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1.1 Le procédé Metal Binder Jetting

Avantages par rapport au LPBF : 

►Sans fusion 

►Sans support de fabrication

►Utilisation de tout le volume de l’enceinte de fabrication

►Recyclabilité de la poudre métallique

Évaporation + 

réticulation

Points durs : 

►Difficultés liées à l’anisotropie de retrait lors du 

frittage → fabrication d’une pièce aux cotes non 

encore réalisée

►Nécessité d’éliminer tout le polymère présent 

dans le liant lors de l’étape de déliantage  
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1.2 Contexte de l’étude : évolution dimensionnelle d’une pièce lors de sa fabrication

Impression RéticulationDessin de la pièce sur 

logiciel CAO
Impression

SURCOTE

Hypothèse pouvant expliquer cette surcote : 

Les gouttes de liant s’étalent à la surface du lit de poudre 

avant de l’infiltrer → 𝑺𝒖𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆𝒊𝒎𝒑𝒓𝒊𝒎é𝒆 > 𝑺𝒖𝒓𝒇𝒂𝒄𝒆𝑪𝑨𝑶

Mise en place d’un banc d’essai de « goutte pendante » 

pour visualiser les phénomènes de mouillage, d’étalement 

et d’infiltration d’une goutte de liant à la surface du lit de 

poudre

►Étude de l’effet de la granulométrie de la poudre et de la 

porosité du lit de poudre sur les différents mécanismes

►Étude de l’effet de la température du lit de poudre sur les 

différents mécanismes
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1.3 Mouillage, étalement puis infiltration du liant dans le lit de poudre : cas de la poudre fine 

Remarques : 

►𝑑𝑔0 ≫ 𝑑𝑔0
𝑀𝐵𝐽

► 𝑣𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 ≠ Coefficient d’étalement instantané β : 

𝛽 =
𝑑𝑖𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑢𝑡𝑡𝑒

𝑑𝑖𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑔𝑜𝑢𝑡𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑣𝑜𝑙
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2.1 Mouillage d’un substrat dense par la goutte : établissement d’un équilibre

𝜃𝑒𝑞 : angle de mouillage 

lorsque la goutte est stabilisée 

La goutte mouille immédiatement le substrat et elle se stabilise rapidement. 
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2.2 Mouillage du lit de poudre par la goutte

Données calculées à partir du modèle de la calotte sphérique :

𝜃𝑐𝑎𝑙𝑜𝑡𝑡𝑒 𝑠𝑝ℎé𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 = arctan(

2 ∗ ℎ ∗
𝑑𝑔
2

(
𝑑𝑔
2
)2 − ℎ2

)

avec h et d les hauteurs et diamètres mesurés de la goutte à chaque temps avec ImageJ

La goutte ne suit plus le 

comportement de la calotte 

sphérique
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2.3 Modèle décrivant le mouillage du lit de poudre par la goutte
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2.4 Détermination de l’angle θ intervenant dans la loi de Jurin

Loi de Jurin : 
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Poudre grossière Poudre moyenne

𝐝𝟏𝟎 (µ𝐦) 16,9 5,8

𝐝𝟓𝟎 (µ𝐦) 32,0 15,7

𝐝𝟗𝟎 (µ𝐦) 55,2 29,1

Span 1,20 1,48

Poudre grossière Poudre moyenne Poudre fine

𝐝𝟏𝟎 (µ𝐦) 16,9 5,8 4,1

𝐝𝟓𝟎 (µ𝐦) 32,0 15,7 9,6

𝐝𝟗𝟎 (µ𝐦) 55,2 29,1 17,0

Span 1,20 1,48 1,34
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3.1 Étude menée sur trois poudres d’Inconel 718

Poudre grossière

𝐝𝟏𝟎 (µ𝐦) 16,9

𝐝𝟓𝟎 (µ𝐦) 32,0

𝐝𝟗𝟎 (µ𝐦) 55,2

Span 1,20

𝑆𝑝𝑎𝑛 =
𝑑90 − 𝑑10

𝑑50

10 µm 10 µm 10 µm



06/04/2023

MOUILLAGE ET ÉTALEMENT D’UNE GOUTTE DE 

LIANT SUR UN LIT DE POUDRE 

13CHAPITRE 3 : ÉTUDE DE L’ÉTALEMENT DE LA GOUTTE DE LIANT

3.2 Modèle phénoménologique décrivant les deux premiers régimes : cas de la poudre fine 

Modèle phénoménologique décrivant l’étalement de la goutte du liant dans les deux premiers régimes : 
𝒅𝒈(𝒕)

𝒅𝒈𝟎
= 𝒇(𝒅𝟓𝟎, 𝑺𝒑𝒂𝒏, 𝟏 − 𝑷𝒕 , 𝒕𝒄𝒓𝒊𝒕)

Constantes phénoménologiques ε, A et χ

ε = f(𝑑50) [µm]

A = f(Span) 

χ = f((1 − 𝑃𝑡)𝑑50) [µm]
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3.3 Influence de la granulométrie sur les paramètres ε, A et 𝜒

Constantes phénoménologiques ε, A et χ

ε = f(𝑑50) [µm]

A = f(Span) 

χ = f((1 − 𝑃𝑡)𝑑50) [µm]



CONCLUSIONS
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►Mise en évidence de différents régimes décrivant le comportement de la goutte à la surface du lit de poudre

►Impact de la granulométrie et de la porosité du lit de poudre sur les différents mécanismes étudiés

►Etablissement de modèles phénoménologiques faisant intervenir les caractéristiques des différents lits de 

poudre

Intérêts pour la simulation : 

• Déterminer les cinétiques de mouillage, 

d’étalement et d’infiltration 

• Prédire la forme du volume de liant infiltré dans le 

lit de poudre

Intérêt pour les industriels: 

• Choisir une poudre adaptée au procédé MBJ

Perspectives : 

Effet de… 
• La température du lit de poudre 

• La composition chimique de la poudre

• Le vieillissement de la poudre

• La composition du liant 
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