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Résumeé :

La maitrise de la texture de surface multi-échelle est un nouvel horizon pour les procédés
d’injection des piéces polymeres. Les fonctions recherchées peuvent étre des propriétés de rendu
visuel ou tactile pour des produits de grande consommation mais aussi des fonctions plus techniques
comme les propriétés de mouillabilité, de frottement ou d’adhésion.

Le domaine médical est un secteur d’application potentiel trés vaste pour ce genre de
fonctionnalisation avec des besoins de gros volumes de production et des exigences techniques trés
strictes. Dans ce cadre, I’injection plastique est le secteur de mise en forme des matériaux idéal alliant
une production de masse avec des contraintes fortes a un colt maitrisé. Les propriétés des surfaces
texturées comme par exemple la mouillabilité est fortement influencée par la rugosité de surface du
polymére [1].

La maitrise des paramétres matiére et procédé est nécessaire afin d’améliorer la réplication
d’un réseau texturé sur ’empreinte du moule durant I’injection plastique. La réplication d’une
topographie a I’échelle micronique et a fortiori a 1’échelle submicronique est fortement conditionnée
par les paramétres d’injection et les caractéristiques du polymére. Cette dépendance est cruciale
lorsque 1’on travaille dans des conditions standard d’injection plastique que ce soit en termes
d’équipement que de cadence. Nous pouvons citer notamment la pression de maintien ainsi que les
températures matiére et moule comme paramétres améliorant le remplissage des micro-cavités [2].
Cette technologie dite classique posséde des limites sur la profondeur de réplication et ¢’est un des
aspects que nous avons étudié.

La structure du polymére, sa viscositeé, ses températures de transition sont des facteurs
influengant notablement la qualité d’une réplication.

Afin de controler ces paramétres, un moule d’injection instrumenté a été développé en interne.
Des capteurs de pression et de températures ont été placés en amont et en aval de la zone texturée.
Cette instrumentation de [’outillage nous permet de connaitre précisément les pressions et
températures au cours de I’écoulement du polymeére dans la cavité. Les paramétres d’injection sont
ainsi mieux maitriser et nous avons une meilleure compréhension de ce que subit la paroi de la piéce
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lors de sa fabrication. Le moule est de plus équipé d’une unité de mise sous vide de ’empreinte par
effet venturi, ceci permettant d’étudier l’influence du piégeage d’air en fond de cavités. Les
texturations étudiées sont obtenues par ablation de laser femtoseconde. Nous avons étudié des réseaux
de creux de 50 micrométres de diametre pour 20 micrometres de profondeurs (fig. 1a) ainsi que des
rainures perpendiculaires a 1I’écoulement de 50 micrométres de largeur, espacees de 50 micrométres
pour une profondeur de 20 micrometres (fig 1b). Ces deux textures ont été choisies car elles sont a
priori les plus critiques a remplir en termes d’écoulement du polymére. Ces essais ont été effectués sur
des polymeres semi-cristallins (polypropyléne (PP), polyoxymethylene) et amorphes (polycarbonate,
ABS).

Figure 1: a) Cavité en creux sur insert acier (MEB) et b) topographie des rainures sur insert
acier (interférométrie)

La qualité de réplication est mesurée par analyse de la topographie des piéces plastiques
injectées a 1’aide d’un interférométre (fig. 2a) et par des mesures d’angles de contact statique a
température ambiante (fig. 2b).

Cette étude englobe le choix des polyméres, la taille des texturations, I’analyse des différentes
phases du procédé d’injection et les fonctionnalisations du polymere texturé.
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Figure 2: a) topographie des plots sur piece polycarbonate injectée (interférométrie) et b) mesure de
mouillage sur piece PP injectée : surface lisse zone n°1 et n°3 et sur la zone texturée (zone n°2)

Mots clefs : Texturation multi-échelle des surfaces, injection plastique, caractérisation des surfaces
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