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Figure 1 : Processus de compensation de la distorsion simple
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DEFI

La technologie MoldJet permet la fabrication d'une multitude de

géométries complexes, offrant un certain avantage par rapport à la

fabrication traditionnelle, qui nécessite souvent de nombreuses

opérations/coûts supplémentaires pour produire une pièce complexe.

La principale difficulté liée à la production de pièces à l'aide d'une

technologie basée sur le frittage provient de ce processus, au cours

duquel des forces sont appliquées sur les pièces à des températures

extrêmement élevées, ce qui peut entraîner une déformation de la

géométrie. Il peut en résulter des imprécisions par rapport aux dimensions

souhaitées.

SOLUTION

Pour prédire le comportement des pièces pendant le processus de frittage,

nous utilisons la simulation Ansys Additive Suite. Ansys a créé un assistant qui

permet d'effectuer facilement une analyse en tenant compte de différents

paramètres tels que les contraintes thermiques, la taille des grains ou la

déformation totale des pièces.

L'analyse fournit des informations au logiciel et lui permet de suggérer une

"géométrie compensée", c'est-à-dire une pièce pré-déformée qui, après

déformation dans le four, atteindra la géométrie souhaitée. Le graphique

suivant explique ce processus :
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Pour obtenir une géométrie compensée plus précise, il est possible d'utiliser la

compensation itérative, qui nécessite des efforts de calcul supplémentaires.

Figure 2 : Compensation itérative



REFROIDISSEMENT ET SOLIDIFICATION

À mesure que chaque zone de la pièce est fondue et fusionnée, le métal se réchauffe et se refroidit

rapidement à chaque passage du laser. Ce cycle thermique rapide crée des contraintes au fur et à

mesure de la fabrication des pièces, qui doivent être prises en compte dans la conception du support

et dans le post-traitement. Le processus de fusion couche par couche entraîne également une

anisotropie des propriétés des matériaux dans les axes horizontaux et verticaux.

STRUCTURES DE SUPPORT

Chaque pièce à l'intérieur de la chambre

de fabrication doit être "ancrée" pour

maintenir sa position et sa forme tout au

long du processus de construction. Les

supports sont construits avec la pièce et

empêchent la déformation ou

l'effondrement de celle-ci pendant le

processus d'impression. Ces supports

augmentent naturellement le temps de

construction et le coût des matériaux.

POST TRAITEMENT

Une fois l'impression terminée, la plateforme de construction avec les pièces attachées est

généralement retirée de la machine. La plateforme passe par une étape de réduction des

contraintes, puis les pièces peuvent être découpées avant d'enlever les structures de

support supplémentaires. Cette étape est suivie d'un usinage complémentaire, d'une

finition de surface et d'autres étapes pour obtenir les propriétés mécaniques et

esthétiques souhaitées.

Après des décennies de perfectionnement, ce procédé complexe de fusion de poudres a

fait ses preuves dans de nombreuses applications de niche et de grande valeur. Il est

désormais possible d'obtenir des résultats fiables dans des conditions strictement

contrôlées.

Cependant, d'importants défis économiques subsistent et empêchent une adoption

généralisée. La technologie est tout simplement trop lente, trop chère et trop coûteuse.

EN TANT QUE PROCESSUS "BASÉ SUR LA

SOUDURE", SEULS LES MATÉRIAUX SOUDABLES

PEUVENT ÊTRE PRIS EN COMPTE.UNE GAMME

BEAUCOUP PLUS LARGE DE MATÉRIAUX EST

DISPONIBLE LORSQU'UNE TECHNOLOGIE BASÉE

SUR LE FRITTAGE, TELLE QUE MOLDJET, EST

CHOISIE.

Révolutionner l'économie de la fabrication additive

des métaux : Haute Productivité et Coût Réduit
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BENEFICES

Prenons une pièce en forme de C pour illustrer notre étude de cas.

Les formes en C sont difficiles à fabriquer car elles sont sujettes à

d'importantes distorsions dues au frottement imprévisible de la pièce avec

la plaque de base pendant le frittage. Ce frottement provoque une

déformation, généralement aux extrémités de la forme en C.

Capacité à concevoir des pièces sans régleurs en direct

Améliorer la précision géométrique des pièces

Tester par simulation différentes méthodes de frittage et choisir la 

meilleure orientation

Mieux comprendre le processus et la mise en œuvre des nouvelles lignes 

directrices en matière de conception

L'utilisation de cet outil de simulation offre certains avantages clés à la

communauté de la technologie MoldJet :

SUCCES

Le nouvel assistant permet de saisir les paramètres de manière intuitive

pour chaque pièce à fabriquer sur le plateau, comme le montre la figure 3 :

Figure 3 : Assistant de processus de frittage
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Voici une image de la pièce attendue que nous voulons obtenir :

Figure 4 : Modèle CAO avant frittage

Après avoir effectué l'analyse pour voir à quoi ressemblera la pièce

après le frittage, voici le résultat :

Figure 5 : Pièce déformée après le frittage (illustré)

Remarque :

Nous avons utilisé une illustration à échelle réduite pour montrer le

comportement de la pièce pendant le frittage lors de la présentation des

résultats.
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Générons une compensation unique pour préparer la pièce à la

fabrication :

Figure 6 : Génération d'une compensation unique

Nous obtenons alors la pièce compensée au format STL, prête à être

fabriquée :

Figure 7 : Pièce compensée prête pour la fabrication
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CONCLUSION

Les outils de simulation Ansys sont exceptionnels lorsqu'ils sont utilisés

pour prédire le comportement des pièces pendant le processus de

frittage.

Cet outil de simulation peut être facilement utilisé avec l'aide de l'assistant.

Lorsque la simulation de frittage est terminée, l'utilisateur est informé sur

le processus que la pièce a subi et peut décider de générer une pièce

compensée. Cette pièce compensée sera générée sous la forme d'un

fichier STL.

En conclusion, la simulation Ansys Additive Suite est un outil puissant qui

peut être utilisé de nombreuses manières par les ingénieurs pour obtenir

les résultats souhaités, en fonction de leurs besoins spécifiques.
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