Chapitre IV Programmation

Programmation
IV. LA PROGRAMMATION :

Le but essentiel de notre travail est la simulation des phénoménes thermomeécaniques
au cours de la phase de remplissage. Cette simulation permet de donner I’état de la matiére
pendant et & la fin de cette phase.

Le programme est effectué dans I'environnement MATLAB 5.3.

Ce chois a été favorisé parce qu’il possede les meilleures fonctionnalités adaptées a notre
calcul.
IV.1.ORGANISATION GENERALE DU PROGRAMME :

Notre programme peut étre représente par quatre blocs :

- Saisie des données
- Calcul géométrique

Calcul mécanique pour le modéle pseudo-plastique
Thermo-dépendant.

l

Calcul thermique pour le modéle pseudo-plastique
Thermo-dépendant.

A\ 4

Repreésentation graphique des résultats

Fig.1V.1.0rganigramme global du programme

IV.2.L’ORGANIGRAMME DETAILLE DU PROGRAMME :
Le calcul est organisé en deux étapes :

e Calcul pour la premiére position du front.
e Calcul bouclé pour les autres positions du front.
Dans chaque nouvelle position du front, on effectue le calcul thermique et le calcul
mécanique de toutes les zones précédentes.

L’organigramme suivant représente les suites logiques de cette étude et détaille les
différentes étapes du calcul.

Pour ce cas (modeéle pseudo- plastique thermo-dépendant), la viscosité étant
dépendante de la température, donc il y a un couplage entre le calcul mécanique et
thermique.
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Choisi la méthode du résolution selon tita
tita=0 exnlicite ‘tita=1 ‘imnlicite ‘tita=0 5 ‘Crank

Y
Saisie les données
"4

Premiére position du front

4

Initialisation de la température de la zone |

h 4

Caleul de la viseosité
A 4

- Calcul du champ de vitesse
- Calcul le taux de cisaillement
- Calcul de la pression d’injection

- Calcul de la pression dans moule

Y

v

Déplacement de front dans le moule

Y

Calcul de la température mélange

A"’

Initialisation de température de zone 2

A"’

Calcul de I’échange thermique pour la zone 1
(organigramme 1V.3)

Y

Calcul de la température mélange apres I’échange

thermique

Initialisation de la température de la
zone suivante

Y
Calcul de la viscosité
Y

A

Non

- Calcul du champ de vitesse
- Calcul le taux de cisaillement
- Calcul de la pression d’injection

- Calcul de la pression dans moule

Moule
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Rempli ?

Oui
\'4

Edition du résultats

¥

Présentation des graphes
v

<Fin>

Fig.1V.2.0rganigramme du programmation
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Calcul de I’échange thermique de la zone 1
choisir la méthode de calcul ( MDVF ; MDDF)

v v

La méthode des volumes finis La méthode des différences finis

T v

Calcul et définition L . o
des parameétres de I’écoulement: Drapres le chois de tita :

Fn,Fs,Fe,Fw,Dn,Ds,De,Dw,Pn,Ps,Pe,Pw,Sp - Méthode de résolution explicite

- Méthode de résolution Crank-Nicholson

- Méthode de résolution implicite
Non g Oui

Méth résolution . i . .
ot O:j;sleici‘i:.o utio Méthode de résolution Explicite
Résoudre un systéeme *
d’énnatinn A*T=R N , .
v Calcul de la température par I’équation

(IV.78) et (1V.81)

Calcul P1 et Q1 par I’équation (1V.84)

A 4
Calcul P(N) et Q(N) par I’équation (1V.87)
Pour 2.3....N

On pose T(N) = Q(N)

v

Calcul de la température par I’équation (1V.84)
Pour N-1.N-2....1

A

On pose la température de I’échange
éqale la température calculée

v , :

On suit les étapes du programme principal

Fig.1V.3.0rganigramme du Calcul de I’échange Thermique
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L' organigramme (1V.2) fonctionne suivant les étapes ci-dessous :
e Détermination de la premiere position de front : Pour la premiére zone ;
e Initialisé la température jusqu’au front de la matiere de la zone 1
La température de cette zone est égale la température d’injection.
e Calcul de la viscosité d’apres le choix de la loi
- Loi de puissances
- Loi d’Arrhenius

e Le calcul mécanique :

Calcul de champ de vitesse par I’équation (111.25).

Calcul pression d’injection par I’équation (111.27)

Calcul la pression dans le moule par I’équation (111.26)

Calcul du taux de cisaillement par I’équation y = /2>< Zgi,,-
i

Le choix des équations du calcul mécanique pour les différentes pieces élémentaires

Remarque :

se fait suivant le tableau (I11.1).
e Détermination de nouvelle position de front :
e Calcul de la température de mélange au niveau du front de la zone 1 par I’équation
(111.94). Et on I’utilise pour I’initialisation de la température dans la zone 2.
e Calcul de I’échange thermique dans la zone 1 : (Organigramme 1V.3)
- Choisir la méthode du calcul
-1-Méthode des différences finis (sans détails)
- Choisir la méthode de résolution d’aprés tita (explicite, implicite et Crank-
Nicholson)
-2-Méthode des volumes finis :
- Choisir la méthode de résolution d’aprés la valeur de tita
- Si tita est égale zéro, on a la méthode explicite et on calcule la température
par les équation (111.78),(111.79) et (111.81).
- Sinon, on a la méthode implicite, on résoud le systeme d’équation A*T=B
par I’application de la méthode du TDMA.
A ce niveau on sort de I'organigramme (I11.3) et on continue la suite de I’organigramme
(IV.2)
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e Calcul de la température au niveau du front changé apres le calcul d’échange
thermique. Ce qui nous permet de recalculer la température de mélange.

e Calcul de la viscosité.

e Le calcul mécanique :

- Calcul du champ de vitesse par I’équation (111.25)

- Calcul du taux de cisaillement par I’équation précédante.

- Calcul de la pression d’injection par I’équation (111.27)

- Calcul de la pression dans le moule par I’équation (111.26)

e Quand la matiére coule et le moule n’est pas encore rempli on initialise la
température de la zone suivante par la température de mélange dernierement calculée.

e Quand le moule sera rempli, on sort du boucle suivi de I’édition des résultats.

o Exécution du programme des sorties graphiques.
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IV.3. DONNEES ET RESULTATS DU PROGRAMME:
1V.3.1.Données :
- Pour I’organigramme 1V.2, on doit saisir les données suivantes :
.Géométrie :
Plaque :
- L : longueur de la plaque [m]
- h: hauteur de la plaque
Secteur :
- ro :le rayon intérieur [m] - h : hauteur [m]
- R :le rayon extérieur [m] - o : I'angle [°]

Canal :

L.: la longueur [m]
- h:Rc:lerayon [m]

.Maillage :

I : nombre de domaines dans le sens d’écoulement

- n:nombre de nceuds suivant x par domaine

- M : nombre de nceud suivant y

.Caractéristiques de la matiére plastique :
- La conductivité thermique : Kp [W/m°c]
- Capacité calorifique : Cc = p.c [J/m°c].
- La viscosité :
pour le cas de la loi de puissance on a:
- A B, C: constantes du matériau.
pour le cas de la loi d'Arrehenius
- 1o, A, b, m, Tréf E/R.

.Le moule (acier) :
- e : Distance entre la canal de refroidissement et la paroi de contact[m].

- Kac : conductivité thermique de I’acier [W/m°c].
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.Conditions d’injection :
Tinj: Température d’injection [°c].
- Trr: Température de refroidissement[°c].
- t: Temps de remplissage [s].

IV.3.2.Résultats :

L’exécution de I’organigramme va nous donner les résultats suivants :
- Les valeurs de la température dans les différents nceuds du maillage.
- Les valeurs de la viscosité dans les différents nceuds du maillage
- Les valeurs de la pression d’injection
- Les valeurs du taux de cisaillement les différents nceuds du maillage
- Les valeurs de champ de vitesse les différents nceuds du maillage
- Les valeurs de la pression dans différents nceuds du maillage
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