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ELECTRIQUE 4.0 Positionnement EE4.0

Fabrication additive des aimants permanents et controle
de la qualité d’aimantation au travers du champ rayonné

Le projet dans sa globalité s’intitule « Diagnostic par champ rayonné des
composants et dispositifs pour la conversion d’énergie électrique »

Les présents travaux s’inscrivent dans lI'axe 1 matériaux et composants du
Génie Electrique

- Ouverture thématique vers:
» Les nouvelles technologies: Matériaux et Procédés
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e Contexte et objectifs du projet (1/2)

Les Aimants Permanents

=  Des matériaux magnétiques « durs »

®" Propriétés magnétiques sont déterminées par:

- Les propriétés intrinseques des composés qui les constituent
- La microstructure du matériaux obtenu, liée au procédé de fabrication

® Principalement 4 familles : NdFeB, Alnicos, Ferrites durs, SmCo

Les Aimants Permanents et la Conversion d’Energie

Fortement utilisés dans les machines électriques

=  Besoins en termes de Caractérisation et Modélisation

= Prise en compte des contraintes d’utilisation (ex: T° = perte d’aimantation)
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e Contexte et objectifs du projet (2/2)

Fabrication Additive des Aimants Permanents

Degré de liberté sur la géométrie et prototypage rapide

= Maitrise du procédé

= Caractérisation des performances des aimants obtenus

= Modélisation et résolution de problemes inverses
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R Principaux résultats scientifiques (1/7)

Dispositif de fabrication additive et matiere premiere

Méthode d’impression: Fused Granular Fabrication (FGF)

Imprimante E3D Tool changer Extrudeuse Mahor XYZ
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V. Martin (2023). FABRICATION ADDITIVE DE COMPOSANTS PASSIFS PAR OPTIMISATION
TOPOLOGIQUE (Theése de doctorat). Ecole centrale de Lille

Feedstock granulés de polymére chargés de poudre de NdFeB

Datasheet granulés

HFARARAR

| - Br=049T~0,54T
- Hcb >=278 kA/m
- Hc) >=597 kA/m
- 65% en volume de NdFeB et
35% de polyamide (Nylon-12)
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ELECTRIQUE 4. 0

Impression et Caractérisation

Les aimants ont été aimantés et caractérisés apres impression

Equipement de caractérisation des aimants (CE2I)

B[T]
L4 o
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HikA/m]

Principaux résultats scientifiques (2/7)

Aimants imprimés (apres polissage)

Température d’'impression: 235°C
Température de la chambre: 190°C
Température plateau: 90°C
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- - Datasheet — measurements 05
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1015 - Br=0.445T

101 - Hcb =290.5 kA/m
1%% - Hc) =660.7 kA/m
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ELECTRIQUE 4.0

Cartographie de B dans l'Air

Principaux résultats scientifiques (3/7)

Dispositif de caractérisation (Equipement recu en Mars 2023) Matrices de 128x128

capteurs a effet hall
sur 12,7x12,7 mm
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AR Principaux résultats scientifiques (4/7)

Cartographie de B dans l'Air

Cartographie du champ rayonné a 0,5 mm de la surface de I'aimant
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Modeles 2D

Principaux résultats scientifiques (5/7)
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Probleme inverse en 2D

Principaux résultats scientifiques (6/7)
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Modeéles 3D

Modele EF3D: '

Résultats:
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iques (7/7)
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Suite du projet

* Exploiter des modeles analytiques 3D pour trouver un compromis entre
précision et temps de calcul

* Implémentation des méthodes numériques pour le diagnostic basé sur le champ
rayonné en 3D

 Mise en ceuvre d'optimisation topologique des aimants permanents.

12
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QUESTIONS ?
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e TREA. § Annexes : autres réesultats

Production scientifique :
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