Application d’aide au choix des parametres d’'impression
3D appliquee a I'acier 316L U QA R
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Introduction du projet

La fabrication additive métalligue met en jeu des
phénomenes physiques complexes de nature
essentiellement thermique, meécanique et
métallurgique. Nous souhaitons controler ces
proprietés afin de concevoir une piece industrielle
fonctionnelle. Ces phénomenes atteignent une telle
complexité qu'une simulation numérique est
indispensable a leur compréhension. Cependant, la
complexité des phénomenes physiques ne permet
pas de simuler une piece industrielle complete dans
un temps raisonnable. Il est donc nécessaire de
développer des méthodes de calcul plus légeres, soit
en simplifiant le modele, soit en utilisant des
approches de réduction de modele.

Problématique

v  La complexité des phénomeénes physiques
présents durant I'impression 3D métallique SLM.

v’ Choix des parameétres d’impression pour |'acier
316L sur I'imprimante EOS 290M de 'UQAR.

v’ Etude de l'influence des paramétres sur la qualité
de surface des pieces imprimeés par SLM.
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Figurel: Les principaux parametres du procédé SLM

Objectifs fixés

L'objectif principal est le développement d’'un outil
numeérique qui aide a choisir les combinaisons des
principaux  parametres d’impression (Puissance,
vitesse de balayage et le hatching distance) pour
"acier 316L., ainsi que [|'‘étude de l'effet des
parametres sur la qualité de surface des pieces
imprimées.
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Méthodologie utilisée

Nous avons opté pour la meéthode des plans
d'expériences pour le choix de la combinaison des
parametres a utiliser (Puissance, Vitesse, et Distance
de hachurage) pour l'impression des pieces et les
mesures de rugositeé.
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Figure2: Les phénomenes thermiques durant le procedée SLM

Nous avons travaillé avec un modele numérique
thermique pour modéliser la fusion de la couche de
poudre. Ce modele nous a permis de simuler la
distribution spatio-temporelle de la température et
nous avons enregistré |'évolution de la température
en quatre points situés sur et entre les lighes de
fusion pour tester les combinaisons de parametres
déja imprimées et il nous a permis d'éviter les
combinaisons non imprimables et de choisir les
combinaisons donnant un bon état de surface.

Résultats

La simulation du comportement thermique pendant
le processus de fabrication additive SLM a |'échelle
meésoscopique nous a permis de suivre la
distribution spatio-temporelle de la température sur
le lit de poudre en déplacant la source laser.
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Figure3: La distribution de la température Figure4: Evolution de la température
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Au cours du processus SLM, la distribution de Ia
température dans le lit de poudre change rapidement
dans le temps et dans l'espace. Lorsque la source laser
se deéplace le long d'une ligne, les gradients de
température sont tres élevés pres de la zone
d'interaction laser-matériau sur le lit de poudre.

Figure 5: Impression des pieces

Figure 6: Mesure de rugosité

Conclusion

Les températures enregistrées sur et entre les lignes de
fusion nous donnent une idée de la qualité de la fusion
des couches de poudre avec les parametres
sélectionnés. Cette distribution de tempeérature vers
I'arriere du laser a également été rapportée dans
d'autres travaux de simulation [1], [2] et [3]. Le calcul
numérigue a montrée que la fusion dans les couches de
poudre est complete et que la température simulée
atteinte ne dépasse pas la température d'évaporation
du matériau. Ce résultat est corroboreé par les résultats
des mesures de rugositée. L'application développée dans
le cadre de ce projet présente un bon moyen d'aider au
choix des parametres pour ce type d'application du
procédé SLM.
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