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Depot Cold Spray

Source : Impact innovation
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Simulation du Cold Spray
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Viscoplasticité

Partie Statique Adoucissement thermique

Coefficients = Essais de Hopkinson




SHPB VS Cold Spray =

= @ T psix
Vitesse de déformation
els™]
| | | | | | | >
| | | | | | |
10 102 10" 1 10 102 10%® 104 105 10® 107 108 10°
\ J | J | J
|
Machine Essai de Cold Spray
Statique Hopkinson Powder Feeder
(SHPB) L
L"”f H T\:?f lul Gas _’,F

Gas Heater

Percuteur

: ‘

Barre d’entrée

Eprodvette

Barre de sortie

D.Mohr, Lecture 2 : Split Hopkinson Bar System, ETH Zurich



SHPB VS Cold Spray

Eprouvettes
SHPB compression

A

8 mm

Nombre de grains sollicités >10°

40 um
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Particule de poudre

A

Nombre de grains sollicités <102

R. Othman , The Kolsky-Hopkinson Bar Machine , Springer 2018
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Morphologie
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Ftude mécanique

Caractérisation du comportement
statique de la poudre
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Objectif : caractériser le comportement statique des poudres
en compression

La modélisation du Cold spray est fondée sur le modele de Johnson-Cook :

G:(A+B E”)

Partie Statique Viscoplasticité Adoucissement
thermique

‘Essai de Compression ‘:% Simulation de l'essai
Y

Coefficients : A, B etn

J
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Objectif de I'essai
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Objectif de I'essai
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Objectif de I'essai
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Ftude mécanique

Caractérisation du comportement
statique de la poudre

Expérimental
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Essail sur une particule
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Chargement cyclique
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Essai sur une particule LR AL
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Ftude mécanique

Caractérisation du comportement
statique de la poudre
Numérique et
Optimisation des coefficients
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Modelisation Axisymeétrique
Indenteur =» Corps rigide

Pilotage en déplacement
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Méethode KRIGEAGE

Obijectifs :

e Utilisation des données de

calculs

« Automatiser I'optimisation des
différentes poudres testés

« Constituer une base de

données de résultats

Résultats :

* Optimisation de bonne qualité
en live
« Certains points de I’espace

paramétrique a compléter
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Méethode KRIGEAGE
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Particule 2 : A = 27.0 MPa, B = 163.4 MPa, n = 0.45
du = -0.1 microns, Diameter = 40.7 microns

Particule 3: A =47.9 MPa, B = 90.4 MPa, n = 0.42,
du = -0.1 microns, Diameter = 47.4 microns

Particule 4 : A = 72.2 MPa, B = 169.9 MPa, n = 0.7¢
du = -0.4 microns, Diameter = 40.3 microns
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Méthode KRIGAGE - validation Abaqus

>)

A=52.4 B=150.7 n=0.65 Part=44.8 microns

A=54.7 B=98.9 n=0.65 Part=49.6 microns

-@h /%f*wsw

Validation du modéle de krigeage
avec Abaqus:

e Lancer des simulations avec
A,B et n < krigeage

« Comparaison expérimentale

« Bon calage des coefficients
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Caractérisation du comportement dynamique de la poudre

Connue A l'impact
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Y
Modele complet
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Choc laser : Instrumentation
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Choc laser : Instrumentation
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Choc laser : Instrumentation )
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Choc laser : Instrumentation
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Choc laser : Instrumentation
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Choc laser : Instrumentation
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LASHPOL : Principe e
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LASHPOL : Principe
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Optimisation des
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Dehkharghani, 2016 Tuning Johnson-Cook Material Model Parameters for Impact of High Velocity, Micron Scale Aluminum Particles



LASHPOL : Principe
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Dehkharghani, 2016 Tuning Johnson-Cook Material Model Parameters for Impact of High Velocity, Micron Scale Aluminum Particles



LASHPOL: Banc expérimental

Laser choc :
Thalés SAGA 330

Caméra :
Photron SA 1.1

Laser eclairage:
Cavitar Cavilux HF
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LASHPOL: Reésultats expérimentaux )

Particule : 64.5 pym Particule : 44.8 ym

4 4

Impact 820 m.s1 Impact 675 m.s-1

108.9 pm

EHT= 6.00kV WD =224 mm 24 Nov 2020
Mag= 1.00KX Width= 114.3 ym Signal A= SE2
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LASHPOL: Modélisation TR
Diamétre particule Conditions d’impact Modéles matériaux :

20°C Johnson-Cook
820 m.s-1 Mie-Griineisen

Créer une base de données

Extraire :
Cratere :

diametre + profile

Particule :
diametre + profile

I N

A B n © m diameter Impact. v

150.0 3200 10 0.06 13 700 750.0

100 50.0 00 0.001 07 20.0 300.0
136.28 128.84 0273 0.007667 1999999999 5965 584.85

L.Lacourt
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Conclusion
Expérimentale :

Essai de Micro-compression :
Essai original
Compression d’'une particule isolé
Bonne acquisition

Essai LASHPOL :
Essai original
Simulation expérimentale du cold spray (300 a 850 m.s™)
Mesure de vitesse

Numérigue :
Méthode de krigeage = rapide et de bonne qualité
Méthode automatisé
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Relations meétallurgie et mécanique

Essai LASHPOL en température (jusqu’a 200°C)
Etude sur d'autres matériaux

Application aux poudres irregulieres

Application a d’autres modeles matériaux
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Mercl de votre attention

Avez-vous des questions ?
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