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1. Présentation du département MPE
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Théeme :

Contréle des micro & méso-structures par les procédés d’élaboration directe

Nos activités :

* Métallurgie des poudres & multimatériaux — frittage micro-ondes
* Procédés par voie liquide pour les composites structuraux
Points forts :

Combinaison modélisation-simulation-expériences

e Convergence entre la mécanique et la science des matériaux
* Excellence et originalité des équipements et compétences dans le domaine
expérimental (céramiques et composites)
e Multi-matériaux Céramiques-métal et composites structuraux architecturés
* Développement et mise en ceuvre de méthodes numériques originales pour
le couplage multi-physique, dans un contexte de calcul intensif fj
L

_ ’ MINES
Institut Mines-Télécom Présentation du département MPE Saint-Etienne




I Plan de I'exposé

2. Chaire industrielle Hexcel de recherche & enseighement
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I Plan de 'exposé

3. Le frittage par chauffage micro-ondes
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Interaction onde EM - matiere
Développement d’un outil de suivi in situ
Modélisation expérimentale
Modélisation numérique
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I Interaction onde EM - matiére

Conventionnel Micro-ondes
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tan(0) : facteur de perte diélectrique

Pour les matériaux diélectriques: _&

‘ ! H b d
P,.=2nf-¢, £ tan(d) - E? & ybride
f : frequence (Hz)
&,. permittivité du vide (F-m1) »

€ . constante diélectrique relative
E : champ électrique (V-m) Y
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I Développement d’un outil de suivi in situ
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I Modélisation expérimentale

Cas de l'alumine
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I Modélisation expérimentale

|dentification du mécanisme de frittage

Conventionnel
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I Modélisation expérimentale

Identification du mécanisme de frittage

. Réaction d’Interface + Diffusion aux Joints de Grains
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Deux processus séquentiels durant la diffusion
] (Réaction d’interface & Diffusion aux joints de grains)

Le mécanisme plus lent dominera le processus total
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I Modélisation numérique
couplage électromagnétisme- thermique
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I Modélisation numérique

Cas d’'une sphere de rayon variant de 0.01a 1 mm
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I Modélisation numérique

Cas de 3 spheres de rayon variant de 0.1 mm
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I Modélisation numérique

Cas de 3 spheres de rayon variant de 0.1 mm
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 Le champ électrique le long de I'axe-z dans la configuration Z est
plus intense.

* Le champ électrique est beaucoup plus intense a proximité du cou
entre les particules

ﬁ |
. . L1z : : MINES
16 11/04/2016 Institut Mines-Télécom Le frittage par chauffage micro-ondes Saint-Etienne




I Modélisation numérique

27 spheres d’un rayon de 1 mm

X and y axes
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I Conclusion — Méthodologie générale

Objectif : Comprendre le role des parametres physiques pour la maitrise des micro &
méso-structures élaborées par les procédés d’élaboration directe.

Controle des
procédés
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I Conclusion

19

B Intéréts & Développements industriels

e Infiltration-réaction pour la synthese de composites carbure de
bore-carbure de silicium par micro-ondes. (DGA)

 |'assemblage multimatériaux céramique-verre-céramique par
micro-ondes, pour l'enfouissement des déchets nucléaires HA.
(Andra)

 Elaboration du combustible nucléaire — réactivité solide- solide,
(CEA)

2 posters :
Vers la maitrise des procédés hors-autoclave pour des (Bio)-composites
structuraux . P-J. Liotier

Traitements thermiques par micro-ondes : Quelle aventure ! F. Valdivieso
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