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F USI H FUSIA est une entreprise spécialisée dans la fabrication additive pour I'aéronautique, le spatial et |a

AEROADDITIVE défense. Elle fait partie d’'un groupement d’entreprise répartie de part et d’autre de I'Atlantique
(Toulouse et Montréal). RO
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Depuis fin 2017, FUSIA a noué un partenariat avec Freyssinet Aero Equipment et a donné naissance a FUSIA

AEROADDITIVE (FAA) o = w/
usi
L =) FUSIA

AEROADDITIVE

L'objectif de FAA est de développer la FA au niveau industriel et de proposer un partenaire de production en FA a
la pointe de l'industrialisation mais aussi de répondre aux challenges les plus ambitieux en apportant son support
aux phases de R&D de ses clients et partenaires.
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Fabrication Additive Metallique
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La fabrication additive en general
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FUSIA

AEROADDITIVE

La fabrication additive

Ensemble des procédés permettant de
fabriquer, couche par couche, par ajout de
matiere, un objet physique a partir d’un
objet numérique (NF E 67-001)
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La fabrication additive

Fabrication additive FDM
Impression 3D

ALM (Additive Layer Manufacturing)

EBM (Electron Beam Melting)

DED o
Fabrication directe CLAD

Stéréolithographie SLM (Selective Laser Melting)

Frittage laser
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cUSIA La fabrication acjd:t:lve

AEROADDITIVE Impression 3D
X-Y-Z STAGE
LIGUID ADHE SIVE +
SUPPLY
« projection par buse du » dépdt couche par couche EXTRUSION
INKJET HE AD matériau en phase liquide d’un fil fondu extrudé
Wl-'ﬂ____ * Matériau : plastiques, cire * Matériau : plastiques PLASTIC
FILAME NT
g SUPPLY COIL
DELIVERY 1 l FABRICATION Dépose de matiere
SYSTEM PISTOMN
Pieces polymeres
Stéréolithographie Frittage laser
SCANNE R LASER
SCAHNHNER
* polymérisation d’une résine * Agglomération de poudre par | HASER POWDER
MOVEABLE I liquide par laser frittage ROLLER
TABLE — * Matériau : résines * Matériau : plastiques,
élastomere... et sable
OBJECT BEING POWDER
VAT 4_I‘:HBREMTE D DELIVERY T l FABRICATION
. 0 SYSTEM PISTON
ProTOPOLYMER Transformation de la matiere
par apport d’énergie
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FUSIA

Pieces métalliques

La fabrication additive

AEROADDITIVE

Metal binder Jetting

Précision : 5/100 - 1/10

Pas de supports
Taille chambre :

de 450 x 250 x 250
a 800 x 500 x 400
Temps de fabrication
= f(hauteur de
fabrication).

Env. Icm/h pour des
aciers

L el

Lit de poudre

Fusion Laser

Possibilite ajout de
fonction sur embase
plane

Précison : 5/100 - 2/10
Supports

Taille chambre :

de 250 x 250 x 325

a 600 x 400 x 500
Productivite : de
1-10cm3/h a 70cm3/h

L e

Lit de poudre

Fusion faisceau
d’électrons

Précision 2/10
Supports limités
Taille chambre :
Diametre : 350 a 380
Productivite :

de 25-50 cm3/h a 100
cm3/h

L el

Apport direct

Dépot Poudres

v
N

.

Ajout de fonction sur
embase de forme
gauche

Preécision :

3-5/10 voir +

Taille chambre :

de 650 x 700 x 500
a 1500 x 800 x 800
Productivite :

de 100 a 200 cm3/h

| el

Apport direct
Dépot Fil

en
..y Comww
ceerw
-
Vg

L S

Ajout de fonction sur
grandes pieces
massives

Précision :

de 5a10/10

Taille chambre :

de 203 x 102 x 152

a 6299 x 1372 x 1473
Productivite :

de 200 a 500 cm3/h

Source : www.la-fabrication-additive.com
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FﬁSI 5 La fabrication additive

AEROADDITI

Modéle 3D Modele 3D Stratégie
STL STL « imprimab|e » d’impression

Modeéle 3D

Données prétes Données dans

pour impression Vimprimante Imprimante préte Impression réalisée

a imprimer

Pieéce brute
sans support

Piece finie Piéce livrable
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La fabrication additive

* prototype géomeétrique « pas bonne
matiere »

* prototype géométrigue « presque bonne
matiere »

* prototype « bonne matiere »

AEROADDITIVE

* Piece « série » bonne matiére
* Le procédé de fabrication additive est le

* Eléments d’outillages bonne matiere procédé série, donc compatible avec les
(exemple éléments d’injection, modéle fonderie quantités séries et les matériaux
cire perdue, montage d’usinage, montage disponibles
d’essais...)
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FUSIA

AEROADDITIVE

La fusion laser chez FUSIA
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FUSIA JPrincipe de fonctionnement:

AEROADDITIVE
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La fusion laser

L es materiaux
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e La fusion laser

FUSIA

AEROADDITIVE
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FUSIA La fusion IasAeS7rGO6
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FUSIA

AEROADDITIVE

La fusion laser

COMPOSITION CHIMIQUE

Norme de référence pour la composition chimique : UNS N07718

Volume % Main distribution

Fine tail Coarse tail

10%

below

10pm

---'/ \

DIO D50 D90
[0 um 30 um 50 pm

» Powder size
in um

Méthodes de mesure
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Elément Limite inférieure ) !.imite
(wt%) supérieure (wt%) (norme — nom de la méthode)
Nickel (Ni) 50 55 Spectrométre
Chrome (Cr) 17 21 Spectrométre
Niobium (Nb) 4,75 5,5 Spectrométre
Molybdéne (Mo) 2,8 3,3 Spectrométre
Titane (Ti) 0,65 1,15 Spectrometre
Aluminium (Al) 0,2 0,8 Spectrométre
Fer (Fe) Balance Spectrometre
Cobalt (Co) 1 Spectrométre
Cuivre (Cu) 0,3 Spectrométre
Carbone (C) 0,08 LECO
Manganése (Mn) 0,35 Spectrométre
Silicium (Si) 0,35 Spectrométre
Phosphore (P) 0,015 Spectrométre
Soufre (S) 0,015 LECO
Oxygene (0) 0,02 LECO
Azote (N) 0,03 LECO
Bore (B) 0,006 Spectrométre
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La fusion laser

Interet de la technologie
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FUSIR Interet de la technologie

AEROADDITIVE
« Suppression » des contraintes habituelles de fabrication

Source Usine Nouvelle
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FUSIA Interét de la technologie

AEROADDITIVE ] _
v’ Gestion des fluides

v Intégration des fonctions

Injecteur — FUSIA

Eco Marathon Shell
Véhicule INSA — UPS

Gestion du carburant Echangeur — Fusia / LGC
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FUSIA
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Conséquences de la technologie
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Les exigences des pieces meétalligues impliquent 'usinage
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AEROARADDITIVE
» les supports
M maintien de la piéce
M soutien voutes

» larugosite
Ra moyen a >6 um

Mais < 2um apres « polissage »

© FusiA - Document confidentiel PR-Avo0-2018-39 - Présentation FA - Ecoles 17 octobre 2018 / 25

Ce document est la propriété de FUSIA et ne peut étre diffusé ni reproduit, méme
partiellement, sans son autorisation



FUSIA
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les déformations
> les arrachements

Des compétences chez FUSIA pour éviter ces problemes

© FusiA - Document confidentiel PR-Avo0-2018-39 - Présentation FA - Ecoles 17 octobre 2018 / 26

Ce document est la propriété de FUSIA et ne peut étre diffusé ni reproduit, méme
partiellement, sans son autorisation



ES ..

Des compétences chez FUSIA pour éviter ces problemes
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Des compétences chez FUSIA pour éviter ces problemes
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Aspect industriel
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FUSIA Asp'ects iIndustriels
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Machines de fusion

Oui, mais ...
Gestion de la poudre métallique
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&
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FUSIA
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Forge

Usinage \
“N ~— Frittage
R

~—~— Injection

Formage Arnaud Votia
FUSIA — ESTEVE

Directeur R&D
a.votie@fusia.fr

Mécano-soudure

Fabrication
additive métal
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