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I Impression 3D

Soudage Laser

Procédés -

Injection Soufflage

Composites

A nd ‘ Optimisation des procédés de fabrication
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2.1 Principe du soudage par transmission des polymeres

Faisceau laser

Piece
«— alalongueurd'onde du laser

de soudure

Pression
de serrage

\
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a la longueurd’onde du laser
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Transfert d'énergie a travers
la partie transparente

Energie absorbée dans le
partie absorbante

Le polymere fond a
I'interface puis la chaleur se
propage par conduction

Refroidissement et
solidification du jointde
soudure




CHAPITRE 2 : SOUDAGE LASER
2.1 Principe du soudage par transmission de matériaux hétérogénes

Puissance laser incidente

Puissance réfléchie

Plece absorbante

» Soudage diala
'“’ présence d’inclusions
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2.2 Domaines d’application

Secteurs principaux:

« Automobile

e Meédical

* Biens de consommation

* Micro fluidique

A nd
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Panneaux de porte
Dispositif fluide
Eclairage automobile
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2.3 Problématique du soudage de matériaux hétérogenes

Sens fibres

Sens fibres

Ao Déplacement laser

L1500

Air Déplacement laser

S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500

3000~
2500~
2000~
1500
1000
500

soudage

o 1000 150 2000 2800 %000 350

Matériaux semi-transparents

Specular

| et diffusant
dT

P dt - Méthodes

, : . numériques adaptées
Reéfraction aux interfaces

fibre matrice

Y . o . .
‘ Détermination de la zone affectée thermiguement
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2.4 Génération de Microstructures polymeéres et composites
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CHAPITRE 6 : SOUDAGE LASER
2.5 Suivi de rayon
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2.6 Modélisation analytique de la diffusion

Epaisseur (Z)_ de
) o puissance
Faisceau laser incident
Micro-faisceau —
Etalement du faisceau du
__________________________ Maximum de
\ O] puissance
X >
Le faisceau est en micro-faisceaux
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2.6 Modélisation analytique de la diffusion

Intensité ou puissance radiative arrivant a 'interface

1(X,Y,Z) = 8(Z)XPXfn(X,Y)
/

Puissance nominale du laser (W) surfacique du faisceau laser
' / fo(z,y)dedy = 1
Etalement /N o
spatial en Y — ‘ : ‘
P (ay) v/ X E—a Fibre _ _
C - 1/ 1 (X — Xo)?
u fo®) = ——=exp |
,,,,, —____f _ FEtalement 210y [ 40x" ]
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fV) = exp 3
Composite Unidirectionnel (UD) J2may, 20y
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3.1 Mécanismes liés a la formation d’'un cordon de soudure

Faisceau laser

cordon
 I—

 —
Contact intime wiim Interdiffusion
Piece absorbante (auto-diffusion)
- Puissance Phénoméne de cicatrisation se produire
- \Vitesse qu'une fois le contact intime établi.

VY - Diameétre du faisceau
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CHAPITRE 3 : INTERDIFFUSION
3.2 Phénomeéne du contact intime

/l

Faisceau laser

de serrage
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Piéce absorbante

La pieéce absorbant le laser est et
présente des i
avec la piece transparente

_y T avec1a ks ransparents
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de serrage

Faisceau laser

. Grace aux points de contact thermique !
I'interface est partiellement etla |
i débute dans ces zones '




Pression de serrage
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3.3 Modeéle de reptation appliqué au soudage laser
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Cicatrisation compléte de l'interface

Interface non fondue (T < T, ouT;)  Interface non fondue (T < ToouTy) Interface fondue ( )
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3.4 Corrélation entre interdiffusion et résistance mécanique du cordon de soudure

8000
7000

600D

= Détermination de F,,,,

= Calculdu o

—)

-
o

e
o

Z s000 P
& 4000 A
] T

2 >
S 3000 o
2000 3
v
10001/
ol
0001020304 050607 080.910L1121314 151617

Déplacement (mm)
Lap Shear Strength

Résistance en Force_maximale
cisaillement simple apphquée [N]
recouvrement /

1
1
1
I ¥
1
1
1
1

Résistance de la
soudure normalisée
Qualité optimale

Faible résistance
de soudure

p Fnax
o (MPa) = ———
overlap
Surfacede "

Faible résistanc
de soudure

recouvrement cisaillée

_PW)
v (%) Energie linéique (J.m"1) )

Degré de liaison d’'un cordon de soudage

1/4
'u’ D, = Ow_ _ i

Institut Mines-Télécom

L




CHAPITRE 4
ASSEMBLAGE STRUCTURES
HYBRIDES



CHAPITRE 4 : ASSEMBLAGE STRUCTURES HYBRIDES 20
4.1 Technologies ANISOPRINT

Bobine de filament
thermoplastique

PETG

Bobine avec
fibre de renfor:t\h* @

. _ Extrudeur 4@ @
Méche composite

Outil de coupe —p——==

CCF + epoxy Distributeur de

filaments
thermoplastiques
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ehauffent™ Canal d'alimentation
) |_Chambre  a distance
de fusion
Thermoplastique chargeé de Buse Pidce composite
fibres continues

«— Plateau
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4.2 Projet SHORYUKEN

I Impression des piéces composites

X . a renforts continus selon des
Impression 3D composites [T TESSIti T I e,
fibres continues G EET T T I

———————————)
(Anisoprint)

Une de
% technologies

Piece assemblée personnalisé¢e
supportant des charges
mecaniques multidirectionnelles =
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Assemblage par laser i
(Pigce 1 et Pigce 2) : fibreux continus orientées dans toutes les directions souhaitées
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