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Description
Titre de I'invention : TETE D’IMPRESSION 3D PAR
PROJECTION DE POUDRE

Domaine technique

L’invention concerne le domaine de la fabrication par impression 3D utilisée dans de
nombreux domaines techniques tels que 1’automobile ou I’aéronautique.

Plus particulicrement, I’invention concerne une téte d’une imprimante 3D par

projection de poudres et une imprimante comprenant une telle téte.

ETAT DE LA TECHNIQUE

La fabrication additive ou impression 3D désigne un ensemble de procédés
permettant de fabriquer un objet par superposition de couches de mati¢res, par
exemples métalliques ou plastiques, a partir d’un modele numérique.

Ce processus de fabrication permet de créer des formes plus complexes que les
techniques d’usinage classiques par soustraction de maticre.

La fabrication additive par projection de poudres est I’une des techniques de fa-
brication additive les plus prometteuses. Cette technique consiste a fondre une ou
plusieurs poudre(s) a I’aide d’un faisceau a haute énergie, par exemple un faisceau
laser, afin de générer un dépot aux dimensions bien maitrisées. Les couches de matiere
sont empilées successivement pour créer des pieces techniques fonctionnelles.

En outre, cette technologie permet une économie de maticre par rapport a un usinage
classique, dans lequel I’enlevement de maticre peut, par exemple, atteindre jusqu’a
80% de la piece finie.

Une machine d’impression 3D par projection de poudre posséde une téte
d’impression reliée a au moins une source de poudre via un distributeur de poudres qui
distribue la poudre vers un conduit de cheminement de poudre. La poudre est
acheminée dans un flux de gaz porteur, par exemple de I’argon, et est déplacée vers un
point de fusion pour étre fondue par un faisceau, par exemple laser.

Sur les imprimantes 3D connues de I’état de la technique, le distributeur est situé loin
de la téte d’impression, généralement a I’extérieur de 1’enceinte de la machine, pour
des raisons d’encombrement et de maintenance.

Il en résulte une longueur importante du conduit de cheminement ce qui induit un
temps de réponse important entre le départ et I’arrivée de la poudre. Ce temps de
réponse est préjudiciable puisqu’il empéche de pouvoir arréter le débit de poudre entre
deux déplacements de la téte d’impression sans tir laser. Ceci peut donc causer une
perte importante de poudre pendant la fabrication d’une piece.

L’objectif de I’invention est d’apporter une solution au probleme indiqué pré-
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cédemment, en proposant une téte de distribution de poudre permettant de limiter les
pertes de poudre et une machine de fabrication 3D comprenant un tel moyen de dis-
tribution.

DESCRIPTION DE L’INVENTION

A cet effet, I’'invention a pour objet une téte de distribution de poudres, aussi appelée
téte d’impression, pour machine de fabrication additive, ladite téte comprenant :

- un corps comprenant au moins un conduit d’amené de poudre vers un point de
fusion, qui peut €tre situé sensiblement sur un substrat sur lequel la fabrication se fait,

- une ouverture traversante agencée pour permettre un passage d’un faisceau a haute
énergie vers le point de fusion, pour interagir avec la poudre.

Le faisceau a haute énergie est par exemple un faisceau laser.

Selon I’invention, ladite téte de distribution comprend en outre un organe de dis-
tribution comprenant au moins une premicre chambre de distribution de poudre
présentant une premiere entrée de poudre et au moins une premicre sortie de poudre, le
corps et I’organe de distribution étant configurés pour €tre mobiles 1’un par rapport a
I’ autre, pour connecter ou déconnecter fluidiquement la premicre sortie de poudre au
conduit d’amené de poudre selon la position relative dudit organe de distribution par
rapport au corps. Ce mouvement relatif peut par exemple €tre par translation ou par
rotation de 1’un par rapport a 1’ autre.

Ainsi, contrairement aux imprimantes connues ou 1’organe de distribution est €loigné
de la téte d’impression, selon I’invention un organe de distribution de poudre est
compris dans la téte d’impression 3D. Ceci réduit donc considérablement la longueur
du conduit de cheminement de poudre qui chemine la poudre au point de fusion.

En outre, grace a un mouvement relatif entre le corps de la téte et 'organe de dis-
tribution, 1’alimentation en poudre peut étre coupée rapidement lorsque le laser est
coupé. Il en résulte une économie considérable de poudre.

Selon un mode de réalisation, I’organe de distribution peur comprendre :

- une premicre chambre de distribution de poudre présentant une premicre entrée de
poudre et au moins une premiere sortie de poudre, et

- une deuxieme chambre de distribution de poudre présentant une deuxi¢me entrée de
poudre et au moins une deuxieme sortie de poudre.

Le corps et I’organe de distribution présentent au moins une position dans laquelle la
premicre sortie de poudre ou la deuxieme sortie de poudre est connectée fluidiquement
au conduit d’amené de poudre.

Ainsi, il est possible de passer d’une premiere poudre a une deuxi¢me de nature
différente pour fabriquer des pieces multi-matériaux.

Avantageusement, I’organe de distribution comprend un moyen de mixage configuré

pour envoyer au conduit de cheminement de poudre un mélange composé d’une
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proportion de la premicre poudre sortant de la premiere chambre et d’une proportion
de la deuxieme poudre sortant de la deuxieme chambre.

Ceci permet de fabriquer des objets composés d’un mélange de poudres. En outre, un
dosage proportionnel de deux poudres PA et PB permet de fabriquer des pi¢ces de ca-
ractéristiques évolutives en faisant changer les concentrations PA et PB lors de la fa-
brication.

Avantageusement, le corps comprend en outre un circuit de recyclage de poudre
configuré pour évacuer la poudre a destination d’un container de recyclage, 1’organe de
distribution étant configuré pour connecter fluidiquement la premiere sortie de poudre
ou la deuxieme sortie de poudre au circuit de recyclage lorsque celle-ci est dé-
connectée du conduit de cheminement.

Cecli permet de recycler les poudres et de garder un flux constant de gaz porteur
empéchant des dépdts de résidus de poudres dans les conduits.

Selon un mode de réalisation, le corps comprend deux circuits de recyclage
configurés chacun pour évacuer une poudre a destination d’un container de recyclage
respectif, la premiere sortie et la deuxiéme sortie étant configurée chacune pour étre
connectée a son circuit de recyclage respectif lorsqu’elle est déconnectée du conduit
d’amené de poudre.

Ainsi, deux poudres peuvent étre recyclées.

Avantageusement, I’organe de distribution comprend en outre une chambre de dis-
tribution d’un gaz de purge, de préférence un gaz pur tel que de I’argon, présentant une
entrée de gaz et au moins une sortie de gaz, le corps et I’organe de distribution
présentant au moins une position dans laquelle la sortie de gaz est connectée flui-
diquement au conduit d’amené de poudre, au premier circuit de recyclage ou au
deuxieme circuit de recyclage.

Le gaz de purge permet de purger les différents circuits, en particuliers les premicre
et deuxieme chambre, des résidus de poudres.

Selon un mode de réalisation, le corps peut comprendre un conduit externe de che-
minement de poudre agencé pour communiquer fluidiquement avec une sortie de
poudre et configuré pour amener la premicre poudre ou la deuxieéme poudre vers le
point de fusion.

Ceci permet d’injecter une poudre sans passer par le conduit de cheminement
principal interne a la téte d’impression. En effet, une téte de fabrication additive est
exposée a la chaleur liée au faisceau laser et au rayonnement provenant de la picce en
cours de fabrication. Ainsi, lorsque la premiere poudre nécessite un fort apport ca-
lorifique alors que la deuxieéme poudre non, alors la premicre poudre est injectée via le
conduit de cheminement principal et la deuxieme via le conduit externe. Ceci permet

donc d’inclure la deuxieme poudre dans le bain de fusion sans la chauffer inutilement.
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Avantageusement, la téte de distribution de poudres comprend en outre un circuit de
refroidissement configuré pour faire circuler un fluide de refroidissement, par exemple
un liquide, entre une entrée et une sortie dudit fluide.

Le refroidissement par un liquide garantit un bon refroidissement de la téte.. La
chaleur peut diffuser vers le corps de la téte, la pointe de la téte étant tres fine et
fragile, son échauffement accélere les effets de collage de scories et en conséquence
une détérioration du flux de focalisation de poudre.

Le réseau de circulation d’eau dans la téte constitue un bouclier thermique pour les
éléments mécaniques internes et les joints d’étanchéité, en particulier le corps peut bé-
néficier d’une tres importante surface d’échange avec le systeme de refroidissement.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le corps présente une forme conique,
I’ouverture traversante €tant agencée entre la base et le sommet du cone.

Selon un autre mode de réalisation de 1’invention, 1’organe de distribution a la forme
d’une couronne agencée pour coopérer avec la base du cone et est mobile en rotation
par rapport a celle-ci.

Avantageusement, I’ouverture traversante passe par 1’axe du cone. Dans ce cas, la
rotation de la couronne par rapport a la base du cone peut étre selon 1’axe du cone.

Avantageusement, le corps comprend un nombre N de conduits d’amené de poudre
régulicrement distribués autour de I’ouverture traversante et convergeant vers le point
de fusion.

Avantageusement, le premier circuit et/ou le deuxieme circuit de recyclage présente
N entrées adjacentes d’une entrée d’un conduit d’amené de poudre.

Avantageusement, la premicre et/ou la deuxieme chambre de distribution de poudre
et/ou la chambre de gaz présente N sorties distribuées régulierement sur la couronne.

Selon un mode de réalisation :

- le corps comprend un nombre N de conduits d’amené de poudre régulicrement
distribués autour de I’ouverture traversante et convergeant vers le point de fusion, le
premier circuit et le deuxiéme circuits de recyclage présentent chacun N entrées
chacune adjacente d’une entrée d’un conduit d’amené de poudre,

- les premiere et deuxieéme chambres de distribution de poudre et la chambre de gaz
présentent chacune N sorties distribuées sur la couronne de manicre que chacune des N
sorties soit en regard d’une des N entrées du corps, N étant supérieur ou €gal 2.

La multiplicité des conduits d’amené et des sorties de poudre permet de distribuer et
d’acheminer la poudre de facon homogene jusqu’au point de fusion. En d’autres
termes la poudre arrive au point de fusion de manicre répartie autour du faisceau laser,
ce qui permet une meilleure fusion de celle-ci.

L’invention porte également sur une machine de fabrication additive par projection

de poudres, comprenant une téte de distribution de poudres selon la description ci-
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dessus.
Les caractéristiques des modes de réalisations décrits ci-dessus peuvent étre prises

séparément ou ensemble ou selon différentes combinaisons.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise et d'autres particularités et avantages apparaitront a
la lecture de la description qui va suivre, la description faisant référence aux dessins
annexés parmi lesquels :

[fig.1] La figure lreprésente est une vue schématique et partielle d’une installation
d’impression 3D connue de 1’état de la technique ;

[fig.2] La figure 2 est une vue d’ensemble d’une téte d’impression selon I’invention ;

[fig.3] [Fig 4] Les figures 3 et 4 représentent respectivement un organe de dis-
tribution et une partie principal d’un corps de la téte selon la figure 2;

[fig.5] [Fig 6] Les figures 5 et 6 sont des coupes verticales de I’organe de distribution
de la figure 3 et du corps principal de la figure 4 respectivement ;

[fig.7] La figure 7 est une vue en coupe verticale de la t€te d’impression selon la
figure 2 ;

[fig.8] La figure 8 est une vue éclatée d’un corps d’une téte d’impression selon
I’invention ;

[fig.9] [Fig 10] Les figures 9 et 10 sont deux variantes de la téte de la figure 2 ;

[fig.11] La figure 11 est une vue en coupe d’une téte d’ impression muni de moyens
de mélange de deux poudres ;

[fig.12] [Fig 13] La figure 12 et la figure 13 représentent une variante de la téte de la

figure 11 permettant de faire un mélange de poudre a froid.

DESCRIPTION DETAILLEE

La figure 1, montre un exemple d’installation d’impression 3D par jet de poudres
connue de I’état de la technique. L’installation comprend une téte d’impression T
reliée a une premicre source A de poudre PA, et a une deuxi¢me source B de poudre
PB. Pour fabriquer un objet M, un conduit d’amené P achemine les poudres PA, PB
jusqu’a un point de fusion F ou un faisceau émis par une source laser L fond ces
poudres séparément ou sous forme d’un mélange. Chaque poudre étant transportée par
un gaz vecteur, un systeme de recyclage permet de récupérer les poudres PA, PB non
utilisées dans des récupérateurs de poudre RA, RB respectifs.

Dans d’autres cas, non illustrés, 1’installation peut &tre mono-matériau, ou au
contraire comprendre plus de sources de poudres.

L’installation comprend €galement une source de gaz de purge G, ainsi qu’un
systeme de distribution de poudre, aussi appelé systeme de commutation C. Ce

systeme permet de brancher et débrancher les sources A, B de poudre PA, PB et la
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source de gaz G au conduit d’amené P ou aux récupérateurs de poudre RA, RB.

L’installation comprend enfin un systeme de déplacement Z pour déplacer la téte
d’impression T et un systeme de déplacement D adapté pour déplacer 1’objet M en par-
ticulier pendant la fabrication dans les deux directions du plan X, Y. Enfin, un systéme
de controle CT pilote I’installation.

L’installation peut également comprendre un dispositif non-illustré de dosage des
poudres PA et PB.

Les poudres, peuvent €tres des poudres métalliques telles que : les aciers au carbone
et aciers inoxydables, ou tous les alliages métalliques, par exemple : les bases nickel,
bases cobalt, alliages de titane, de cuivre ou d’aluminium, les céramiques, les
composés intermétalliques, et aussi les polymeres ou autres composites. Elles peuvent
étre utilisées séparément ou en couches distinctes pour la fabrication de pieces
completes, la réparation de picces usées, ou le revétement de surface de picces mé-
talliques.

Par ailleurs, dans 1’exemple illustré le systeme de distribution de poudre est dans
I’installation mais loin de la téte T. Cependant dans la plupart des imprimante 3D
connues, le systeme de distribution de poudre est a I’extérieur de I’imprimante.

La figure 2 montre une vue d’ensemble d’une téte de distribution de poudre 1 selon
un premier mode de réalisation de I’'invention. La téte 1 comprend un corps 2 de forme
globalement conique et un organe de distribution 3.

La figure 3 montre un premier exemple de réalisation d’un organe de distribution 3.
Dans cet exemple de réalisation, 1’organe de distribution 3 est sous forme d’une
couronne.

Dans d’autres exemples de réalisation non illustrés, I’organe de distribution peut
avoir une forme différente de celle de la couronne. Par exemple, I’organe de dis-
tribution peut avoir la forme d’un disque ou une forme rectangulaire.

La figure 4 montre une vue partielle d’un corps 2. Plus précisément, la figure 4
montre une partie du corps que nous appelons corps principale 2A dans la suite de
cette description.

Le corps principal 2A dans I’exemple illustré est de forme globalement cylindrique et
présente un alésage 20 en forme de couronne destinée a accueillir la couronne de
I’organe de distribution 3. Il présente également une ouverture traversante O a travers
laquelle passe le faisceau Laser L comme décrit en référence a la figure 1.

La couronne de 1’organe de distribution 3, lorsque la téte est assemblée telle
qu’illustrée par la figure 2, est en contact avec le corps principal 2A. Plus précisément,
la couronne est insérée dans 1’alésage 20 du corps principal 2A. Les deux picces 2A et
3 sont agencées de sorte que la couronne puisse tourner par rapport au corps principal

ou inversement, si la couronne est fixe, ¢’est le corps principal qui tourne par rapport a
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la couronne.

La figure 5 montre une vue en coupe verticale passant par I’axe de rotation de la
couronne 3. Comme cela est montré, la couronne 3 présente une premiere chambre 31
annulaire destinée a la distribution d’une premiere poudre PA. La premiere chambre 31
présente une entrée de poudre 311 destinée a étre reliée a une source de la premicre
poudre PA. Elle présente également une pluralité de sorties de poudre 312 qui
permettent de distribuer la poudre PA.

La couronne 3 présente €galement une deuxieme chambre 32 destinée a la dis-
tribution d’une deuxieme poudre PB. La deuxieéme chambre 32 présente une entrée de
poudre 321 destinée a €tre reliée a une source de la deuxieéme poudre PB. Elle présente
également une pluralité de sorties de poudre 322 qui permettent de distribuer la
deuxieme poudre PB.

La couronne 3 présente par ailleurs une troisieme chambre 33 destinée a la dis-
tribution d’un gaz de purge G, tel que I’argon. La troisiéme chambre 33 présente une
entrée de gaz 331 destinée a €tre reliée a une source du gaz de purge. Elle présente
également une pluralité de sorties de gaz 332 qui permettent de distribuer le gaz de
purge G.

Les sorties des trois chambres 31, 32, 33 sont agencées de fagon réguliere de sorte
que chaque ensemble de trois sorties successives comprend nécessairement une
premiere sortie 312 de la premiere chambre 31, une deuxieme sortie 322 de la
deuxieme chambre 32 et une troisiecme sortie 332 de la troisieme chambre 33.

La figure 6 montre une vue en coupe verticale du corps principal 2A de la figure 4 et
passant sensiblement par son axe central.

Le corps principal 2A présente une pluralité de conduits de cheminement de poudre
21 qui acheminent la poudre jusqu’au point de fusion. Chaque conduit 21 présente une
entrée 221 agencée pour étre en regard d’une sortie de poudre 312, 322 ou d’une sortie
de gaz 332. L’un de ces conduits 21 est visible sur la figure 6.

Le corps principal 2A comprend également deux circuits de recyclage de poudres 22,
23 configurés pour évacuer la poudre a destination de containers de recyclage RA, RB
respectivement.

Le premier circuit de recyclage 22 présente une pluralité d’entrées 221 et une sortie
222 comme le montre la figure 4. Le deuxieme circuit de recyclage 23 présente une
pluralité d’entrées 231 et une sortie 232 comme le montre la figure 4. Les sorties 222
et 232 sont destinées a étre reliées aux containers de recyclage RA, RB respectivement.

Avantageusement, le nombre de conduits de cheminement de poudre 21, et le
nombre d’entrées 221, 231 de chaque circuit de recyclage 22, 23, est égal au nombre
de sorties de poudres 312, 322 et au nombre de sorte de gaz 332. Les entrées 211, 221,

231 des conduits de cheminement 21 et des circuits de recyclage 22, 23 sont agencées
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de facon régulicre de sorte que chaque ensemble de trois entrées successives comprend
nécessairement une entrée 211 d’un conduit de cheminement, une entrée 221 du
premier circuit de recyclage et une entrée 231 du deuxieme circuit de recyclage.

A titre d’exemple, lors de la rotation de la couronne 3 de distribution par rapport au
corp 2 les configurations suivantes sont possibles.

Configuration 1 : injection de la premicre poudre PA.

- Chaque premicre sortie 312 de poudre PA est connectée fluidiquement a un conduit
21 de cheminement de poudre. Dans ce cas la piéce est fabriquée a base de la premiere
poudre PA ;

- Chaque deuxieme sortie 322 de poudre est reli€e a une entrée 231 du deuxieme
circuit de recyclage 23 pour recycler la deuxieme poudre PB ; et

- Chaque sortie 332 de gaz est reliée a une entrée 221 du premier circuit de recyclage
22 pour purger ce circuit des résidus de la premiere poudre PA qui sont envoyés au
conteneur RA.

Selon une utilisation alternative, lorsque la poudre PB n’est pas nécessaire, son ali-
mentation peut étre coupée.

Configuration 2 : injection de la deuxieme poudre PB.

- Chaque deuxieme sortie 322 de poudre PB est connectée fluidiquement a un
conduit 21 de cheminement de poudre. Dans ce cas la piece est fabriquée a base de la
deuxiéme poudre PB ;

- Chaque premicre sortie 312 de poudre PA est reli€e a une entrée 221 du premier
circuit de recyclage 22 pour recycler la premicre poudre PA ; et

- Chaque sortie 332 de gaz est reliée a une entrée 231 du deuxieéme circuit de
recyclage 23 pour purger ce circuit des résidus de la deuxieme poudre PB qui sont
envoyés au conteneur RB.

Selon une utilisation alternative, lorsque la poudre PA n’est pas nécessaire, son ali-
mentation peut €tre coupée et le gaz de recyclage peut €tre coupé aussitot que le circuit
est purgé.

Configuration 3 : injection de poudre coupée.

- Chaque sortie 332 de gaz est connectée fluidiquement a un conduit 21 de che-
minement de poudre. Dans ce cas I’injection de poudre au point de fusion est coupée ;

- Chaque premicre sortie 312 de poudre PA peut €tre reliée a une entrée 221 du
premier circuit de recyclage 22 pour recycler la premicre poudre PA ; et

- Chaque deuxieme sortie 322 de poudre peut €tre reli€e a une entrée 231 du
deuxieme circuit de recyclage 23 pour recycler la deuxieéme poudre PB.

Comme cela est montré par les figures 4 et 6, le corps principal 2A peut également
comprendre un circuit de refroidissement 24 configuré pour faire circuler un liquide de

refroidissement entre une entrée de liquide 241 et une sortie de liquide 242.
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De maniere également optionnelle, le corps principal peut comprendre un conduit 27
d’alimentation en un flux de gaz de I’ouverture traversante O. Ce flux de gaz sert a
empécher des remontées de poudre dans I’ouverture traversante O.

Le corps principal peut aussi comprendre un conduit 28 d’alimentation en un flux de
gaz au point de fusion. Ce flux de gaz sert a adapter la taille de la surface couverte par
la poudre en particulier en évitant que celle-ci se focalise trop en un point. Ceci
contribue a une meilleure fonte de la poudre par le faisceau laser.

La figure 7 montre une coupe verticale de la téte d’impression 1 illustrée par les
figures 2 a 6. Cette vue montre I’agencement du corps 2 avec 1’organe de distribution
3, tel que décrit précédemment.

Dans I’exemple de réalisation de la figure 7, le corps 2, comme également illustré en
figure 8, est de forme globalement conique et comprend trois parties :

- un corps principal 2A qui comprend une base 25 du cone et une partie supérieure
21A du ou des conduit(s) d’amené de poudre 21 ;

- un corps intermédiaire 2B de forme conique comprenant une partie inféricure 21B
du ou des conduit(s) d’amené de poudre 21 ; et

- un corps extérieur 2C fixant le corps intermédiaire 2B au corps principal 2A et
formant le sommet du cone 26.

Cette configuration avantageuse permet de simplifier la maintenance de la téte
d’impression par comparaison avec les modeles existants.

La figure 9 illustre une variante de la téte d’impression 3D selon I’invention. Cette
tete 1 coudée a 90° est principalement destinée a 1’ajout de matiere, par exemple pour
une réparation, a I’intérieur d’un tube TB en particulier des tubes ayant un diametre
inté€rieur supé€rieur ou égale a 100 millimetres.

La différence principale avec la téte d’impression 1 décrite précédemment réside
dans sa forme coudée a 90° réduisant la hauteur des connectiques et autres composants
connus de 1’état de la technique au-dessus de 1’organe de distribution 3. Ces
connectiques sont agencées principalement sur un coté de 1’organe de distribution 3.
Ceci permet une insertion ais€e a I’intérieur d’un tube.

Plus particulierement, la téte 1’ comprend un miroir MR permettant de renvoyer le
faisceau laser L vers le point de fusion.

La figure 10 présente une variante de la téte 1° d’impression 3D de la figure 9. La
téte 1" comprend en outre un systeéme de connectiques rapide CR sur I’embase de la
tete 1". Ce systeme de connectiques rapide CR permet d’avoir une maintenance et un
remplacement rapides des tétes.

La figure 11 illustre un deuxieme mode de réalisation dans lequel la t€te 5 comprend
un corps 6 sensiblement similaire au corps 2 de la téte 1 de la figure 2. La différence

principale réside dans 1’organe de distribution 7. Dans I’exemple montrée par la figure
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11, 1a couronne de distribution 7 comprend deux chambres de distribution 71, 72 ayant
des entrées de poudre 711, 721 respectivement. Elle comprend également un moyen de
mixage configuré pour envoyer aux conduits de cheminement de poudre 21 un
mélange composé d’une proportion de la premicre poudre PA sortant de la premicre
chambre 71 et d’une proportion de la deuxieéme poudre PB sortant de la deuxi¢cme
chambre 72.

Le moyen de mixage peut par exemple comprendre des paires de canaux, 1’un relié¢ a
la premiere chambre 71, I’autre a la deuxieéme chambre 72, convergents (convergence
croisée) vers une entrée 211 d’un conduit de cheminement de poudre 21.

Le dosage proportionnel de deux poudres PA, PB permet de fabriquer des picces
variables selon les concentrations des poudre PA et PB.

Dans ce cas, un dispositif non-illustré, de dosage des poudres PA et PB est prévu a
I’extérieur de la téte 5.

Dans des modes de réalisation non illustrés, des mélanges proportionnés de 3 poudre
ou plus sont utilisés.

Les figures 12 et 13 représentent une variante de la téte de la figure 11 permettant de
faire un mélange de poudres dans lequel I’une de celle-ci est moins chauffée du fait de
son passage par les conduits extérieurs 92.

Alternativement, seuls les conduits extérieurs 92 sont alimentés en poudre.

La téte de distribution de poudres 8 comprend un corps 9 et un organe de distribution
10.

L’organe de distribution 10 est sensiblement similaire a 1’organe de distribution 7 de
la téte 5 décrite précédemment. L’organe de distribution 10 differe par le fait qu’il ne
comprend pas de moyen de mixage permettant d’envoyer un mélange de poudre au
conduit de cheminement de poudre 21.

L’organe de distribution 10 comprend une premiere chambre de distribution de
poudre 101 avec une entrée de poudre 1011 et une ou plusieurs sorties de poudre (non
visibles sur la figure 13), chacune est destinée a injecter la premiére poudre PA a un
conduit de cheminement de poudre 21. Il comprend aussi une deuxieéme chambre de
distribution de poudre 102 avec une entrée 1021 de poudre PB et une ou plusieurs
sorties de poudre 1022.

Le corps 9 est similaire au corps 6 décrit en référence a la figure 11. Il comprend un
corps principal 9A, un corps intermédiaire 9B et un corps externe 9C. Le corps
principal 9A comprend en outre des conduit internes 91 permettant de relier les sorties
1022 a la périphérie du corps principal 9A.

Le corps 9 comprend en outre un corps additionnel 9D, par exemple, sous forme
d’une couronne qui se visse autour du corps principal. Le corps additionnel 9D

comprend des conduits externes 92 de cheminement de poudre agencé pour com-
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muniquer fluidiquement avec les sorties de poudre 1022 via les conduits internes 91.
De cette manicre, la deuxieme poudre PB est acheminée au point de fusion via les

conduits externes 92 et mélangée a froid au bain de fusion.
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Revendications

Téte de distribution de poudres (1 ; 5 ; 8) pour machine de fabrication
additive, ladite téte (1 ; 5 ; 8) comprenant :

- une ouverture traversante (O) agencée pour permettre un passage d’un
faisceau a haute énergie (L) vers le point de fusion,

- un corps (2 ; 6 ; 9) ayant la forme d’un cone comprenant N conduits
d’amené de poudre (21 ; 92), lesdits conduits étant régulicrement
distribués autour de I’ouverture traversante (O) et convergeant vers le
point de fusion,

la téte de distribution (1 ; 5 ; 8) comprenant en outre un organe de dis-
tribution (3 ; 7 ; 10) en forme de couronne, comprenant au moins une
chambre (31, 32 ;71,72 ; 101, 102) de distribution de poudre présentant
une entrée (311, 321 ; 711, 721 ; 1011, 1021) de poudre transportée par
un gaz porteur et N sorties de poudre (312 ; 1022) réguliecrement dis-
tribuées autour de la couronne, le corps (2 ; 6 ; 9) et I’organe de dis-
tribution (3 ; 7 ; 10) étant configurés pour étre mobiles 1’un par rapport a
I’autre en rotation, pour connecter ou déconnecter fluidiquement les
sorties (312, 322 ; 1022) de poudre aux conduits d’amené de poudre (21
; 92) selon la position relative dudit organe de distribution (3 ; 7 ; 10)
par rapport au corps (2 ; 6 ; 9), N étant sup€rieur ou égal a 2.

Téte de distribution de poudres selon la revendication 1 dans laquelle
’organe de distribution comprend :

- une premiere chambre (31 ; 71 ; 101) de distribution de poudre
présentant une premiere entrée (311 ; 711 ; 1011) de poudre et N
premieres sorties de poudre (312) régulierement distribuées autour de la
couronne,

- une deuxi¢me chambre de distribution de poudre (32 ; 72, 102)
présentant une deuxieme entrée de poudre (321 ; 721 ; 1021) et N
deuxiemes sorties de poudre (322 ; 1022),

le corps (2 ; 9) et ’organe de distribution (3 ; 10) présentant au moins
une position dans laquelle les premieres sorties de poudre (312) ou les
deuxiemes sorties de poudre (322 ; 1022) sont connectées fluidiquement
au conduits d’amené de poudre (21 ; 92).

Téte de distribution de poudres (5) selon la revendication 2 dans
laquelle I’organe de distribution (7) comprend un moyen de mixage
comprenant des paires de canaux, I’un relié¢ a la premiere chambre 71,

I’autre a la deuxieme chambre 72, et convergeant vers une entrée 211
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d’un conduit d’amené de poudre 21.

Téte de distribution de poudres selon la revendication 2 dans laquelle le
corps (2 ; 9) comprend en outre un circuit de recyclage de poudre (22,
23) configuré pour évacuer la poudre avec un gaz porteur a destination
d’un container de recyclage (RA, RB), I’organe de distribution (3 ; 10)
étant configuré pour connecter fluidiquement la premiere sortie de
poudre (312) ou la deuxieéme sortie de poudre (322) au circuit de
recyclage (22, 23) lorsque celle-ci est déconnectée du conduit d’amené
(21).

Téte de distribution de poudres selon la revendication précédente dans
laquelle le corps comprend deux circuits de recyclage (22, 23)
configurés chacun pour évacuer une poudre (PA, PB) a destination d’un
container de recyclage respectif (RA, RB), les premiere(s) sorties (311)
et deuxieme(s) sorties (322) étant configurées chacune pour étre
connectées a son circuit de recyclage respectif (22, 23) lorsqu’elles sont
déconnectées du conduit d’amené de poudre (21).

Téte de distribution de poudres selon la revendication 4 ou la reven-
dication 5, dans laquelle 1’organe de distribution comprend en outre une
chambre (33) de distribution d’un gaz de purge présentant une entrée de
gaz (331) et N sorties de gaz (332), le corps (2) et ’organe de dis-
tribution (3) présentant au moins une position dans laquelle les sorties
(332) de gaz sont connectées fluidiquement aux conduits d’amené de
poudre (21) respectifs au premier circuit de recyclage (22) ou au
deuxieme circuit de recyclage (23).

Téte de distribution de poudres (8) selon 1’une des revendications 2 ou 4
a 6, dans laquelle le corps (9) comprend N conduits externes (92)
d’amené de poudre agencés pour communiquer fluidiquement avec les
sorties de poudre (1022) et configuré pour amener la premicre poudre
(PA) ou la deuxieme poudre (PB) vers le point de fusion.

Téte de distribution de poudres (1) selon la revendication 6 dans
laquelle,

- le corps comprend un nombre N de conduits d’amené de poudre (21)
régulierement distribués autour de 1I’ouverture traversante (O) et
convergeant vers le point de fusion, le premier circuit (22) et le
deuxieme circuits (23) de recyclage présentent chacun N entrées (221 ;
231) chacune adjacente d’une entrée (211) d’un conduit d’amené de
poudre (21),

- les premicere et deuxieme chambres de distribution de poudre (31, 32)
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et la chambre de gaz (33) présentent chacune N sorties (313 ; 322 ; 332)
distribuées sur la couronne de maniere que chacune des N sorties (313 ;
322 ;332) soit en regard d’une des N entrées (211 ; 221 ; 231) du corps,
N étant supérieur ou égal 2.

Téte de distribution de poudres (1 ; 5 ; 8) selon I’une des revendications
précédentes comprenant en outre un circuit de refroidissement (24)
configuré pour faire circuler un liquide de refroidissement entre une
entrée de liquide (241) et une sortie de liquide (242).

Machine de fabrication additive par projection de poudres, comprenant
une téte de distribution de poudres (1 ; 5 ; 8) selon I’une quelconque des

revendications précédentes.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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