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Description

Titre de l'invention : Dispositif et procédé de fabrication additive

avec un écoulement gazeux de protection d’une fenétre d’acces
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optique.
DOMAINE DE L'INVENTION
L’invention concerne la fabrication additive et notamment la fabrication additive

dans laquelle la poudre de fabrication additive est consolidée par faisceau laser. La

fenétre d’acces optique est la fenétre qui permet le passage du faisceau laser.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Lorsqu’en fabrication additive, la poudre de fabrication additive est consolidée par
faisceau laser, I’enceinte contenant la poudre présente une fenétre d’acces optique pour
permettre au faisceau laser d’entrer dans 1’enceinte. L’exposition de la poudre au
faisceau génere un plasma de fusion. Des fumées de lasage peuvent €tre produites dans
I’enceinte. Celles-ci peuvent se déposer sur la fenétre d’acces optique. Pour limiter
cette pollution, on peut mettre en ceuvre un écoulement gazeux le long de la fenétre
mais il est difficile d’ajuster cet écoulement pour qu’il protege la fenétre sans qu’il ne
perturbe la circulation des fluides dans 1’enceinte. L’ ajustement est d’autant plus
difficile a réaliser que la taille de la fenétre d’acces optique augmente.

Il existe un besoin pour protéger plus efficacement et plus simplement la fenétre
d’acces optique des fumées de lasage sans perturber la circulation des fluides dans

I’enceinte.

Exposé de l'invention

Un but de I’invention est de proposer un dispositif et un procédé de fabrication
additive pour protéger plus efficacement et plus simplement la fenétre d’acces optique
des fumées de lasage sans perturber la circulation des fluides dans 1’enceinte.

Le but est atteint dans le cadre de la présente invention grace a un dispositif de fa-
brication additive comprenant :

- une enceinte configurée pour contenir de la poudre et pour produire un écoulement
gazeux d’évacuation contre la poudre,

- une source laser configurée pour produire un faisceau laser et exposer la poudre au
faisceau laser a travers une fenétre de 1’enceinte,

- une buse de soufflage et une buse d’aspiration configurées pour produire un
écoulement gazeux de protection dans 1’enceinte contre la fenétre.

Un tel dispositif est avantageusement et optionnellement complété par les différentes
caractéristiques suivantes prises seules ou en combinaison :

- I’écoulement gazeux d’évacuation est centré sur un plan d’évacuation
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parallele a un plan d’étalement de la poudre distant du plan d’évacuation ;
I’écoulement gazeux de protection est centré sur un plan de protection
parallele a la fenétre distant du plan de protection, le plan de protection étant
avantageusement séparé de la fenétre d’une distance inférieure ou égale a 30
min ;

la buse de soufflage est configurée pour souffler un débit de soufflage et la
buse d’aspiration est configurée pour aspirer un débit d’aspiration, le débit de
soufflage étant strictement supérieur au débit d’aspiration, un rapport du débit
de soufflage sur le débit d’aspiration étant avantageusement supérieur ou égal
a 1,3 et inférieur ou égal a 3,0 ;

la buse de soufflage est configurée pour souffler un débit de soufflage a une
vitesse supérieure ou égale a un metre par seconde et a une pression su-
périeure a une pression moyenne dans I’enceinte ;

la buse d’aspiration est configurée pour aspirer un débit d’aspiration a une
vitesse inférieure ou égale a un demi-metre par seconde, et a une pression in-
férieure a une pression moyenne dans I’enceinte ;

un systeme de filtration configuré pour filtrer un fluide aspiré par la buse
d’aspiration et pour alimenter la buse de soufflage avec le fluide filtré ;

la fenétre s’étend sur une premicre largeur dans une direction, la buse
d’aspiration et la buse de soufflage sont configurées pour produire
I’écoulement de protection sur une deuxi¢me largeur dans la direction, la
deuxiéme largeur étant supérieure ou égale a la premicre largeur ;

la buse d’aspiration et la buse de soufflage sont configurées de sorte que
I’écoulement gazeux de protection présente un débit uniforme sur la deuxi¢me
largeur, une différence relative de débit entre deux points de la deuxicme
largeur étant inférieure ou égale a 5% ;et

la buse d’aspiration et la buse de soufflage sont configurées de sorte que
I’écoulement gazeux de protection présente un débit qui augmente a mesure

que I’on s’éloigne d’un centre de la fenétre.

L’invention porte également sur un procédé de fabrication additive comprenant les

étapes suivantes :

- production d’un écoulement gazeux d’évacuation contre de la poudre contenue dans

une enceinte,

- exposition de la poudre a un faisceau laser produit par une source laser le faisceau

traversant une fenétre de I’enceinte,

- production d’un écoulement gazeux de protection dans 1’enceinte contre la fenétre,

I’écoulement étant produit par une buse de soufflage et une buse d’aspiration.

Un tel procédé est avantageusement et optionnellement complété par
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- la buse de soufflage souffle un débit de soufflage et la buse d’aspiration aspire
un débit d’aspiration, le débit de soufflage étant strictement supérieur au débit
d’aspiration, un rapport du débit de soufflage sur le débit d’aspiration étant
avantageusement supérieur ou égale a 1,3 et inférieur ou égal a 3,0, de
maniere préférée la buse de soufflage souffle le débit de soufflage a une
vitesse de soufflage supérieure ou égale a un metre par seconde, et a une
pression supérieure a une pression moyenne dans I’enceinte, et de maniére
préférée la buse d’aspiration aspire un débit d’aspiration a une vitesse
d’aspiration inférieure ou €gale a un demi-metre par seconde, et a une
pression inférieure a une pression moyenne dans 1’enceinte ;

- une étape de filtration d’un fluide aspiré par la buse d’aspiration, et une étape
de soufflage du fluide filtré par la buse de soufflage ;

- la fenétre s’étend sur une premicre largeur dans une direction, I’écoulement
gazeux de protection présentant un débit uniforme sur une deuxi¢me largeur
dans la direction, la deuxieme largeur étant supérieure ou égale a la premicre
largeur, une différence relative de débit entre deux points de la troisicme
largeur étant inférieure ou égale a 5% ; et

- la fenétre s’étend sur une premicre largeur dans une direction, I’écoulement
gazeux de protection présentant un débit sur une deuxi¢me largeur dans la
direction, la deuxieme largeur étant supérieure ou égale a la premicre largeur,
le débit augmentant a mesure que 1’on s’éloigne d’un centre de la fenétre.

DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront encore de la des-
cription qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative, et doit €tre lue en
regard des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1]

[Fig.2]

les figures 1 et 2 sont des représentations schématiques d’un dispositif de fabrication

additive selon un mode de réalisation de 1’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION
Dispositif de fabrication additive

En référence aux figures 1 et 2, un dispositif 20 de fabrication additive comprend une
enceinte 7 configurée pour contenir de la poudre 6 de fabrication additive. L’enceinte 7
est une enceinte €étanche dans laquelle un environnement gazeux est controlé. En par-
ticulier, I’environnement gazeux peut €tre composé d’un gaz inerte. De cette manicre
I’environnement gazeux au contact de la poudre 6 n’altere pas la poudre 6.

La poudre 6 est composée d’un matériau pulvérulent (poudre métallique, poudre de
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céramique, etc...) destiné a €tre consolidé couche par couche, par une fusion sélective
totale ou partielle. La poudre 6 peut €tre étalée selon un plan d’étalement 17 qui est, de
maniere préférée, horizontal et situé dans une partie basse de 1’enceinte 7.

En référence aux figures 1 et 2, le plan horizontal correspond au plan défini par les
axes x et y. La direction verticale est donnée par I’axe z qui est orient€ vers le haut
dans ces figures.

La fusion est réalisée avec une source de puissance qui est ici une source laser 1
configurée pour produire un faisceau laser et exposer la poudre 6 au faisceau laser a
travers une fenétre 2 de I’enceinte 7. La source laser permet de consolider sélec-
tivement des zones de la poudre exposées au faisceau laser. La source laser 1, comprise
dans le dispositif 20 de fabrication additive, se situe en dehors de I’enceinte 7 et en
regard d’une fenétre 2 située sur une des parois de I’enceinte 7. La source laser 1 peut
émettre un faisceau laser 4 ou plusieurs sources laser peuvent émettre plusieurs
faisceaux laser de maniére simultanée.

La fenétre 2 est transparente a la longueur d’onde du faisceau laser 4. De cette
maniere, pas ou peu d’énergie du faisceau laser 4 est perdue a la traversée de la fenétre
2.

La fenétre 2 est de maniere préférée de forme rectangulaire, horizontale et située
dans la partie haute de I’enceinte 7 en regard de la poudre 6.

L’enceinte 7 est configurée pour produire un écoulement gazeux 15 d’évacuation
contre la poudre 6. Cet écoulement gazeux est destiné a évacuer des fumées de lasage
produites lors de la fusion de la poudre. Par exemple, 1’écoulement d’évacuation 15 est
un flux laminaire de gaz inerte généré a I’intérieur de I’enceinte 7 contre la poudre 6.
En particulier, I’écoulement d’évacuation 15 s’écoule au-dessus de la poudre 6 et
présente un débit suffisamment fort pour emporter des fumées de lasage produites lors
de la fusion de la poudre et suffisamment faible pour ne pas déplacer la poudre 6.
L’écoulement gazeux 15 présente par exemple une €paisseur de 5 mm de haut au-
dessus de la poudre a une vitesse de 1 a 2 metres par seconde. Deux buses 13 et 14,
placées a I’intérieur de 1’enceinte, peuvent par exemple €tre utilisées pour produire
I’écoulement gazeux 15.

De maniere avantageuse, I’écoulement gazeux d’évacuation 15 est centré sur un plan
d’évacuation Pe parallele a un plan d’étalement 17 de la poudre. Lorsque le plan
d’étalement 17 est horizontal, le plan d’évacuation Pe est également horizontal.

Le plan d’étalement 17 est distant du plan d’évacuation Pe. L’écoulement
d’évacuation 15 s’étend dans une direction orthogonale au plan d’évacuation Pe de
sorte que le débit maximum de 1’écoulement est atteint dans le plan d’évacuation ou au
moins dans une zone entourant le plan d’évacuation Pe. A mesure que I’on s’éloigne

du plan d’évacuation Pe selon la direction orthogonale, le débit de 1’écoulement
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d’évacuation 15 diminue. La distance séparant le plan d’étalement 17 et le plan
d’évacuation Pe est avantageusement inférieure ou égale a 4 millimetres. La distance
peut étre comprise entre 1 et 4 millimetres et plus avantageusement entre 2 et 3 mil-
limetres.

Le dispositif 20 de fabrication additive comprend en outre une buse de soufflage 3 et
une buse d’aspiration 8 configurées pour produire un écoulement gazeux de protection
18 dans I’enceinte 7 contre la fenétre 2.

La buse de soufflage 3 est comprise ici comme un dispositif qui souffle un gaz
comme par exemple un gaz inerte. Par exemple, la buse de soufflage 3 peut étre reliée
via une nourrice de soufflage 5 a un ventilateur de soufflage 10.

La buse d’aspiration 8 est comprise ici comme un dispositif qui aspire un gaz comme
par exemple un gaz inerte. Par exemple, la buse d’aspiration 8 peut étre reliée via une
nourrice d’aspiration 9 a un ventilateur d’aspiration 11.

La direction principale d’écoulement gazeux de protection 18 est dirigée de la buse
de soufflage 3 vers la buse d’aspiration 8. L’écoulement gazeux de protection 18 est de
maniere préféré un flux laminaire de gaz inerte. La buse de soufflage 3 se trouve a
I’intérieur de I’enceinte d’un c6té€ de la fenétre, et la buse d’aspiration 8 se trouve a
I’intérieur de 1’enceinte de 1’autre c6té de la fenétre, de sorte que les deux buses sont a
I’intérieur de I’enceinte 7 et en regard 1’une de 1’autre.

Entre ces deux buses, I’écoulement gazeux de protection 18 s’écoule contre la fenétre
a ’intérieur de ’enceinte 7.

Par rapport a I’art antérieur, 1’ utilisation de la buse de soufflage 3 et de la buse
d’aspiration 8 permet de controler plus facilement les caractéristiques de 1’écoulement
gazeux de protection, et on peut protéger plus efficacement la fenétre des fumées de
lasage. En particulier, il est possible de produire un écoulement gazeux laminaire
capable de protéger des fenétres de taille plus importante que dans 1’art antérieur. I1 est
aussi possible de protéger la fenétre avec un flux d’un débit inférieur a un débit de per-
turbation. Le débit de perturbation est un débit a partir duquel I’écoulement de
protection perturbe la circulation des gaz dans I’environnement gazeux de 1’enceinte 7,
comme par exemple la diffusion des fumées de lasage dans ’enceinte 7 ou
I’écoulement d’évacuation 15 qui s’écoule contre la poudre 6.

De maniere avantageuse, I’écoulement gazeux de protection 18 est centré sur un plan
de protection Pp parallele a la fenétre 2. Lorsque la fenétre 2 est horizontale, le plan
protection Pp est également horizontal, la buse de soufflage 3 et la buse d’aspiration 8
sont séparées par une distance horizontale, par exemple selon I’axe x.

La fenétre 2 est séparée du plan de protection Pp. L’écoulement de protection 18
s’étend dans une direction orthogonale au plan de protection Pp de sorte que le débit

maximum de I’écoulement est atteint dans le plan de protection Pp ou au moins dans
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une zone entourant le plan de protection Pp. A mesure que 1’on s’éloigne du plan de
protection Pp selon la direction orthogonale, le débit de I’écoulement de protection Pp
diminue. La distance séparant le plan de protection Pp et la fenétre 2 est avanta-
geusement inférieure ou égale a 30 millimetres. La distance peut €tre comprise entre 5
et 25 millimetres et plus avantageusement entre 7 et 15 millimetres. Plus on choisit de
placer les buses 3, 8 proches de la fenétre 2, et plus il est facile d’obtenir un flux
laminaire de I’écoulement de protection 18 : des débits de 1I’écoulement de protection
plus faibles permettent d’obtenir un flux laminaire de I’écoulement de protection 18.
On peut ainsi protéger la fenétre des fumées de lasage avec des débits encore plus
éloignés du débit de perturbation.

La buse de soufflage 3 est configurée pour souffler un débit de soufflage ds et 1a buse
d’aspiration 8 est configurée pour aspirer un débit d’aspiration da. Le débit de
soufflage ds est avantageusement choisi strictement supérieur au débit d’aspiration da.
Cela permet d’éviter que la buse d’aspiration n’aspire des fumées de lasage issues du
procédé de fusion laser. Dans cette situation, seule une partie du flux soufflé par la
buse de soufflage est aspirée par la buse d’aspiration. Une partie du flux soufflé
s’écarte de la zone et notamment de la fenétre. I1 y a donc une composante de
I’écoulement de protection 18 qui repousse les fumées de lasage plus loin de la fenétre.

Un autre systeme de circulation de fluide dans I’enceinte 7 peut aspirer de I’air dans
I’enceinte de sorte que la partie du flux soufflé par la buse de soufflage qui n’est pas
aspirée par la buse d’aspiration ne perturbe pas la pression moyenne a I’ intérieur de
I’enceinte et plus généralement la circulation des gaz dans I’enceinte.

Lorsque le débit de soufflage ds est choisi supérieur au débit d’aspiration da, on
choisir un rapport ds/da du débit de soufflage sur le débit d’aspiration avantageusement
supérieur ou €gal a 1,3 et inférieur ou égal a 3,0. Le rapport peut notamment &tre ajusté
en fonction de la géométrie de la fenétre et de la longueur séparant la buse de soufflage
3 et la buse d’aspiration 8 : si cette longueur augmente, on peut choisir un rapport ds/
da plus faible.

En option concernant la buse de soufflage, le fluide soufflé par la buse de soufflage
peut Etre soufflé a une vitesse de soufflage supérieure ou égale & un metre par seconde
et a une pression supé€rieure a une pression moyenne dans 1’enceinte. A cet effet, la
buse de soufflage 3 peut étre connectée a la nourrice 5 de soufflage dont la pression est
supérieure a la pression régnant dans I’enceinte 7 et permettant la vitesse de soufflage
supérieure ou égale a 1 m/s.

En option concernant la buse d’aspiration, le fluide aspiré par la buse d’aspiration
peut Etre aspiré a une vitesse d’aspiration inférieure ou égale a un demi-metre par
seconde et a une pression inférieure a une pression moyenne dans I’enceinte. A cet

effet, la buse d’aspiration 8 peut étre connectée a la nourrice 9 d’aspiration dont la
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pression est inférieure a la pression régnant dans ’enceinte 7 et permettant la vitesse

d’aspiration inférieure ou €gale a 0,5 m/s.

Dans un mode de réalisation, le dispositif 20 comprend un systeme de filtration 12.
Le systeme de filtration 12 est configuré pour filtrer le fluide aspiré par la buse
d’aspiration et pour alimenter la buse de soufflage avec le fluide filtré. Autrement dit,
le systeme de filtration 12 permet de réaliser une boucle de circulation du gaz de
I’écoulement de protection 18. Le gaz aspiré par la buse d’aspiration 8 est, une fois
filtré, remis en circulation vers la buse de soufflage 3 qui le resouffle contre la fenétre
2.

Pour réaliser ce mode de réalisation, on peut utiliser :

— le ventilateur de soufflage 10 qui, comme présenté précédemment, est
connecté fluidiquement a la buse de soufflage 3 via la nourrice de soufflage 5
ct

- le ventilateur d’aspiration 11 qui, comme présenté précédemment, est
connecté fluidiquement a la buse d’aspiration 8 via la nourrice d’aspiration 9.

On peut dans ce cas connecter fluidiquement le ventilateur de soufflage 10 a une
sortie du systeme de filtration 12 et le ventilateur d’aspiration 11 a une entrée du
systeme de filtration 12.

Un ventilateur principal 21 peut également étre ajouté afin d’assurer un débit
minimum dans la boucle de circulation du gaz de I’écoulement de protection 18. Par
exemple, le ventilateur principal est connecté fluidiquement a la sortie du systeme de
filtration 12.

Selon une configuration illustrée en [Fig.1], le systeéme de filtration 12 peut
également €tre configuré pour filtrer le fluide de I'écoulement gazeux 15 d’évacuation
qui s’écoule contre la poudre 6. A cette fin, les deux buses 13 et 14 qui produisent
I’écoulement gazeux 15 d’évacuation sont alors reliées fluidiquement au systeme de
filtration 12. L’une des buses 13 et 14 est reliée fluidiquement a ’entrée du systeme de
filtration 12, et I'autre des buses 13 et 14 est reliée fluidiquement a la sortie du systéme
de filtration 12. Si le systtme comprend un ventilateur principal 21 connecté flui-
diquement a la sortie du systeme de filtration 12, la sortie du ventilateur principal 21
peut étre connectée fluidiquement d’une part a la buse de soufflage 3 via la nourrice de
soufflage et d’autre part a I’une des buses 13 et 14 qui produisent I’écoulement gazeux
15 d’évacuation.

La fenétre 2 peut s’étendre sur une premiere largeur dans une direction, la buse
d’aspiration et la buse de soufflage sont configurées pour produire un écoulement de
protection sur une deuxi¢me largeur dans la direction, la deuxi¢éme largeur étant su-
périeure ou égale a la premicre largeur.

La direction mentionnée ci-avant peut étre qualifiée de direction transverse, c’est a
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dire orthogonale a la direction principale de I’écoulement de protection. La direction
principale d’écoulement est la direction selon laquelle la buse de soufflage 3 et la buse
d’aspiration 8 sont en regard 1’une de 1’autre.

De maniere préférée, la fenétre 2 est rectangulaire et la direction transverse et la
direction principale d’écoulement correspondent aux directions des c6tés du rectangle
formé par la fenétre.

Lorsque la fenétre 2 est horizontale, la direction transverse est une direction ho-
rizontale. Si la buse de soufflage 3 et la buse d’aspiration 8 sont s€parées par une
distance horizontale selon I’axe x, alors la direction transverse est parallele a ’axe y,
comme représenté en [Fig.2].

Pour que la deuxieme largeur selon la direction soit supérieure ou égale a la premicre
largeur, on peut par exemple choisir une buse d’aspiration et une buse de soufflage qui
s’étendent dans la direction transverse selon une troisi¢me largeur supérieure a la
premiere largeur de la fenétre.

Dans une premicre variante, le débit de I’écoulement gazeux de protection est
uniforme sur la deuxieme largeur. Autrement dit, lorsque 1’on choisit un segment
dirigé selon la direction transverse qui traverse 1’écoulement gazeux de protection, le
débit en chaque point de ce segment reste constant ou sensiblement constant. On
entend ici par constant ou sensiblement constant une différence relative de débit entre
deux points de la deuxieme largeur inférieure ou égale a 5%.

Dans une deuxieme variante, le débit de I’écoulement gazeux de protection est
variable sur la deuxieme largeur et plus précisément le débit augmente a mesure que
I’on s’€loigne d’un centre de la fenétre. Autrement dit, lorsque 1’on choisit un segment
dirigé selon la direction transverse qui traverse 1’écoulement gazeux de protection, le
débit en chaque point de ce segment varie le long du segment. Le débit est minimum
en un point central du segment qui correspond au centre de la fenétre. Le débit
augmente de part et d’autre de ce point central. On entend ici par centre de la fenétre,
une direction centrale de la fenétre orientée selon la direction principale d’écoulement
et orthogonale a la direction transverse. La direction centrale passe par le centre de la
fenétre. Par exemple, et en rapport avec la [Fig.2], lorsque la fenétre 2 est rec-
tangulaire, la direction centrale Dc passe par le centre du rectangle et est parallele a
deux des cotés du rectangle : c’est I’'un des axes de symétrie du rectangle.

Procédé de fabrication additive

Un dispositif de fabrication additive 20 comme on vient de le présenter permet de
mettre en ceuvre un procé€dé de fabrication additive comprenant les étapes suivantes.

Au cours d’une premiere €tape, on produit un écoulement gazeux d’évacuation 15
contre la poudre 6 contenue dans I’enceinte 7. Cet écoulement est destiné a évacuer les

fumées de lasage produites lors de la fusion de la poudre 6.
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Au cours d’une deuxieme étape, on expose la poudre 6 a un faisceau laser produit par
la source laser 1 a travers la fenétre 2 de I’enceinte 7. Cette étape permet d’apporter a
la poudre 6 1’énergie suffisante pour en provoquer la consolidation. Des fumées de
lasage peuvent €tre émises par la poudre 6 et celles-ci sont alors emportées par
I’écoulement gazeux d’évacuation 15. L’écoulement d’évacuation 15 ne permet
toutefois pas de retirer hors de 1’enceinte toutes les fumées de lasage.

Au cours d’une troisieme étape, on produit un écoulement gazeux de protection 18
dans I’enceinte 7 contre la fenétre 2, I’écoulement étant produit par la buse de
soufflage 3 et la buse d’aspiration 8. L’écoulement de protection 18 s’écoule contre la
fenétre 2 et permet de tenir a distance de la fenétre 2 les fumées de lasage qui ne
seraient pas retirées de I’enceinte par I’écoulement gazeux de protection.

Les termes de premiere étape, deuxieme étape et troisicme étape sont utilisés ici pour
décrire des actions réalisées au cours du procédé€, mais sans se limiter a un ordre chro-
nologique particulier entre elles. En particulier ces étapes peuvent €tre réalisées en
méme temps.

En option, la buse de soufflage 3 souffle un débit de soufflage ds et la buse
d’aspiration 8 aspire un débit d’aspiration da, le débit de soufflage étant strictement
supérieur au débit d’aspiration.

Un rapport ds/da du débit de soufflage sur le débit d’aspiration peut &tre avanta-
geusement choisi supérieur ou €gale a 1,3 et inférieur ou égal a 3,0.

De maniere préférée la buse de soufflage 3 souffle le débit de soufflage a une vitesse
de soufflage supérieure ou égale a un metre par seconde, et a une pression supérieure a
une pression moyenne dans I’enceinte.

De maniere préférée la buse d’aspiration 8§ aspire un débit d’aspiration a une vitesse
d’aspiration inférieure ou égale a un demi-metre par seconde, et a une pression in-
férieure a une pression moyenne dans 1’enceinte

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend une étape de filtration d’un fluide
aspiré par la buse d’aspiration 8§, et une étape de soufflage du fluide filtré par la buse de
soufflage 3. Le dispositif 20 comprend alors le systeme de filtration 12 tel que décrit
précédemment.

Dans une premicre variante, telle que décrite précédemment, la fenétre 2 s’étend sur
une premiere largeur dans une direction, 1I’écoulement gazeux présentant un débit
uniforme sur une deuxieme largeur dans la direction, la deuxieme largeur étant su-
périeure ou égale a la premiere largeur, une différence relative de débit entre deux
points de la troisieme largeur étant inférieure ou €gale a 5%.

Dans une deuxieme variante, telle que décrite précédemment, la fenétre s’étend sur
une premiere largeur dans une direction, 1I’écoulement gazeux présentant un débit sur

une deuxieme largeur dans la direction, la deuxieme largeur étant supérieure ou égale a
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la premiere largeur, le débit augmentant a mesure que 1’on s’¢éloigne d’un centre de la

fenétre.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]
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Revendications

Dispositif (20) de fabrication additive comprenant :

- une enceinte (7) configurée pour contenir de la poudre (6) et pour
produire un écoulement gazeux d’évacuation (15) contre la poudre (6),

- une source laser (1) configurée pour produire un faisceau laser et
exposer la poudre (6) au faisceau laser a travers une fenétre (2) de
I’enceinte (7),

- une buse de soufflage (3) et une buse d’aspiration (8) configurées pour
produire un écoulement gazeux de protection (18) dans I’enceinte (7)
contre la fenétre (2),

la buse de soufflage (3) étant configurée pour souffler un débit de
soufflage et la buse d’aspiration (8) est configurée pour aspirer un débit
d’aspiration, le débit de soufflage étant strictement supérieur au débit
d’aspiration.

Dispositif selon la revendication 1 dans lequel I’écoulement gazeux
d’évacuation (15) est centré sur un plan d’évacuation parallele a un plan
d’étalement (17) de la poudre (6) distant du plan d’évacuation (Pe).
Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 2 dans lequel
I’écoulement gazeux de protection (18) est centré sur un plan de
protection (Pp) parallele a la fenétre (2) distant du plan de protection
(Pp), le plan de protection (Pp) étant avantageusement séparé de la
fenétre (2) d’une distance inférieure ou égale a 30 mm.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3 dans lequel
un rapport du débit de soufflage sur le débit d’aspiration est supérieur ou
égal a 1,3 et inférieur ou égal a 3,0.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 4 dans lequel la
buse de soufflage (3) est configurée pour souffler un débit de soufflage

- 4 une vitesse supérieure ou égale a un metre par seconde et,

- a une pression supérieure a une pression moyenne dans 1’enceinte (7).
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5 dans lequel la
buse d’aspiration (8) est configurée pour aspirer un débit d’aspiration

- & une vitesse inférieure ou égale a un demi-metre par seconde, et

- a une pression inférieure a une pression moyenne dans I’enceinte (7).
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6 comprenant
un systeme de filtration (12) configuré pour filtrer un fluide aspiré par la
buse d’aspiration (8) et pour alimenter la buse de soufflage (3) avec le
fluide filtré.
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[Revendication 13]
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Dispositif selon I’une quelconque des revendications 1 a 7 dans lequel la
fenétre (2) s’étend sur une premicre largeur dans une direction (y), la
buse d’aspiration (3) et la buse de soufflage (8) sont configurées pour
produire 1’écoulement de protection (18) sur une deuxieme largeur dans
la direction (y), la deuxiéme largeur étant supérieure ou égale a la
premiere largeur.

Dispositif selon la revendication 8 dans lequel la buse d’aspiration (3) et
la buse de soufflage (8) sont configurées de sorte que 1’écoulement
gazeux de protection (18) présente un débit uniforme sur la deuxicme
largeur, une différence relative de débit entre deux points de la
deuxieme largeur étant inférieure ou égale a 5%.

Dispositif selon la revendication 8 dans lequel la buse d’aspiration (3) et
la buse de soufflage (8) sont configurées de sorte que 1’écoulement
gazeux de protection (18) présente un débit qui augmente a mesure que
I’on s’€éloigne d’un centre de la fenétre (2).

Procédé de fabrication additive comprenant les €étapes suivantes :

- production d’un écoulement gazeux d’évacuation (15) contre de la
poudre (6) contenue dans une enceinte (7),

- exposition de la poudre (6) a un faisceau laser produit par une source
laser (1) le faisceau traversant une fenétre (2) de I’enceinte (7),

- production d’un écoulement gazeux de protection (18) dans 1’enceinte
(7) contre la fenétre (2), I’écoulement étant produit par une buse de
soufflage (3) et une buse d’aspiration (8), 1a buse de soufflage (3)
soufflant un débit de soufflage et la buse d’aspiration (8) aspirant un
débit d’aspiration, le débit de soufflage étant strictement supérieur au
débit d’aspiration.

Procédé selon la revendication 11 dans lequel un rapport du débit de
soufflage sur le débit d’aspiration est supérieur ou €gale a 1,3 et
inférieur ou égal a 3,0, de manicre préférée la buse de soufflage (3)
souffle le débit de soufflage a une vitesse de soufflage supérieure ou
égale a un metre par seconde, et a une pression supérieure a une
pression moyenne dans ’enceinte (7), et de maniere préférée la buse
d’aspiration (8) aspire un débit d’aspiration a une vitesse d’aspiration in-
férieure ou égale a un demi-metre par seconde, et a une pression in-
férieure a une pression moyenne dans I’enceinte (7).

Procédé selon I’une quelconque des revendications 11 a 12 comprenant
une étape de filtration d’un fluide aspiré par la buse d’aspiration (8), et

une étape de soufflage du fluide filtré par la buse de soufflage (3).
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Procédé selon 1’une quelconque des revendications 11 a 13 dans lequel
la fenétre (2) s’étend sur une premicre largeur dans une direction (y),
I’écoulement gazeux de protection (18) présentant un débit uniforme sur
une deuxieme largeur dans la direction (y), la deuxieéme largeur étant su-
périeure ou égale a la premiere largeur, une différence relative de débit
entre deux points de la troisieéme largeur €tant inférieure ou €gale a 5%.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 11 a 13 dans lequel
la fenétre (2) s’étend sur une premicre largeur dans une direction (y),
I’écoulement gazeux de protection (18) présentant un débit sur une
deuxieme largeur dans la direction (y), la deuxieme largeur étant su-
périeure ou égale a la premicre largeur, le débit augmentant a mesure

que I’on s’€loigne d’un centre de la fenétre (2).
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