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Résumé

La fabrication additive sur lit de poudre (L-PBF) de I’aluminium présente un intérét majeur pour des piéces a
forte valeur ajoutée. Néanmoins, certaines limites inhérentes a ce matériau, ainsi qu’un manque de connaissance
des phénomeénes physiques mis en jeu au cours du procédé, ralentissent son industrialisation a grande échelle.
En particulier, des éjections de métal issues de l'interaction laser-matiére pouvant atteindre des rayons cing fois
supérieurs a ceux de la poudre initiale, contaminent le lit de poudre et génerent des défauts. L’objectif de cette
thése est d’améliorer la comprehension et la maitrise du procédé L-PBF pour les alliages d’aluminium, en
corrélant deux observables : les éjectas et les comportements hydrodynamiques du bain liquide. Deux alliages
de fonderie largement répandus en L-PBF sont étudiés (AISi7Mg et AISi10Mg), ainsi que deux alliages
développés par Constellium et spécifiquement congus pour la fabrication additive (Aheadd®HT1 et
Aheadd®CP1). L'originalité de ces travaux repose sur la mise en place d'une méthode numérique automatisée
utilisant des outils d'apprentissage profond issus de l'intelligence artificielle, qui ont montré des performances
supérieures aux méthodes d'analyse d'image traditionnelles. Elle permet d'étudier les éjectas a partir
d'observations in situ de l'interaction laser-matiere sur un banc laser instrumenté. L'adaptabilité du banc laser
permet de travailler avec des puissances et des diamétres de faisceau supérieurs a ceux habituellement présentés
dans la littérature, permettant ainsi d'explorer un domaine plus étendu que celui des machines de fabrication
courantes. Grace a cette méthode innovante et au traitement statistique des données résultantes, le flux de
particules éjectées est étudié a la fois qualitativement et quantitativement. Ces données sont mises en paralléle
avec les comportements hydrodynamiques du bain liquide, observés in situ mais également a travers l'analyse
des échantillons en coupe. Des différences apparaissent clairement suivant la paramétrie laser appliquée, et sont
liées a la morphologie du bain (profondeur, orientation du front avant) qui conditionne I'orientation de la plume
de vapeur. De méme, les alliages présentent des comportements distincts vis-a-vis des éjectas, avec notamment
un flux de particule 30% plus important pour I'AlISi7Mg par rapport & 1'AISi10Mg. L’étude de ces observables
de I’interaction laser-matiere s'avere donc prometteuse pour améliorer les méthodes de contrdle in situ et in
operando ainsi que les stratégies de protection gazeuse en L-PBF, tout en identifiant des plages de paramétries
adaptees afin, a terme, de predire et limiter certains défauts.
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