Comprehension et simulation de l'interaction
physique laser-matiere en SLM et du jet de
poudre en DMD
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1. Introduction

Deux procedés :

SLM
DMD

Petites pieces (< 20 cm)
Meilleurs états de surface
Moins de problemes d’angles limites de
fabrication
Pieces plus complexes
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1. Introduction

Deux procedés :

SLM
DMD

Smm<L<1m
Necessité de re-usinage des pieces
Procédé plus rapide
Pieces massives
Possibilité de realiser des gradients de
materiaux

©
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2. Historique B

Composite

Matériaux durs

2018 : V. Gunenthiram (juillet) Porosités
Les études/theses récentes et a venir :
Fatigue
Microcanaux
Maitrise parameétrique

Simulation

Gaz
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3.1 Analyse numerique : SLM =~_ Cammet

Compréhension et simulation des phénomenes affectant la fabrication en SLM

Yaasin Mayi

t,+0,08 m#® © t,40,16ms

« Simuler finement la zone
d’interaction laser matiere »
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3.1 Analyse numérique : SLM
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3.1 Analyse numérique : SLM

Un probleme multiphysque et multiphasique :

Substrate
or powder bed

Description Eulerienne

Description Lagrangienne
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3.1 Analyse numérique : SLM

Les modeles :

Thermique : i ue
cean' ¢ T =VAVT+S
Dans )  PC, atlpp' ’ Ej
aT 4 4 | Q substrat
sur 92 A==, ~WT-T,)=-eo(T" =T )=mlv
Mécanique des fluides
ov

Dans () pg + p(;.V)\j =V.(pl+ ,u(V;+ V;T))+ ﬁv + Kv et V; =0

sur  9Q  (pl+u(Vv+Vv ))ii=0Kk+p

rec

Interface Gaz - Métal

Deux méthodes : ALE (Lagrangien) ou LEVELSET (Eulerien)
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3.1 Analyse numérique : SLM

Les modeles :

Deux méthodes : ALE (Lagrangien) ou LEVELSET (Eulerien) a_gbqu)_y /8 V(1 VcI)\
) s ls ‘V(I)‘
J

\

$=0,5

Eqg. Chaleur :
S = (golaser - ¢pertes )5(¢)

Eqg. NS:
F =P +76)6(9)
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3.1 Analyse numérique : SLM
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3.1 Analyse numérique : SLM

Temps=0.002 s Surface: Température (K) Surface: Isosurfaces: Temperature (K)
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3.2 Analyse numerique et
experimentale : DMD

Influence des régimes d’interaction laser/matiere sur la stabilité et le rendement du procédeé de

fabrication additive par dépo6t de poudre en Inconel 718.

Elise Ferreira
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3.2 Analyse numérique et expérimentale

« Effet des parametres secondaires procédés sur les pieces fabriquées »
* Forme de la buse

- Parameétrie poudre (taille distribution)

- Paramétrie jets de gaz

» Parameétrie laser

Simulation suffisamment préedictive pour comprendre et anticiper le
changement de buse
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3.2 Analyse numérique et expérimentale

Simulation de jets de gaz et de poudre (3 géométries de buses)

Navier - Stokes (laminaire / turbulent), conservation de la masse et calcul de trajectoire.
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3.2 Analyse numérique et expérimentale

Mesure de vitesse de jet de gaz (3 géométries de buses)
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3.2 Analyse numérique et expérimentale

Mesure de vitesse de jet de poudre (3 géométries de buses)
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3.2 Analyse numérique et expérimentale

Suite :
Validation du numérique (configuration statique sans laser)

Essais expérimentaux (pour visualisation de la métallurgie) avec laser :

CENTRE DES MATERIAUX

o Monc-ccrdons PIERRE-MARIE FOURT
« Murs
Pas de simulation de piece :

Passage par des informations intermédiaires (modeles analytiques,
empiriques) pour relier ces résultats a la taille de zone fondue.

Compréhension et simulation de lI'interaction physique laser-matiéere TS .
SNS 2018 en SLM et du jet de poudre en DMD 18 Morgan DAL lA 'l,ll V A N EI{!;‘&I('ERS




SNS 2018

4. Conclusion

Développements numériques/expérimentaux :

Perspectives Numeérigues :
- Validations analytiques et expérimentales
* 3D ALE/LevelSet
* Instabilités
Perspectives Expérimentales :
» Mesures de vitesse (gaz et liquide)

- Etude quantitative des &jections

‘Mesures de propriétés thermophysiques (de la poudre et du liquide -
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Questions ?
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