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Thomas CHENY

Christophe COLIN

Faible excès de liant : Faible résistance 

mais bonne maîtrise des cotes
Fort excès de liant : Forte résistance mais écarts aux 

cotes + distorsions + problèmes d’impression

Domaine sans 

recouvrement : 

Délaminage

Domaine cible

Impression impossible :

Pièces totalement déformées

Délaminage en l’absence 

d’infiltration suffisante

Sens de mise en couche

Distorsion d’une pièce sous l’effet d’une 

forte quantité de liant et d’un faible 

séchage

Solvants

Polymère

10 µm

Poudre 316L

(MEB)

Répartition granulométrique 

de la poudre

Mesures expérimentales 

Profondeur infiltrable par le liant - 𝑳𝒊𝒏𝒇
𝒎𝒂𝒙

► Ecartement des gouttes – L’augmentation des écarts 𝑑𝑋 et 𝑑𝑌

entre les gouttes en surface conduit à la diminution de 𝐿𝑖𝑛𝑓
𝑚𝑎𝑥.

► Température du lit de poudre – L’augmentation de la

température du lit de poudre (𝑇𝑠é𝑐ℎ𝑎𝑔𝑒) conduit à la diminution de 𝐿𝑖𝑛𝑓
𝑚𝑎𝑥.

Matériau et démarche

Interaction liant-poudre

► Matériau d’étude – Poudre fine et sphérique d’acier inoxydable 

austénitique 316L (𝑑50 = 11 µm).

► Liant aqueux à base de solvants et d’un polymère en solution.

ExOne Innovent+

à double rouleaux

Le procédé

Metal Binder Jetting (MBJ)

► Procédé de fabrication additive

▪ Indirect, couche par couche, sans fusion

► Impression – Jet de liant de façon sélective pour générer un motif 2D à

chaque couche. Maintien de la température du lit de poudre par une lampe IR.

► Réticulation – Polymérisation et obtention d’une pièce « à vert » :

Particules métalliques liées par des ponts de polymère.

► Déliantage puis frittage – Pyrolyse du polymère et obtention des

propriétés finales de la pièce.
Réticulation

Infiltration
du liant

Répartition 
du 

polymère

Propriétés 
des pièces 

à vert

Gouttes de liant

Diamètre en vol : 𝑑𝑔0 = 38 µ𝑚

Vitesse d’impact : 𝑣𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 = 7 − 8 𝑚/𝑠

Fréquence de dépose : 𝑓 = 3000 − 4000 𝐻𝑧
➢ 400-800 gouttes / mm² 

10 µm

Zone inter-couches sur pièce réticulée (BSE)

Faible taux de recouvrement axial

Etablissement d’un indicateur 

Taux de recouvrement axial - 𝝉𝑹,𝒁

Profondeur infiltrable par le liant en cours d’impression

𝑑𝑍

Volume infiltré

𝐿𝑖𝑛𝑓
𝑚𝑎𝑥

𝒅𝒁 ↗⟹ 𝝉𝑹,𝒁 ↘

𝑑𝑍 𝐿𝑖𝑛𝑓
𝑚𝑎𝑥

𝑳𝒊𝒏𝒇
𝒎𝒂𝒙 ↘⟹ 𝝉𝑹,𝒁 ↘

« Surplus »

de liant

𝝉𝑹,𝒁 =
𝑳𝒊𝒏𝒇
𝒎𝒂𝒙−𝒅𝒁

𝒅𝒁

Rupture cohésive Rupture mixte

adhésive & cohésive
Délaminage

Effet de l’épaisseur de couche sur la tenue 

mécanique des pièces à vert

Effet de la température de séchage sur la 

tenue mécanique des pièces à vert

Evaporation partielle des solvants du liant 

en cours d’infiltration

Changement 

de rhéologie

𝒅𝒀

𝒅𝑿

Disposition des gouttes en surface et 

recouvrement latéral

► Volume de liant « en

excès » dans la zone

inter-couches – Peut

participer à la réinfiltration ou bien

s’infiltrer latéralement.

► Hétérogénéités aux

interfaces – Un faible 𝜏𝑅,𝑍
entraîne une faible concentration

en polymère dans la zone inter-

couches et une faible résistance

mécanique à l’interface.

Le taux de recouvrement axial 𝜏𝑅,𝑍 permet de suivre l’évolution de

multiples propriétés des pièces à vert :

𝜎𝑒𝑞 ↗
∆𝑉

𝑉𝐶𝐴𝑂
↗ Distorsions ↗𝜌𝑟𝑒𝑡 ↗

𝝉𝑹,𝒁

Interface : 

peu de 

polymère
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Cartographie du procédé et sélection des paramètres liés à l’infiltration 

Comportement d’une goutte de liant sur le lit de poudre

Benoit Verquin

Christophe Reynaud

Paul Calves
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