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Procédé a filiere multicanaux

n "filieres"

1 partie finale
commune




' Les défauts observés ‘

"peau de requin”

- Défauts propres a I'extrusion : _
oscillant

- Mauvaise adhésion entre les couches

- Défaut d’enrobage

- Irrégularité de 1’ épaisseur des couches }

ex : couche rigide + liant + couche étanche




Défaut da & I’écoulement multicouche

Procédeé a "boite de coextrusion" :

\\\\\\\\//////////////////////////

i
\\\\ — ///////

Procédé a filiere multicanaux :

=> ecoulement multicouche de polymeres fondus
probleme d’interface en cisaillement simple

_/u(y) _ / 9xx Oxy
u_<0x > du _ e C;_<C’><y ny>

« dy YV o

Oxy= N(Y)Y Oy~ Oyy =N( Y)
Ng
Re<<1 We= -2~
20,

T ~2009C, 0.2mm <e <2mm, P > 30 bars




Approche "produit"

i |

étude de stabilité

Simulation directe

[

etudes experlmentales

étude de stabilité
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Extrudats observés

- configuration "stable” :

Bac de refroidissemeant

- configuration "instable” :

KL

Bac de refroidissement




Films recueillis

périodicité spatiale
<-> fréquence d’apparition

Qpe’ Cpg

o

Température
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Résumé filiere multicanaux

200 |

Qps (mm?/s)

100

10

Transition stable / instable a Qo /QF,S croissant
| - configurations "stables"
B - configurations "instables"
N(Hz) fréquence d’apparition du défaut
- - h 2,46H;'
) = - 1,60H;:
- 1,32Hz
] = 1,01Hz |
200 degres -
100 QI;E (mm?3/s) 1000 1300

Transition deplacée vers QPE /QPS > lorsque T>




Résumé filiere multicanaux

200

=
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vy 100 -
é‘ - 1,40Hz 1
o = - - 1,06Hz .
0,54Hz 0,68Hz
180 degres |
10 r r
100 Qpr (mm3/s) 1000 1300
200 |
")
~
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Ry
& _
2,3542'
220 degreés |
10 :

100 Qpr (mm3/s) 1000 1300
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Approche "produit"

etude experlmentale

Simulation directe

[

Approche "nrocédé"

etudes experlmentales

étude de stabilité




Etude de la stabilité

I’instabilité se développe dans la partie finale de la
filiere ou I’écoulement est supposé bidimensionnel

- Procédé a "boite de coextrusion" ;

- BN
\\\ —— ////J

- Procédé a filiere multicanaux :

s

////
. i ////////////////

////////////// L/

largeur >> entrefer

|

longueur >> entrefer




Etude de la stabilité

Equations du probleme :

- relation de comportement de White-Metzner :

(o= —pl+T1
T+ A7) (O + uVT — Vur — 77Vu) = 2n(§)é

m—1

n(3) = mll + (k9)")"2
M) = Aol + (I19)7TF

\
- incompressibilite: V.u =0

- relation fondamentale de la dynamique :
V.1 =p(0u+ Vu.u) + Vp + pge,

- vitesse nulle aux parois

- continuité des vecteurs vitesse et contrainte a I’interface
- égquation cinématique :

Oth(x,t) + Ozh(x, t)u(z, h) = v(z, h)
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Comparaison aux resultats experimentaux

Qps (mm?/s)

Qps (mm?/s)

Filiere multicanaux :

200 '
NV
i} S _
100 -
- 1,40Hz
= = - - 1,06Hz :
0,54Hz 0,68Hz
] 0 __
180 degreés |
10 : :
100 QPE (mm3 / s) 1000 1300
200 |
juU =
| | s
U
100 ]
] 2,36-Hz_'
S , ]
220 degrés |
10 " T
100 QrE (mms/s) 1000 1300




Approche "produit"

etude experlmentale

étude de stabilité

etudes experlmentales

étude de stabilité
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Procédure
- calcul de I’écoulement stationnaire

- perturbation de débit (1,1 Q,)

- calcul instationnaire

41,0, N4 €N, fixés

Etude pour differents We, We,

Cas "stable” : We, =0,4 et We, =0,5

25

12

4,12

=> perturbation transportée




A% %

G¢

0S

T'0= @M B G'0= B\ : .8I0eIsul, SeD

Sepuo p sentied ap uUoTew.IoS




Approche "produit"

etude experlmentale

étude de stabilité

Simulation directe

[

——

étude de stabilité




Dispositif de figeage dans la filiere

CERDATO (Mauffrey, 2000)

PE PS
commande de
guillotine amont
canaux
d’amenee

bloc de \ \

repartition
600 m\
.
—
guillotine /
aval

- arrét des extrudeuses

- régime établi

, - fermeture des guillotines
Procédure :

- refroidissement

- extraction de la structure
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Extrudats obtenus

,.,:"-—'"‘.l....llr =
a

- ._:_--I--l-i-“""'-"lu

"Stable”

QPE"Ir QPS

"Chevrons”

"Chevrons"

Y




[ Structure : a ‘

Vue de haut face PS

/

300mu«—-

CEEPE

S
c

COLUPES
600 mim «— E{F

13,5mm
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Structure : ¢ ‘

250mm B < 1315mm *
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Configuration instable

vue a fort grossissement
=> analyse d’image

Construction de diagrammes h(t)

X = 5mm

t=0s t=15s

X = 35mm

t=0s t=15s

=> pas de mesures possibles
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Diagrammes h(t)

mesures possibles

- fréguence

- vitesse

- nombre d’onde

- amplification
spatiale

%
t=0s t=10s
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Approche "produit"

etude experlmentale

étude de stabilité

Simulation directe

[

Approche "procédé"

/

etudes expérimentales
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Validation de I’approche spatiale

0.40 —

taux d’amplification spatial (/mm)

0.00 '

Comparaison a I’expérience de forcage

0.30

0.20 |

0.10 |

1.0 1.5 2.0
nombre d’onde (rad/mm)

-> rend compte du taux d’amplification spatial




Limites de |’ approche spatiale

2.0

15 r

frequence (Hz)
|_\
o

05 X

0.0 : : : : : :
0.0 0.5 1.0 15
nombre d’onde (rad/mm)

=> onde plus courte

2.0




Filiere multicanaux - 180 degrés

200

Experience
)
~
-]
g
£
vy 100 T R
QD; 1 - 1,40Hz A
= = - - 1,06Hz y
0,54Hz 0,68Hz
10 T T
100 QrE (mm3/s) 1000 1300
CS=stable -k i (/mm)
200 ' ]
ju 1
Calcul |
)
~
o
g
£
t£ 100 o
0,86/
< C:IS - 0-70/mm 3’5()'_?12”?
0,41/mm ’
1.75Hz (Z)g%r;m 2,71Hz
_ U _
10

100 Qrk (mm3/s) 1000 1300




Filiere multicanaux - 200 degrés

200 -
-
_ 2,46Hz
_ o _
i Experience -
_ ] -
Q ] -
2]
! ] -
§ ] -
w100 - |
Ry
&
—_ -
_ - 1,60Hz]
- 1,32Hz
o = 1,01Hz
10 T T
100 Qpr (mm?/s) 1000 1300
200
] . S cs 5
CS Cs 0,35/mm ]
557Hz 1
Calcul
i U i
o
~
2]
£
£ S
@ 100 |
0,0/mm
< | 0,12/mm
, 0,46/ 1
1,87Hz 350Hz | 0,60/mm
- 0,22/mm - 4,93Hz |
2£3HZ O- 33/mm ’ b
1 03 S 2,71Hz i
1,52Hz
U
10

100 Qpr (mm3/s) 1000 1300




Filiere multicanaux - 220 degrés

200_
- Vé = -
- EXxperience
2
o«
£
£
n 100
R
<
0= =
[ =
—_
—
L]
2,36Hz|
10 T T
100 Qpr (mm3/s) 1000 1300
200 |
—_
0,02/mm
4,14Hz
S Y
= Calcul
=2 i
g U :
\E/ i
f£ 100 n
0,001/mm
' 0,02/mm 1
4 0.14Hz 1.59Hz ]
0 Olf/mm = = S CS
1.32Hz 0,00/mm = = C_S
S
10 T T
100 QPE (mms/s) 1000 1300
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