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Rappels

Opérations exposantes :

» fabrication

« alimentation des machines

* récupération pieces
 parachevement — nettoyage

* maintenance

« ventilation présente sur la machine

» ventilation des locaux contenant les machines

— e

A. Fabrication additive métallique

1. Caractérisation projection poudre métallique
2. Laracterisation fusion sur lit de poudre métallique

B. Fabrication additive non-métallique

1. Imprimante 3D polymere — fusion de fil
2. Imprimante 3D — photo polymérisation en cuve

* Objectifs principaux :

chimique

« Définir les différents procédés présents dans l'industrie
 Mise@n place d'une méthode de caractérisation des émissions

* \Sénsibiliser les fabricants et les utilisateurs de machines a la problématique du risque
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Projection de poudres - temporisation

agrégats

laser

canaux + poudre (30-100um)

T § recirculation

o)
o rebond

coagulation
A

\ o O Particules
. o ° % (@] . , éjection particules solides
condensation o " °°f o © ° O imbrulés éjection particules liquides
. o © % Phase gazeuse

vaporisation dépot métal fondu

JOURNEE TECHNIQUE INRS Schéma de mise en forme de la poudre
Fabrication additive : Comment construire une prévention adaptée ?

Nanoscan - cycle 1 Nanoscan - cycle 3
1600
1400 —— near field
1200 ———opening 3
1000
§ g
H 3w
400
200
o .
o 100 200 300 400
©op (nm) Op (nm)
Nanoscan - cycle 4 Nanoscan - cycle 6
2500
——near field e niear field
2000 —opening 4 —— opening 6
;T §
4
2 1m0 3
so0 |
0 —
0 100 200 300 400 400
Dp (nm)

number concentration (#/cm?)

—3007 source
—3007 far field

—3007 near field ~—DiSCMini near field

—DiSCMini operator
1.00E+07

1.00E+06 1

1.00E+05 A

1.00E+04 4

1.00E+03
'\""'QQ

Débit de ventilation a lintérieur de la
chambre de fabrication: 330 m3/h

o, DOE+06

—cyehe 3
300E+06 | —cycle &

Z00E+D6 o

LO0E+D6 o

concertiation i mumbser (plom®)

0,00E =00

TFF % § %

timse (relative] (5]

100

17-05-2022

p.3



JOURNEE TECHNIQUE INRS

Fusion sur lit de poudre — Récupération de pieces
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Fusion sur lit de poudre
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Fusion sur lit de poudre - Nettoyage
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Fusion sur lit de poudre — Chargement matériau
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Fusion sur lit de poudre — Céramiste dentaire
Métal utilisé : CrCo

18 novembre 2019
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Dépét de fil

* Procédé mettant en ceuvre des polyméres (ABS Acrylonitrile
Butadiéne Styréne, PLA acide polyactique, etc...)

* FDM (Fused Deposition Modeling - Dépot de fil -
fusion de fil polymére)

*  Fil chauffé

«  Epaisseur de couche 100 & 200 pm

*  Température 200-300°C

phase  \ \\
gazeuse SN

particules

condensation

polymere fondu
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e Zortrax M300

* Principe: dépbt de filament par couches successives

Chambre d’extrusion

-E avec buse

Filaments sur
bobine

Plateau d’impression
chauffant
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Dépét de fil

Phase 3: couche de finition

Phase 1: fabrication du support

Phase 2: fabrication de la piece
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Dép6t de fil — 2 fils : ABS (acrylonitrile butadiéne styréne) et PETG

(polyethylene terephthalate glycol-modified)
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Dép6t de fil — 2 fils : ABS (acrylonitrile butadiéne styréne) et PETG
(polyethylene terephthalate glycol-modified)

ABS 275°C

PTEG ESD 280°C
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Dépét de fil —- COV émis

ABS Moyenne/proportion ASA Moyenne/proportion PETG-ESD Moyenne/proportion
Composés quantifiés ug/m’ % Composés quantifiés pg/m’ % Composés quantifiés pg/m’ %
Styréne (100-42-5) 35.6 Styréne (100-42-5) @ 70.6 Styréne (100-42-5) 0.2 1.3
Benzéne (71-43-2) 1.6 0.3 Benzéne (71-43-2) 1.4 1.3 Benzéne (71-43-2) 0.7 4.6
Toluéne (108-88-3) 1.5 0.3 Toluéne (108-88-3) 5.0 4.9 Toluéne (108-88-3) 0.6 3.8
o,m+p xylénes 3.8 0.7 o,m+p xylénes 1.0 1.0 o,m+p xylénes 0.4 2.3
Ethylbenzéne (100-41-1) 58.4 Ethylbenzéne (100-41-1) 3.7 3.6 Ethylbenzéne (100-41-1) 0.1 0.6
Acétaldehyde (75 07 0) 4.8 0.9 Acétaldehyde (75 07 0) 3.4 3.3 Acétaldehyde (75 07 0) 4.7 31.0
Benzaldéhyde (100 52 7) 6.5 1.3 Benzaldéhyde (100 52 7) 5.5 5.3 Benzaldéhyde (100 52 7) 0.0
Formaldéhyde (50 00 0) 5.8 11 Formaldéhyde (50 00 0) 4.5 4.4 Formaldéhyde (50 00 0) 4.5 29.5
Acétone (67 64 1) 6.8 1.3 Acétone (67 64 1) 5.6 5.4 Acétone (67 64 1) 4.1 27.0
TOTAL en pg/m3 511.5 100 TOTAL en pg/m3 102.0 100 TOTAL en pg/m3 15.3 100
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Dépot de fil — Impact ventilation
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Dépot de fil — Capot
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Photo-polymérisation en cuve
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Conclusions

* Pendant |la fabrication, présence élevée de particules ultrafines

* Installer les machines dans un local ventilé ou sous hotte ‘aspirante / enceinte ventilée
afin de capter les émissions générées lors de la fabrication

* Installer des tables aspirantes avec dosserets, anneaux aspirants pour remplissage de
récipients ou de machines

» Port nécessaire d’équipements.de ‘protection individuelles lors de lintervention sur la
machine : phases de maintenance, nettoyage / chargement de la machine (poudres)
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Merci de votre attention

Remerciements a Jennifer Klingler, Laurence Robert et Mohamed-Nour Azzougagh
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