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Introduction

 La fabrication additive représente l’ensemble des procédés permettant de 

fabriquer couche par couche, par ajout de matière, un objet physique à partir 

d’un objet numérique, ex. SLM, EBM…

 Jusqu’à 80% des poudres sont non utilisées dans la fabrication des pièces finales

 Interactions entre ces poudres et leur environnement gazeux (O2, N2 et H2O, …) 

 Présence d’un gradient thermique allant de la température de fusion jusqu’à la 

température de la chambre

 Évolution des propriétés chimiques de ces poudres dans un procédé de 

fabrication additive

Comprendre l’effet des différents paramètres thermodynamiques T°C, Pi ainsi que l’effet du temps sur la corrosion des poudres de Ti-6Al-4V

Résultats

 Formation d’une couche d’oxyde double formée de Al2O3 et TiO2

 Effet néfaste de l’augmentation des pressions partielles d’oxygène ainsi que de température sur la vitesse de corrosion

 Effet bénéfique de la présence de l’azote sur la résistance à la corrosion

 Écrire un modèle cinétique sur la corrosion de ces poudres

 Étude l’effet des couches d’oxydes formées sur la coulabilités des poudres

 Effet de température: corrosion isotherme sous p(O2) = 15hPa 

et p(N2) = 0hPa 

• Δm ↗ ⟶ ↗ T°C et le temps

• Surface plus rugueuse avec l’augmentation de température
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 Effet de la pression partielle d’azote :
Corrosion avec et sans azote sous p(O2) = 2,5hPa à 700°C

• Effet bénéfique de présence d’azote sur la résistance à 

l’oxydation

• Aucun effet de pression partielle d’azote entre 5 et 25 hPa
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• Formation d’une couche d’oxyde double : Interne: TiO2

Externe: Al2O3

• Zone de décohésion à l’interface métal/oxyde

 Effet du temps: corrosion sous p(O2)= 20hPa à 700°C avec 

p(N2) = 0hPa

Métal

 Effet de pression partielle d’oxygène : corrosion isobare à 700°C 

sous p(N2) = 0hPa 

• Δm ↗ ⟶ ↗ p(O2) et le temps

• Surface plus rugueuse avec l’augmentation de p(O2)
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Conclusion

et

Perspectives

Objectif

Matériau & 

Méthode

Poudres neuves de Ti-6Al-4V Caractéristique des poudres de  Ti-6Al-4V Analyse thermogravimétrie (ATG)

1 - Pompage et balayage sous He

2 - Rampe T°C: 10°C/min

3 - Injection des gaz corrosifs

4 - Refroidissement sous He

Injection des gaz corrosifs

T
°C

Temps 

Al2O3

TiO2

Décohésion

T°C de fusion

(1600°C)

Zone en 

fusion

T°C chambre

(100-500°C)

cordon

Source de chaleur

Sens de consolidation

T°C chambre

(100-500°C)

Element Ti Al V Fe O N H C Y

wt. % balance 6.36 4.06 0.22 0.11 0.007 0.0026 0.015 <0.001

Caractérisations

• Microscopie 

électronique à balayage 

• Analyse dispersive en 

énergie

• Diffraction des Rayons X

• Spectroscopie Raman
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