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Paul Calves

T0pération effectuée en métallurgie des poudres, visant a donner une cohésion métallurgique par I'action d'un chauffage en dessous du point de fusion du constituant de base du matériau.
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Etape 1: Impression 3D Etape 2 : Frittage
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FIGURE 2 : Etape du procédé de Metal Binder Jetting.
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FIGURE 3 : Pieces en cours de dépoudrage.
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FIGURE 4 : Analogie de fabrication avec le Metal Injection Moulding (MIM).
>

2 Dans certains cas, des supports permettant un posage adapté a la
piece peuvent étre nécessaires pour accompagner le retrait de la piece
au frittage, et maitriser ainsi son dimensionnel. Lorsque ces supports
saverent nécessaires, des techniques adaptées permettent d'empécher
Ia liaison de la piece sur son support lors du frittage. Ainsi, on retire
simplement la piece de son support a 'issue de frittage, sans avoir
besoin de recourir a des opérations de finitions spécifiques.

FIGURE 5 : Illustration du retrait et du changement dimensionnel sopérant lors du frittage.
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? Le fait d'utiliser une consolidation par frittage, et non par fusion/
refroidissement, rend possible en MBJ la mise en ceuvre de matériaux

peu voire pas soudables.
* Hypotheses de calculs de colits comparables (amortissement des > e £
investissements, frais de structure, main-d'ceuvre....
¥ f >
>
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FIGURE 6 : A gauche, boite de MBJ avec empilement des pieces. A droite, plateau de LBM avec supports en rouge.

FIGURE 7 : Pieces brutes de production (a gauche la piece MBJ - préte a I'emploi / a droite a piece LBM possédant encore ses
supports de fabrication).
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FIGURE 8 : Comparaison de la rugosité min/max entre le MBJ et le LBM.
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FIGURE 9 : Exemple de piéce avant et apres polissage.
> Tribofinition  Tribofinition Electrochimique  Sablage Procédés
“standard” “évoluée” Electrolytique hybrides
>
Temps de traitement 15-30h 2-4h <30 min Quelques 2-3h
minutes
Rugosité Ra 2 m 0.5 um 1ym 3pm <2pm
(Ra de depart =5 ym)
>
Rugosité Rz 20 um 5um 10 um 250m 20 um
(Rz de depart = 40 pm)
Avantages Colit Temps cycle. Pas/peu d'impact  Colt installation. ~ Automatisation.
(installation et Rugosité obtenue.  géométrique. Préparation de la  Peu d'impact
> Mise en Automatisation. Accessibilité/ surface (médias).  géométrique.
ceuvre). fragilité. Brillance. Accessibilité/
Autonomie. fragilité.
Limitations Impact faible  Impact sur la Fournisseurs. Automatisation.  Colt d'installation.
sur larugosité.  géométrie. Efficacité limitée si  Peu d'impact Fournisseurs
> > Impactsurla  Accessibilité. Ra>>ondulation.  surlarugosité.  limités
géométrie. Peu dégrader les  Efficacité limitée
Temps cycle. surfaces. si Ra hétérogene.
Ondulation.
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TABLEAU 1 : Comparaison des différents procédés de finition pour les pieces MBJ.
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5 Porosités nayant pas d'interconnexion entre-elles
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FIGURE 13 : Porosité résiduelle obtenue avant et apres CIC.
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FIGURE 14 : Augmentation de la taille d'une turbine (a gauche) et production d'une roue de pompe de 750 g a droite. >
Rm Roo2 A% Dureté Kv Masse Vol Porosité
(MPa) (MPa) (%) V) (9/ cmd) (%)
Digital Metal  Fritté 510 190 57 55 HRB 50 772 3,1%
Fritté+ CIC 520 195 74 / 270 797 <0,1%
214l Ref erence MPIF Standard 35 450 4 520 140 2175 40250 / / 76 4.6 %
(MIM, état fritté)
EN100 88-2 (laminé 530 a 680 220 2 240 40 / 602120 7,97 /
chaud, hypertrempe)
TABLEAU 2 : Caractéristiques mécaniques générales pour les pieces MBJ, traitement thermique : 1h, 480 °C.
316L - Digital Metal XV z Densité (g/cm?) Porosité (%)
Rm(MPa) ~ RpO2(MPa) A% (%) Kv() Rm(MPa) R,02(MPa) A% (%)
Fritté 518 191 59 47 508 186 772 3.1%
Fritté+ CIC 523 198 70 269 520 194 78 197 0,0 %

TABLEAU 3 : Propriétés mécaniques détaillées selon direction.







