Congreés 2013

cERTEs Caractérisation thermophysique de matériaux polyméres en fonction de i

de Thermique,

ufc la température en utilisant une méthode périodique . T
iyt

JQ.QER;‘T; Laurent IBOS (ibos@u-pec.fr) fa "
— PARIS-EST Radhouan TLILI, Abderrahim BOUDENNE, Magali FOIS, Nicolas DUJARDIN, Yves CANDAU Gérardmer

Contexte - Objectifs

+ Les polyméres sont des matériaux que I'on peut classer d’'un point de vue thermique dans la famille des isolants. Sous forme solide, leur conductivité thermique varie
entre 0.1 et 0.5 W.m'.K" a température ambiante. Cette conductivité dépend principalement de la composition du polymére, de I'organisation des chaines
macromoléculaires (polymére amorphe ou semi-cristallin) et de son état (vitreux ou caoutchoutique). Le transfert de chaleur peut étre amélioré par mélange avec des
matériaux plus conducteurs (métaux, céramiques par exemple). Au contraire, une mise en forme sous forme de mousse permet de réduire encore le transfert de
chaleur et d’obtenir une conductivité thermique s’approchant de celle de Iair. Enfin, comme pour la plupart des propriétés physiques des polyméres, la température a
une grande influence sur les valeurs de la conductivité thermique.

« |l existe différentes méthodes permettant de caractériser les propriétés thermophysiques de matériaux en fonction de la température. Ce travail concerne la mise au
point d’'une méthode de mesure utilisant une excitation thermique en régime périodique. Elle constitue une extension de la méthode DICO. Cette méthode est testée
sur trois polymeres (PVDF, HDPE, PA6). La comparaison des valeurs de capacité thermique massique obtenues par cette méthode avec celles de la littérature et
celles obtenues par calorimétrie différentielle a balayage permet de valider cette méthode de mesure pour ce type de matériau.

Banc expérimental — Estimation de parametres
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() Incertitudes relatives sur les propriétés estimées
Matériaux polymeres utilisés Tk U@a Ubylb T(CHICh
pa23°C o Polymeres % % % %
Matériau Nom complet Formule chimique | (kg.m®) | (x 10°K") HDPE 1.6 52 2.5 5.9
PVDF Polyfluorure de vinylidéne -[CH,-CFa]a- 1790 140 PA 6 2.1 9.1 5.0 9.2
HDPE Polyéthylene Haute Densité -[CH,-CHzn- 930 49 PVDF 2.5 8.7 49 8.9
PA6 Polyamide 6 -[(CH2)5-CO-NH],- 1190 95

Comparaison des mesures de capacité thermique massique obtenues par

Etude des transitions de phase DSC et par méthode périodique

T e TAG 0o T ToE O T T re T ARG 7=20°C T=75°C T=100°C
olyméres | Ty (°C) | ACpUg™) | 17 (°O) r(J.g) | Te("0) cU.g7) Polyméres | Réf.[11] | DSC | DICO | DSC | DICO | DSC | DICO
HDPE 89 0.06 129 208 119 1862 a

HDPE | 180022700 | 1740 | 1630 | 2300 | 2060 - -
PI;AI‘;’F 151 (%1557 f ég gz }Z(S) 198(;‘30 PAG 1590 1460 | 1650 | 1930 | 2020 | 2110 | 2160
- ' PVDF | 96021400 | 1160 | 1180 | 1440 | 1340 | 1550 | 1400
Conclusion

L'utilisation d’une excitation en régime périodique permet de déterminer les propriétés thermophysiques d’'un matériau (conductivité et diffusivité thermique) en
fonction de la température. La géométrie de ces échantillons ainsi que la gamme de température utilisable rend la méthode particulierement bien adaptée pour la
caractérisation thermophysique de matériaux polymeres et de composites a matrice polymére. Les tests doivent se poursuivre pour d’autres polymeres
(thermoplastiques amorphes, élastoméres, thermodurcissables) et pour une gamme de température plus large.
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