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Figure 1.
Polyamide 12 chargé en billes de verre
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Figure 2 :
Polyamide 12 chargé en talc
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Reflectivity

Frittage sélectif par laser (SLS) :

Compréhension des interactions rayonnement-matiere par
des caractérisations thermo-optiques du polyamide 12
charge

Par Dylan Seigler

Procéde de frittage sélectif par laser (SLS) : Contexte
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Figure 3 et Figure 4 : Principe de fonctionnement d’'un imprimante a fusion sélective par laser selon les différentes étapes
(gauche) et schéma du passage laser sur les particules (droite)

» Le procede de frittage sélectif par laser, abregé (SLS) est un des procedes les plus répandus en fabrication additive. Cette
technigue permet de réaliser des pieces par impression en couches par couches en solidifiant successivement les differentes
couches grace a un laser CO, possédant une longueur d’onde d’émission de 10,6 um.

» Le polyamide 12 (PA 12) est le thermoplastique le plus utilisé grace a sa bonne fenétre de frittage et par sa bonne capacite a
absorber le rayonnement d’un laser CO,. Dans le but de diversifier les materiaux utilisables et d'adapter certaines propriétes du
PA 12, il est possible de charger celui-ci. Nous pouvons utiliser des retardateurs de flammes, des charges minerales ou
synthéetigues pour piloter les propriétés du matériau et repondre a des besoins industriels par exemple. L'utilisation de ces charges
va engendrer des modifications des proprietes thermo-optigues de notre matériau, avec notamment une modification de
I'absorptivité optique et de la conductivité thermique, ce qui peut poser des problemes de processabilité (écoulement, fusion,
absorption du faisceau laser par le lit de poudre).

Problématique et objectif de la these

* Influence des charges sur les proprietes thermo-optigues du polyamide 12 - Billes de verre et talc (Figure 1 et 2).
« Compréhension des nouvelles proprietes obtenues (tenue mécanique et au feu).
» Essais réalises pour évaluer l'influence des charges sur les interactions rayonnement matiere.
 Thermique : ATG, DSC, Conductivimetre (fil chaud) - Degradation, cristalliniteé, conductivité thermique
« Optique : Spectrometrie sur des échantillons poudreux (sphere integrante, goniometre, module de transmission) -
Mesure de la transmission, réflexion et absorption d’un lit de poudre.

Reésultats et discussions

» Lors du frittage sélectif par laser, le matériau subit plusieurs cycles thermiques (Chauffage du bac de fabrication, refroidissement
des couches, passage du laser...). L'ajout de charge va notamment conduire a une modification de la conductivite thermique du
it de poudre, ce qui va modifier le comportement de celui-ci face au premier cycle thermigue en SLS : la chauffe avant frittage.
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» Un autre cycle thermique subi par le matériau est di au passage du laser sur la matiere pour la faire fondre et ainsi constituer les
differentes couches de la piece realisée. La comprehension de ce phénomene releve directement de la comprehension des
proprietes optiques du matériau (matrice + charge) en matiere d’absorption, de reflexion et de transmission.
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Reflectivity

* Influence du taux de charge sur I'énergie transmise au lit :

- Diminution de la réflectivité lorsqu’on charge en bille de

verre ou en talc
| N T ¢ - Augmentation de la retrodiffusion en fonction du taux
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Figure 6 et Figure 7 : Essais en réflectivité sur des melanges PA 12 Talc (gauche) et Ener_gle d,avantage distribuee en a -SO-rpthﬂ ou en airusion
PA 12 Billes de verre (droite) €eSSalS prevus pour mesurer ces variations

Conclusion et perspectives

» Charger le PA 12 débouche sur de nombreux changements de proprietées thermo-optiques. Ces variations de propriétés vont elles-
mémes induire des changements non negligeables du comportement du matériau pendant le procéde. Il sera alors nécessaire
d’'ajuster les parametres d’exposition pour imprimer correctement les pieces.
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» Au-dela des changements de propriétés des poudres apportes par les charges, I'ajout de celles-ci vont jouer un role sur les
propriétés des pieces imprimées avec notamment une difference en termes de tenue mecanique ou au feu ainsi que la porosité.
Des essais sont prévus afin d’évaluer ces differents impacts.

- Charbonniéres-les-Bains — Seigler Dylan

Colloque de I'Institut Mines Télécom

Mars 2023



	Diapositive 1

