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Contexte - Principe L-PBF

@ Miroir @ Dépot de la 1 couche

Poudre fusionnée Fusion de la poudre
Sélectionnée

Bac de Poudre non fusionnée
poudre
Plateau de fabrication
@ Nouvelle couche déposée
Montée Piston 1 Descente Piston 2
du bac de poudre du plateau
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Contexte

Besoins :
m Surveillance du processus, contrble des pieces en cours
de fabrication

- Détection des défauts

« Analyse de la porosité

Objectifs :

m Développement d'une méethode de contrble en ligne des zones
fusionnées

m Ameélioration de la compréhension des phénomenes et de la
gualité des pieces

But :

m Développement et réalisation des sondes adaptées pour le
contrOle des pieces en cours de fabrication
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Racleur
Sonde CF

Zone de
lasage »

Bac
d'alimentation
en poudre
Piéces en
cours de
fabrication
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Etude du capteur courants de Foucault

Caractéristique du capteur courants de Foucault : . Bobine réceptrice ND=

= 1 élément = 2 bobines "/ Bobine émettrice
= Mode émission/réception séparé o
= @=3mm avec recouvrement

= Capteur grave sur PCB

= Fréquence de travail : 1IMHz

= Tension : 8V

Champ magnétique

Bobine Bobine o
émettrice réceptrice E : Excitation
R : Réponse

E‘.----\\’R ———  Défaut

. ) ) ,,"’/’,-3\‘.‘ y Modification
» A cette frequence: étude de quelques | ‘\f‘_'_'jff,—“ courants induits
couches supérieures déposées Modification
champ de
réaction
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Fixation capteur au support
mécanique

Support d’étanchéité

« Machine L-PBF Farsoon FS271 M
« Poudre AlISi7Mg fournie par Toyal FS271

Systeme
acquisition

Montage et dlSpOSItlf experimental

- Parametres principaux du processus : puissance du laser = 200 W, vitesse de balayage = 1000 mm/s, pas = 0,17

um, épaisseur de couche = 30 um
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CAO de lIa piece

mm mm mm
10 0.5 5
10 3 3
10 2 3
10 1 3
6 5 47T 3TN 10 0.5 3
\ 10 0.2 3
Direction des mesures 10 0.1 3

B Défauts

* 1 défaut ouvert d'une largeur de 0,1 mm

®  Capteur courants de Foucault
® Sur le racleur, perpendiculairement aux défauts

®  Mesures
®* En cours de déplacement du racleur

@ Journées COFREND 2023 — Romain SADDOUD 06/06/2023 7



Résultats expérimentaux
« Capteur : 2 bobines @=3mm, T=8V, f=1MHz

| Plateau de fabricaﬁon!

0 20 40
Position (cm)
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60

Chambre de fabrication

Signal provenant de la poudre dans le bac de poudre et du plateau de fabrication est mesuré

Différence entre les deux zones correspond a la sensibilité du capteur sur la piece metallique
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Résultats expérimentaux
Capteur : 2 bobines @=3mm, T=8V, f=1MHz

I Plateau de fabrication I
—~——

381

36

34r

321
L] EEEEEEEEE

Amplitude

28F

26

=

24f

Amplitude

22F

%107

o v 4 450 5(;0 55‘0 G(‘)O 6;0 7(‘)0
351 Zone fusionnée Position (mm)
3 -
0 20 40 60 |
Position (cm) 25 "
2 -
()
S 15p x
=R Poudre
g ~5 Plateau de
< 057 fabrication
0 -
-05F
-1
1 60 2('l)0 3(I]0 460 5(I)0 650 760

Position (mm)
* Signal recu apres le dépbt de 10 couches sur la piece de fabrication sur 'ensemble du trajet du racleur est
mesuré

* Différence entre la signature du signal provenant du bac de poudre et celle du plateau de fabrication

* Aucune influence de la présence de poudre métallique sur la piece fusionnée a partir de 10 couches
fusionnées
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Résultats expérimentaux
Capteur : 2 bobines @=3mm, T=8V, f=1MHz

%107

45F

35F

Défaut 1

Amplitude

25F

Déposition et fusion de 15 couches )

450 500
Position (mm)

= Détection du défaut 1 d'une largeur de 0,5 mm dans la piece apres fabrication
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Résultats expérimentaux

Capteur : 2 bobines @=3mm, T=8V, f=1MHz

= | aformation des défauts 2 a 7 débute a la

couche 67 (= 2mm)

Direction des mesures

mm mm
10 0.5

10 3
10 2
10 1
10 0.5
10 0.2
10 0.1
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Déposition et fusion de 72 couches (= 2,15 mm)

Amplitude

Déposition et fusion de 87 couches (= 2,6 mm)

Amplitude

EiID 8ID 1l2‘)0 ﬂéo ‘1‘;-0 16;0 1é0
Position (mm)

4 5

2345 =

ok

1 L 1 1 L L 1
60 80 100 120 140 160 180

Position (mm)
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Résultats expérimentaux

Capteur : 2 bobines @=3mm, T=8V, f=1MHz

= | aformation des défauts 2 a 7 débute a la

couche 67 (= 2mm)

Direction des mesures

mm mm
10 0.5

10 3
10 2
10 1
10 0.5
10 0.2
10 0.1
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Déposition et fusion de 72 couches (= 2,15 mm)

Amplitude

Déposition et fusion de 87 couches (= 2,6 mm)

Amplitude

Déposition et fusion de 97 couches (= 2,9 mm)

Amplitude

EiID 8ID 1l2‘)0 ﬂéo ‘1‘;-0 16;0 1é0
Position (mm)

4 5

2345 =

SI(J E:O 1(‘]0 1&0 14;-0 1€IED ‘IéO
Position (mm)

567
4 456

6‘0 8‘0 1(‘)0 1;0 1;10 WEISO 1é0
Position (mm)
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Résultats expérimentaux

: 107
- Capteur : 2 bobines @=3mm, T=8V, f=1MHz : . 67
45k 4 /\/\.m 5 ——couche i 72
= La formation des défauts 2 a 7 débute a la | 3 3\/4\ 5 g coucne S
couche 67 (= 2mm) M 2 /v«/'\""‘\ N
3.5
Défaut |Longueur |Largeur Hauteur de 3
(mm) (mm) détection

mm/couches 2.5

0.45/15

Amplitude
N

0.15/5
10 2 0.15/5 15
10 1 0.6/20 1
10 0.5 0.6/20
10 0.2 0.9/30 0.5
10 0.1 0.9/30 s

* Laformation des défauts se déroule pendantla -05c_ . - - . . . !

fabrication de la piece 60 80 100 120 140 160 180
Position [mm]

* L'influence de la poudre a l'intérieur des défauts
sur la détection est négligeable Déposition et fusion des couches 72, 87 et 97 couches

* Les défauts surfacique ayant une largeur de 100
UM peuvent étre détectes
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Résultats expérimentaux

————————— -~

Amplitude

!
Déposition et fusion de 170 couches, dont 6 couches 0 \‘n\)\z

pour la deuxieme marche

2
=
{’1-_' 1

0 120 150
Position (mm)

* Non-détection des défauts aprés fusion des 6 couches supplémentaires au niveau de la 2™ marche
* Les défauts recouverts de poudre non fusionnée sont toujours détectés

® Résultats intéressants avec un capteur mono-élément => Création d’un capteur multiéléments (détection
sur 'ensemble de la piece)
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Déeveloppement capteur multieléeéments

= Deéveloppement du capteur CEA
= Realisation du capteur STATICE

= Dimension et caracteéristique du capteur multiéléements :

« Composeé 20 éléments en quinconces

« 1 éléement -> 2 bobines E/R séparées

* Bobine @=3mm (méme dimension capteur mono-élément)
* Longueur du capteur = 60 mm

» Cartographie de la position des défauts sur 'ensemble de la piéce

= Implémentation du capteur en machine Farsoon L-PBF
« Evaluation des performances du capteur
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Conclusion et perspectives

« Controle in-situ avec un capteur courants de Foucault fixé sur le racleur a éte
évalué

- Evaluation des performances du capteur mono élément CF a été realiséee

« Fabrication de la piece en AISi7Mg a été réalisée avec les déefauts définis dans
la CAO de la piece

« L'utilisation de poudre non fusionnée autour de la zone fusionnée dans le
processus L-PBF n'a pas d'influence sur la surveillance in-situ. Aucune
dégradation du rapport signal sur bruit n'a été observée

« Détection des défauts de 'ordre de 0,1 mm (largeur) avec le capteur courants
de Foucault lors de la surveillance in-situ de la piece

Réalisation et évaluation des performances du capteur multi€léments en
machine Farsoon L-PBF
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Campagne 09/22 Farsoon

Défauts CAO piece en AlSi

= Reéalisation de défauts sphérique 0,5 et 0,3 mm
Spﬁ‘ééf;:fje = Tomographie défauts non réalisées
Défaut
500 um o
sphérique =
Il . 7 7
£ 3100 L e - Entailles détectées
Lge 0 S é \ \ « Résultats bruités
S s F mg; g § 9,
s g‘ e ‘zﬁw g@f‘ 4
§ ; }5* = ~% L4
Entaille traversante
Zone de coupe prévue II".I
(5mm) |
'\ — :
\ | | | J ] = - - T : . |
¥ | :
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