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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

1.1 Le procédé Metal Binder Jetting
T Déliantage + frittage
Poudre libre
‘ l
Mise en Projection Evaporation partielle
couche du liant des solvants
Impression couche par couche Evaporation + Dépoudrage Dell.antage~(=350°C) * Refroidissement Piece finale
" . frittage (=1200°C)
réticulation
Avantages par rapport au LPBF : Points durs :
» Sans fusion » Difficultés liées a I'anisotropie de retrait lors du
» Sans support de fabrication frittage - fabrication d’une piéce aux cotes non
» Utilisation de tout le volume de I'’enceinte de fabrication

encore réalisée

» Nécessité d’éliminer tout le polymeére présent
dans le liant lors de I'étape de déliantage

» Recyclabilité de la poudre métallique
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 4
1.2 Contexte de I'étude : évolution dimensionnelle d’une piéce lors de sa fabrication

Mise en place d’'un banc d’essai de « goutte pendante »
pour visualiser les phénoménes de mouillage, d’étalement
et d’infiltration d’une goutte de liant a la surface du lit de
poudre

» Etude de I'effet de la granulométrie de la poudre et de la
porosité du lit de poudre sur les différents mécanismes
» Etude de I'effet de la température du lit de poudre sur les

différents mécanismes
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: INTRODUCTION

1.3 Mouillage, étalement puis infiltration du liant dans le lit de poudre : cas de la poudre fine
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CHAPITRE 2
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CHAPITRE 2 : ETUDE DU MOUILLAGE DE LA GOUTTE DE LIANT 7
2.1 Mouillage d’'un substrat dense par la goutte : établissement d’'un équilibre

Ao N

Substrat
dense

« Données expérimentales
Fit

a4 (°)

6.4 - angle de mouillage
lorsque la goutte est stabilisée

t/terit

La goutte mouille immédiatement le substrat et elle se stabilise rapidement.
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CHAPITRE 2 : ETUDE DU MOUILLAGE DE LA GOUTTE DE LIANT ol
2.2 Mouillage du lit de poudre par la goutte

« Données expérimentales
9 i + Données calculées
+
app 1°
I ¥
| Reé i;n;{
| o g1 s Régime 2 Régime 3
Q <
Q 4 i
® 1 # . —— Lagoutte ne suit plus le
© .%..‘../ comportement de la calotte
1 . sphérique
- xi-’:;:‘..;'.:; e Py o..
Données calculées a partir du modéle de la calotte sphérigue : ST LN Yy L e%
. d . . E +§++ P *3 1‘&% %+t+1+t+#++ -
+
2% h <7‘g) s
Ocatotte sphérique = arctan( d )
Temps (sec)

- k2
avec h et d les hauteurs et diamétres mesurés de la goutte a chaque temps avec ImageJ
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CHAPITRE 2 : ETUDE DU MOUILLAGE DE LA GOUTTE DE LIANT
2.3 Modele décrivant le mouillage du lit de poudre par la goutte

Oa
I
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| Régime * LA

« Données expérimentales
Fit

1 Régime 2 D

t/terit
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CHAPITRE 2 : ETUDE DU MOUILLAGE DE LA GOUTTE DE LIANT

2.4 Détermination de I'angle 6 intervenant dans la loi de Jurin

Ban

Loi de Jurin :
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Capillaire
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—— Fit poudre
—— Fit dense
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CHAPITRE 3
ETUDE DE L’ETALEMENT
DE LA GOUTTE DE LIANT
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CHAPITRE 3 : ETUDE DE L’ETALEMENT DE LA GOUTTE DE LIANT 12
3.1 Etude menée sur trois poudres d’Inconel 718
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CHAPITRE 3 : ETUDE DE L’ETALEMENT DE LA GOUTTE DE LIANT
3.2 Modéle phénoménologique décrivant les deux premiers régimes : cas de la poudre fine

13

Modele phénoménologique décrivant I’étalement de la goutte du liant dans les deux premiers régimes :

dyg(®) _
dgo

L

. .
“"ﬁ'ﬂ l,'._-..‘ "n'-_, LTS T = Volume calculé de la goutte (mm?)
.
. .‘..'-c . S, == Volume de la goutte en vol (mm?)
\ "‘M &'M'.
e qmax "
A -,
e g o, _
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egime . P s o * %
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e Diamétre de la goutte (mm)
A Hauteur de la goutte (mm)
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dgldgo

B=

= f(dso, Span, (1 — Pt), tcyy)

* dgldgo
Fit
Régime Régime 2
1 . ° .
gy I 2. - - .
e - T, . *e
IR .’ ¢
e .
. ,e—v;
. ® .,1 "
s
tterit

Constantes phénoménologiques €, A et X
€ = f(dso) [um]
A =f(Span)
X = f((1 = Pt)dso) [um]
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£ (mm)

CHAPITRE 3 : ETUDE DE L’ETALEMENT DE LA GOUTTE DE LIANT 14
3.3 Influence de la granulométrie sur les parametres €, A et y

Constantes phénoménologiques €, A et X

€ = f(dso) [um]
» A =f(Span)

X =f((1 = Pt)dso) [um]

% g£(mm) = A

* x(mm)
--- Fit | --- Fit

A
X (mm)

d50 (mm) Span (1-Pt)*d50 (mm)
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CONCLUSIONS
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16

CONCLUSION SUR L’ETUDE

» Mise en évidence de différents régimes décrivant le comportement de la goutte a la surface du lit de poudre

» Impact de la granulométrie et de la porosité du lit de poudre sur les différents mécanismes étudiés
» Etablissement de modeles phénoménologiques faisant intervenir les caractéristiques des différents lits de

poudre
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e Poudre fine (exp.)
Poudre fine (mod.)
Poudre moyenne (exp.) -ff
=ffet de...
Poudre moyenne (mod.) )
e Poudre grossiére (exp.) « Latempérature du lit de poudre
Poudre grossiére (mod.) » La composition chimique de la poudre
et * Le vieillissement de la poudre
Cri - .
i * La composition du liant
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