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|dentification des parametres du modele visco-hyperélastique par

essais de traction bi-axiale a température de soufflage
Thanh Tung NGUYEN, Hanane ATTAR, Yun-Mei LUO, Luc CHEVALIER, Francoise UTHEZA, Francois
LESUEUR

1 - Introduction

Le PolyEthyléne Térephthalate (PET) est le matériau utilisé pour les boissons gazeurs et non-
gazeurs. PET est reconnue comme un matériau non-toxique, léger, résistance, flexible et en
particulierement 100% recyclable.

La modélisation de la mise en forme des bouteilles en PolyEthyléne Térephthalate (PET) via le
procédé de soufflage par bi-orientation est un enjeu industriel trés important pour optimiser la
distribution de matiere, réduire les épaisseurs tout en garantissant les propriétés mécaniques de la
bouteille finale. Un modele orthotrope visco-hyperélastique fortement non linéaire a été développé
par Y-M.Luo et al. [1],[2] afin de modéliser I'évolution de la forme de la bulle en soufflage libre. Un
ensemble de parameétres doivent étre identifiés.

Un banc de traction biaxiale a été développé au laboratoire MSME afin de réaliser des essais sur
une plage de température, de taux de biaxialité et de vitesses d’étirage représentatifs des conditions
de soufflage. Une étude de la mise au point du systéeme de chauffe et de la géométrie d’éprouvette [3]
sera présentée ainsi que les premiers résultats d’essais et I'identification des paramétres.

2 - Banc de traction biaxiale : le systeme de chauffe et I'optimisation de la forme de
I’éprouvette

Sur la base d’un banc de traction biaxiale qui a été concu et réalisé au laboratoire MSME (these
Hanane ATTAR), une enceinte thermique fermée autour du systéme de traction a été adaptée a ce
banc. La source de chaleur est assurée par un pistolet thermique qui fournit de I'air chaud a la
température allant jusqu’a 400°C avec un débit d’air maxi de 600 |/min. L’air chaud circule a grande
vitesse et chauffe I'éprouvette a l'intérieur de I'enceinte par convection. Le systeme permet de réguler
la température des éprouvettes dans la gamme de 95 a 120°C pendant les essais de traction biaxiale
avec une dispersion inférieure a 2° dans la zone utile de I'éprouvette.
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Figure 1 : Conception du systéme de chauffe (a) pistolet thermique (b) isolation de la zone d’essai
(c) systéme de traction et cdbles isolant thermiquement

Figure 2 : Evolution de forme d’éprouvette d’une simple « croix » d’épaisseur constante (a
gauche) vers une zone centrale amincie avec « bras » en travers pour faciliter la traction biaxiale.



Une étude sur la forme optimale de I'éprouvette a été réalisée s’inspirant de conceptions
d’éprouvettes métalliques [3]. Notre objectif est d’atteindre de grandes déformations dans la zone
utile d’étirage biaxial. Les premiéres versions ne permettaient d’atteindre que 15% de déformation
biaxiale alors qu’avec la forme optimisée on arrive a environ 100% de déformation dans la zone utile.

3 - Essais de traction biaxiale de I’éprouvette chauffée

Les températures testées sont de 90, 95, 100, 105, 110, 115°C et les vitesses d’étirage sont de 25,
100, 200 mm/s. Compte tenu de la taille initiale de la zone déformée, ces vitesses correspondent a des
vitesses de déformation de 2.5, 10 ou 20s™.

Figure 3 : Images de I'éprouvette par la caméra thermique et la caméra VIC 2D
La figure 4 présente une sélection des résultats de la série d’essais permettant d’identifier les effets
de la température et de la vitesse de déformation sur les propriétés mécaniques du matériau PET. Il
faut noter que cette nuance de PET présente une dépendance assez faible a la vitesse.

Vitesss 25mm/s 95°C

16 18

X 000

0c f} * 25mmis 9

13k | T 95°%C % 1B+ 100mmis o

O 100°C J"* O 200mml/s o
12k 110°C VR, 14 o

-

0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Nominal strain Nominal strain

Figure 4 : Influences de température et vitesse de déformation
4 - Conclusion
Ces résultats d’essais de traction biaxiale permettent I'identification des paramétres du modele
ortho visco-hyperélastique [1],[2] pour le matériau étudié qui sera utilisé pour la simulation du
soufflage de bouteilles plastiques.
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