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Description

Titre de l'invention : Procédé de fonctionnement d’un systeme de
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fusion laser sur lit de poudre

Domaine technique

L’invention concerne le domaine de la fabrication additive, et en particulier la fa-
brication additive par fusion laser sélective sur lit de poudre, également connue sous le
nom anglais Laser Beam Melting (LBM) ou Selective Laser Melting (SLM).

Plus précisément, 1’invention concerne un procédé de fonctionnement d’un systeme

de fusion laser sur lit de poudre.

Technique antérieure

On connait dans la technique une méthode qui consiste a fabriquer au moins une
piece, notamment une ou plusieurs picce(s) métallique(s), par fusion de couches suc-
cessives de poudre au moyen d'un faisceau laser commandé par un systeme de
traitement de l'information dans lequel on a enregistré les coordonnées tridimen-
sionnelles des points des couches successives a réaliser pour former lesdites pieces.

La [Fig.1] illustre un dispositif de fabrication 1 destiné a mettre en ceuvre une telle
méthode.

Le dispositif de fabrication 1 comprend un réservoir 3 contenant une poudre mé-
tallique 5 et dont le fond 7 est mobile, déplacable en translation verticalement par une
tige 9 d'un vérin, et une cuve 11 voisine, sensiblement parallélépipédique, dont le fond
est constitué par un plateau 13 mobile, déplagable en translation verticalement par une
tige 15 d'un second vérin.

Le dispositif de fabrication 1 comporte en outre un racleur 17 permettant d'amener de
la poudre du réservoir 3 vers la cuve 11, le racleur 17 €tant mobile en translation le
long d’un plan horizontal A sensiblement parallele au plateau 13. Le dispositif de fa-
brication 1 comprend en outre des moyens de génération 18 d'un faisceau laser 19,
couplés a un dispositif de déplacement 20 dudit faisceau laser 19 permettant de
l'orienter et/ou de le déplacer pour atteindre n’importe quel point de la cuve 11.

Pour fabriquer une ou plusieurs picces 21, une premiere couche de poudre est
disposée dans la cuve 11 a I’aide du racleur 17.

La couche présente alors une surface inférieure correspondant a la surface du plateau
13 et une surface supérieure sur laquelle est dirigé et déplacé le faisceau laser 19.
L'énergie apportée par ce faisceau provoque la fusion locale de la poudre qui, en se so-
lidifiant, forme une premicre couche de la ou de chaque piece 21.

Apres formation de cette premicre couche, le plateau 13 est descendu d’une distance

correspondant a I’épaisseur d’une couche de poudre, tandis que le fond 7 du réservoir 3
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est remonté d'une hauteur correspondante, pour qu'une certaine quantité de poudre 22
soit située au-dessus du plan horizontal A.

Puis, cette quantité de poudre 22 est amenée par le racleur 17, depuis le réservoir 3
jusque dans la cuve 11, pour former une deuxieme couche par-dessus la couche
précédente. De la méme maniere que précédemment, une seconde couche de chaque
picce 21 est formée a 1’aide du faisceau laser 19. La quantité de poudre et les positions
du fond 7 et du plateau 13 sont déterminées de fagon a former des couches de poudre
d'une épaisseur choisie et constante.

Ces opérations sont répétées jusqu’a fabrication complete des picces 21.

Cependant, il n’existe pas de moyen de détecter de possibles problemes lors de la
production de la piece. Plus précis€ment, il n’existe pas de moyen de détecter un
incident tel qu’un choc sur la piece ou un dép6t non uniforme de couche de poudre qui
viendrait dégrader la qualité de la piece a fabriquer.

Résumé

La présente divulgation vient améliorer la situation.

Il est proposé un procédé de fonctionnement d’un systeme de fusion laser sur lit de
poudre lors duquel au moins une couche de poudre est étalée a 1’aide d’un racleur et au
moins un son émis par ledit systeme est capté lors de 1’étalement, dans lequel ledit son
capté est comparé a d’autres sons d’une base de données comportant des sons normaux
de référence émis lors d’un fonctionnement normal dudit systeme et des sons
anormaux de référence émis lors d’un dysfonctionnement de I’étalement de la couche
de poudre, de facon a déterminer si ledit son correspond a un son normal ou a un son
anormal.

Le capteur permettant de capter le son peut étre un sonometre.

Le présent procédé permet de détecter un éventuel probleme lors de 1’étalement de la
poudre dans un systeme de fusion laser sur lit de poudre. Ce procédé permet ainsi
d’anticiper un possible blocage du racleur et donc d’effectuer quand cela est possible
des corrections avant I’arrét de la production d’une piece.

La base de données peut tre au moins en partie constituée par captage de sons émis
par le systeme de fusion laser concerné lors d’étalements antérieurs de couches de
poudre.

Ces sons captés dans la base de données permettent de discriminer dans quel type de
fonctionnement est le racleur a savoir un fonctionnement normal ou un dysfonc-
tionnement de 1’étalement de la couche de poudre.

S’il peut €tre déterminé que le son capté est un son anormal, alors I’étalement de la
couche de poudre peut €tre interrompu.

A I'inverse, s’il peut étre déterminé que le son capté est un son normal, alors

I’étalement de la couche de poudre peut étre poursuivi.
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Les sons anormaux de référence peuvent comprendre au moins un son appartenant a
’une des catégories suivantes :
- son d’une courte durée et d’une forte intensité sonore ;
- son constant et d’une intensité sonore moyenne ;
- combinaison d’un son de courte durée et forte intensité sonore avec un son
constant et d’intensité sonore moyenne ;

- son d’intensité sonore faible.
L’intensité sonore d’un son anormal de référence peut €tre supérieure a I’intensité

sonore d’un son normal de référence, en particulier d’au moins 10db.

La majorité ou tous les sons anormaux de référence peuvent appartenir a au moins
’une des catégories précitées.

Ces sons anormaux référencés dans la base de données permettent le repérage d’une
anomalie lors de I’étalement de la couche de poudre.

Les sons normaux de référence peuvent comprendre au moins un son linéaire d’une
intensité sonore faible.

La majorité ou tous les sons normaux de référence peuvent €tre d’un tel type.

Selon un autre aspect, il est proposé un systeme de fusion laser sur lit de poudre pour
mettre en ceuvre le procédé tel que décrit ci-avant, le systéme comprenant un capteur

de son, de préférence un sonometre.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] montre une vue schématique de c6t€ d’un dispositif de fabrication additive de
I’état de la technique.

[Fig.2] montre une vue schématique de c6t€ d’un dispositif de fabrication additive,

selon I’invention.

Description des modes de réalisation

La [Fig.2] montre un dispositif d’étalement d’une couche de poudre par un racleur 17
dans un systeme de fusion laser. Ce dispositif est similaire a celui décrit dans 1’art
antérieur a quelques différences pres. Ce dispositif d’étalement de poudre comporte un
capteur 25 apte a capter le son, appelé sonometre. Ce sonometre comporte une base de
données 27.

Le présent document concerne un procédé de fonctionnement dudit systeme de
fusion laser sur lit de poudre. Au moins une couche de poudre est étalée a 1’aide du
racleur 17. Lorsque ladite au moins une couche est €talée, un son est émis. Ce son est
alors capté par le sonometre.

La base de données 27 du sonometre est constituée grace au captage de sons émis par
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le systeme de fusion laser lors d’utilisations antérieures dudit systéme et donc lors
d’étalements de couches de poudre antérieurs. Dans cette base de données 27,
différents types de sons sont répertori€s. Si le son est normal de référence, alors ce son
normal de référence est lin€aire d’une intensité sonore faible. Par son normal de
référence, on entend un son émis par le racleur 17 lors d’un fonctionnement normal
dudit racleur. A I’inverse, si le son est anormal de référence, alors différentes ca-
tégories de sons anormaux peuvent étre repéré. Par son anormal de référence, on
entend un son émis par le racleur 17 lors d’un dysfonctionnement de 1I’étalement de la
couche de poudre. Ces sons anormaux de référence peuvent comprendre un son d’une
courte durée et d’une forte intensité sonore pouvant &tre émis lorsque le racleur se
heurte a une piece. Les sons anormaux de référence peuvent comprendre un son
constant et d’une intensité sonore moyenne pouvant étre émis lorsque le racleur frotte
sur un support. L’ intensité sonore moyenne du son anormal de référence lorsque le
racleur frotte sur un support est inférieure a 1’intensité sonore du son anormal de
référence lorsque le racleur se heurte a une picce. Les sons anormaux de référence
peuvent comprendre soit une combinaison d’un son de courte durée et forte intensité
sonore avec un son constant et d’intensit€é sonore moyenne. Enfin, les sons anormaux
de référence peuvent comprendre un son d’intensité sonore faible, voire nulle, en cas
d’arrét du systeme de fusion laser.

Le son émis par le racleur 17 et capté par le sonometre est comparé aux sons
normaux et anormaux de référence compris dans la base de données de sorte a dé-
terminer si ledit son correspond a un son normal ou a un son anormal. Si le son capté
par le sonometre est un son anormal, alors I’étalement de la couche de poudre est in-
terrompu. En revanche, si le son capté par le sonometre est un son normal, alors

I’étalement de la couche de poudre est poursuivi.
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Revendications

Procédé de fonctionnement d’un systeme de fusion laser sur lit de
poudre lors duquel au moins une couche de poudre est étalée a I’aide
d’un racleur (17) et au moins un son émis par ledit systeme est capté
lors de 1’étalement, dans lequel ledit son capté (25) est comparé a
d’autres sons d’une base de données (27) comportant des sons normaux
de référence ¢mis lors d’un fonctionnement normal dudit systeme et des
sons anormaux de référence émis lors d’un dysfonctionnement de
I’étalement de la couche de poudre, de fagon a déterminer si ledit son
correspond a un son normal ou a un son anormal.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel la base de
données (27) est au moins en partie constituée par captage de sons émis
par le systeme de fusion laser concerné lors d’étalements antérieurs de
couches de poudre.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel, s’il est
déterminé€ que le son capté (25) est un son anormal, alors 1’€talement de
la couche de poudre est interrompu.

Procédé selon I’une des revendications précédentes, dans lequel
I’intensité sonore des sons anormaux de référence est supérieure a
I’intensité sonore des sons normaux de référence, notamment d’au
moins 10 db.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel les sons
normaux de référence comprennent au moins un son linéaire d’une
intensité sonore faible.

Systeme de fusion laser sur lit de poudre pour mettre en ceuvre le
procédé selon 1’une quelconque des revendications précédentes, le

systeéme comprenant un capteur de son, de préférence un sonometre.
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