OPTIMISATION TOPOLOGIQUE
ET IMPRESSION 3D METAL

RETOUR D’EXPERIENCE SUR L'UTILISATION DE LA MELTIO M600
DANS UNE APPLICATION DU SECTEUR AERONAUTIQUE.

6 NOVEMBRE
1TTH - 1TTH45
. °
Qflultistation  MELTIO 1Y
Agenda
Optimisation topologique et impression 3D métal PréSenté par
11:00 Accueil & introduction par Nathan CLavier » Présentation rapide
de Meltio et de la M600 « Objectifs du webinaire
11:15  Témoignage Robin Kromer : IUT de Bordeaux Robin Kromer = NC Nathan Clavier
Présentation du projet aéronautique , forme tripode. « Retour Multistation | Technicien de maintenance

d'expérience sur lutilisation de la Meltio M600 = Avantages
observes | délais, colts, matériaux * Défis rencontrés et
solutions adoptées

11:30 Opportunités de collaboration & projets de recherche » Services RK Robin Kromer
proposes par I'lUT / laboratoire 12M » Accompagnement des

_ ) _ ] ’ IUT de Bordeaux | Maitre de conférences
Industrielles * Projets collaboratifs académiques possibles

11:40 Questions & échanges en direct * Q&A avec Robin Kromer *
Discussion ouverte avec les participants

Iiuitistotion www.multistation.com Liliana VIAMONTE




ORGANISATION MULTISTATION

Multistation : L'innovation industrielle en mouvement
Multistation s’articule autour de quatre poles d’expertise au service de l'industrie du futur :

Machines neuves & solutions avancées

* Machines-outils complexes et lourdes pour les environnements exigeants

« Equipements dédiés a I'industrialisation des matériaux composites

* Technologies de fabrication additive : impression 3D métal, composites, céramique et polymeéres
Additiv3X : Conseil & Services

* Accompagnement stratégique en fabrication additive

* Expertise technique, formation, et intégration de solutions sur mesure
Micro-Factories & Machines légeres

* Solutions compactes pour I'impression 3D, la découpe laser, |'usinage, le scan 3D...
* Idéal pour les laboratoires, les centres de R&D et les ateliers agiles

Multistation Second Life

* Marketplace dédiée aux machines d’occasion certifiées
* Une seconde vie pour des équipements industriels de qualité, avec garantie et tracabilité

Lien : Qui sommes-nous?

Digital. Manufacturing. Solutions.

Bl s totion www.multistation.com
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FABRICATION ADDITIVE - NOS PARTENAIRES

Metal A.M. Polymer A.M.
vs Machine Tools vs Injection molding or CNC or Hand Prototyping
Laser Wire Wax
MELTIO

SLM ; Dental SLM Q‘? Composite
3 Eﬁg.tﬁve 'bk i Pellets Extrusion
O SHAREBOT i&,$ et o i et CARACOL
%)

CHMTER 1

&

;D AM3D

AR

Extrusion
Modeling

Composite

Cold Spray Ceramic

snapnicker
1EMAT

Ultrasonic
atomizers

& FDM
k)
large format

) U ltistation wwwmultlstdtloncom Digital. Manufacturing. Solution



FOCUS sur la FABRICATION ADDITIVE METAL

Nous couvrons la quasi-totalité des technologies de FA métal pour répondre aux besoins de nos clients

-

Binder
Jetting

TITOMIC . ‘
55/, MELTIO T — ExOne
p T — ‘ Members of tho SCHERDELGroup ;

multi-optional systems il .
o BLT 3 Dicre
PRINT

metrom
8 SHAREBOT

sRrrofeta”

Lien : Plus d’informations sur notre page Fabrication Additive Métal

B tistation www.multistation.com Département métal

FILAMENTS

CHARGES

Extrusion

de matériaux

X=RI®N
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https://www.multistation.com/categorie-produit/fabrication-additive/fabrication-additive-metal/

Téte 2¢me génération : 9 lasers lumiére bleu 1kw

Téte lere génération : 6 laser diode 1,2kw

&
._!Itistution www.multistation.com




Meltio M450

- Dimensions chambre
145x168x390mm

- Imprimante de
développement
d’applications et de
matériaux, idéale pour
R&D et production de
pieces de petite taille.

Engine CNC

- Kit d’intégration sur un
centre d’usinage pour
réparation et ajout de
fonctionnalités.

- Machine hybride

Engine Robot

- Kit d’intégration sur un
robot.

- Idéale pour la production
de piéces complexes,
réparation, cladding et
rechargement.

Cellule Robot

- Solution robotique mobile
clé en main, pleinement
intégrée et facilite
d’installation et utilisation.

Pour plus d’information cliquez ici

P
L ]

Meltio M600

Generation I: 6 laser diode 1,2 kw

- Grand volume
300x400x600mm et
chambre inerte avec
contréle amélioré.

- Idéale pour la production
d’ébauches et piéces de
moyen et grand taille.

|

Generation ll: 9 laser a lumiere bleue 1kw ou 1,4KW

www.multistation.com
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MELTIO

Materiaux - Meltio

Meltio Material Roadmap

Stainless Carbon Nickel Titanium Tool Hard Copper Precious Aluminum Refractory
Steels Steels Alloys Alloys Steels Facing Alloys Metals Alloys Materials

/22 93\ gz g\ g\ [z e, .
& & © % @ o 5@ &

A\

| I
| |
| |
| |
Meltio Materials Stainless Steel 316L.  Mild Steel ER70-S Nickel 718 Titanium Grade 5 Tool Steel H11 | I
Stainless Steel 308L Nickel 625 | |
Stainless Steel 17-4PH Invar | |
| |
| |
| |
. . | !
Compatible AISI 400 Series AISI 4130 Hastelloy Titanium Grade 6 Tool Steel H13 Stellite 6 Bearing Bronze Gold | |
Duplex Steels AISI 4140 Waspalloy Titanium Grade 12 Tool Steel P20 Tungsten Carbide Marine Bronze
Stainless Steel 304L I Monel | Hardface-NICA-RBW-LD [ I ' !
Nitronic Steels | NiTiNol | Hardface-HC-LD | I | |
Nickel 690
| e ! Stelloy-6-LD Copper | Aluminum Niobium
| | Stelloy-21-LD |
I ; I
| Welding
I @Alloys ' I
R&D AISI1 52100 Tool Steel D2 Hard Bronze Platinum

Tool Steel M2
Maraging Steels

www.multistation.com




Vue globale des applications Meltio

R&D Piéces de rechange Ebauchesr et bruts

: . : _ Moyenne série
Centres technologiques Energie Ateliers d'usinage Médecine, aérospatiale,
Jniversites Marine / Defense Fonderies alimentation, transports etc...
Industrie lourde / Ferroviaire Forges

Exemple de filets Montage Réparations et ajout de Pieces complexes et de
« Near Net Shape » Fabrication additive hybride fonctionnalités grand format

B tistation www.multistation.com



Machine de production d‘ébauches, le bon compagnon de votre CNC

* Dimension de production: 300x 400x600mm

* Laser bleu 1KW

* Multi matériaux — 4 séquentiellement

* Chambre Inerte

* Facile a installer — clé en mains / pas de EPI
et pas de contraintes HSE




MELTIO

Pieces imprimées avec la M600




MELTIO

Pieces imprimées avec la M600
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Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)

MELTIO M600 au GMP de I'lUT Bordeaux & laboratoire I12M

Acquisition de la machine avec le support de la Région de
Nouvelle-Aquitaine

« Pédagogie : Industrie 4.0, fabrication additive et liens avec
parachevement + analyses materiaux

* Recherche :
o Monitoring multi-capteurs
o Meétamodeles & Prédiction (rugosité, microstructure, défauts)

www.multistation.com

ultistation



i "-?9@@5 université . B “Etmens Institut de Mécanique et d’'Ingénierie de Bordeaux
I W I =] “BORDEAUX Easl O e Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)
UMR CNRS 5285

Optimisation Topologique

Un support "Tripod" a été congu pour supporter une charge verticale

de 1000 N selon I'axe Z et une charge latérale de 250 N selon I'axe Y |
(indiguée par la fleche verte). '

Le modele initial, de forme cylindrique, a été soumis a un processus

d’optimisation topologique visant a réduire la masse (25%) tout en

conservant la rigidité structurelle (0.5mm de fleche makx.).

« (A gauche) : le volume de conception initial avec les zones de
fixation haute et basse,

« (A droite) : le résultat de I'optimisation, révélant une structure
organique de trépied adaptée aux trajectoires des efforts,

* (En bas a gauche) : la reconstruction finale du maillage, préte pour
la fabrication additive.

Cette approche illustre la convergence entre la conception générative

et la Fabrication Additive, applicable aux supports mécaniques légers

dans les domaines de |I'aéronautique, de la robotique ou des systemes

d’isolation vibratoire.

im

Ultistation www.multistation.com
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Institut de Mécanique et d’'Ingénierie de Bordeaux

Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)

Design pour fabrication additive

e Vérifier la limite d'épaisseur minimale

* Eviter les surplombs supérieurs a 65 degrés, sinon vérifier si le
design peut étre modifié

e Ajouter au minimum 1,50 mm sur les surfaces fonctionnelles

devant étre usinées, afin d’obtenir une faible rugosité et une
haute précision

e > Pour une orientation de fabrication visée

ngtotion www.multistation.com

S l' »_ L @

Minimum Wall Thickness: 2.0 mm

Maximum Admisible
Overhang Angle: 65°

Need of support No need of support

N

Need of support No need of support
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Institut de Mécanique et d’'Ingénierie de Bordeaux

Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)

Design pour fabrication additive
(en plus dans le cas du WLAM)

* Surplombs / orientation — Limiter les surplombs et n’accepter que
des contournements tres courts --> gouttes

e Stabilité thermique — Concevoir en imaginant le chemin
permettant de maintenir une énergie constante par cm? et éviter
les micro-ilots ; privilégier les ilots moyens avec des interruptions
(voir trajectoire et mouvement sur logiciel slicing HORIZON)

* Réserve d’épaisseur sur les surfaces fonctionnelles (~¥+0,8 a +1,5
mm) + Ajouter références planaires de serrage accessibles proche
de la base (planéité 0,3-0,4mm), ou, si la piece est axy-symétrique,
ajouter un « pad » (coaxialité 0,2-0,3mm )

im
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Layer Height: 1.2 mm
Layer Width: 1.0 mm
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Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)

SLICER - IMPRESSION

Shicing complete
Printing time:

Weight:
Coat

4‘ — . .
Ultistation www.multistation.com
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3D Scatter: MeItpooIArea

Surveillance multi-capteurs

wp 700
e Suivi Optique ou Thermique par trois A =
, ptiq . 9 P 100 it’} 600
caméras tangents a la buse (20 deg) ¢
. | el 1500
* Possible de calculer la forme du bain de N fal o Lk
fusion ou température apres calibration | [ J — | 1 400
* Objectif : génération de rapport selon 0 *~ 300
différents parametres machines 5 40‘ il
(puissance laser, pression fil, gaz flow etc) 220 180 — 200
“Ne0 14010 .~ by
Y 160 120 X f LS

Metric: MeltpoolArea

=L

ultistation

Feature Mean (Median) Mean (Range) Std Dev (Median) Std Dev (Range)
Full Part 356.88 274.27 98.84 84.23
Internal Contour 332.67 226.69 9252 74.45
External Contour 399.25 320.22 83.14 85.17

www.multistation.com
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121IVI: «“BORDEAUX S B : - i -
- AN\S Dep. Materiaux Procedes Interactions (MPI)
UMR CNRS 5295
LABORATOIRE I12M - EQUIPE MPI _ f
Material >
Analyse in situ : caractérisation de I'interaction laser-matériau 316L’Tf\6V/ AISi10Mg RS fomie
e Absorptivité et transfert d’énergie | Power & Spot speed
e Effets sur la dynamique du bain de fusion _ ‘
Practical prediction t[\);::l:::::l":::llh L

e Simulation de 'historique thermique Peactil poftion
Caractérisations post-mortem Machine earog method Dats extraction
* Analyse microstructurale (MEB, EDS, EBSD) - “ Mo gooti
« Evaluation de la qualité de surface (ALICONA) Ty of_ u g

* Classification des défauts (Tomographies) Extraction §
Formalisation et optimisation [coraseEl -t

* Outil numérique pour l'apprentissage du parcours laser =

* Segmentation et classification des géons

* Développement de modeles prédictifs (rugosité, porosité, taille du bain de fusion) ) — Uncontrolied Depth

= Controlled Depth
== Target Depth
* Applied action

|
[
=
T

epth, d, [um]
5

--> Examples : Modélisation thermique via prédiction de la géométrie du baine
+ Stratégie d’optimisation de la puissance lasr pour atteindre une profondeur cible partoutg _,|
sur la piece, afin d’évaluer le PID nécessaire pour mettre en oeuvre une boucle de
rétroaction

|
[=a]
=

T

-100F

Melt D

]
—
~a
=

2 4 6 8 10 12
Time, t [ms]
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Institut de Mécanique et d’'Ingénierie de Bordeaux

Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)
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En // travaux de recherche a I12M all o v

150 |

100

50

Mesures via ALICONA et MEB

Microstructure .
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i {1%'@5 Jgniversiie il A S Insitut de Mécanique et d'Ingénierie de Bordeaux
UN%NRS 529? “BORDEAUX SR I\? Dép. Matériaux Procédés Interactions (MPI)

Prédiction ondulation et SDAS + rapport
d'analyse complet

PDAS um

* Classification des zones (Downskin, Normal, Upskin) et
prédiction d’indicateurs topographiques

4 7 1013161922 25 78 31 34 17 40

Motpoat Arsa Diatribution (1e4-@8th Parcentile)

e Prédiction de microstructures pour l'acier inoxydable 316L sur \ _ y N
des parois fines --> accumulation thermique locale :

e Geénération d'un rapport via Matlab avec les caractéristiques
clés (puissance, pression, meltpool, cooling, trajectoire)

ngtotion www.multistation.com
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++ Analyse de la qualité machine . i i PR
T (|71 = e - ne
Points positifs i W - 8 .. 3
e Excellente stabilité thermique du laser (+2 °C) 3 i S B :
e Flux de gaz uniforme (0,8 %)
e Puissance laser stable (1,15 — 1,18 kW)
e Faible taux d’anomalies sur le meltpool (2-3 %) Moo B R
Points de vigilance =
e Pics de débit gaz détectés (3 occurrences)
e Variation du débit d’alimentation (écart nominal
de 28 %) --> compensation importante d'apport de e S 7
fil R AEv s i
e Variation de la température du substrat (232- L s -
258 °C) --> accumulation de chaleur et puit e, /
thermique (temporisation a ajouter) ; .f/ :
:' = =

www.multistation.com
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Merci pour votre participation!

Pour plus d’informations :
Multistation SAS : liliana@multistation.com
IUT de BORDEAUX : robin.kromer@u-bordeaux.fr

www.multistation.com
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