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Abstract:

Additive manufacturing is a recent technological alternative that leads to the manufacture of
parts by three-dimensional printing. One of the techniques used is CMT (Cold Metal Transfer)
which is based on the construction of a part by droplets melted and instantly deposited on a
support. The objective of our work is the geometric, mechanical and microstructural
characterization of a stainless steel wall in order to control the projection parameters by CMT.
We used different characterization techniques: micrometric measurements, hardness, traction
and microscopy.

We have shown that the characteristics of the walls strongly depend on the CMT current and
the torch displacement speed.

Résumé :

La fabrication additive est une alternative technologique récente qui conduit a la fabrication
de picces par impression trois dimensions. L’une des techniques utilisées est la CMT (Cold
Metal Transfert) qui est basé sur la construction d’une piece par gouttelettes fondues et
instantanément déposées sur un support. L’objectif de notre travail est la caractérisation
géométrique, mécanique et microstructurale d’un mur en acier inoxydable en vue de maitriser
les parametres de projection par CMT. Nous avons utilisées différentes techniques de
caractérisation : mesures micrométriques, dureté, traction et microscopie.

Nous avons montré que les caractéristiques des murs dépendent fortement du courant CMT et

la vitesse de déplacement de la torche.
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Introduction générale

Introduction

La fabrication additive métallique est une nouvelle technologie qui se développe pleinement
ces dernieres annees avec I'émergence de nouveaux procédés. Elle permet la réalisation de
piéces en trois dimensions, souvent par depots successifs de couches et offre ainsi de nouvelles
libertés de conception et de fabrication par rapport a des méthodes plus traditionnelles comme
le forgeage, le moulage et I'usinage. De plus, la fabrication additive permet d'alléger les piéces,
d'économiser les matiéres premieres et d'éliminer les opérations d'assemblage.

L’idée de superposer des cordons de métal fondu avec un arc ¢électrique pour fabriquer des
pieces n’est pas nouvelle : Ralph Baker déposa un brevet en 1920 dans lequel il décrit une
méthode pour fabriquer des objets décoratifs par la superposition de couches de métal fondu

avec un arc électrique [1].

Les procédés de fabrication additive que nous connaissons aujourd’hui sont apparus dans les
années 80. Durant les années 1990 a 2000, les applications concernent la fabrication de
maquettes et de prototypes technologiques. De nos jours, les technologies de fabrication
additive permettent de réaliser des pieces fonctionnelles répondant aux attentes du cahier des
charges. De nombreux matériaux peuvent étre utilisés par ces procédeés : les thermoplastiques,
les céramiques, les métaux...etc. Une multitude de secteurs comme 1’éducation, la recherche et

I’industrie fait intervenir la fabrication additive [2].

Toutes les technologies de fabrication additive de fils a arc basées sur la fusion d'un fil
métallique avec un arc électrique, qui est ensuite déposé a I'état liquide sur la surface de la
construction, ou il se solidifie pour former un "cordon". La superposition de ces cordons permet
ensuite de fabriquer des piéces. Ces technologies sont directement dérivées des procédés de
soudage a l'arc et utilisent le méme type de source d'alimentation et de "téte" ou de "torche"
pour assurer le dévidage du fil, la fusion et le dép6t de métal. Plusieurs procédés de soudage a
I'arc ont ainsi fait I'objet d'applications dans la fabrication additive de pieces métalliques. Les
technologies basées sur la création d’un arc entre une électrode réfractaire (non fusible) et la
surface des piéces, telles que les technologies Plasma ou TIG (Tungsten Inert Gas), sont les
plus précises, car la fusion et le dép6t du métal a I'état liquide sont généralement réguliers. En
revanche, les procédés basés sur une électrode fusible, comme le procédé MIG (Metal Inert
Gas), permettent des vitesses de dép6t plus élevees, mais souffrent d'instabilités qui produisent
géneralement un mauvais état de surface des cordons. Cependant, une variante récemment

développée du procédé MIG, appelée CMT (Cold Metal Transfer), améliore la qualité des
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dépbts. C'est cette dernieére méthode que nous avons choisi d'utiliser dans cette étude. L’objectif
du travail de recherche présenté¢ dans ce mémoire est d’étudier I’influence des différents
parametres du procédé CMT sur les mécanismes de transfert de métal (fusion et dép6t du fil) et
de chaleur, dans le cas de I’utilisation d’un fil métallique en acier inoxydable, en vue de son

utilisation en fabrication additive, et la réalisation des pieces de différentes épaisseurs.

Le Premier chapitre présente une revue bibliographique des principes et techniques de la
fabrication additive, et détaille en particulier les développements récents concernant les
procédés bases sur les technologies arc-fil métallique.

Dans le Chapitre 2, présente les protocoles utilisés pour I'élaboration et la préparation des
échantillons ainsi que les différentes techniques de caractérisation appliquées.

Le Chapitre 3, traite I’interprétation des résultats issus des essais de traction et de la dureté, la
microstructure matériau pour évaluer la taille des grains de chaque couche déposée.

En fin, on acheve le mémoire par une conclusion générale.
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