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Procédé de séparation d'objets fabriqués par un procédé de fabrication additive sur un plateau de

fabrication.

@ Linvention est relative & un procédé de séparation
d’objets fabriqués par un procédé de fabrication additive sur
un plateau de fabrication, les objets étant solidaires du pla-
teau apres fabrication, le procédé de séparation compre-
nant une étape de découpe permettant de désolidariser les
objets du plateau, le procédé prévoyant d’immobiliser les
objets les uns par rapport aux autres pendant et apres
I'étape de découpe.
Figure pour 'abrégé : Fig. 6




Description

Titre de l'invention : Procédé de séparation d’objets fabriqués par

un procédé de fabrication additive sur un plateau de fabrication.
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La présente invention est relative a la séparation d’objets fabriqués par un procédé de
fabrication additive sur un plateau de fabrication et solidaires de ce plateau apres fa-
brication.

Par exemple, le procédé selon I’invention peut étre utilisé pour séparer des objets
fabriqués par un procédé de fabrication additive par dépdt de couches de poudre et par
fusion sélective totale ou partielle de ces couches de poudre.

Un procédé de fabrication additive par dépot de couches de poudre est un procédé de
fabrication dans lequel des objets sont fabriqués par la consolidation sélective de dif-
férentes couches de poudre de fabrication additive superposées les unes sur les autres
au-dessus d’un plateau de fabrication. La consolidation par fusion est dite sélective car
seules des zones des couches de poudre correspondant aux sections des objets a
fabriquer sont consolidées. La fusion peut étre totale ou partielle (frittage). La fusion
sélective peut étre obtenue a 1’aide d’un ou plusieurs faisceaux laser (Selective Laser
Melting ®) et/ou d’un ou plusieurs faisceaux d’électrons (Electron Beam Melting®).

Au début d’un procédé de fabrication additive par dép6t de couches de poudre et par
fusion sélective, une premicre couche de poudre est répartiec de maniere uniforme sur le
plateau a 1’aide d’un dispositif tel une lame ou un rouleau monté sur un chariot mobile
en translation au-dessus du plateau de fabrication. Puis, cette premiere couche de
poudre est fusionnée sélectivement par exemple a ’aide d’un faisceau laser et/ou d’un
faisceau d’électrons. Ensuite, une deuxieme couche de poudre est répartie de maniére
uniforme au-dessus de la premicre couche de poudre qui vient d’€tre fusionnée sélec-
tivement, puis cette deuxieme couche de poudre est fusionnée sélectivement. Ainsi,
autant de couches de poudres que nécessaire pour achever la fabrication du ou des
objets a fabriquer sont réparties uniformément les unes sur les autres et fusionnées sé-
lectivement.

Comme la premiere couche de poudre est fusionnée directement sur le plateau de fa-
brication, les objets fabriqués sont solidaires du plateau de fabrication pendant la fa-
brication, ainsi qu’apres fabrication lorsque les objets fabriqués ont été débarrassés de
la poudre non consolidée qui les entouraient.

Il est utile que les objets soient solidaires du plateau lors de la déposition de chaque
nouvelle couche de poudre. En étant solidaires du plateau, les objets en cours de fa-
brication sont maintenus en position et ils ne perturbent pas le déplacement du rouleau

ou de la lame utilisé pour répartir de manicre uniforme chaque nouvelle couche de
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poudre.

Une fois la fabrication achevée et les objets débarrassés de la poudre non-consolidée
qui les entouraient, il est nécessaire de séparer les objets fabriqués de leur plateau de
fabrication. A cet effet, il peut étre prévu une étape de découpe permettant de déso-
lidariser les objets du plateau. Cette découpe peut par exemple €tre mécanique et
réalisée a 1’aide d’une scie.

Selon un premier inconvénient, lorsque les objets sont désolidarisés du plateau, ils
peuvent chuter sur d’autres objets déja désolidarisés du plateau et les endommager, ou
leur chute peut les endommager.

Selon un autre inconvénient, et par exemple lorsque le plateau est en position
verticale lors de la découpe, les objets qui sont désolidarisés du plateau peuvent rentrer
en collision avec des objets encore solidaires du plateau et les endommager ou étre en-
dommagés par ces objets encore solidaires du plateau.

Enfin, il peut arriver que certains objets se déplacent pendant la découpe sous 1’effet
de I’outil utilisé pour réaliser la découpe, et ces déplacements peuvent entrainer des
découpes de mauvaise qualité ou endommager les objets fabriqués.

La présente invention a pour objectif de fournir un procédé qui permet de déso-
lidariser des objets d’un plateau de fabrication en les empéchant de chuter pour éviter
que ces objets ne chutent sur d’autres objets déja désolidarisés, ou pour éviter que ces
objets ne rentrent en collision avec d’autres objets en cours de désolidarisation ou
encore solidaires du plateau de fabrication.

Selon un autre objectif, le procédé selon I’invention permet aussi d’améliorer la
qualité de la découpe des objets désolidarisés de leur plateau de fabrication.

A cet effet, ’invention a pour objet un procédé de séparation d’objets fabriqués par
un procédé de fabrication additive sur un plateau de fabrication, les objets étant so-
lidaires du plateau apres fabrication, le procédé de séparation comprenant une étape de
découpe permettant de désolidariser les objets du plateau.

Selon I’invention, le procédé de séparation prévoit d’ immobiliser les objets les uns
par rapport aux autres pendant et apres I’étape de découpe.

Le procédé de séparation selon I’invention prévoit aussi que :

- les objets sont immobilisés les uns par rapport aux autres a I’aide d’au moins une
couche d’un matériau d’immobilisation,

- un jeu est prévu entre le plateau de fabrication et le matériau d’immobilisation,

- le matériau d’immobilisation passe d’un état liquide a un état solide et vice-versa au
cours du procédé,

- une couche de matériau d’immobilisation est obtenue par trempage des objets dans
le matériau d’immobilisation a I’état liquide, puis par solidification du matériau

d’immobilisation autour des objets,
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- lors du trempage des objets et de la solidification autour des objets, le matériau
d’immobilisation est contenu dans un récipient contenant aussi de I’eau,

- le matériau d’immobilisation est non-miscible avec 1’eau,

- le matériau d’immobilisation a 1’état liquide a une masse volumique inférieure a la
masse volumique de 1’eau a I’état liquide,

- les objets se situent sous le plateau de fabrication lors du trempage des objets dans le
matériau d’immobilisation a I’état liquide et lors de la solidification du matériau
d’immobilisation autour des objets,

- une couche de matériau d’immobilisation est obtenue en versant le matériau
d’immobilisation a I’état liquide sur les objets a désolidariser du plateau,

- le plateau de fabrication est maintenu en position verticale pendant le versage du
matériau d’immobilisation a I’état liquide sur les objets a désolidariser,

- le matériau d’immobilisation passe de 1’état liquide a 1’état solide en étant refroidi a
une température inférieure a sa température de solidification, et de 1’état solide a I’ état
liquide en étant chauffé a une température supérieure a sa température de fusion,

- le matériau d’immobilisation a une température de solidification et une température
de fusion comprises entre 45°C et 100°C, par exemple comprises entre 55°C et 75°C,
et par exemple comprises entre 59°C et 61°C,

- le matériau d’immobilisation est une cire,

- apres I’étape de découpe, les objets sont libérés du matériau d’immobilisation en
amenant le matériau d’immobilisation de son état solide vers son état liquide,

- les objets sont immobilisés les uns par rapport aux autres a I’aide de plusieurs
couches d’un matériau d’immobilisation,

- deux couches consécutives de matériau d’immobilisation ne sont pas en contact 1’une
avec |’ autre,

- les objets sont fabriqués sur le plateau par un procédé de fabrication additive par
dépdt de couches de poudre et par fusion sélective totale ou partielle de ces couches de
poudre.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront dans la description
qui va suivre. Cette description, donnée a titre d’exemple et non limitative, se réfere
aux dessins joints en annexe sur lesquels les figures 1 a 7 illustrent les différentes
étapes d’un premier mode de réalisation d’un procédé de séparation d’objets selon
I’invention, et sur lesquels les figures 8 a 10 illustrent un second mode de réalisation
d’un procédé de séparation d’objets selon I’invention.

L’invention est relative a un procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé
de fabrication additive sur un plateau de fabrication. Comme indiqué dans le
préambule, lorsque des objets sont par exemple fabriqués sur un plateau de fabrication

par un procédé de fabrication additive par dépdts de couches de poudre et fusion
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sélective partielle ou totale des couches de poudre, les objets peuvent étre solidaires du
plateau apres fabrication. Le procédé de séparation d’objets selon 1’invention est
adapté pour désolidariser des objets fabriqués sur un plateau de fabrication par un
procédé de fabrication additive par dép6ts de couches de poudre et fusion sélective
partielle ou totale des couches de poudre a 1’aide d’un ou plusieurs faisceaux laser et/
ou d’un ou plusieurs faisceaux d’électrons.

Les figures 3 et 8 illustrent un plateau de fabrication 10 et des objets 12 fabriqués ad-
ditivement et solidaires de ce plateau.

Pour désolidariser les objets fabriqués de leur plateau de fabrication, le procédé de
séparation comprend une étape de découpe, illustrée par les figures 6 et 10, permettant
de désolidariser les objets 12 du plateau 10. Cette découpe est par exemple réalisée a
I’aide d’un outil 14. La découpe peut &tre mécanique et réalisée avec une scie, ou la
découpe peut étre effectuée par électroérosion a I’aide d’un fil parcouru par un courant
électrique.

Pour éviter que les objets 12 désolidarisés du plateau 10 par 1’outil de découpe ne
chutent sur d’autres objets déja désolidarisés du plateau, ou ne rentrent en collision
avec d’autres objets en cours de désolidarisation ou encore solidaires du plateau, le
procédé de séparation selon I’invention prévoit d’immobiliser les objets 12 les uns par
rapport aux autres pendant et apres I’étape de découpe.

Plus précisément, et comme 1I’illustrent les figures 5, 6, 9 et 10, les objets 12 sont im-
mobilisés les uns par rapport aux autres a 1’aide d’au moins une couche 16 d’un
matériau d’immobilisation.

Afin de permettre la mise en ceuvre de la découpe avec un outil 14, un jeu J est prévu
entre le plateau de fabrication 10 et le matériau d’immobilisation. Par exemple, un jeu
J de plusieurs millimétres est prévu entre le plateau et la couche 16 de matériau
d’immobilisation la plus proche du plateau.

Lors de la mise en ceuvre du procédé de séparation selon I’invention, le matériau
d’immobilisation passe d’un €tat liquide a un état solide et vice-versa.

Dans un premier mode de réalisation du procédé¢ de séparation selon I’invention, une
couche 16 de matériau d’immobilisation est obtenue par trempage des objets 12 dans le
matériau d’immobilisation a I’état liquide comme I’illustre la figure 3, puis par solidi-
fication du matériau d’immobilisation autour des objets comme I’illustre la figure 4.

Lors du trempage des objets dans le matériau d’immobilisation a 1’état liquide et de
la solidification du matériau d’immobilisation autour des objets, le matériau
d’immobilisation est contenu dans un récipient 18 contenant aussi de I’eau 20. L’eau
permet de limiter I’épaisseur d’une couche de matériau d’immobilisation et donc la
quantité de matériau d’immobilisation utilisée par le procédé selon I’invention.

Afin d’éviter une dilution ou un mélange du matériau d’immobilisation avec I’eau, le
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matériau d’immobilisation est non-miscible avec 1’eau. Aussi, le matériau
d’immobilisation est un matériau autre que 1’eau.

Pour que le matériau d’immobilisation a 1’état liquide forme une couche flottant a la
surface de I’eau contenue dans le récipient 18, le matériau d’immobilisation a I’état
liquide a une masse volumique inférieure a la masse volumique de 1’eau a I’ état
liquide.

Comme le montrent les figures 3 et 4, les objets 12 se situent sous le plateau de fa-
brication 10 lors du trempage des objets dans le matériau d’immobilisation a I’état
liquide et lors de la solidification du matériau d’immobilisation autour des objets. A cet
effet, le plateau de fabrication est retourné lors du trempage.

Par exemple, le matériau d’immobilisation peut passer de 1’état liquide a 1’état solide
en étant refroidi a une température inférieure a sa température de solidification, et de
I’état solide a 1’état liquide en étant chauffé a une température supérieure a sa tem-
pérature de fusion.

Pour faciliter la mise en ceuvre du procédé de s€paration, le matériau
d’immobilisation a une température de solidification et une température de fusion
comprises entre 45°C et 100°C, par exemple comprises entre 55°C et 75°C, et par
exemple comprises entre 59°C et 61°C.

Le procédé selon I’invention prévoit de chauffer le matériau d’immobilisation au-
dessus de sa température de fusion pour ’amener de son état solide vers son état
liquide. Le procédé prévoit par exemple de faire chauffer le récipient 18 par
conduction ou par induction avec un élément chauffant et de maniere a faire chauffer
I’eau et le matériau d’immobilisation contenu dans ce récipient.

Le procédé selon I’invention prévoit de refroidir le matériau d’immobilisation au-
dessous de sa température de solidification pour I’amener de son état liquide vers son
état solide. Pour solidifier le matériau d’immobilisation, le procédé prévoit par
exemple de laisser refroidir le récipient 18 ainsi que 1’eau et le matériau
d’immobilisation contenu dans ce récipient. En vue la solidification du matériau
d’immobilisation, le procédé peut aussi prévoir d’accélérer le refroidissement du
récipient 18, de I’eau et du matériau d’immobilisation par exemple en ajoutant de 1’eau
froide (a une température inférieure a la température de solidification du matériau
d’immobilisation) dans le récipient 18.

En choisissant un matériau d’immobilisation dont la température de fusion est bien
inférieure a 100°C, on €évite I’ébullition et donc I’évaporation de 1’eau contenue dans le
récipient, mais surtout on obtient dans I’eau chaude une couche liquide de matériau
d’immobilisation d’€épaisseur bien régulicre.

Le matériau d’immobilisation peut &tre une cire, par exemple une cire d’origine

minérale telle que la paraffine.
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Comme I'illustre la figure 7, apres 1’étape de découpe, les objets 12 sont libérés du
matériau d’immobilisation en amenant a nouveau le matériau d’immobilisation de son
état solide vers son €tat liquide. Pour cela, le procédé prévoit de chauffer le matériau
d’immobilisation au-dessus de sa température de fusion, par exemple en plongeant les
objets et le matériau d’immobilisation dans un bain d’eau chaude. Alternativement,
une source de chaleur 24 comme une source d’air chaud ou une source de chaleur a
combustible peuvent étre utilisées pour chauffer le matériau d’ immobilisation au-
dessus de sa température de fusion.

Pour améliorer I’immobilisation des objets 12 les uns par rapport aux autres pendant
la découpe, les objets peuvent étre immobilisés les uns par rapport aux autres a 1’aide
de plusieurs couches 16 de matériau d’immobilisation.

Pour limiter la quantité de matériau d’immobilisation utilisée par le procédé, deux
couches 16 consécutives de matériau d’immobilisation ne sont pas en contact I’une
avec |’autre.

Pour I’obtention de plusieurs couches de matériau d’immobilisation, les étapes de
trempage dans le matériau d’immobilisation a 1’état liquide et de solidification autour
des objets sont répétées autant de fois que nécessaire pour la réalisation du nombre de
couches souhaitées.

Le procédé selon I’invention est bien adapté pour séparer des objets 12 fabriqués sur
un plateau de fabrication 10 par un procédé€ de fabrication additive par dép6t de
couches de poudre et par fusion sélective totale ou partielle de ces couches de poudre.

Un exemple de mise en ceuvre du procéd€ selon I’invention est illustré par les figures
la7.

Dans une premiere étape illustrée en figure 1, de I’eau 20 et du matériau
d’immobilisation M sont placés dans un récipient 18. Des billes solides de matériau
d’immobilisation M sont par exemple placées dans 1’eau qui est contenue a 1I’état
liquide dans le récipient 18.

Dans une deuxieme étape illustrée en figure 2, un élément chauffant 22 est utilisé
pour chauffer le récipient 18 et donc I’eau et le matériau d’immobilisation contenus
dans ce récipient. En chauffant le matériau d’immobilisation jusqu’a sa température de
fusion, une couche de matériau d’immobilisation se forme en surface de 1’eau contenue
dans le récipient.

Dans une troisieme étape illustrée en figure 3, les objets 12 solidaires de leur plateau
de fabrication sont trempés dans le matériau d’immobilisation a 1’état liquide. A cet
effet, le plateau est retourné de fagon que les objets se trouvent sous le plateau, et le
plateau est placé au-dessus du récipient 18. Un jeu J est laissé entre le matériau
d’immobilisation a I’état liquide et le plateau.

Dans une quatricme étape illustrée en figure 4, le matériau d’immobilisation M



[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

refroidit de maniere a former une couche 16 solide autour des objets 12.

Les troisieme et quatricme étapes peuvent étre répétées pour créer plusieurs couches
16 de matériau d’immobilisation solides autour des objets 12.

Dans une cinquieme étape illustrée en figure 5, le plateau de fabrication 10, les objets
12 et la ou les couches 16 de matériau d’immobilisation, a 1’état solide sont extraits du
récipient 18. Comme I’illustre la figure 5, les objets 12 encore solidaires du plateau
sont pris dans la couche 16 de matériau d’immobilisation a I’état solide.

Dans une sixieme €tape illustrée en figure 6, les objets sont désolidarisé€s du plateau a
I’aide de I’outil 14, par exemple par électroérosion avec un fil. La ou les couches 16
permettent d’immobiliser les objets les uns par rapport aux autres pendant la découpe.
Lors de la découpe, le plateau peut €tre placé horizontalement, comme I’illustre la
figure 6, verticalement, ou avec toute autre inclinaison plus adaptée a la géométrie des
objets a désolidariser du plateau. Le maintien des objets avec le matériau
d’immobilisation a I’état solide permet d’éviter d’endommager des objets déja déso-
lidarisés en les découpant a nouveau. Le maintien des objets avec le matériau
d’immobilisation a I’état solide permet aussi d’améliorer la qualité de la découpe des
objets en évitant que les objets ne se déplacent pendant la découpe.

Finalement, dans une septieme €tape illustrée en figure 6, les objets 12 désolidarisés
du plateau sont débarrassés du matériau d’ immobilisation, par exemple en faisant
chauffer la ou les couches 16 de matériau d’immobilisation avec une source de chaleur
24 de maniere a la ou les faire fondre.

Dans un second mode de réalisation du procédé de séparation selon I’invention
illustré par les figures 8 a 10, une couche 16 de matériau d’immobilisation est obtenue
en versant le matériau d’immobilisation a I’état liquide sur les objets 12, par exemple a
I’aide d’un récipient 26 permettant de contenir le matériau d’immobilisation a I’état
liquide.

Afin de permettre au matériau d’immobilisation de couler par gravité sur les
différents objets 12, le plateau de fabrication 10 est maintenu en position verticale
pendant le versage du matériau d’immobilisation a 1’état liquide sur les objets a déso-
lidariser, comme le montre la figure 8. Lorsque le plateau de fabrication 10 est
maintenu en position verticale, les objets s’étendent sensiblement horizontalement
depuis un plan vertical correspondant a la surface supérieure du plateau.

Dans ce second mode de réalisation, le matériau d’immobilisation peut aussi passer
de I’état liquide a 1’état solide en étant refroidi a une température inférieure a sa tem-
pérature de solidification, et de 1’¢état solide a 1’état liquide en étant chauffé a une tem-
pérature supé€rieure a sa température de fusion.

Par exemple, le matériau d’immobilisation a une température de solidification et une

température de fusion comprises entre 45°C et 100°C, par exemple comprises entre
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55°C et 75°C, et par exemple comprises entre 59°C et 61°C.

Dans ce second mode de réalisation, le procédé selon I’invention prévoit aussi de
chauffer le matériau d’immobilisation au-dessus de sa température de fusion pour
I’amener de son €tat solide vers son état liquide. Le procédé prévoit par exemple de
faire chauffer le récipient 26 et donc le matériau d’immobilisation contenu dans ce
récipient par conduction ou par induction avec un €lément chauffant.

Dans ce second mode de réalisation, le procédé prévoit aussi de refroidir le matériau
d’immobilisation au-dessous de sa température de solidification pour I’amener de son
état liquide vers son état solide. Plus précisément, dans ce second mode de réalisation,
le matériau d’immobilisation refroidit au contact des objets a immobiliser les uns par
rapport aux autres. Pour la mise en ceuvre de ce second mode de réalisation, les objets
doivent étre a une température inférieure aux températures de solidification et de
fusion du matériau d’immobilisation. Le procédé€ peut aussi prévoir d’accélérer le re-
froidissement du matériau d’immobilisation.

Dans ce second mode de réalisation, le matériau d’immobilisation peut étre une cire,
par exemple une cire d’origine minérale telle que la paraffine.

Comme dans le premier mode de réalisation, apres I”étape de découpe illustrée en
figure 10, les objets 12 sont libérés du matériau d’immobilisation en amenant a
nouveau le matériau d’immobilisation de son état solide vers son état liquide. Pour
cela, une source de chaleur 24 comme une source d’air chaud ou une source de chaleur
a combustible peuvent Etre utilisées pour chauffer le matériau d’immobilisation au-
dessus de sa température de fusion.

Comme dans le premier mode de réalisation, les objets peuvent étre immobilisés les
uns par rapport aux autres a 1’aide de plusieurs couches 16 de matériau
d’immobilisation.

Dans ce second mode de réalisation, le procédé selon I’invention est aussi adapté
pour séparer des objets 12 fabriqués sur un plateau de fabrication 10 par un procédé de
fabrication additive par dépot de couches de poudre et par fusion sélective totale ou
partielle de ces couches de poudre.

Un exemple de mise en ceuvre du procéd€ selon son second mode de réalisation est
illustré par les figures 8 a 10.

Dans une premiere étape illustrée en figure 8, le plateau 10 est placé en position
verticale et le matériau d’immobilisation a I’état liquide est versé sur les objets 12.
Lors de cette premicre étape, le matériau d’ immobilisation a 1’état liquide est par
exemple vers€ sur tous les objets depuis un récipient renversé au-dessus des objets 12.
Un objectif de cette premiere étape est d’obtenir une couche 16 de matériau
d’immobilisation enveloppant tous les objets 12.

Dans une deuxieme étape illustrée en figure 9, le matériau d’immobilisation M



[0062]

[0063]

[0064]

refroidit de maniere a former une couche 16 solide autour des objets 12.

Les premicre et deuxieme étapes peuvent Etre répétées pour créer plusieurs couches
16 de matériau d’immobilisation solides autour des objets 12.

Dans une troisieme étape illustrée en figure 10, les objets sont désolidarisés du
plateau a 1’aide de I’outil 14, par exemple par électroérosion avec un fil. La ou les
couches 16 permettent d’immobiliser les objets les uns par rapport aux autres pendant
la découpe. Lors de la découpe, le plateau peut étre placé verticalement ou avec toute
autre inclinaison plus adaptée a la géométrie des objets a désolidariser du plateau. Le
maintien des objets avec le matériau d’immobilisation a 1’état solide permet d’éviter
d’endommager des objets déja désolidarisés en les découpant a nouveau. Le maintien
des objets avec le matériau d’immobilisation a 1’état solide permet aussi d’améliorer la
qualité de la découpe des objets en évitant que les objets ne se déplacent pendant la
découpe.

Finalement, les objets 12 désolidarisés du plateau sont débarrassés du matériau
d’immobilisation, par exemple en faisant chauffer la ou les couches 16 de matériau

d’immobilisation avec une source de chaleur 24 de maniére a la ou les faire fondre.
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Revendications

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication (10), les objets (12) étant so-
lidaires du plateau apres fabrication, le procédé de séparation
comprenant une étape de découpe permettant de désolidariser les objets
du plateau, le procédé est caractérisé en ce qu’il prévoit d’immobiliser
les objets les uns par rapport aux autres pendant et apres 1’étape de
découpe.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 1, dans
lequel les objets sont immobilisés les uns par rapport aux autres a I’aide
d’au moins une couche (16) d’un matériau d’immobilisation.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon I’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel un jeu est prévu entre le plateau de fabrication et
le matériau d’immobilisation.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon I’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le matériau d’immobilisation passe d’un état
liquide a un état solide et vice-versa au cours du procédé.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 4, dans
lequel une couche de matériau d’immobilisation est obtenue par
trempage des objets dans le matériau d’immobilisation a I’état liquide,
puis par solidification du matériau d’immobilisation autour des objets.
Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 5, dans
lequel, lors du trempage des objets et de la solidification autour des
objets, le matériau d’immobilisation est contenu dans un récipient
contenant aussi de I’eau.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 6, dans
lequel le matériau d’immobilisation est non-miscible avec I’eau.
Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 6 ou la re-
vendication 7, dans lequel le matériau d’immobilisation a 1’état liquide a

une masse volumique inférieure a la masse volumique de 1’eau a 1’état
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liquide.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon 1’une des revendications 5 a
8, dans lequel les objets se situent sous le plateau de fabrication lors du
trempage des objets dans le matériau d’immobilisation a 1I’état liquide et
lors de la solidification du matériau d’immobilisation autour des objets.
Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 4, dans
lequel une couche de matériau d’immobilisation est obtenue en versant
le matériau d’immobilisation a I’état liquide sur les objets a déso-
lidariser du plateau.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 10, dans
lequel le plateau de fabrication est maintenu en position verticale
pendant le versage du matériau d’immobilisation a 1’état liquide sur les
objets a désolidariser.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon I’une des revendications 4 a
11, dans lequel le matériau d’immobilisation passe de 1’état liquide a
I’état solide en étant refroidi a une température inférieure a sa tem-
pérature de solidification, et de 1’état solide a I’état liquide en étant
chauffé a une température supérieure a sa température de fusion.
Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 12, dans
lequel le matériau d’immobilisation a une température de solidification
et une température de fusion comprises entre 45°C et 100°C, par
exemple comprises entre 55°C et 75°C, et par exemple comprises entre
59°Cet61°C.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 13, dans
lequel le matériau d’immobilisation est une cire.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon I’une des revendications 4 a
14, dans lequel, apres 1’étape de découpe, les objets sont libérés du
matériau d’immobilisation en amenant le matériau d’immobilisation de
son état solide vers son état liquide.

Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication

additive sur un plateau de fabrication selon I’une des revendications 2 a



12

15, dans lequel les objets sont immobilisés les uns par rapport aux autres
a I’aide de plusieurs couches d’un matériau d’immobilisation.

[Revendication 17] Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon la revendication 16, dans
lequel deux couches consécutives de matériau d’immobilisation ne sont
pas en contact I’une avec 1’autre.

[Revendication 18] Procédé de séparation d’objets fabriqués par un procédé de fabrication
additive sur un plateau de fabrication selon I’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel les objets sont fabriqués sur le plateau de fa-
brication par un procédé¢ de fabrication additive par dépdt de couches de
poudre et par fusion sélective totale ou partielle de ces couches de

poudre.
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[Fig. 1]

[Fig. 3]
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[Fig. 5]

[Fig. 7]

[Fig. 8]
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