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C'est plus grand que ce qu’'on ne pense

Sil'on m'avait dit, il y a 10 ou 15 ans, que nous
parlerions de la fabrication additive et de son
intégration palpable dans les secteurs industriels
d’aujourd’hui, ou simplement dans la vie de tous
les jours, je ne I'aurais pas cru.

Il'y a 20 ans, un industriel nommé Danfoss faisait ses
débuts dans la fabrication additive. Sa croissance
— pourtant silencieuse jusqu’ici — lui a permis de
répondre d des besoins réels, parfois plein de défis
de ses clients. Mais ses challenges sont encore
nombreux aujourd’hui et c'est un de ses défis qui
nous donnent aujourd’hui I'opportunité de raconter
son histoire dans les pages qui vont suivre.

Dans le méme ordre d'idées, des thémes abordés
par des acteurs bien connus de cette industrie, feront
encore I'histoire de I'industrie demain, parce qu’on
en a dit beaucoup aujourd’hui et qu'il y a encore
beaucoup a dire.

Tout ceci me fait réaliser & quel point, le scientifique
Roy Amara avait raison de dire que : « nous avons
tendance & surestimer I'effet d'une technologie a
court terme et a sous-estimer I'effet & long terme ».

Pour beaucoup, la fabrication additive reste un outil
dans une boite d outils. Néanmoins, au regard de
son évolution constante, au vu des technologies
connexes qu'elle embarque avec elle dans son
bateau, au regard des sociétés qui naissent et
croissent chaque jour, c'est un euphémisme de dire
gue c'est un simple outil dans une boite a outils. La
vérité est que c'est bien plus grand que ce qu'on
ne le pense.

L'événement Formnext qui est dans tous les esprits
en ce moment, le prouvera encore.

Alors, comme il me plait de le dire, sachez tirer
le meilleur parti de tout cela, et surtout, restez
connectés.

Kety
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ACEO®, German RepRap
et Spectroplast AG
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L'impression 3D de Silicone,
un houveau venu dans la
famille de la fabrication
additive

Jusqu'a présent, la production de piéces en silicone a
toujours été rendue possible par des procédés de fabrication
conventionnels tels que le moulage par injection, le moulage
par coulée et le moulage par compression. Bref, des
procédés quirestent colteux compte tenu du coUt élevé des
moules. Avec les récents développements dans le domaine
de la science des matériaux, les scientifiques ont été en
mesure d'explorer ['utilisation du silicone comme matériau
d'impression 3D. Les fabricants sont allés au-deld de ces
possibilités et ont exploré le développement des imprimantes
3D qui ne traitent que du Silicone. Ainsi, I'impression 3D du
silicone est maintenant possible et étant donné l'intérét
naissant des industriels pour cette technologie, il est femps
de s'y plonger et de découvrir comment, pourquoi et ou
cette technologie peut étre exploitée.

Comme ce segment en est encore d ses balbutiements, il
n'y a pas encore un nombre significatif d'acteurs spécialisés
dans ce domaine. ACEO®, German RepRap et Spectroplast
AG font partie de cette liste exhaustive, et nous les avons
invités a partager leur expertise dans ce dossier.

ACEO® est une marque déposée de Wacker Chemie, une
société internationale active dans I'industrie chimique.
ACEO® fournit des services d'impression 3D avec des
élastomeres de silicone quisont comparables au caoutchouc
de silicone liquide utilisé pour le moulage par injection.
Selon ACEO®, sa technologie permet d'obtenir les mémes
propriétés de matériaux haute performance que celles qu'on
retrouve habituellement dans les procédés de fabrication
conventionnels. Egbert Klaassen, Directeur Marketing parlera
au nom de la société dans cet article.

German RepRap est un fabricant
allemand de solutions d'impression
3D basées sur la technologie RepRap
(Fused Filament Fabrication). La société
fournit également des scanners 3D, des
filaments, des logiciels et des accessoires.
Lena Wietfeld, responsable marketing,
a pu répondre & nos questions pour ce
dossier.

Spectroplast AG est une spin-off d'ETH
Zurich qui se spécialise dans la fabrication
additive du silicone en s'appuyant sur
des matériaux silicones biocompatibles
et de haute précision. Le prestataire de
services vient de réaliser une levée de
fonds d'1,38 million d'euros mené par
I'investisseur munichois AM Ventures pour
développer ses services. Petar Stefanov,
co-fondateur et directeur technique, a
partagé son expertise dans le domaine
dans le cadre de ce sujet.

Le silicone, un matériau « intéressant »

Il est intéressant de noter que l'intérét
pour le Silicone en tant que matériau
d'impression 3D est d0 & ses propriétés
matérielles. Cependant, il s'avere que
ces mémes propriétés sont aussila raison
pourlaguelle le matériau n'a jamais été
considéré comme une option viable.
Alors, quelles sont ces propriétés ¢ Et
surtout, que s'est-il passé 2

Le silicone est un polymere qui intégre
des chaines répétitives de silicium et
d’'oxygene. Ces polyméres comprennent
des composés synthétiques inertes
dans la nature fels que les siloxanes,
qui sont constitués d'atomes de silicium
et d'oxygéne avec du carbone et de
I'nydrogéne.

Comme nous I'avons déja mentionné, la
production de piéces ensilicone a été
réalisée principalement par des procédés
de fabrication conventionnels. En effet,
il n'est pas possible de faire fondre le
Silicone, tel que nous le connaissons, en
I'exposant dla chaleur et enl'imprimant
ensuite en 3D couche par couche
comme c'est le cas avec du plastique
ou du métal. Gréce aux progrés de la
science des matériaux, les chercheurs
ont pu développer de nouvelles solutions
compatibles avec I'impression 3D.

Ces composés synthétiques conférent
au matériau Silicone un comportement
semi-organique et des propriétés
spécifiques telles que la biocompa-
tibilité (idéale pour les applications
médicales), la stabilité chimique et la
résistance au vieillissement naturel ; la

Petar Stefanov

stabilité thermique (de - 80 & + 300 °C) ; la capacité arésister
au feu sans libérer de fumées toxiques et irritantes, I'isolation
électrique, I'élasticité et la transparence.

Petar Stefanov de Spectroplast AG confirme cette affirmation
tout en mettant I'accent surlaraison pourlaquelle le silicone
est utilisé comme matériau d'impression 3D : « Le silicone
est un élastomeére de haute performance qui présente de
nombreuses propriétés bénéfiques dont la biocompatibilité, la
résistance a la fatigue, la résistance chimique, la stabilité & haute
température, etc. Conventionnellement, seuls les matériaux
rigides tels que les métaux, les plastiques et les céramiques
sont compatibles avec la fabrication additive alors qu'il
existe un besoin croissant de matériaux élastomeres souples
et conformes. L'introduction des élastoméres biocompatibles
dans le monde de la fabrication additive ouvre la voie a la
prochaine génération de produits de santé personnalisés et
spécifiques aux patients. »

Comme vous le savez peut-Etre, I'impression 3D est une
technologie qui peut traiter différentes formes de matériaux :
résine, poudre et filament. Maintenant que le Silicone arejoint
les rangs des matériaux imprimables en 3D, il faut noter que «
le matériau commence son voyage sous forme liquide et se
solidifie sélectivement parla lumiere. L'exposition ala lumiere
d’'une grande précision donne aux objets imprimeés une
résolution spatiale exceptionnelle et une finition de surface
exceptionnelle », explique Stefanov.
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Comment fonctionne le processus
d’impression 3D ?

Le procédé d'impression 3D de ces matériaux varie
d'une entreprise a I'autre. En effet, un opérateur
ou un prestataire de services peut soit uftiliser une
imprimante 3D capable de traiter des matériaux
Silicone, soit une imprimante 3D Silicone.

Selon le porte-parole de Spectroplast AG, les
technologies de fabrication additive d base
de lumiére telles que la SLA et la DLP donnent
d'excellents résultats en termes de résolution, de
finition de surface et de performances mécaniques
lors du traitement des matériaux silicones.

Cependant, German RepRap et ACEO® ont
développé leur technologie pour produire des
piéces imprimées 3D en Silicone.

La technologie «LAM» de la société German
RepRap

German RepRap a développé une imprimante 3D
Silicone nommeée L320. Le systéme peut fabriquer de
petits et de grands objets, ainsi que de petites séries
et integre une technologie de fabrication additive
liguide qui peut traiter des matériaux en caoutchouc
silicone liquide ( Liquid Silicone rubber LSR). Le
fabricant prévoit développer d'autres matériaux
pour cette technologie a I'avenir. En attendant, Lena
Wietfeld explique ci-dessous comment fonctionne
le processus :

« Notre technologie] fonctionne avec un matériau
qui n'est pas - comme pour I'imprimante FFF -
fondu et solidifié d nouveau, mais qui est liquide et
vulcanisé sous exposition & la chaleur. On parle aussi
d'un réseau thermique complet. Cela signifie que
les différentes couches que I'imprimante dépose
sont solidement reliées entre elles. De cette facon,
il est possible de produire des composants qui
ont presque les mémes propriétés que les pieces
movulées par injection - (...) un avantage évident
car les informations du prototype imprimé en 3D
peuvent étre transférées directement aux pieces
moulées parinjection en série.

Une lampe halogene unique libere de I'énergie
d’activation pour accélérer la réticulation complete,
au niveau moléculaire, entre les deux composants.
La vitesse de déplacement de la lampe garantit un
réglage précis, aussi bien pour les petits objets que
pourles grands. Grace a cette réticulation thermique,
le temps d'impression est considérablement réduit ef,
en méme temps, le résultat d’'impression, notamment
en termes de gain de temps, établit de nouveaux
standards. Par rapport aux méthodes de production
conventionnelles, comme le moulage par injection,
un gain de temps de 50% et plus peut étre réalisé
ici. De plus, la fabrication additive liquide élimine
les coUts d'outillage élevés, ce qui se traduit par
d’'importantes économies de prix.

[Ce procédé] est également trés intéressant pour
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Lena Wietfeld

le développement de nouveaux services au sein des
entreprises, carle procédé, méme sans investissement
dans des outils ou des moules, permet d’'obtenir des
tailles de lots de n = 1 ou économiques. Cela le rend
frés intéressant pour les grandes industries, et je suis
sUre que cela ouvrira de nouvelles possibilités pour
le monde de la fabrication additive. »

En ce qui concerne leur matériau LSR, contrairement
a d'autres fabricants qui ont développé des matériaux
qui simulent le silicone, Wietfeld insiste sur le fait que
le matériau de German RepRap est un vrai silicone.

« Le matériau ne contient pas de durcisseur
acrylique, ne se réticule pas sous I'effet des UV et
est presqu’identique au moulage par injection dans
toutes ses propriétés. Surtout pour les produits qui
exigent un haut degré de finesse, le matériau est
un grand avantage. Les entreprises [apprécient les
avantages de ce matériau pour] le prototypage
rapide et la production en petites séries de pieces tres

complexes. La variation des différentes options de
remplissage d'un méme matériau permet d’obtenir
un large éventail de possibilités, par exemple pour
différentes propriétés d'amortissement. Selon le
rapport de mélange, des produits flexibles ou
méme des résultats d'impression rigides peuvent
étre produits. Une nouvelle possibilité décisive s'offre
a nous : en dehors du processus du prototype pur,
il est désormais possible de produire des pieces
individuelles dans I'unité numéro 1, mais avec les
exigences techniques de la qualité du moulage
parinjection », explique le porte-parole de German
RepRap.

Bien que Wietfeld ne pouvait parler que de leur
technologie, elle reste trés optimiste quant &
I'’évolution de ce nouveau venu dans l'industrie, car
ses avantages pourraient servir la demande dans les
domaines de la construction et de I'électronique.

La technologie d'impression 3D Silicone
d’ACEO®

La marque WACKER est I'une des premieéeres
entreprises & avoir ouvert la voie aux possibilités
offertes par les pieces imprimées 3D en Silicone. En
effet, la perspective d'utiliser I'impression 3D pour
la fabrication de piéces en silicone a longtemps
représenté un défi pour I'industrie, en partie en
raison de la viscosité élevée du matériau.

En 2016, gréce & sa marque déposée, WACKER met
surle marché une technologie qui permet de créer
des objets 3D & partir de matériaux en silicone sans
changement thermique. En d’autres termes, une
variante du procédé de projection de matériaux
basé sur le principe du « drop-on-demand ».

« La technologie ACEO® est basée sur le principe de
« drop-on-demand ». La téte d'impression dépose
des voxels uniques en silicone sur une plate-forme de
construction. Ces voxels se fondent en une surface
homogéne. Aprés chaque couche, le processus de
durcissement est activé parla lumiére UV. {(...)

En raison de la viscosité élevée et de la faible
énergie de surface des silicones, la formation
de gouttelettes nécessite une vanne de dosage
capable de cisailler et d’'éjecter le matériau a haute
fréquence. Avec cette méthode, il n'y a pas de
contact entre la buse de la valve et I'objet imprimé
en 3D et, par conséquent, pas de chaine de matiere
entre la buse et 'objet. EQuipées de plusieurs valves,
les imprimantes ACEO® peuvent traiter plus d’un
Silicone en méme temps - un pProcessus que Nous
appelons impression 3D multi-matériaux.

Un objet 3D est imprimé couche par couche a l'aide
d'un matériau de support pour créer des structures
complexes, des surplombs ou des cavités », déclare
Egbert Klaassen.

Le fournisseur de piéces en silicone exploite les
élastomeres de silicone disponibles de 20 a 60 Shore
A, disponibles en différentes couleurs mais aussi
translucides.

Egbert Klaassen

Applications and limitations

Bien que I'impression 3D Silicone n'en soit qu'd ses
débuts, des applications concrétes existent déja.

Selon German RepRap, I'industrie de la construction
a besoin de silicone pour les produits d'étanchéité, les
adhésifs et les revétements. L'industrie électronique,
quant a elle, utilise le silicone pour protéger les
composants électroniques contre la chaleur
extréme, I'numidité, le sel, la corrosion et la saleté.
En effet, le silicone est inclus dans les ordinateurs,
les téléphones et les luminaires LED.

Spectroplast AG voit un potentiel élevé de la
technologie pour les produits de soins de santé
qui améliorent la vie, tels que les prothéses et
orthodonties personnalisées, d'une part, et pour
les dispositifs médicaux spécifiques aux patients,
tels que les endoprothéses trachéales et les valves
cardiaques aortiques, d'autre part. La société a
I'ambition de développer des applications étendues
pour ce segment.

Cependant, malgré le nombre croissant d'appli-
cations, 'amélioration de la résolution, qui est
actuellement d'environ 0,4 mm, reste un défi pour
ACEO®. Cette résolution est principalement due
d la viscosité élevée des élastomeres de Silicone.

Enfin, & part le fabricant allemand d'imprimantes
3D qui en fournit, il n'y a pas vraiment une grande
disponibilité de filaments et résines de silicone car
la plupart des imprimantes 3D pour Silicone ont été
développées par des sociétés qui ne sont pas des
fabricants de machines. Par conséquent, pour éviter
des situations malheureuses, il est plus sage d'obtenir
de plus amples informations sur ce matériau aupres
des fournisseurs de services.
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«Nous gardons
toujours a I'esprit
que la technologie
peut étre utilisee
pour un marché
différent »,

Ronald van den Broek,

Directeur général des ™
ventes EMEA i

=

= 10 000 possibilités

La réputation de Mimaki en matiére d'imprimantes & jet d'encre grand format et de machines
de découpe pourles marchés du graphisme, de I'industrie et du textile/appareil est devenue
un faitindéniable pour I'industrie. En effet, il est difficile de ne pas mentionner cette expertise
qguand on sait que ce bond de géant dans I'impression 3D a été inspiré par les dispositifs
d'impression & jet d'encre 2D a séchage UV.

Lors de la présentation de leur entreprise, Ronald van den Broek, Directeur général des ventes
EMEA, a expliqué qu'ils ont appris la couleur sur le marché de la sérigraphie, un marché qui
représente leurs ventes les plus importantes jusqu’a présent (43% de leur chiffre d'affaires),
suivi de la Production Industrielle (32,3% du chiffre d'affaires de I'entreprise) ouU I'on trouve
I'Impression 3D. « Textile & Habillement » et « Automatisation de I'usine », complétent ce tableau.

Selon M. van den Broek, I'entreprise a réussi & acquérir une expérience de plusieurs dizaines
d'années sur différents marchés, car elle a toujours gardé a I'esprit qu’elle devait lancer un
nouveau produit chaque année. C'est ainsi qu'ils développent une plate-forme croisée qui
combine leurs 3 unités d'affaires ainsi que leurs solutions intégrées qui comprennent : produit,
encre et logiciel.

Au coaur de
Mimaki

L'impression 3D « pleine couleur »

L'impression 3D en couleur est quelque chose d'unique, et, élonnamment trés rare dans cette industrie.
lIn'y a que quelques facons d'imprimer en 3D en couleur et nous avons maintenant la confirmation
gue la technologie de Mimaki en fait partie.

Nous avons vu pour la premiere fois I'imprimante 3D couleur 3DUJ-553 de taille industrielle du
fabricant au salon Formnext 2017. U'entreprise a fait un véritable tabac avec ce lancement européen,
annoncant ainsi son entrée officielle sur le marché de I'impression 3D. Perdu dans cette euphorie et
la myriade de technologies lancées & I'époque, il était difficile de rester neutre. Une visite au siege
européen de I'entreprise japonaise aux Pays-Bas, a permis d'avoir un autre regard sur I'entreprise.

Mimaki Europe est située a Diemen, d Amsterdam. Les bureaux sont trés accessibles - & environ
30-40 minutes de la gare centrale pour ceux qui viennent en train d'une autre ville. Amsterdam est
considérée comme une autre ville axée surla technologie et un endroit de choix pour le lancement,
la croissance et I'épanouissement des entreprises.

Dans les bureaux de Mimaki, nous avons pu (re)
découvrir des échantillons imprimés en 3D réalistes
réalisés avec I'imprimante 3DUJ-553 du fabricant.
L'entreprise est en mesure de reproduire ce niveau
de photoréalisme gréce a plusieurs éléments dont
une résine transparente qu'ils ont développée. La
résine permet la réalisation de couleurs entierement
fransparentes et semi-fransparentes. Jordi Drieman, le
spécialiste 3D de I'entreprise a parlé de la possibilité
de réaliser environ 84% de la gamme de couleurs FO
GRA 39L. Pour ceux qui ne le savent pas, la gamme
de couleurs se réfere a toute la gamme de couleurs
disponibles surun appareil particulier. Une gamme de
couleurs de 72% - 75% est généralement considérée
comme normale. Etre capable d’atteindre 84% de
la gamme de couleurs signifie donc que nous ne

parlons pas seulement de couleurs simples, mais de
couleurs réalistes.

Le résultat d'une telle impression est soutenu par
le logiciel de la société, Mimaki 3D Lite qui facilite
I'importation des fichiers 3D, et leur rendu.

Pour nettoyer le modeéle aprés le processus d'impression,
le spécialiste recommande d'utiliser un matériau
hydrosoluble comme support lors de I'étape de
post-fraitement.

Cependant, selon I'expérience de Marketiger, un
client de I'entreprise qui a partagé son expérience
avec la solution d'impression 3D, il est possible d'utiliser
une autre solution de post-traitement pour obtenir
la surface de finition souhaitée.
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Use expérience d'impression 3D haute en couleur

Maikel de Wit, fondateur de Marketiger, société
d'impression 3D basée a Eindhoven, fournit des
objets 3D en couleur, notamment des figurines
(statuettes) et des maquettes, tout en exploitant
I'imprimante 3D Mimaki 3DUJ-553.

De Wit a déclaré gu'ils « travaillaient depuis deux
ans avec une imprimante capable d'imprimer 5
couleurs, puisils ont découvert une autre qui peut
imprimer 10 000 couleurs ».

Investir dans une telle imprimante 3D (dont le coUt
est d'environ 200 000%) a été un énorme investis-
sement pour une start-up comme Marketiger,
qui doit intégrer de nouveaux services dans son
modéle d'affaires pour pouvoir en tirer le meilleur
parti. Cependant, avant de se plonger dans son
expérience avec Mimaki, I'entrepreneur avait
déja fait I'expérience des imprimantes 3D Prusa
monochromes pour la production de divers outils
marketing.

Mais pour de Wit, collaborer avec Mimaki, c'est plus
gu'investir dans une imprimante 3D performante,
c’'est aussi adopter une nouvelle culture :

«La société a une culture japonaise, qui se refléte dans
tout ce qu’elle fait. Il faut du temps pours'y habituer,
mais nous avons rapidement appris a I'apprécier.
Par exemple, les responsables commerciaux ne
promettent jamais quelque chose qu'ils ne peuvent
pas tenir. Leurs clients sont importants pour eux
et ils prendront vraiment des risques pour vous,
surtout en cas de catastrophe. Par exemple, une
fois, ils ont méme retiré une piece de leur propre
machine de démonstration pour nous aider avec
notre appareil défectueux .

Nous avons pu témoigner de I'importance de cette
culture dans leur fonctionnement gréce al'accueil

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA

chaleureux que nous avons recu.

Avant l'installation compléete de I'imprimante 3D
de Mimaki dans leurs bureaux, Marketiger a testé
I'imprimante de facon intensive pendant deux mois,
avec le soutien de Mimaki, pour voir si elle pouvait
traiter les volumes de production souhaités.

Malgré le processus qu'il décrit comme assez
long pour certains services tels que les figurines
(Numérisation 3D, optimisation via un logiciel, étapes
d'impression et de post-traitement & réaliser), de Wit
reste satisfait de la qualité de chaque impression.

Sur le plan technique, la seule contrainte qu'il
surveille encore aujourd’hui est I'optimisation de
I'espace dans I'imprimante 3D. En effet, la capacité
de I'lmprimante 3D étant limitée, I'utilisateur doit
toujours optimiser sa capacité pour en firer le
meilleur parti.

Dans sa propre entreprise, Maikel de Wit a mentionné
ses difficultés & convaincre les clients - mais ce n'est
pas vraiment surprenant car d'aprées I'expérience
de diverses entreprises (qu'il s'agisse d'utilisateurs
ou de fabricants d'imprimantes 3D), il faut du temps
pour aider les clients & faire un pas de géant vers
une « nouvelle technologie ».

Enfin, outre les applications mentionnées par
Marketiger, le chemin de Mimaki vers I'impression
3D permet également diverses applications dans le
domaine du prototypage, de I'art, de la conception
d'outils et d'équipements, ainsi que dans le domaine
médical et de I'’éducation.
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Concevoir pour la
fabrication additive :
comment augmenter la
valeur de la piéce grace
a une optimisation
intelligente ?

Il est difficile de se rappeler qu'il fut un temps
ou on ne parlait que de « Design for Manufac-
furing » (DfM). Le concept de « Design for
Additive Manufacturing » (DfAM) est apparu
si vite qu'il semble étre sur toutes les lévres. Les
grandes sociétés de fabrication additive (FA)
ne se contentent pas d'en parler. Tout comme
les universités, elles lancent également des
cours dédiés a la DfAM. En effet, le design est
la premiére étape nécessaire pour traduire une
idée de produit en quelgue chose qui peut
prendre vie.

Il est donc crucial pourles entreprises de maitriser
cette étape du développement du produit.

Compte tenu de la demande croissante de
cette expertise et du manque de ressources
fiables, nous avons décidé d'aborder ce sujet
dans ce segment dédié aux logiciels.

Avec le développement de nouveaux matériaux
etl'augmentation des exigences de fabrication, le
concept de « Design for Manufacturing » a conduit
au développement de nouveaux concepts et
techniques pour obtenir des produits plus durables.
Cependant, I'’émergence des technologies de
FA a également apporté son lot de défis, qui vont
au-deld du concept conventionnel bien connu.
Par conséquent, pour comprendre comment «
repenser la conception» tout en fenant compte
des capacités des technologies de FA, il est
nécessaire de comprendre cette transition du
DfM au DfAM. Une transition qui souleve inévita-
blement la question de la définition réelle du
DfAM : comment les concepteurs devraient-ils la
comprendre 2 Y a-t-il des principes spécifiques
qu'ils devraient suivre lorsqu'ils concoivent pour
la FA 2 De plus, dans cette quéte d'amélioration
confinue, comment augmenter la valeur des
pieces grdce au concept DfAM 2

Credit Materialise

Nous croyons que répondre a ces questions sera
utile pour les débutants comme pour les ingénieurs
expérimentés. Cet article se veut également un
guide d'introduction pour les entreprises intéressées
a démarrer ou & améliorer leur expérience en FA.

Il aurait été difficile de discuter de ce sujet seul ou
uniquement sur base des résultats des recherches.
Pour allier théorie et pratique, trois entreprises se
sont jointes & nous dans cette initiative : Materialise,
nTopology et Blueprint. Une présentation détaillée
de leur coeur de métier sera donnée a la fin de
ce dossier.

La transition de DfM a DfAM

Essayons d'abord d’expliquer ce que signifient les
deux concepts.

La conception pour la fabrication ne devrait pas
€tre un concept nouveau pour la plupart des gens
qui liront ce document. Pour rappel, le concept
fait référence a la conception d'un produit tout en
tenant compte des connaissances en matiere de
fabrication tout au long du processus de dévelop-
pement du produit.

La conception pour la FA, d'autre part, fait
référence d un ensemble de méthodes ou d'outils
de conception qui permettent d'optimiser la
performance fonctionnelle et/ou d'autres considé-
rations clés du cycle de vie du produit telles que
la capacité de fabrication, la fiabilité et le colt
afin de tirer pleinement parti des capacités des
technologies de fabrication additive.

En d’'autres termes, pour tirer pleinement parti des
capacités de FA, des méthodes ou des outils DFAM
sont nécessaires. Cependant, cela ne signifie pas

qgue le concept est séparé des techniques plus
larges de la DfM. La fabrication de certaines pieces
nécessite parfois I'utilisation de procédés additifs
et soustractifs.

De plus, apres une analyse plus approfondie, on
peut méme dire que les deux concepts partagent
en quelque sorte le méme objectif : réduire les coUts
de fabrication et améliorer la qualité des produits
en répondant aux contraintes de fabrication.

Selon Loic Le Merlus, Consulting Manager chez
Blueprint, « quand on concoit une piéce, on concoit
typiquement pour la fonctionnalité, puis on trouve
comment la fabriquer. Cela signifie souvent qu'il
faut changerles géométries ou méme diviser une
seule piéce en plusieurs pieéces pour les fabriquer
avec des méthodes différentes. Bien que vous ayez
toujours besoin de concevoir pour la fabricabilité, la
FA peut vous permettre de produire des géométries
plus proches de vos intentions de conception et
peut permettre des optimisations différentes de
celles des méthodes traditionnelles. La FA est un
excellent outil pour consolider les assemblages,
réduire la taille et le poids des pieces et créer des
prototypes proches des fonctionnalités prévues. »

Si la fonctionnalité est un objectif crucial lors de
la conception pourla FA, il convient de noter que
les tfechnologies de FA sont fres difféerentes des
technologies conventionnelles. Les technologies
de FA, par exemple, prennent en compte différents
parametres qui ne sont pas pris en compte lors
de la DM, et parfois, les gens ne prennent pas en
compte ces différences au niveau de la conception.
C'est exactement ce qu'explique Stijn De Rijck,
Directeur Formation et Conseil chez Materialise :

« Chaque design est créé avec une combinaison
spécifique de matériaux et de technologie de
production & l'esprit, et cela n'est pas différent pour
les technologies de FA. Une erreur qui est souvent
commise est de prendre un produit qui a été concu
pour une technologie conventionnelle donnée
et d’essayer de I'imprimer, par exemple, comme
piece de rechange, sans modifier le design. Ily a
des chances évidentes qu'il ne fonctionne pas de
maniére optimale ou que les colts de production
augmentent de maniere significative. Si une telle
conception sous-optimale est utilisée comme base
pour une comparaison des codlts, vous pouvez
étre sUr que la FA perdra la bataille. Mais que se
passe-t-il sivous prenez un dessin optimisé pourla
FA et que vous essayez de le faire avec un moule
ou par fraisage ¢ Une forme complexe qui est un
jeu d’enfant pour la FA, par exemple, créera de
sérieux défis dans les technologies conventionnelles. »

Bradley Rothenberg, CEO et fondateur de nTopology,
est d’accord avec Stijn De Rijck sur ce point. En
effet, dans la DfM, les ingénieurs devraient se
pencher sur la question de la conception optimale
requise par les diverses applications. En d'autres
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termes, ils doivent contfinuellement rechercher le
meilleur compromis entre la taille, la forme ou la
topologie d'une piéce et I'utilisation d'un matériau
aussi minimal que possible tout en assurant la
performance globale de la piece. Ces questions
sont abordées dans le concept DfAM. Rothenberg
prend I'exemple des défis que les matériaux peuvent
soulever dans un processus de production, pour
souligner les différences entre les deux concepts
et le type de parameétres & prendre en compte
lors de la conception pourla FA :

« Les exigences auxquelles la conception doit
répondre sont tres différentes - en fait, méme parmi
les confraintes de fabrication conventionnelles,
elles peuvent varier considérablement - Pour la
fabrication soustractive, les exigences pour une
piece CNC 5 axes parrapport a une piece 3 axes
produiront une piéce qui peut sembler totalement
différente. Il y a aussi, bien sdr, I'aspect des coUts
qu'il faut examiner.

La forme finale d'une piece, ou d quoi ressemble
la piece, est donc le résultat d'un équilibre entre
ce quiestimportant : le codt, le poids, le processus
de fabrication et méme l'esthétique peuvent
éftre pris en compte. Lors de la conception d'une
piéce pourla FA, les exigences géométriques sont
généralement plus libres car vous construisez la
piece a partir de la matiere premiére (additif) au
lieu de commencer par un bloc et de I'ébrécher.

De plus, les pieces concues pour la FA peuvent
adopter une approche axée sur les matériaux
architecturaux si le logiciel de conception en est
capable. »
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os trois experts dans ce dossier I'ont dit
clairement : lorsque vous concevez pour
une technologie spécifique, vous avez des
exigences différentes a satisfaire. Malgré
leurs objectifs communs, la DfM et la DfAM utilisent
des techniques différentes et il est logique de savoir
gue les défis de I'une menent au développement

de l'autre.

DfAM : outils et impact sur la piece

Vous savez que vous concevez pour la FA lorsque
vos méthodes/outils vous font prendre en compte
I'optimisation topologique, la conception de structures
multi-échelles (structures en treillis ou cellulaires),
la conception multi-matériaux, la personnalisation
de masse ou la consolidation de piéces. Cette liste
n'est pas exhaustive puisque d'autres outils peuvent
étre ajoutés en fonction de la technologie de FA
utilisée pour une production spécifique.

Dans cet esprit, la premiere étape pourles concepteurs
est de garder a I'esprit les capacités de la FA :
complexité des formes, complexité des matériaux,
complexité fonctionnelle et complexité hiérarchique.

En ce quiconcerne la complexité des formes, la FA
permet de « consfruire des formes proches de la
forme nette, des géométries de formes complexes
et des canaux internes interconnectés .

«La FA a en quelque sorte renversé la relation entre
le logiciel et le matériau —avant, on avait des formes
qui étaient impossibles & réaliser (par exemple,
I'optimisation de la topologie était populaire parmi
les universitaires il y a 30 ans, mais elle n'a vraiment
été utilisée dans I'industrie que récemment).
Aujourd’hui, le processus de fabrication est capable
de fabriquer des formes que la norme actuelle des
outils de conception ne permet pas de représenter.
En effet, ces outils ont été concus a une époque
ou le dessin et la fabrication traditionnelle étaient
la norme », explique Rothenberg de nTopology.

Les matériaux, par contre, sont assez complexes.
lls soulévent de nombreuses questions en ce qui
concerne leurs propriétés, la quantité utilisée et méme
le type de technologie de FA utilisée. Selon I'objet &
produire ou la technologie utilisée, ils peuvent étre
traités un point d la fois comme un seul matériau
ou comme un alliage. En fait, parfois I'objectif est
d'observer leurs propriétés a différents endroits
d'une méme piéce, d'ou la nécessité de pouvoir
modifier localement leurs propriétés physiques,
chimiques, biochimiques ou mécaniques.

« Contrairement & la fabrication soustractive ou
I'enlevement de matiere est colteux, avec la FA,
I'ajout de matiere est colteux. Vous avez également
la complexité supplémentaire d'une structure de
soutien. Plus votre piece contient de matériau
et de structure de support, plus il faut de temps
pourla construire. Des outils comme I'optimisation
fopologique peuvent générer des formes organiques
hautement optimisées, mais souvent au prix d'une
structure de support plusimportante. La rugosité de
la surface est une autre limitation, mais elle peut
étre atténuée parune conception intelligente. Un
concepteur peut réorienter une piéce pour réduire
la rugosité des faces critiques, éviter certains angles
ou méme ajouter des textures pour masquer les
imperfections de surface », explique Loic Le Merlus
de Blueprint.

L'aspect fonctionnel que permet la FA a déja
été mentionné précédemment par Le Merlus.
Les opérateurs peuvent produire des dispositifs
entierement fonctionnels en une seule construction
car la technologie permet la consolidation des
pieces. Il est également possible de produire des
pieces séparément. Dans ce cas, leur assemblage
ne présente pas beaucoup de défis.

Quant dla complexité hiérarchique, des chercheurs
de I'Université de Stavanger en Norvege expliquent
que les entités peuvent étre congues avec des formes
complexes sur des échelles de tailles multiples. La
structure interne, par exemple, peut étre modifiée
a I'aide de structures cellulaires telles que des nids
d'abeilles, des mousses ou méme des treillis, pour
remplir certaines surfaces d'une géométrie. Cela
augmente la résistance d'une piéce par rapport
au poids ou larigidité par rapport au poids, ce qui
permet d'éviter I'utilisation excessive de matériaux
et donc d'économiser des coUts.

La réalité montre qu'il est intéressant de connaitre
toutes ces capacités uniques de la FA. Elles sont
certainement d'une grande aide pour lesingénieurs
qui veulent concevoir pour la FA. Cependant,
pour Materialise, quelque chose de plus précieux
est également important lorsqu'il s'agit de DfAM :
I'expérience et la créativité. Selon les mots de Stijn
De Rijck :

« Lesingénieurs concepteurs sont formés pour faire
face aux limites des technologies de production
conventionnelles. Penser en termes de limitations
plutét qu'en termes d'opportunités conduit & une
utilisation limitée de la liberté de conception de
la fabrication additive. Vous devez acquérir de
I'expérience et faire preuve de créativité pour
voir au-dela des limites et commencer a utiliser les
véritables forces des technologies. Prenons I'exemple
de la semelle intermédiaire que nous avons créée
avec Adidas dans le cadre du projet Futurecraft :
a I'époque, nous n'avions pas de matériau de FA
suffisamment souple pour créer le bon amorti dans
la semelle intermédiaire, de sorte qu'a premiéere
vue, nous n'aurions jamais atteint les exigences de
performance optimale. Mais au lieu d'étre bloqué
par cette limitation, nous avons créé une structure
qui a changé la flexibilité de la piece ef, en bonus,
nous avons egalement réduit le poids de la chaussure
de course de maniere significative. »

Il est intéressant de garder ces capacités a I'esprit.
Mais que se passe-t-il lorsque différents processus
de FA sont impliqués 2

Impact

Nous avons examiné I'impact que peut avoir le
«DfAM» & deux niveaux : le premier consiste & savoir
sile concept est le méme pour différents processus
et le second consiste & déterminer I'impact sur la
piece.

Lorsque différents processus sont impliqués

Nos experts ont partagé des points de vue différents
sur la DfAM et les procédés de FA. Lorsqu’on Iui a
demandé sila conception reste la méme quel que
soit le processus de FA, Blueprint, par exemple, a
répondu que cela dépendait de certaines conditions :

« Pourles pieces simples qui n'ont pas été optimisées
pour un processus de FA particulier, oui. Si vous
ne cherchez qu'a imprimer une piéce unique, il
n’est souvent pas judicieux d’optimiser pour un
processus. Mais il existe de nombreux procédés de
FA différents, chacun avec des matériaux et des
propriétés mécaniques différents.

Sivous voulez commencer a utiliser la technologie
de FA comme technologie de production, alors,
comme pour toute autre technologie de fabrication,
vous devriez consacrer le temps, les ressources et
I'énergie nécessaires pour vous assurer que votre
piece est optimisée pour le processus de fabrication
exact que vous ufilisez. C’est ainsi que vous obfenez
les coUts et les avantages commerciaux de la
fechnologie. »

nTopology, en revanche, reste catégorique. Pour
le porte-parole, le design ne reste pas le méme si
on change de processus de FA :

«Non, chaque processus a des exigences différentes
- VOUs avez peut-étre entendu parler de termes
comme «structures de supporty ou «parcours d'outils
lasen ou «diameétre de bourrelety - il y a beaucoup
de nouvelles variables de conception ou de choses
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qui peuvent étre modifiées et qui affectent le rendement
et la qualité de la piece. La compréhension de ces
variables et de leurs limites produira dans certains
cas des variations sur la méme conception (comme
I'utilisation d’'une machine différente mais avec le
méme processus). Par exemple, en s’appuyant sur deux
machines FDM polymeres a I'échelle industrielle, ou sur
une conception entierement nouvelle ou, comme autre
exemple, en construisant deux pieces métalliques par
fusion par jet de liant ou par laser. Chaque procédé
de FA a plus de sens pour certaines pieces que pour
d’autres, selon les exigences de la piece (si vous avez
besoin de 10K pieces par exemple, ou si vous avez
vraiment besoin de propriétés matérielles de haute
qualité pour la résistance) ».

Materialise de son coté présente un équilibre entre les
deux arguments. Pour I'expert de I'entreprise, « La FA est
un groupe de technologies de production qui ont des
principes de base en commun, mais chacune d’entre
elles a ses caractéristiques, ses possibilités et ses regles
de conception n.

Il est important de noter que différentes technologies
nécessitent différentes techniques d'optimisation. Nous
comprenons la rigueur de nos experts sur ce point. En
effet, la voie choisie par I'opérateur pour exploiter la
FA déterminera en quoi la technologie peut étre un
excellent outil dans un projet donné.

Par exemple, pour certaines personnes, la FA ne fait que
remplacer les processus traditionnels. C'est peut-étre vrai,
mais ce n'est pas suffisant, car les gens doivent &tre en
mesure de tirer parti de tous les outils pour améliorer la
fonctionnalité et le co0t de I'aide a la fabrication. Ainsi,
si un ingénieur prend une piece existante qu'il concoit
et I'imprime simplement, il obtiendra certainement sa
piece, mais qui n'a pas été optimisée. Il est donc tres
probable gqu'il ne puisse pas en tirer le meilleur parti.
C’est une mauvaise facon de déployer la FA, ce qui
nous amene a notre prochaine partie, I'impact sur la
qualité des pieces.

Accuracy in Additive

Design Time
Economics Tactic #1.2: Avoid Under-designing

Strength comes at an expense

credit: Blueprint

L'impact sur la qualité des pieces

Quel est I'impact de la DfAM sur la piece ¢ C'est une
question cruciale parce qu'en fin de compte, le plus
important est le résultat, la valeur de la piece. Si c'est
un succes, alors tout le monde est content. Sinon, c'est
une perte de temps et d'argent. Répondre a cette
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question souleve inévitablement la question de
I'optimisation intelligente. L'optimisation intelligente
est-elle synonyme d’optimisation topologique ¢
Qu'est-ce que cela signifie vraiment 2

Le gestionnaire-conseil de Blueprint fait la distinction
entre les deux termes :

« Un logiciel capable de créer des structures
hautement optimisées n'est pas nécessairement
intelligent ; il pourrait étre comme le systeme de
navigation de votre voiture, suivant un algorithme
défini par I'homme, pour produire un résultat
basé sur les entrées initiales. Une étiquette plus
précise serait «optimisation algorithmiquey. Cela
peut englober toutes les méthodologies d'optimi-
sation, y compris les méthodologies topologiques,
génératives et structurelles. De plus, la géométrie
générée par un tel algorithme n'assure pas
nécessairement la faisabilité de la piece. L'intel-
ligence réside toujours dans le concepteur qui
définit les parameétres de départ ou les conditions
limites, puis doit interpréter, approuver et parfois
ajuster le résultat de ce processus algorithmique
pour s'assurer que la conception répond aux
exigences et est fabriquable. »

Le CEO de nTopology, cette fois, est d'accord
avec Blueprint. Le fondateur explique que
I'optimisation fopologique peut faire partie d'une
«optimisation infelligentey : « Je définirais I'optimi-
sation intelligente comme un flux de travail, ou un
processus qui capture les intentions d’ingénierie
en son sein afin d'obtenir une meilleure piece plus
rapidement. Il peut s'agir d'un processus manuel,
hybride d'un processus manuel et d'un processus
algorithmique, ou entierement algorithmique.
Idéalement, les entrées devraient étre définies,
et si elles sont modifiees, vous obtenez une
nouvelle sortie, une nouvelle piece. L'optimisation
fopologique peut étre une composante d'une «
optimisation intelligente ».

L'optimisation intelligente réside donc dans la
capacité a créer un design «intelligenty et a le
faire fonctionner parfaitement sur un systéeme
de FA. Comme De Rijck I'a dit en avertissant
les concepteurs : « C'est une chose de créer un
design intelligent, c'est une autre de préparerles
pieéces pour une construction réussie en FA. Vous
devriez considérer ce travail de préparation ala
construction comme un processus de conception.
Prenons par exemple I'impression 3D métal :
chaque composant qui va sur une machine de FA
métallique doit étre imprimé avec une structure
de support pour ancrerla piéce d la plate-forme
de construction et pour contréler la dissipation
de la chaleur. La structure de support idéale est
suffisamment solide pour ancrer la piéce, mais
frés légere, de sorte qu’elle ne consomme pas
de temps machine et de matériau précieux. La
recherche de la combinaison optimale est un
défi quotidien si vous utilisez une imprimante 3D
métal. »

Au final, I'impact du concept DFAM» est énorme.

Selon les mots de Rothenberg, « c'est
plus grand qu’'on ne le pense. » I
semble que nous n'en sommes qu'au
début d'un grand chapitre dans
I'industrie du logiciel d'ingénierie.
Le concept DfAM implique de
nouveaux oufils et de nouvelles
facons d'augmenter la valeur des
pieces tout en tenant compte des
matériaux et du matériel. En termes
de qualité des pieces, nous ne
parlons plus seulement de pieces
plus performantes, mais, selon
Rothenberg, nous parlons aussi de
la vitesse a laguelle ces nouvelles
pieces peuvent étre itérées.

Perspectives d’avenir

Méme s'il y a encore des points
d'amélioration, la boites &
outils utilisée pour la fabrication
tfraditionnelle ne souleve pas
beaucoup de questions. En général,
tout est intégré dans leur environ-
nement de conception.

Dans I'industrie de la fabrication
additive, le chemin & parcourir est
encore long. Les sociétés de logiciels
etles consultants sont certainement
I& pour guider et conseiller, mais
une courbe d'apprentissage rapide
commence parla volonté de I'utili-

sateur. Entre-temps, pour favoriser
I'adoption de la DfAM dans les
lignes de production, nos experts
partagent 'orientation actuelle
des entreprises :

«L'échange de données entre les
machines de la FA et les systémes
ERP doit étre amélioré. De nos
jours, les entreprises veulent savoir
en permanence ce qui se passe
dans I'atelier de fabrication afin
d'identifier les problémes et les
goulots d'étranglement le plus
rapidement possible. La FA est
encore une boite noire pour obtenir
foute l'intelligence de production
requise », a déclaré Blueprint.

Ce que nTopology entend le plus
souvent comme obstacles a une
adoption plus large sont : le besoin
d’'une plus grande automatisation
dans le processus de conception
(DOEs, etc.) ; les fichiers STL qui
font naitre I'incertitude dans le
processus de construction et qui
causent des problémes au niveau
du traitement des données et des
problémes de crash de construction
;la complexité des pieces rendant
le processus de conception trés
long ou tres difficile ou encore les
logiciels de conception existants

freinant les ingénieurs & optimiser
les pieces pour tirer pleinement
parti des processus de FA.

Pour Materialise, la connectivité
est la question clé a aborder. «
Connecterla fabrication additive
dans des installations de fabrication,
larelier a d'autres technologies et
systemes commerciaux, permet
aux applications a croissance
rapide de se développer encore
plus rapidement. Cela permet une
mise a I'échelle et une adoption
rapide. Cela permet aussi de
combiner les fechnologies et les
systemes logiciels pour obtenir le
meilleur de tous les mondes dans
un flux de production unique.
Outre les logiciels de pointe, une
connaissance approfondie du
processus spécifique de DfAM,
I'adoption de normes industrielles
felles que MT Connect & OPC-UA
et enfin et surtout I'acces a un
large réseau de partenariats et
de collaborations, sont essentiels
pour faire de la fabrication addifive
une fechnologie de fabrication
largement reconnue et créer
des applications qui ouvrent de
nouvelles possibilités. »

Quelques remarques sur les entreprises participantes

Blueprint, Materialise et nTopology nous ont rejoints
pour répondre A cette problématique de notre
rubrique « Logiciels ». Si vous ne les connaissez pas
encore, les notes ci-dessous peuvent vous permetire
de comprendre les raisons pour lesquelles nous les
avons invités.

Blueprint

Blueprint est une société de Stratasys qui fournit aux
entreprises des conseils stratégiques, opérationnels et
applicatifs quiles aident d naviguer dans le monde
de la fabrication additive. L'entreprise est apparue
pour la premiére fois sur notre radar lorsqu'elle a
lancé son programme «Think Additively», mais ses
débutsremontent au début de 2015 lorsque le groupe
Stratasys Services a intégré I'équipe Econolyst.

Pour ce qui est de ce dossier, I'entreprise est convaincue
que « s'il existe des solutions logicielles pour certains
éléments de conception additive, comme I'optimi-
sation topologique pour minimiser les matériaux ou la
simulation pour prédire les déformations ou les défauts,
iln'existe pas une seule solution clé en main pour toutes
les étapes du processus de conception. L'élement
humain est toujours au coeur de la conception pour

la FA. En tant qu'industrie, [ils] peuvent construire de
meilleurs outils, mais [ils] doivent enseigner aux gens
comment les utiliser. Actuellement, cette pénurie de
compétences... le manque de connaissances surla
facon d'utiliser les oufils... ralentit 'adoption de la FA. »

Materialise

lIn'est peut-&tre pas nécessaire d'intfroduire Materialise,
mais nous le ferons quand méme. La société belge
apporte trois décennies d'expérience dans I'impression
3D dans une gamme de solutions logicielles et
de services d'impression 3D pour le médical et la
fabrication. Pour aider les entreprises  tirer le meilleur
parti de la FA, I'entreprise est récemment entrée
dans une nouvelle phase de co-création avec les
entreprises qui collaborent avec elles.

Plusieurs raisons suscitent I'intérét de Materialise pour
ce sujet :

- Premiérement, ils guident les entreprises tout au long
du processus de conception et s'assurent d'adapter
le transfert de connaissances a la combinaison
technologie-matériau spécifique & leur cas particulier.

- Deuxiemement, ils ont « créé des outils logiciels qui
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aident les concepteurs et les fabricants d répondre
aux besoins spécifiques de la FA. « Materialise
3-matic, par exemple, est un package qui permet
aux [utilisateurs] d'améliorer [leur] design en créant
des textures 3D sur des surfaces ou des structures
en freillis en volumes, pour ne citer que quelques
exemples]. Avec la fonction de script en 3-matic,
[I'utilisateur] peut facilement automatiser les tGches
répétitives, [et] se concentrer sur la partie la plus
créative de Design for AM. Materialise Magics est
un logiciel utilisé pour préparer les pieces pour la
production. Il aide [I'utilisateur] & choisir I'orien-
tation des piéces et le guide dans la conception
de sfructures de support intelligentes. Le module de
simulation récent permet aux fabricants de prévoir
et donc d’'éviter les défaillances de construction,
ce qui réduit considérablement les temps d'arrét
des machines. »

nTopology

nTopology est un jeune entrant sur ce marché de
niche. Fondée en 2015, I'entreprise connait un
essor significatif gréce d la capacité de son logiciel
de conception générative a briser les principaux
obstacles que lesingénieurs franchissent actuellement
dansla fabrication. Avec un total de 31 millions de
dollars amassés a ce jour, la société arécemment
étendu sa portée en Europe avec un nouveau
bureau en Allemagne et prévoit d'accélérer sa
croissance en se concentrant sur I'expansion de

sa clientéle.

Les principales caractéristiques du logiciel de
I'entreprise comprennent la conception de treillis,
I'optimisation de la tfopologie et la sortie directe vers
la fabrication, en d'autres termes, plus besoin de
fichiers STL peu fiables pour passer de la conception
dla fabrication. De plus, I'entreprise affirme que les
opérations de modélisation telles que les unions, les
compensations, les filets sont fiables et n'échouent
jamais.

En ce qui concerne ce dossier, Rothenberg croit
fermement que « la capacité d'adopter une
approche architecturale des matériaux pour la
conception des pieces change la donne et c'est la
combinaison du matériau de FA et de la plateforme
logicielle nTop qui rend cela possible. »
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Titanium Low Oxygen Powder

OTC has been producing titanium powder since 1991.
The manufacturing process employs the gas atomization method,
which is the most suitable for mass production.

As one of the largest manufacturers of aerospace grade titanium sponge,
we provide a stable supply high quality titanium powder that meets all
your requirements.

Award winning holistic simulation platform

for additive manufacturing of polymers and
composites, delivering a unique combination
of material engineering, process simulation and
structural analysis solutions

State-of-the art data management system
Merge, trace and analyze Additive Manufacturing
data (Powders, Machines, Builds, Parts, Tests,

Post- Process, Design, CAE models)
Appearance
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Possible powder for production Markets & Applications
« CP Titanium « Additive Manufacturing (AM)
« Ti-6Al-4V,Ti-6Al-4V ELI + Metal powder Injection Molding (MIM)
« Trially produced other alloys « Hot Isostatic Pressing (HIP)
(e.g. Ti-Al Alloys, Ti-6AI-7Nb) « Others

0SAKA Titanium technologies Co.,Ltd.

Contact Address Titanium Sales and Marketing Group
Tokyo Office / Sumitomo Hamamatsucho Building 8F, 1-18-16 Hamamatsucho, Minato-ku, Tokyo 105-0013, Japan
Tel:+81-3-5776-3103, Fax:+81-3-5776-3111

URL http://www.osaka-ti.co.jp

Visit us at Hall 12.0 B79!
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Matériaux de haute performance,
leur empreinte dans la fabrication additive

Imaginez que le scanner de sécurité qui détecte
desrésidus de gaz dans un environnement public
fonctionne mal en raison de la défaillance
ou de la panne d'un matériau utilisé dans le
processus de fabrication d'une piece donnée.
Dit de cette facon, on percoitimmédiatement
I'importance que peuvent avoir les matériaux
haute performance dans la fabrication d’'une
piece.

Lorsqu’'elles font appel a des technologies de
fabrication addifive, les multinationales ont
habituellement en interne divers experts qui
pourront apporter leur expertise dans le choix
du systeme approprié, du bon matériau et
des systemes de pré et de post-production
appropriés. Imaginez maintenant une situation
oU une PME n'a pas ces experts en interne pour
faciliter le processus de prise de décision. Le
choix d'un systeme d'impression 3D industriel ou
professionnel n'est déja pas une tache facile.
Cette tdche devient plus difficile lorsqu'il s’agit
de matériaux.

En effet, au fur et & mesure que la technologie
progresse, I'essor de termes techniques tels
gue matériaux haute performance, matériaux
d'ingénierie ou matériaux avancés, s'accélere.
A une époque ou les entreprises ont tfendance
d prétendre étre les « premiéres » d lancer leur
technologie sur ce marché, il est facile pour
I'utilisateur final potentiel de se perdre dans
I'utilisation (parfois) abusive de mots techniques
par les entreprises.

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA

Credit Armor Group - PEKK Carbon

Le présent article vise donc &
clarifier le sens des matériaux
hautes performances. Il vise a

aider les utilisateurs a identifier

les différents types de matériaux
hautes performances, &
comprendre la caractérisation

des matériaux et a déterminer

la technologie de fabrication
additive qui convient le mieux a ces
matériaux. Pour aborder ce sujet,
NOUS avons posé un certain nombre
de questions d VBN Components,
Armor Group et Malvern Panalytical
B.V.

Matériaux haute performance, matériaux
d’ingénierie ou matériaux avancés ?

Au cours des millénaires, les étres humains ont exploité
diverses substances pour développer de nouveaux
matériaux utiles qu'on ne trouve pas habituellement
dans la nature. En vérité, personne ne s'attendait &
I'explosion de la recherche sur les matériaux qui a
marqué le 20e siecle. Des automobiles aux avions,
des arficles de sport aux gratte-ciels, des vétements
aux ordinateurs et & une foule d'appareils électro-
niques - tous témoignent du potentiel des matériaux.

Plusieurs types de matériaux peuvent étre mis a profit
pour fabriquer des pieces de ces industries. Toutefois,
la demande de composants de qualité supérieure
pousse les fabricants et les fournisseurs & maitriser les
procédés d'usinage et d'assemblage de matériaux
hautes performances.

Les matériaux (d'ingénierie) hautes performances
visent & atteindre les performances supérieures
des matériaux d'ingénierie dans les domaines
suivants : résistance des matériaux, résistance a la
déformation, fonctionnalité, Iégereté, résistance d la
corrosion, capacité d haute température, efficacité
de la transformation des matériaux, durabilité et
multifonctionnalité.

Selon Pierre-Antoine Pluvinage, Directeur du dévelop-
pement commercial chez ARMOR GROUP, pour la
marqgue de FA KIMYA, la résistance thermique, la
résistance mécanique et larésistance aux chocs sont
souvent les premiers indicateurs clés de performance
pris en compte pour identifier les matériaux hautes
performances :

« Les matériaux hautes performances sont d'abord
caractérisés par leur performance thermique. Un
autre indicateur clé de performance peut étre leur
résistance chimique ou mécanique, ou leurs propriétés
de résistance aux chocs.

Cependant, la performance thermique n’'est pas
nécessairement la seule caractéristique définissant
un matériau de haute performance : elle peut fournir
des propriétés fonctionnelles que d'autres matériaux
d’ingénierie ou des matériaux facilement disponibles
ne fourniraient pas ».

En outre, il convient de noter que plusieurs termes,
dont les matériaux d'ingénierie ou les matériaux
avanceés, sont souvent utilisés pour désigner les
matériaux hautess performance. Pourtant, une légeére
différence peut étre observée entre les deux termes :

« Matériaux d’'ingénierie » est un terme général
qui fait référence a la sélection des matériaux
appropriés pour I'application dans laquelle la piece
d'ingénierie est utilisée. Il faut se concentrer sur une
qualité particuliere de matériau en fonction de ses
propriétés telles que la malléabilité ou la résistance
a la traction.

Les matériaux qui sont utilisés dans des applications de
haute technologie sont appelés matériaux avancés.
Ce sont généralement des matériaux traditionnels
dont les propriétés ont été améliorées, ainsi que

Pierre Antoine Pluvinage , Business Development Director at ARMOR GROUP

des matériaux hautes performances nouvellement
développés. En termes simples, lorsque I'accent est mis
sur une qualité particuliére de matériau, ou lorsque
de nouvelles propriétés ont été développées a partir
de matériaux traditionnels, le nouveau matériau est
appelé « matériau avancé » ou « matériau haute
performance ». Ces matériaux sont, par exemple,
les mousses métalliques, les alliages magnétiques,
les céramiques spéciales, etc. lls sont utilisés dans
les appareils de haute technologie comme les
ordinateurs, les avions, les gadgets électroniques,
etc. Certaines de leurs applications comprennent
les circuits intégrés, les lasers, les écrans a cristaux
liquides, les fibres optiques et bien d’autres.

Les matériaux d'ingénierie qui peuvent en dériver sont
les métaux (ferreux et non ferreux), les céramiques,
les polyméres, les composites, les semi-conducteurs
et les bio-matériaux. Cependant, dans le cadre
de cet article, un accent particulier sera mis sur les
polymeéres et les métaux.

Matériaux de haute performance : polyméres
(plastiques, thermoplastiques, poly carbones)

Un matériau est plus complexe que sa simple
composition chimique. Ses propriétés dépendent
de sa microstructure, qui peut évoluer - au cours du
processus - ou de la durée de vie du matériau.

Le défi est encore plus grand pour les producteurs
de matériaux polyméres de haute performance.
En effet, pour des industries exigeantes comme le
transport, I'automobile ou méme I'aérospatiale, les
industriels sont en permanence & la recherche de
matériaux Iégers aussi performants que le métal, le
verre ou le caoutchouc.
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Dans ce sens, le directeur du dévelop-
pement commercial du Groupe
ARMOR explique que nous ne parlons
pas seulement de matériaux hautes
performances lorsqu’il s'agit de la
fabrication additive. En effet, les
matériaux hautes performances sont
utilisés dans plusieurs processus de
production comme le moulage par
injection de métal ou les processus
d'usinage. « Le défi consiste a évaluer
comment utiliser ces matériaux
et les adapter aux technologies
d'impression 3D tout en conservant
leurs propriétés natives », a déclaré
I'expert du Groupe ARMOR.

Leur utilisation croissante dans la
fabrication additive démontre que
les matériaux les plus convoités
peuvent résister  des températures
élevées. Ces matériaux incluent par
exemple : PAEK (PEEK, PEKK), PEl ou
ULTEM ainsi que PPSU.

Lorsqu'un ou plusieurs polymeres
ou additifs sont dgjoutés A une
résine, cette combinaison donne
un plastique technique qui intégre
une haute résistance et plusieurs
bonnes propriétés. Par exemple,
pour développer le matériau Kimya
PEKK-A, larésine Arkema Kepstan PEKK
a été ajoutée lors de la fabrication.
Le matériau final intéegre un taux
de cristallisation plus lent, ce qui
permet d'obtenir des adhérences
plus efficaces. De plus, il est reconnu
pour sa grande résistance aux hautes
températures (260°C), et sa capacité
d recevoir d'autres fonctionnalités.

Maintenant, pour attester de la
qualité de ce matériau, et de sa
capacité a étre traité sur diverses
imprimantes 3D, la caractérisation
des matériaux entre en jeu.

Caractérisation des matériaux

Au fur et & mesure que la technologie

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA

progresse, la caractérisation des
matériaux devient de plus en plus
sophistiquée. Plusieurs techniques
existent pour étudier et mesurer les
propriétés physiques, chimiques,
mécaniques et microstructurales
des matériaux. Le procédé peut
étre appliqué a plusieurs étapes de
I'élaboration des matériaux.

Toutefois, quel que soit le processus,
I'objectif global est, d'une part,
de comprendre les éléments clés
nécessaires pour résoudre des
questions importantes, comme les
causes de défaillance et les problemes
liés au processus, et d'autre part,
de prendre des décisions critiques
concernant les matériaux.

Des méthodes d'analyse normalisées
et des techniques avancées
spécialisées spécifiques a I'appli-
cation peuvent étre appliquées au
cours de ce processus.

En ce qui concerne les filaments
d'imprimante 3D, les propriétés
mécaniques telles que la contrainte
de déformation, la limite d'élasticité,
la dureté, larésistance aux chocs ou
la flexion sont d'abord testées pour
tous les matériaux nouvellement
fabriqués. Ces tests permettent de
classerles matériaux en fonction de
leurs spécifications et de déterminer
sile matériau répond aux exigences
du client. En outre, les spécialistes
des matériaux effectuent un essai
de résistance d la traction pour
comparer le flament commercial
et le filament fabriqué.

En ce qui concerne les matériaux préts
a étre commercialisés, Pierre-Antoine
Pluvinage a mentionné certains des
critéres qui sont pris en compte pour
attester de leur qualité :

« Il 'y a plusieurs critéres a prendre
en compte pour contréler la qualité

des filaments : contréle du diamétre,
contréle de I'ovalité, contréle des
imperfections (bulles d’air). On peut
aussi ajouter I'imprimabilité, ainsi que
I'évaluation des attributs fonctionnels
liés aux spécifications techniques du
produit », explique le Groupe ARMOR.

Le procédé idéal de fabrication
additive

Les matériaux hautes performances
d base de polyméres peuvent étre
traités sur une imprimante 3D FDM ou
surune technologie SLS. Cependant,
dans ce cas précis, voyons leurs
conditions préalables sur une solution
d'impression 3D FDM.

Malgré leur capacité arésister a des
températures élevées, I'opérateur
de FA doit faire attention & trois
environnements de température
: la température d'extrusion, la
plague d'impression et la chambre
d'impression. Une buse qui présente
une température trop élevée peut
entrainer une déformation partielle de
la piece imprimée ou un suintement
du matériau. Une température trop
basse, par contre, ne permet pas une
cohésion parfaite entre les couches.

En ce qui concerne la plaque
d'impression, si la température est
trop élevée, il ne sera pas possible de
retirer facilement la piéce imprimée.
En effet, le premier acteur aurait
tellement adhéré a la plague
d'impression que celle-ci pourrait
étre endommagée. Une température
trop basse provoguera un probléme
d'adhérence et entrainera une
déformation de la piéece.

Quant a la chambre chauffée, sa
température permet d'obtenir une
bonne adhérence entre les couches
et empéche le retrait lorsque le
matériau fondu devient solide.

En plus de ces températures,
'opérateur de FA doit également
faire attention au phénomeéne de
cristallisation des matériaux. Les
matériaux semi-cristallins comme
le PEKK ont tendance & former des
cristfaux dans des environnements
plus chauds que leur température de
transition vitreuse. Ce phénomeéne
peut d'abord conduire a un retrait
et & une déformation de la piece,
et a la fin, & une défaillance du
processus d'impression.

« Les avantages des matériaux haute performance
résident précisement dans leur polyvalence et
leur large éventail d'applications possibles. Les
matériaux semi-cristallins offrent généralement des
propriétés chimiques et mécaniques exception-
nelles, y compris [la capacité de résister] a
des conditions de température élevées. Ils
peuvent étre utilisés dans des applications
structurelles ainsi que dans des applications
quiimpliquent un frottement et une érosion. Par
exemple, le PEKK-SC présente une résistance
chimique et thermique élevée combinée a des
propriétés d'isolation électrique et diélectrique.
Les matériaux amorphes tels que le PPSU ou le
PEKK-A conservent parfaitement leurs propriétés
mécaniques jusqu’a la température de transition
vitreuse et présentent d’'excellentes propriétés
électriques. Grace a leur exceptionnelle stabilité
dimensionnelle, ces matériaux sont adaptés
aux composants de précision » a conclu le
porte-parole du GROUPE ARMOR.

Matériaux de haute performance : métaux

Bien que les thermoplastiques aient attiré le plus
I'attention au début de I'impression 3D, la FA
métallique reste la technologie qui encourage la
croissance de I'industrie de la fabrication additive.

Les métaux sont connus comme des matériaux
ductiles. En d'autres fermes, ils peuvent facilement
résister aux contraintes de traction. Cependant,
plus la technologie progresse, plus les problemes
tels que les points de fusion élevés, I'épaisseur des
couches, la vitesse d'impression et la capacité de
production sont abordés.

Un certain nombre de métaux différents sont disponibles
sous forme de poudre pour répondre a divers procédés
et exigences. Ces poudres comprennent le titane,
I'acier, I'acier inoxydable, I'aluminium et le cuivre,
le chome de cobalt, le titane ainsi que les alliages
d base de nickel. Ces matériaux comprennent
également des métaux précieux comme l'or, le
platine, le palladium et I'argent.

Credit VBN Components

Isabelle Bodén

L'intérét croissant pour les matériaux de haute
performance fabriqués avec ces matériaux réside
dans le fait que ces composants imprimés en 3D
ne sont pas souvent reproduits. A long terme, si
'opérateur aréussi A tirer parti de toutes les étapes
du processus de fabrication, il peut bénéficier de
faibles coUts de production.

Dans le méme ordre d'idée, il faut noter que pour
attester de la qualité des poudres susmentionnées,
les mémes propriétés ne sont pas nécessairement
toujours testées.

VBN Components, par exemple, développe un
acier rapide appelé Vibenite® 280, Isabelle Bodén,
responsable desrelations clients, explique que pour
ce matériau, l'usure réelle a l'usage (« c'est-a-dire
quelle quantité de matériau est usé lorsqu'il est
exposé al'abrasion») et la dureté along terme sont
des caractéristiques clés qui doivent étre prises en
compte pour attester de la qualité de ce matériau.

« Nos matériaux sont extrémement résistants & I'usure.
Par exemple, notre acier rapide Vibenite® 280 est
utilisé dans une fraise mere, coupant deux fois plus
profondément et durant deux fois plus longtemps
avant d'avoir besoin d’'étre réaffité, comparé
a un acier supérieur traditionnel dans la méme
application. Les carbures de nos matériaux sont
trés fins et bien dispersés, ce qui permet d'obtenir
des niveaux de dureté allant jusqu’a 72 HRC et une
ténacité supérieure d ce que I'on peut attendre de
matériaux aussi durs », a expliqué le porte-parole
de I'entreprise basée en Suéde.

3D Adept Mag

www.3dadept.com ‘ @



Le magazine de la fabrication additive

Caractérisation des matériaux

Pour la FA d'une piéce donnée, le coUt de
la poudre représente jusqu’a un tiers du coUt
de production, sans compter que la viabilité
commerciale doit étre soutenue parune chaine
d'approvisionnement solide et des stratégies
efficaces de recyclage de la poudre. En outre,
il existe aujourd’hui plus de 14 technologies de
FA & base de métaux. Toutefois, nous prendrons
en compte les technologies de fusion sur lit
de poudre pour discuter de ces techniques
d'analyse.

Selon Malvern Panalytical, « les propriétés
chimiques et physiques de la poudre ont un
impact direct sur le processus de fabrication
etla qualité des composants finaux et doivent
étre contrélées et optimisées pour assurer la
robustesse et I'uniformité du processus. Pour
obtenir cette poudre, les propriétés doivent étre
caractérisées a différentes étapes de la chaine
d'approvisionnement, depuis le développement
de nouveaux alliages jusqu’au recyclage
de la poudre. La diffraction laser, I'analyse
automatisée des images, la fluorescence des
rayons X (XRF) et la diffraction des rayons X
(XRD) sont quatre techniques analytiques clés
quisont couramment utilisées pour caractériser
les poudres de fabrication additive. »

La diffraction laser est intéressante pour mesurer
la distribution granulométrique des poudres
de métal, de céramique et de polymere pour
la fabrication additive. Dans les procédés de
fusion en lit de poudre, la distribution de la taille
des parficules affecte le tassement du lit de
poudre et la fluidité, ce qui a unimpact surla
qualité de fabrication et les propriétés finales
des composants. L'utilisation d'un procédé de
diffraction laser permet d'obtenir la distribution
granulométrique en quelques minutes en utilisant
des techniques de dispersion humide ou seche.

« L'analyse automatique d’images statiques
peut étre utilisée pour classer et quantifier la
taille et la forme des poudres de métal, de
céramique et de polymére en combinant des
mesures de faille de particules telles que la
longueur et la largeur, avec des évaluations de
forme de particules telles que la circularité et
la convexité sur un échantillon statistiquement
représentatif (>10 000 particules) », explique
Malvern Panalytical.

Enfin, sila radiographie par fluorescence X aide
les spécialistes des matériaux & déterminer la
composition élémentaire des alliages métalliques
et a détecterla présence de contaminants ou
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d’'inclusions, elle fournit des informations sur les
caractéristiques micro-structurelles qui peuvent
étre influencées par les processus thermiques
et mécaniques.

En résumé, le développement des machines
de FA est un domaine d'intérét important car
la technologie est continuellement adaptée
pour fournir des débits plus élevés. Cependant,
les propriétés des poudres utilisées occupent
une place de plus en plus importante dans la
stratégie de production. La caractérisation
des matériaux n'est que le début de I'histoire.
#RestezConnectés
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VIBENITE"® 280

REDEFINING WEAR RESISTANCE

Sleeve for
savoury snacks
production

Our material
Your application
A new performance

VIBENITE®

Alloys that redefine
wear resistance

IS WEAR RESISTANCE
ON THE AGENDA?

With our patented Vibenite®

materials you get:

« exceptional wear
resistance

« extreme heat resistance
« complex geometry

Whether you choose the
world’s hardest steel or our
new cemented carbide,you
will experience a new per-
formance inyour application.

THE VIBENITE® FAMILY

Vibenite® 350 - Corrosion resistant,
but still with rather high wear resistance
and toughness. Hardness of ~60 HRC
(680-700 HV). High chromium content.

Vibenite® 150 - Multipurpose material,

hardness range from 55-63 HRC
(6oo-780 HV).

Vibenite® 280 - Suitable for multiple
wear applications and for cutting in
other metals. Hardness range from
63 to 70 HRC (780-1000 HV).

Vibenite® 2go - The hardest commer-
cially available steel type in the world,
launched in 2017. Hardness range of
68-72 HRC (g40-1100 HV). Perfect for
cutting in other metals and other high
wear applications.

Vibenite® 480 - Hybrid carbide
(cemented carbide/hard metal),
released in 2018. Hardness of ~66 HRC,
carbide content of ~65%, long-term
heat resistance of 750°C, corrosion
resistant. Recommended where high-
speed steels are not heat resistant
enough and where cemented carbides

are too brittle or need complex shapes.

Get in touch to learn more
about our unique materials.

vbncomponents.com
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Un rapport sur le marché de I’énergie prévoit une croissance annuelle
de 24 % pour la fabrication additive métallique

A l'occasion de Formnext 2019, le cabinet de conseil en Fabrication Additive basé en Allemagne,
Ampower, publie un rapport sur le marché et la technologie de FA. Le rapport se concentre sur
la fabrication additive industrielle métallique et fournit une analyse profonde de I'état actuel de

I'industrie.

Ampower a été fondée en 2017 en tant que cabinet
de conseil indépendant spécialisé dans la fabrication
additive métallique. La société propose des formations,
des analyses de marché et un soutien dla qualification
pour les utilisateurs et les fournisseurs de I'industrie. En
2019, Ampower a relevé le défi de réaliser son premier
rapport de marché mondial qui sera publié en novembre
prochain. Cet article donne un apercu des principales
conclusions du rapport.

Le rapport d’Ampower est structuré en deux sections,
la section Technologie et la section Marché. La section
Technologie couvre les différents processus de fabrication
additive ainsi que des plongées profondes dans les
coUfts, la conception pourla fabrication additive et les
aspects matériels. La section marché donne acces aux
chiffres du marché segmentés en régions, industries,
technologies et autres aspects.

Les principales conclusions de I'analyse du marché sont
le total des revenus annuels et les faux de croissance.
En 2018, I'industrie de la chaine d'approvisionnement
de la fabrication additive pour les métaux a déclaré
un chiffre d’affaires de 1,5 milliard EUR et prévoit un
TCAC de 24,0 % pour dépasser 4,4 milliards EUR en
2023. Les utilisateurs finaux viennent en second lieu en
s'attendant a une croissance annuelle de 23,6 % de
leur activité de fabrication additive métallique. Les
attentes du marché en matiere d'alignement de la
chaine d'approvisionnement et des utilisateurs sont trés
proches, ce quiindique une industrie en pleine maturité,
ou les forces du marché sont presque égales. La plus
grande partie de la chaine d'approvisionnement est
constituée de ventes de systemes avec unrevenu total
de 830 millions EUR en 2018, suivies par les matériaux
avec 390 millions EUR. Le rapport examine plus en
détail les difféerents segments du marché en termes de
régions, de technologies, de matériaux et d'industries.

Outre les chiffres globaux du marché, les données
d'enquéte dérivées permettent également de tirer des
conclusions plus approfondies. L'analyse du personnel,
par exemple, conduit a un total de plus de 40.000
employés travaillant directement dans la fabrication
additive métallique du coté des utilisateurs et de la chaine
d’'approvisionnement. Le rapport entre le nombre de
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personnes employées par ce marché et le volume total
du marché montre que la technologie n'en est qu'd ses
débuts en matiere de R&D. De nombreux utilisateurs
possedent moins de cing systémes métalliques et font
actuellement I'objet de travaux de R&D et de qualifi-
cation importants. Seule une poignée d'utilisateurs
utilisent plus de 10 systéemes dans un environnement
de production de plus de 7000 heures de fonction-
nement annuel.

L'état actuel de l'industrie peut étre décrit comme «
au seuil de la production ». Alors que des industries
comme le médical sont déja en pleine production,
la plupart des applications sont en phase de R&D ou
de qualification. Les ventes de machines devraient
croitre plus lentement en 2019 et 2020 en raison des
activités de R&D en cours, mais le rapport suggere
une augmentation des ventes en 2021 une fois que
de nombreuses applications dans des industries telles
que I'aviation, le pétrole et le gaz devraient passer les
exigences de qualification.

En couvrant plus de 15 technologies différentes de
fabrication additive métallique, le rapport donne un
apercu de toute la diversité de I'industrie. Le rapport
répertorie plus de 120 fournisseurs de systemes pour
les technologies de FA métallique, dont plus de 50 %
sont situés aux Etats-Unis, en Allemagne ou en Chine.

La fusion sur lit de poudre par faisceau laser (LB-PBF) est la
technologie de FA métallique la plus représentée avec plus
de 40 % des fournisseurs répertoriés. Environ 58 fournisseurs
fournissent des systémes avec cette technologie. Les
fechnologies les plus matures, outfre la LB-PBF, sont les
technologies de dépbt de métal par faisceau d'électrons
(Electron Beam PBF), de dépdt de métal par laser (Laser
Metal Depositioning - LMD) et de fabrication additive &
I'arc métallique (Wire Arc Additive Manufacturing - WAAM).
Par contre, plusieurs des technologies connues sont encore
d un stade de développement précoce et il n'existe pas
ou frés peu de systémes sur le marché.

La section applications contient un catalogue avec plus
de 40 applications différentes de fabrication additive
métallique ayant une pertinence industrielle. Les prototypes
ou les pieces d'étude ne font pas partie de ce catalogue
d'applications. Comme prévu, la plupart des applications
industrielles sont basées sur la technologie LB-PBF. Cependant,
le nombre d'applications de modélisation du dépdt de
métal en fusion (M-FDM), de jet de liant et de WAAM est
en augmentation.

La section surles coUts contient des données sur les aspects
de coUt des différentes technologies de fabrication
additive métallique. Les lecteurs du rapport peuvent
calculer des estimations de coUts pour leurs composants
avec un outil de coUt simplifié. La plupart des nouvelles
technologies se concentrent sur les avantages de co0t
par rapport au LB-PBF. Ceci est particulierement évident
pourla technologie a jet de liant appelée Binder Jetting.
Avec une forte densité d'emballage de I'enveloppe de
construction, le co0t peut potentiellement étre réduit de
plus de 50% par rapport au LB-PBF.

Avec l'arrivée d maturité de nouvelles technologies, la
diversité du marché de la fabrication additive métallique
devrait s'accroitre. De nouvelles applications seront &
I'origine de cette technologie et chaque industrie réajustera
son orientation. Alors que le secteur médical continuera
d se concentrer sur les technologies LB-PBF et EB-PBF,
dans le domaine de I'aviation, les technologies WAAM
et LMD recevront davantage d’attention pour un large
éventail d'applications. Dans les secteurs de la grande
consommation, de I'automobile et d'autres industries & fort
volume, les technologies basées sur le frittage, comme le
jet de liant (Binder Jetting), devraient dépasser le LB-PBF.

Hybrid 0 Electron beam
binderjetting (7L, A powder bed fusion

|’ | N Powder feed laser

MetalSLS 5| energy deposition

=

Coldspray
]

Resistan
welding

~ Plasma arc
~] energy depositioning

Friction welding Wire feed laser
energy deposition

Pour cette étude de marché, Ampower s'appuie
sur plus de 150 enfretiens personnels avec des
fournisseurs et des utilisateurs de I'industrie de la
fabrication additive métallique. Les utilisateurs
interrogés couvrent plus de 10 % de la base
mondiale de systémes de FA installés. 16 experts
de I'industrie et des institutions partenaires comme
I'’Association allemande de I'industrie mécanique
VDMA et la Société américaine des ingénieurs
mécaniques ASME ont contribué au rapport en
apportant leurs connaissances du marché et
leur réseau.

«Nous croyons en la collecte de données d'enquéte
par le biais d'entretiens personnels, afin de savoir
qui fournit réellement la réponse. Notre rapport
est basé sur de tels entretiens personnels avec
les fournisseurs et les utilisateurs afin d’obtenir
un apercu complet du marché actuel et des
attentes futures », déclare Matthias Schmidt-Lehr,
I'un des associés directeurs d’Ampower et auteur
du rapport.

Une autre nouveauté du rapport est la disponibilité
enligne. Schmidt-Lehr explique : « Nous savons par
notre travail quotidien que nous ne voulons pas
parcourir des pages inferminables d'un document
PDF pour obtenir les données que nous recherchons.
Avec noftre plateforme de rapport en ligne, vous
pouvez accéder au rapport complet et aux faits
essentiels en quelques clics. De plus, vous étes sOr
de toujours avoir des données & jour ».

Matthias Schmidt-Lehr
AMPOWER
www.am-power.de
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MBFZ toolcraft et Morf3D réussissent

le test béeta du systeme de dépoudrage
SFM-AT800-S de Solukon

Une entreprise qui nous a littéralement ouvert les yeux sur le traitement
de second ordre accordé aux solutions de post-traitement est Solukon.

la société a dévoilé son unité de dépoudrade fierté de deux entreprises : MBFZ toolcraft et Morf3D.

SFM-AT800-S, développée en collaboration
avec Siemens, un systeme qui vise a « assurer I'élimi-
nation et la récupération completes et sGres de la
poudre des canaux ef structures internes de grande
complexité dans un processus automatisé », selon
les mots d’Andreas Hartmann, CEO et co-fondateur
de Solukon.

L’onnée derniere, lors du salon Formnext 2018, Aujourd’hui, les deux partenaires ont déja fait la

MBFZ toolcraft fabrique des composants complexes
pour les industries les plus diverses, de la petite
série aux pieces moulées par injection en série de
plusieurs milliers de piéces dans presque tous les
procédés de production industrielle courants. Le
fabricant sous contrat utilise le procédé de fusion
par lit de poudre au laser dans son portefeuille de
production de FA.

Reconnu pour la fabrication de pieces aérospa-
tiales complexes, Morf3D offre une variété de
services de conception et de fabrication additive
enfierement intégrés, incluant la conceptuali-
sation, I'optimisation des parameétres, I'impression
3D métallique, la finition, I'examen métallurgique,
la certification et I'analyse des données. Jusqu'a
présent, I'expérience de la société en matiere de
post-traitement reposait sur une série d'opérations
manuelles, avec des problemes de levage et
de manutention, de confinement de la poudre
libre, de documentation des étapes réussies et de
recréation. lls cherchaient donc d réduire le travail
manuel tout en diminuant les erreurs potentielles qui
peuvent survenir avec un systéeme pouvant fournir
des résultats reproductibles.

SOLUKON
SFM-AT800-5

Automated powder removal in progress in a
Solukon SFM -AT800
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« Les avantages de ce nouveau processus de
production complet comprennent I'élimination
de I'élément humain et des sources d'erreurs
potentielles associées, une opération stable et
reproductible, et une solution ergonomique et
écologique. Un résultat reproductible fait progresser
la qualité. La nouvelle technologie contribue &
renforcer la confiance dans le processus d'élimi-
nation des poudres de FA, et donc la confiance
dans le produit final. Une solution programmable
qui se répéete constamment établira la confiance
dans l'opération et réduira la quantité de rebuts de
matériel. La FA permet de réaliser des géométries
complexes qui sont difficiles ou impossibles
a fabriquer de maniere conventionnelle. Le
SFM-AT800-S de Solukon/Siemens offre une plus
grande fiabilité, ce qui rapproche le client de
I'adoption de cette technologie », explique Derek
Smith, leur directeur des opérations.

MBFZ toolcraft qui a découvert le systeme a
Formnext 2018, a décidé de réaliser un test béta
apres une présentation convaincante de I'équipe
de Solukon.

pres le programme pilote, Uwe Schulmeister,
Aresponsoble de la fusion laser des métaux

chez MBFZ toolcraft, commente : « les
résultats sont vraiment convaincants. Outre la
nécessité d’enlever de la matiére pour éviter
les probléemes de post-traitement, le systeme
présente quelques autres avantages distincts.
Tout d’abord, le matériau pulvérulent résiduel
est extrait et conservé pour étre réutilisé, ce qui
constitue un avantage économique évident
pour les matériaux colteux. Deuxiemement, le
post-traitement est moins problématique caril y
a moins de matériaux a éliminer. C'est un aspect
écologique tres important pour nous. Dans la
fabrication additive, il existe peu de normes claires
dans de nombreux domaines, y compris pour les
questions environnementales. Cela changera
tét ou tard, mais nous sommes trés désireux de
mettre en ceuvre dés le départ des solutions qui
tiennent compte des préoccupations environne-
mentales. Nous avons testé le systeme avec une
grande variété de composants. Par exemple,
nous avons testé des composants complexes tels
qu'un brlleur combiné de Siemens, inspiré de la
biologie et a débit optimisé. Mais méme avec des
piéces beaucoup plus simples, nous avons montré
que le SFM-AT800-S est beaucoup plus rapide et
efficace que toute autre méthode. Pour nous,
cela signifie une simplification considérable de
notre processus de fabrication car nous n'avons
plus & nous soucier de la qualité des résultats.
Cela nous permet également de définir un flux
de travail qui nous permet d’offrir & nos clients
une ligne claire en matiere d'assurance qualité ».

3D Adept Mag

IVAN MADEIRA
OPERATIONS MANAGER

Nous ne pourrions étre plus d'accord avec Hartmann
qui estime qu'« il est toujours plus crédible que la
performance d’'une solution soit évaluée et confirmée
par une source externe ». Cela nous donne la
confiance ef la conscience franquille de fournir
d nos clients une solution éprouvée sur laguelle
ils peuvent compter dans la pratique. « Des tests
rigoureux dans des conditions de production ont
permis de placer des machines béta SFM-AT800-S
supplémentaires sur le marché international pour
I'évaluation dans d'autres industries et applicationsy,
conclut le CEO.

Andreas Hartmann, CEO and co-founder of Solukon

www.3dadept.com ‘ @
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POWERED BY Stratasys

MakerBot, une entreprise qui croit qu’il y a un innovateur en

chaque personne

MakerBot croit qu'il y a un innovateur en chacun
de nous. Le fabricant est I'une des entreprises qui
a fait de gros efforts pour initier les fabricants &
la technologie d'impression 3D. Cela fait dix ans
que la société américaine fournit des imprimantes
3D et son engagement a faire progresser les
innovateurs et les institutions de demain s'est tfraduit
par 'amélioration continue de sa technologie et
sa capacité a s'étendre sur plusieurs marchés a
travers le monde.

Plutdt que de se concentrer uniquement sur
le matériel, MakerBot propose des solutions
connectées quirépondent aux besoins plus larges
des professionnels et des éducateurs. Les solutions
de la société offrent un moyen plus rapide et plus
efficace pour les ingénieurs et les concepteurs
de tester des idées et aident les éducateurs &
préparer les étudiants aux emplois de demain.

Cependant, malgré ce développement passionnant,

la société est bien consciente que la création d’'un
nouveau produit pour un nouveau marché peut
étre un défi. Dans des moments comme celui-ci,
I'équipe est fiere de pouvoir compter sur l'expertise
industrielle de sa société mere Stratasys.

L'offre de MakerBot au marché de I'impression 3D

Les solutions MakerBot comprennent la plateforme
MakerBot METHOD, MakerBot Replicator+, MakerBot
Replicator 718, MakerBot Cloud, MakerBot Connect,
MakerBot Print, Thingiverse Education, MakerBot
Certification Programs™ pour les étudiants et les
éducateurs, MakerBot Precision and Specialty
Materials, et bien d’'autres.

Au cours de l'année écoulée, le fabricant d'imprimantes 3D
de bureau a annoncé plusieurs nouvelles solutions pour les
professionnels quilui permettront d'accélérer leurs processus
de production et de mettre plus rapidement ses produits sur
le marché. Cela comprend la disponibilité des méthodes
METHOD et METHOD X, de nouveaux matériaux pour les
modeles, dont I'ABS, le PETG et I'ASA, et des matériaux de
support, dont le PVA ef le Stratasys SR-30.

Concue comme une plate-forme d'impression 3D industrielle
automatisée, la premiére promesse de METHOD X aux
utilisateurs est une fabrication accessible avec un véritable
« ABS », sans oublier qu'avec une chambre chauffante &
circulation a 100°C, la technologie réduit la déformation
des pieces tout en augmentant leur durabilité et leur surface
de finition.

Tout comme les autres technologies du fabricant, la METHOD
X a subi plusieurs essais et erreurs qui ont permis a I'équipe
de connaitre les principaux outils et astuces industriels
nécessaires pour que les utilisateurs obtiennent une précision,
une vitesse et une fiabilité d'impression constantes.

Une entreprise mature pour un marché mature

Comme mentionné précédemment, MakerBot a débuté
cette aventure dans un segment de marché plus orienté
vers les consommateurs. Aujourd’hui, alors que la fabrication
additive arrive & maturité, la société affine de plus en plus son
orientation tout en gardant I'’éducation dédié a I'impression
3D dans son ADN.

Il est trop t6t pour prédire les perspectives de la société pour
2020, mais sous I'aile de la société mere, Stratasys, ce sera
certainement passionnant.

MakerBot
www.makerbot.com
hello@makerbot.com MakerBot.

= stratasys

@ MakerBot.

WHY ENGINEERS CHOOSE METHOD

PNEUMATIC PUMP
Functional Prototypes

EOA ROBOTIC SANDER ELECTRONICS HOUSING
Manufacturing Tools End-Use Parts

MeTHdOD
LEARN MORE A MANUFACTURING WORKSTATION.

WWW.MAKEREOT.COM/METHOD Print Real ABS with a 100°C Heated Chamber.
Powered by gstratasys
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Comment s’est déroulée la premiére conférence sur la fabrication

additive dans le Benelux ?

Pour cette premiere expérience, HP, BASF, Siemens et Materialise, les «Big Fourn
ont réeuni une centaine d'invités a Utrecht, Pays-Bas.

Dans les grandes villes européennes, des conférences
dédiées a la fabrication additive sont organisées pour
sensibiliser au potentiel de la technologie et discuter des
défis actuels que les entreprises doivent encore relever.
AU Benelux, nous n'avions pas encore d'événement dédié
de ce type. Jusqu'au 18 septembre, date a laquelle HP,
BASF, Siemens et Materialise ont uni leurs forces pour y
parvenir. Pour cette premiere expérience, les «Big Foury
ont réuni une centaine d'invités & Utrecht, aux Pays-Bas.

Bien qu'aucune raison particuliere n'explique le choix de
la quatrieme plus grande ville des Pays-Bas, il convient
de noter que I'environnement inspirant du NBC Congress
Centrum a ouvert la voie aux innovations que nous avons
découvertes.

Quatre points principaux ont faconné cette rencontre :

- Autour de collations et de
boissons, les invités ont réseauté
avec leurs pairs dans le hall
d'exposition, tout en découvrant
le systeme d'impression 3D
Jet Fusion 5200 récemment
lancé par HP, les dévelop-
pements matériaux de BASF,
la solutionintégrée de Siemens
pour industrialiser la FA de bout
en bout ainsi que la puissance
inspiratrice de la co-création
de Materialise.

- Si la séance pléniere a été
un «rappely intéressant des
services de chaque entreprise,
elle a montré quelque chose
de beaucoup plus important
:leur complémentarité et leur
volonté de continuer d repousser les limites de I'industrie
4.0 ensemble.

- Chaque groupe d'invités (répartis en fonction de leur
insigne de couleur) a assisté a des séances en petits
groupes visant d approfondir leur compréhension de ce
gue chaque entreprise apportait au marché industriel
et au marché de la consommation.

- Un panel et un cocktail ont permis aux participants de
sympathiser et de mieux se connaitre ¢ la fin de lajournée.

Malgré la forte complémentarité entre les partenaires
de cette conférence, les entretiens individuels avec
les représentants de chaque entreprise ont révélé des
stratégies perspicaces et tournées vers I'avenir.

HP & la Production numérique a la demande

Reconnu comme l'un des leaders sur le marché
des imprimantes 2D, HP est entré sur le marché de
I'impression 3D en 2014, a la fin de son exercice fiscal.
Ce moment était parfait pour ceux qui souhaitaient
se spécialiser dans la fabrication additive métallique,
carles brevets de plusieurs tfechnologies, y compris
le jet de liant, commencaient d expirer, permettant
a de nouvelles entreprises d’'entrer sur le marché.
Plus important encore, c'était un véritable défi de
firer parti des connaissances et de l'expertise de
I'entreprise en matiere d'impression 2D pour aider
les industries & passer a la fabrication intelligente.

Fait intéressant,  la téte de HP 3D Printing Business,
nous ne trouvons pas toujours des vétérans de I'industrie
delaFA, comme dansla
plupart des entreprises
spécialisées de ce secteur.
Ne vous méprenez pas, les
vétérans apportent toute
une série d'avantages a
une entreprise, mais un
outsider comme Philipp
Jung apporte unregard
neuf qui est également
nécessaire pour aiderHP a
envisager un avenir dlong
terme dans I'industrie.

Le Chief Strategy Officer
fravaille depuis 6 ans dans
I'entreprise. Rapidement
impliqué dans le parcours
de réussite du client, P.
Jung s'estrendu compte
que la tfransformation de la
production industrielle d'une entreprise nécessitait
la prise en compte de deux facteurs principaux :

-« llne s'agit pas que d'imprimantes 3D. » C’est un
fait indiscutable pour Jung. En effet, la capacité de
Hewlett Packard & créer de la valeur repose sur des
analyses de rentabilisation qui ont quelque chose
en commun : tirer parti des capacités de plusieurs
outils d'un systeéme plus vaste - qui comprend la
conception, les logiciels et les matériaux.

« La technologie progresse peut-étre a un rythme
rapide, mais il faut encore du temps pour mettre
en ceuvre une production numérique réelle et

complete dans les usines des entreprises », a
déclaré M. Jung.

L'état d'esprit des gens n'est pas encore prét. De
plus, ceux quisont préts n'ont pasles compétences
requises. La numérisation ne vise pas & supprimer
des emplois, mais d en créer de nouveaux, tout
en améliorant les anciennes téches.

Dans cet esprit, pour aider les étudiants et les
professionnels & mieux embrasser la fabrication
additive, le spécialiste de la Multi-Jet fusion a
décidé de lancer son programme de formation
en collaboration avec certaines universités. On
peut s'attendre a recevoir plus d'informations sur
ce programme le semestre prochain.

- Le deuxieme facteur & prendre en compte par

Jung consiste a « faire progresser la proposition
de valeur de la technologie en améliorant la
productivité ». Bien que I'impression 3D ait plusieurs
décennies d'existence, elle est venue perturber
des installations qui intégraient déja toute une
série de procédés de fabrication.

Pour Jung, « il est donc crucial de rendre la
fabrication additive plus attrayante ». La meilleure
facon de le faire est de mettre en évidence et de
mettre I'accent sur les forces de la technologie que
d'autres productions manufacturiéres n'ont pas.

La précision dimensionnelle des pieces et I'augmen-
tation de la productivité sont des avantages clés
qui peuvent faire pencher la balance en faveur
de la fabrication additive..

Ce quipermetacet écosystéme
de durer dans le temps

Bien gqu'il y ait certainement de
grandes réussites dans I'industrie,
la réalité montre aussi un grand
nombre d’entreprises qui ont
fait faillite. Selon Jung, ceux
qui sont encore dans le jeu
aujourd’hui sont ceux qui ont
réussi O conserver « un esprit
d’entrepreneuriat ». Seul un esprit
d’'entrepreneuriat procure un
besoin inhérent d'aborder les
défis et les erreurs, d'améliorer
les compétences, d'essayer et
de réessayer.

En cing ans dans I'industrie, HP
s'est entouré de collaborateurs

internes et de partenaires comme
materialise ou BASF qui ont cet
état d'esprit. Son portefeuille
illustre aujourd’hui cet état
d'esprit dans son évolution :

La série HP JET Fusion 500/300, par
exemple, permet le prototypage
fonctionnel. Il a été concu avec
la couleur & I'esprit. « Si vous rayez
une piéce produite avec ce
systéme, la couleur sera toujours
présenten, explique 'expert.

La série HP Jet Fusion 4200 est
idéale pour la production &
faible volume, tandis que le
systéme le plus récent, la série
5200, permet d’'atteindre une
production en volume. De plus, «

celainclut ce qui est nécessaire
pour transformer la fabrication.
Ce systeme est livré avec une
solution quiintegre des fonction-
nalités logicielles. »

Lancée I'année derniére, la HP
Metal Jet Fusion, en revanche,
permet une production de masse.
Elle est actuellement exploitée
dans le cadre des services
de production de quelques
fabricants de I'industrie (comme
GKN).

Avec ces atouts dans son
portefeuille, HP est plus que
prét & changer le monde de
la fabrication.

www.3dadept.com
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BASF et ses
matériaux
innovants

“Un an en FA, c'est 10 ans en

chimie traditionnelle”

Baden Aniline and Soda Factory aka BASF est
un empire dans I'industrie chimique. Avec des
filiales et des joint-ventures dans plus de 80 pays,
la société possede plus de 390 sites de production
dans le monde. Depuis plusieurs années, le géant
de la chimie s'est engagé dans des partenariats
de haut niveau dans la FA avec des partenaires
comme HP et Essentium mais le ler septembre
2017 a été une année décisive pour la société qui
a annoncé la création effective de son activité
dédiée a la fabrication additive.

BASF 3D Printing Solutions GmbH est entrée sur
le marché de la fabrication additive lorsqu'il y
avait une forte demande pour des plastiques et
des poudres plus fonctionnels.

Cependant, « la génération de géométries
complexes dans une variété croissante de
matériaux, y compris les polyméres, les céramiques
et les métaux, nécessite un certain niveau
d'expérience et de temps pour traduire les
interactions moléculaires en matériaux et dispositifs
prafiques » explique Rudiger Theobald, Senior
Manager Sales & Marketing 3D Power Solutions.

De plus, le fait d'avoir un matériau fonctionnel ne
suffit pas, les producteurs doivent s'assurer qu'ils
respectent des normes spécifiques de sécurité,
de qualité ou de performance. C'est la raison
pour laquelle BASF 3D Printing Solutions GmbH
a décidé de se positionner comme fournisseur
de solutions completes pour I'impression 3D
industrielle.

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA

L'entreprise travaille actuellement sur un « programme
de matériaux certifiés par des tiers ». Elle fournit
également des services intégrés d'ingénierie et de
simulation pour aider les enfreprises dans leur flux
de FA. En effet, I'unité d'Impression 3D a compris
I'importance de chaque étape d'un processus
de fabrication additive. Par conséquent, le réle
de ses ingénieurs consiste, sans s'y limiter, & aider
les clients & optimiser la conception des piéces, la
simulation des piéces et les propriétés des procédés.
lIs peuvent également tester le comportement
de la piece sous charge et vous conseiller sur le
procédé d'impression 3D le mieux adapté.

«Un anenFA, c’est 10 ans en chimie traditionnelley
Ridiger Theobald.

Le portefeuille de BASF comprend une gamme
compléte de thermoplastiques techniques, polyuré-
thanes, systémes acryliques, additifs fonctionnels,
stabilisants et pigments. Ces produits constfituent
la base des formulations prétes & I'emploi pour
I'impression 3D.

Il faut tellement de temps pour développer un
matériau d'impression 3D que les producteurs
doivent étre en mesure de saisir les opportunités du
marché lorsqu’ils en voient une. Theobald arelaté
I'une de ces opportunités lors du développement
du célebre TPU.

Iy a quatre ans, BASF a renforcé sa collaboration
avec HP pour le développement de matériaux de
FA préts ala production. HP a demandé & BASF de
développer un «matériau TPU facile a imprimery.
Pour BASF, ce n'était pas leur premiére expérience
avec ce matériau.

En effet, les premiers tests concernant le matériau
TPU Ultrasint ont été effectuésily a 6 ans. Le matériau
est connu sous le nom de « granulé [idéal] pourles
applications flexibles qui nécessitent un rebond
et une absorption des chocs. Dans le cadre de
ce partenariat avec HP], le défi consistait donc &
fabriquer une poudre compatible avec la technologie
HP MJF », explique Theobald.

Une large gamme de matériaux était en cours
d'élaboration, mais le nhouveau polyuréthane
thermoplastique (TPU), ULTRASINT™, élargit la
gamme d’applications des nouveaux systémes de
la série Jet Fusion 5200.

« Aujourd’hui, un grand nombre de systemes de
FA sont disponibles surle marché. Chacun de ces

systémes devrait étre capable d'atteindre une
reproductibilité élevée et une production de masse
de matériaux. L'objectif de BASF est de permettre
cette production de masse. Plusimportant encore,
nous voulons étre les premiers a atteindre cet
objectif. Il faut étre le premier sil'on veut innovery,
conclut Theobald.

Materialise & le voyage de la co-création

Bart Van der Schueren est le vétéran de ce groupe.
Avec 29 ans d'expérience dans cette industrie, le CTO
alittéralement construit cette entreprise aux cotés
de Wilfried Vancraen. Parler & Van der Schueren,
c'était comme parler & un sage qui partageait son
expérience de l'industrie pour que chacun puisse
en tirer le meilleur parti.

« C'était dur et cal'est toujours. Vous devez respecter
de nouvelles regles et de nouvelles langues. De
plus, le monde de la fabrication est quelque chose
et le monde du prototypage en est un autre »,
explique I'expert.

En trois décennies, Materialise a réussi a créer et
a fournir une gamme de solutions logicielles et de
services d'impression 3D qui constituent I'épine dorsale
de I'industrie de I'impression 3D. Selon M. Van der
Schueren, chaque décennie s'est accompagnée
d'une série de défis :

- Au cours de la premiére décennie, I'objectif
était de « faire en sorte que ¢ca marche ». Pouvoir
connecter avec succes leurs solutions logicielles
aux systémes de FA. La volatilité du marché n'était
pas rassurante et il n'y avait que deux entreprises
qui fournissaient des services a I'époque.

- Au cours de la deuxieme décennie, I'accent a été
mis sur la recherche d'une gamme d'applications
susceptibles de tirer parti de la fabrication additive.
L'entreprise a franchi des étapes importantes en
découvrant le potentiel technologique dans les
secteurs de la lunetterie, du sport, des biens de
consommation, du prototypage, de la mode, de
I'industrie, du design et de la santé. Plus important
encore, plusils découvraient d'applications, plus ils
étaient capables de personnaliser et de développer
de nouveaux outils de leur plate-forme logicielle. De
nouveaux outils ont été développés, par exemple

pour les domaines dentaire et du design. Aujourd’hui,
« notre logiciel relie la créativité du design d ce
qui estimprimable », a déclaré le CTO. En outre, la
disconnectivité était un autre probléme important
auquel I'industrie était confrontée. « Pour obtenir
une production rapide et en série, tous les outils
doivent étre connectés et fonctionner comme s'ils
faisaient partie d'un systéme unique. Il était donc
vital de relier nos outils logiciels au portefeuille
de produits des entreprises pour permettre une
production de FA viable.» Pourillustrer ce point, le
porte-parole de Materialise arappelé comment sa
technologie a été intégrée dans le logiciel Siemens
NX™, rationalisant la conception au processus de
fabrication pour la gamme croissante de produits
fabriqués avec la FA..
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- Cette ftroisieme décennie
n'avait qu'un seul objectif :
« rendre l'industrie évolutive ».
Dans toutes les industries qui tirent
parti de la fabrication additive,
les professionnels continuent
de faire face a des problemes
de coUt et de prévisibilité. Pour
répondre & ces questions, la société
belge a décidé d'appliquer une
approche de co-création. Le
parcours de co-création de
Materialise est un moyen idéal
d'identifier comment un projet peut
bénéficier de I'impression 3D. De
plus, une session interactive entre
les experts de Materialise et des
experts d'une autre industrie est
un moyen tangible d'apprécier
les connaissances approfondies
de I'entreprise en matiere de
fabrication additive. Les collabo-
rations avec Hoet & Safilo dans

I'industrie de la lunetterie en sont
quelques exemples.

La place du Benelux dans
I'industrie de la FA mondiale

Comme Materialise est une
société belge et gu'il s’agissait
de la premiere conférence de FA
organisée par les quatre partenaires
du Benelux, il aurait été étrange
de ne pas mentfionner la place
de la région du Benelux dans
I'industrie de la FA.

En parlant de ce positionnement,
la réalité montre qu’en ce qui
concerne l'intégration de la FA,
le Benelux est encore un marché
naissant par rapport aux pays
voisins comme 'Allemagne ou
la France.

« D'un point de vue fechnologique,
la Belgique et les Pays-Bas disposent
d'une présence industrielle notable

en raison de la présence de
quelques entreprises de premier
plan. Du point de vue applicatif, je
reste sceptique quant & I'intégration
de la FA en Belgique. L'industrie
néerlandaise est beaucoup
plus réceptive aux mutations
industrielles. Les entreprises belges,
quant a elles, devraient se rendre
compte gqu'il est temps d'investir
dans la fechnologie. A I'heure
actuelle, nous ne voyons pas encore
le pouvoir transformateur de la FA
au Luxembourg », a déclaré Van
der Schueren.

Materialise a prouvé gu'elle ne
cessera pas de relever les défis
de la FA. La prochaine question
d l'ordre du jour est la valeur de
la technologie en matiére de
durabilité. La FA y joue un réle
important et Materialise entend
participer d ce dialogue.

« Une fois que vous avez concu
une piece, vous devez la
préparer pour la production
et cela nécessite une communi-
catfion avec la machine pour
assurer la tracabilité, le suivi
de la machine mais surtout,
la gestion et I'exécution d'un
processus professionnel »,
expligue van't Erve.

Ce type de préparation
peut nécessiter I'utilisation
de divers outils. De plus,
les opérateurs comparent
souvent la FA aux procédés
de fabrication conventionnels.
L'expert démontre que cette
comparaison n'est pas
seulement visible au niveau
de la machine, mais aussi au

La valeur de la technologie « digital twin »

Tom van't Erve a parlé d'un concept qui consiste a lier
les dessins numériques d leurs équivalents physiques.
Le concept n'est pas nouveau, mais il prend de
I'ampleur puisqu'il a prouvé sa viabilité en recueillant
et en analysant des données réelles sur les produits
pendant les opérations. La vision de Siemens de la

niveau du logiciel. En effet,
méme s'il peut y avoir des
défis spécifiques d la FA au
niveau du logiciel, « lors de
I'utilisation d’outils logiciels
spécifiques ala FA, la mise en
ceuvre d'un changement ne
nécessite pas de modifier le
processus de production, ce
qui estsouventle cas avec les
logiciels traditionnels ».

Plus important encore, le fait
d’'envisager tous les défis qui
peuvent survenir au cours
d'un processus de production
donné, qu'il s'agisse d'un
processus de FA ou de CNC,
peut aider les professionnels &
gagner un temps considérable
pendant la production.
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Siemens et la solution intégrée de bout en bout pour
I'industrialisation de la fabrication additive

Siemens, c’est beaucoup de choses. Il faudrait  Le Dr Tom van’t Erve, directeur global de la
peut-étre plus d'un article pour faire une décente  fabrication additive chez Siemens Digital Industries
description du groupe multinational allemand. Il Software, indique clairement dés sa premiére
est toutefois intéressant de garder a I'esprit que  déclaration : « La fabrication additive n'est pas
I'entreprise technologique est principalement le centre de notre univers. C'est un outildans une

active dans l'industrie, I'énergie et la santé.

L'entreprise a d'abord été un utilisateur de la FA
avant d'étre un acteur clé dans ce marché de
niche. En tant qu'éditeur de logiciels, I'expert en
technologie fournit ses solutions sous la marque
Siemens Digital Industries Software, anciennement
connue sous le nom de Siemens PLM Software.

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA

boite a outils plus grande. » En effet, Siemens met
I'accent sur l'industrialisation dans le cadre de ses
services. Grdce d son systéme intégré de bout
en bout pour l'industrialisation de la fabrication
additive, Siemens accompagne les entreprises
d chaqgue étape de la chaine de valeur, de la
conception a la production du produit final.

elon van't Erve, cette
S technologie « offre un apercu en

tempsréel de la performance
d'un actif physique. L'utilisation de
cette technologie permettrait &
I'opérateur d'identifier les domaines
dans lesquels des améliorations
peuvent étre apportées pour obtenir
des résultats plus favorables.»

En d’'autres termes, le jumelage
numeérique d'un produit consistera
en la création de modeles
numeériques permettant de prédire
avec précision le comportement
de ces produits. « Des améliorations
peuvent se produire au niveau
du poids, de la performance ou
méme du stress », a déclaré le
porte-parole de Siemens.

La technologie digital twin de
production permettrait a tout

la piece avant méme d'acheter
I'équipement désiré.

La technologie digital twin de
performance tient compte des
performances de la production
et du produit. L'opérateur peut
analyser et prédire les améliorations
a partir des données du produit
et desinstallations de production.

Selon les besoins de I'utilisateur,
ces frois technologies peuvent étre
utilisées séparément ou conjoin-
tement. En plus d'assurer la prévisi-
bilité et la répétabilité, Tom van't
Erve a déclaré que la technologie
Siemens Digital Twin Technology
permet « d'enlever automati-
quement la piece, d'assurer la
sécurité de la piece et de respecter
I'environnement ».

technologie numérique double consiste donc en
une réplique virtuelle d'un systéme, d'un processus
ou d'un produit physique. L'expert en technologie
explore donc les possibilités de cette technologie &
tfrois niveaux : Digital Twin of Product - Digital Twin of
Production et Digital Twin of Performance.

Siemens est clairement d la pointe de
I'industrie 4.0. L'entreprise démontre
comment les réseaux de communi-
cation industrielle intelligents sont
utilisés pour numériser I'ensemble
des processus a valeur ajoutée de
I'industrie. Et ce n'est pas une simple
affaire. Les entreprises devraient
étre mieux préparées d adopter
cette innovation.

Au final, il ne fait aucun doute que
les participants ont beaucoup
appris parmi les experts de HP,
BASF, Materialise et Siemens. lls ont
certainement quitté la conférence
avec beaucoup de réponses et
d'idées. Une seule question restait
sansréponse : allons-nous avoir une
deuxiéme conférence organisée
par nos «Big Fourn 2 - Sic’est le cas,
ou cela aura-t-il lieu 2
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XYZPRINTING

De lI'impression 3D de bureau
a I'impression 3D industrielle,
XYZprinting rend I'impression 3D
possible pour tous

Fondée en 2013, XYZprinting est un des
principaux fournisseurs mondiaux de solutions
compléetes d'impression 3D. C'est la premiere

marque mondiale de produits et services *u \ [
d'impression 3D de bureau, et elle s'’engage :
désormais de maniere décisive dans le domaine Principales activités développées au cours de I'année 3
de la fabrication additive industrielle pour . L . N . o
soutenir les fabricants professionnels. Si la société continuera a fabriquer et d développer sa 7
gamme de bureau, pour laquelle elle est surtout connue o 4
XYZprinting est soutenu par le premier suite au succés de sa série d'imprimantes da Vinci, I'année / /
conglomérat mondial de fabrication 2019 a également vu XYZprinting élargir son offre sur le XYZPRINTING
électronique, New Kinpo Group, qui réalise marché industriel pour répondre & la demande croissante —
un chiffre d'affaires annuel de plus de 36 dans ce domaine et saisir la forte opportunité du marché. Info_Pro@xyzprinting.com
milliards de dollars et compte plus de 8 500 Un certain nombre de ces imprimantes sont sorties en milieu + 31(0) 858 768 735
ingénieurs enrecherche et développement d'année, mais une autre imprimante sera officiellement i - WWW.pro.xyzprinting.com

sur quatre continents. Une grande partie de
sa production d'imprimantes est réalisée
en Thailande, tandis que ses opérations de
vente et de marketing sont en grande partie
réalisées aux Pays-Bas. Avec prés de deux
décennies d'expérience en conception et
en fabrication, le Groupe New Kinpo est un
fabricantreconnu de plusieurs des imprimantes
actuelles, tant pour 'usage personnel que
commercial.

Historique et développement

La mission de XYZprinting est d'innover
constamment et de faire tomber les barrieres &
la propriété desimprimantes 3D. Couplée aux
usines appartenant a XYZprinting, I'expertise
inégalée de I'entreprise lui permet de mettre
en ceuvre rapidement les dernieres tendances
technologiques, et son objectif est de continuer
a développerles gammes d'imprimantes 3D
grand public, professionnelles et industrielles les
plus avancées du marché, tout en maintenant
des priximbattables. Au fil des ans, XYZprinting
adéposé plus de 1215 brevets dans le monde

Fernando Hernandez, EMEA Managing Director chez
XYZprinting

dévoilée d Formnext : la PartPro120 xP. Cette imprimante
3D DLP & vitesse de fabrication rapide disposera d'une
grande surface d'impression, permettant la fabrication de
bureau haute résolution, le tout a un prix plus abordable.

Cette extension s'appuie surla gamme existante d'imprimantes
industrielles et de matériaux de XYZprinting, gu'elle a déja
développée aprés un processus de R&D approfondi. Ces
imprimantes s'adressent d tous les types d'entreprises, des
entrepreneurs individuels quirecherchent un moyen facile
et abordable d'imprimer des prototypes aux constructeurs
automobiles qui cherchent & fabriquer des pieces précises
et techniguement avancées pour leurs véhicules.

Perspectives pour 2020

L'objectif de XYZprinting pour 2019 était de s'imposer dans
le domaine de I'impression industrielle, ce qu’elle aréalisé
avec le lancement d'une nouvelle gamme d'imprimantes
professionnelles dans son portefeuille plus large d'impression
3D. Avec le lancement de la PartPro120 xP & Formnext
2019 en novembre, la société est préte pour une année
2020 forte. XYZprinting va également conclure un certain
nombre d'alliances stratégiques avec des entreprises dans
le domaine des matériaux, la premiere d'entre elles étant

=
I =

entier avec plus de 322 brevets accordés avec B:A\SF. Cg‘r‘re alliance permettra & XYZprinﬁr]g de PartPro 300 XT 48;%
dans diverses fechnologies d'impression 3D fournir a ses clients une plus large gamme de mpfencux =
et est maintenant I'un des leaders mondiaux pour I'impression, de permettre aux gens de créer avec

de la détention de brevets dans I'industrie des matériaux plus durables et de s'assurer que les futures MfGPro230 xS PartPro300

de l'impression 3D.
\ Edité par 3D ADEPT MEDIA

imprimantes soient plus compatibles avec les matériaux.
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Interview exclusive

PREVOIR LES PERFORMANCES
DE LA FABRICATION ADDITIVE
COMPOSITE AVEC LA SIMULATION

Interview exclusive sur une
collaboration tripartite entre
MSC Software, Markforged
et Danfoss qui méne a la

livraison d’outils d’optimi-
sation des performances
pour les utilisateurs de
Markforged.
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ien que personne ne puisse dire avec certitude

ce qui se passera dans un avenir (proche ou

lointain), les experts en fechnologie fournissent des

certitudes quant a l'avenir de la fabrication - en
particulier la fabrication additive (FA). La fabrication
additive existe depuis des décennies. Cependant, au
cours des cing derniéres années, nous avons vu une
vague de fabricants se tourner vers la technologie
de FA au méme moment que des imprimantes de
qualité industrielle abordables faisaient leur entrée
surle marché.

Les imprimantes 3D industrielles peuvent imprimer
des piéces complexes avec des matériaux et des
procédés reproductibles, cohérents et fournissant
des résultats de haute qualité quirefletent I'intention
de l'ingénieur qui les a concues. Cependant, tout
comme les procédés de fabrication ont été affinés
et perfectionnés, le savoir-faire et I'expérience sont
essentiels pour s'assurer qu'une piéce fonctionne
comme il se doit lorsqu’elle est imprimée en 3D.

Cette situation est exacerbée siles
fabricants n'ont qu'une connaissance
limitée des matériaux en cause.
Lorsque le résultat souhaité n'est
pas atteint, c’est non seulement
frustrant, mais ce qui I'est encore
plus, c'est de ne pas en connaitre
les véritables raisons. De nombreux
facteurs peuvent affecter le
comportement d'une piece en
production, tels qu'une incompati-
bilité entre les propriétés du matériau
et la technologie de fabrication
additive, ou siune topologie de piece
complexe n'est pas bien optimisée
pour le processus d'impression utilisé.
La différence réside dans le fait que
les nouveaux processus de FA sont
guidés par les données et que les

matériaux peuvent également étre
codés numériquement, ce qui permet
de modéliser et de simuler un dessin
avec précision avant qu'une seule
piéce ne soit imprimée.

Danfoss, un leader mondial de
I'industrie qui fournit des solutions
hydrauliques et électroniques pour
les équipements mobiles, a été
I'un des premiers & adopter cette
nouvelle fechnologie, et ils ont
rapidement constaté que méme les
meilleures conceptions exigeaient
des itérations de ces défis. L'un
des objectifs de I'entreprise était
de tester que les pieces étaient
prétes & étre ajoutées a la chaine
de fabrication. L'entreprise a donc
entrepris de réduire le nombre

d’essais de construction par piece
et de définir un outil d'analyse par
éléments finis (FEA - Finite Element
Analysis) qui pourrait déboucher sur
une approche de « bonne premiére
fois » en utilisant la FA.

La société danoise a donc décidé
de s’appuyer sur I'expertise de ses
deux partenaires, Markforged &
MSC Software, pourrelever ces défis.

Nous nous sommes entretenus avec
Craig KLOCKE, Tripp BURD & Olivier
LIETAER, représentants respectifs
de Danfoss, Markforged et MSC
Software pour discuter de ces défis
et de la solution unique qui sera
disponible pour un public plus large
dans le futur.

Olivier LIETAER de MsC Software

Comment Danfoss a-t-il initié le partenariat entre
Markforged et MSC Software ?

Le groupe Danfoss est solidement implanté dans
I'industrie de la fabrication additive. L'entreprise est
connue pour sa gamme compléte de produits et de
services dans le domaine du refroidissement des aliments,
de la climatisation, du chauffage des batiments, des
enfrainements & fréquence variable, des compresseurs
d gaz et de I'alimentation des machines mobiles - en
d'autres termes, un large éventail d'industries ouU ils
peuvent explorer diverses applications de la FA.

Il'y a trois décennies, I'entreprise a commencé a utiliser la
fabrication additive. Le Groupe danois a exploré plusieurs
types de technologies telles que les imprimantes SLA,
FDM, MJF et composites. Il a aussi signé de nombreux
partenariats avec des sous-traitants notamment Fast
Radius pour accélérer 'adoption de la FA.

De plus, 2017 a été une année décisive pour le fabricant
industriel qui a fait un pas de géant dans sa transfor-
mation numérique avec I'ouverture du premier des
trois centres d'impression 3D mondiaux a Nordborg,
au Danemark, puis en Amérique du Nord et en Asie.

A ce jour, le Groupe a enregistré plus de 15 000
pieces imprimées en 3D fabriquées dans le monde.
Cependant, malgré le succes actuel - quoique discret
- de sa transformation numérique, Danfoss se heurte
toujours a des difficultés dans son cheminement vers
I'optimisation de I'efficacité de la production.

Tripp Burd de Markforged

Craig Klocke de Danfoss

Optimisation de I'efficacité de la production grace
ala FA métallique et aux outils logiciels appropriés

Tout comme plusieurs fabricants industriels, la multina-
tionale s'est appuyée surla FA métallique pour accélérer
sa transformation numérique. En effet, la FA métallique
reste un facteur clé influencant la demande du marché,
et I'équipe de Craig Klocke en est parfaitement
consciente. Le responsable de la conception et de la
fabrication additive a déclaré :

« Tout le monde connait les avantages de la FA : sa
flexibilité, sa valeur ajoutée pourles clients. Le métal est
nécessaire dans certaines applications en raison de
ses propriétés générales et de sa capacité arépondre
aux exigences en termes de résistance et de rigidité,
bien que les polymeéres et les composites aient des
capacités incroyables.

De plus, une autre raison pour laquelle nous avons
besoin d'imprimantes 3D métal est que nos matériaux
actuels sont des métaux. De plus, c’est assez ironique,
mais nous avons besoin d'avoir toutes les capacités
d'impression 3D métal pour sécuriser la majorité de
nos demandes. En effet, nos clients croient que nous
en avons besoin, alors nous nous assurons de I'avoir ;
autrement, ils ne voudraient pas faire affaire avec nous.
Enréalité, seul un petit pourcentage de nos demandes
résulte en des applications d'impression 3D métal, mais
cela augmente avec le temps ! »
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L'exploitation des capacités d'impression 3D métallique
peut rapidement devenir coUteuse si I'utilisateur
ne dispose pas d'outils appropriés, sans parler du
temps investi dans les processus de production et
les tests, mais I'équipe a été impressionnée par la
technologie abordable de Markforged. Danfoss utilise
des imprimantes 3D métalliques et composites de
Markforged dans ses locaux. L'équipe a découvert
que les pieces composites de Markforged étaient
aussi solides que I'aluminium lorsqu’elles étaient
renforcées avec de la fibre de carbone, mais ils
n'avaient aucune expérience en polymeére et en
pieces composites lorsqu’ils ont commencé. Le

responsable de la conception et de la fabrication
additive a déclaré : « Sans cette expérience, les
cycles d’essais et d’erreurs sont beaucoup plus
longs et plus difficiles. Comme nous sommes déja
client de Markforged et MSC Software, il a été facile
de connecter nos trois sociétés pour discuter de
cette question. Le défi était encore plus grand pour
Markforged et MSC Software qui avaient besoin
de développer une solution qui améliorerait notre
capacité de prédiction, mais aussi d'intégrer le
chemin de fibre détaillé de I'imprimante dans le
logiciel », poursuit Klocke.

<Lstream

sssssssssss

Le partenariat entre Markforged et MSC Software

Markforged est1'un de ces fabricants
qui croit fermement qu’une solution
robuste de fabrication addifive
pourrait faire une différence majeure
dans la course contre la transfor-
mation numérique. Reconnu pour
sesimprimantes 3D métal et & fibre
de carbone, le fabricant a levé
cette année un montantimportant
de nouveaux capitaux (82 millions
de dollars dans le cadre d'une
ronde de financement de série
D, pour un total de 137 millions de
dollars depuis 2013) pour mener
les innovations.

MSC Software, en revanche, fait
partie d'une grande famille, dont
le fonctionnement est crucial &

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA

comprendre pour pouvoir en
tirer le meilleur parti. L'entreprise
développe une technologie
logicielle de simulation qui permet
aux ingénieurs d'améliorer la
qualité, de gagner du temps et
de réduire les coUts associés a
la conception et aux essais des
produits fabriqués. Simufact
Engineering simule les processus
de fabrication des métaux, tandis
qu'e-Xstream Engineering fournit
la plate-forme de modélisation
des matériaux composites et
avancés appelée DIGIMAT. Toutes
les sociétés font partie d’'Hexagon,
un fournisseur mondial de capteurs
et de technologies de I'information
dans de nombreuses industries

credit Markforged

% Markforged = MSCASoftware

(aéronautique, automobile, santé
et bien d'autres).

Pour répondre aux besoins de
Danfoss, Markforged et MSC
Software ont décidé de travailler
ensemble surla validation et I'optimi-
sation des designs avant de les
imprimer sur des imprimantes 3D
Markforged.

Tout cecisemble trés simple a dire,
mais il s’agit d'un long processus
qui exige une compréhension
compléte du processus d'impression
et I'intégration dans un flux de
travail de simulation numérique tel
qu'une solution de FA d'Hexagon.

Développer une solution de fabrication
additive

Le développement de Digimat pour la fabrication
additive a commencé ily a quelques années. Au fur
et d mesure de I'expansion de la technologie et du
marché, I'entreprise a développé une solution dédiée
ala FA.«ll'y a cing ans, nous avons commenceé d
discuter avec des clients clés pour Digimat Additive
Manufacturing. lls voulaient bénéficier de la méme
chaine numérique que celle que nous proposons
pour le moulage parinjection, mais enl'occurrence
dédiée a la FA», explique Olivier Lietaer, Business
Development Engineer chez e-Xstream Engineering.

MaterialCenter est donc une plate-forme de gestion
du cycle de vie des matériaux développée par
e-Xstream Engineering, connue pour son produit
Digimat, qui vise & suivre, collecter et stocker toutes
les données relatives aux matériaux.

« Concue pour la FA, MaterialCenter permet aux
fabricants d'améliorer la qualité d'impression et
d’assurer la tracabilité en capturant toutes les
données de FA. Ces données peuvent étre liées
au matériau (le numéro de lot), a la machine (le
type d'imprimante 3D utilisée pour la production,
son numéro de série), aux réglages du process, au
nombre de piéces dans la construction ou dans le
test », poursuit I'lngénieur en Business Development.

En d'autres termes, ce systéme centralisé de gestion
des données permettrait & tout utilisateur de trouver
en quelques minutes des données pertinentes,
entierement connectées et tfracables dans toute
I'entreprise.

« Sil'utilisateur veut comparer différentes constructions,
ou s'ily a un probléeme avec la production d'une
piece donnée, il peut facilement retourner aux
données de fabrication de la piece et découvrir
la cause du probléme », a déclaré Lietaer.

Avec I'acquisition récente d’AMendate, une
société allemande spécialisée dans I'optimi-
sation topologique, MSC Software est maintenant
en mesure de fournir une solution logicielle de
conception générative holistique appelée Apex
Generative Design qui automatise la conception
de dessins imprimables en 3D. De plus, avec I'appui
de sasociété mere Hexagon, MSC Software est de
plus en plus en mesure de fournir aux fabricants
industriels des solutions de bout en bout quiintegrent
des scanners et des logiciels de métrologie pour
boucler la boucle du processus de conception
par l'inspection de la piece produite et sa finition.

« Avec I'acquisition récente d’AMendate, nous
sommes maintenant en mesure de proposer des
capacités d'optimisation topologique. Quelle que
soitla technologie utilisée pour créerla piece (métal,
polymeére ou composite), nous sommes bien placés
pour aiderl'ingénieur & faire les bons choix gréce a
I'utilisation du systéeme de gestion des données, la
simulation de processus avec Digimat ou Simufact
etla performance des pieces telles qu'imprimées.
La raison pour laquelle nous avons différentes
solutions est plus historique : nous venons du monde

de I'ingénierie des matériaux et Simufact vient du
monde de la fabrication métallique. Il est logique
que chacune de ces entreprises développe des
solutions dédiées. De plus, nous devons absolument
voir les choses & un niveau plus élevé : que I'utilisateur
utilise Digimat ou Simufact, ils font partie de notre
solution de bout en bout, le plusimportant est que
nous aidons les ingénieurs & produire leurs pieces
avec plus d'efficacité, en réduisant leur coUt et la
quantité de matériaux habituellement utilisés »,
déclare le porte-parole d'e-Xstream Engineering.

Le potentiel de la simulation numérique:
I'ingénierie des matériaux, la simulation
des procédés et la performance des piéces.

Pour aider Danfoss & prévoir ce qui se passera
pendant le processus de production avec les
imprimantes 3D de Markforged, MSC Software et
Markforged travaillent actuellement sur frois étapes
importantes : I'ingénierie des matériaux, la simulation
des procédés et la performance des piéces.

La simulation de processus a également été une
question clé soulevée par Danfoss. Leur équipe
d'ingénieurs voudrait savoir comment la piece
sera imprimée exactement - s'il y a un risque de
décollement par exemple - et tout autre probleme
qui pourrait empécher un échec de fabrication.
En ce qui concerne la performance des piéces,
les ingénieurs de Danfoss doivent savoir comment
optimiser la performance des piéces pour une
quantité donnée de matériau. Les matériaux Onyx
et fibre de carbone continue sont les deux matériaux
dont les données ont été analysées dans le cadre
de ce partenariat.
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La stratégie de MSC Software est donc de s'appuyer
surune technologie de jumeau numérique (Digital
Twin) pour collecter et analyser des données produits
réelles en cours d'exploitation. Selon les mots de
Lietaer, ils développent la « Digital Twin (DT) de
matériaux en créant des modeéles de matériaux
qui peuvent étre utilisés pour la simulation ». Il est
également possible de créerun DT de I'imprimante.
« Avec ce jumeau numérique, [il sera possible pour
Danfoss] d'étudier et de comprendre virtuellement
le processus, de définir quel est le meilleur flux de
fravail, quel est I'impact de tout changement dans
le processus de conception, avant d'évaluer et
tester physiquement la piece. »

Markforged et MSC Software ne travaillent ensemble
gue depuis quelques mois. « Nous avons déja fait
des efforts et des progrés considérables en termes
d'étapes a franchir pour obtenir les bons outils de
simulation numérique. Nous avons commencé
par tester mécaniquement les matériaux, I'Onyx
et la fibre de carbone continue. La période de
test comprend différentes configurations, en ce
qui concerne |'orientation du parcours d'outils »,
explique e-Xstream, bien qu'ils n'aient pas pu en
dire plus sur les détails du test.

Cependant, la société a affirmé que les modéles
de matériaux ont été intégrés dans la nouvelle
version de Digimat sortie le 24 octobre 2019 (la
premiere étape), permettant ainsi aux utilisateurs
avancés de bénéficier de la technologie.

« Nous travaillons actuellement sur une interface qui
permet aux utilisateurs d'échanger des données de
parcours entre le logiciel Markforged et Digimat. La
prise en compte du comportement des matériaux
et des données de parcours sont les deux éléments
clés pour prédire les performances structurelles
des pieces et valider que la pieéce composite peut
remplacer le métal. Enfin, les imprimantes et les
processus Markforged seront intégrés dans nos
outils standard de validation FEA qui sont faciles
et efficaces a utiliser pour tous », poursuit Lietaer.

Réflexions finales

Bien que la simulation numérique MSC évoquée
présente des avantages lorsqu'il s'agit de déterminer
le poids idéal ou de définir la meilleure disposition
des pieéces pour réduire le temps d'impression et
I'utilisation du matériau, elle ne sera pas une exigence
pour les clients actuels ou futurs de Markforged.

« Le partenariat avec MSC Software est tres excitanty,
a déclaré Tripp Burd - Directeur, Ingénierie d'appli-
cation stratégique chez Markforged, qui est heureux
gu'une demande de leur client commun leur ait
permis de travailler ensemble. « Le partenariat
avec des technologies comme Digimat permet
a nos clients de mieux comprendre et d'accroitre
leur confiance dans la performance des pieces
imprimées. La FA est une toute nouvelle technologie,
etily a encore beaucoup a apprendre dans ce
domaine. L'application de la simulation logicielle
pourla production de composants est un excellent
ajout a notre technologie qui fournit des pieces

‘ Edité par 3D ADEPT MEDIA
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qu'il n'était pas possible de livrer avec d’autres
technologies. »

« Les matériaux de Markforged sont avanceés
et assez difficiles & modéliser. Il y aura donc un
effort continu pour améliorer la précision de la
solution. Avec le femps, nous serons en mesure
d'atteindre le méme niveau de précision que pour
les autres techniques fraditionnelles. Notre objectif
est d'accélérer I'adoption de la FA en aidant les
ingénieurs a faire les bons choix de conception
et a augmenter I'ouverture des applications de
FA. Nous sommes convaincus que la simulation
numérique, et de tels partenariats sont essentiels
poury parvenir », conclut Olivier Lietaer.

«Ma vision et mon espoirsont que la FEA, la FA et les
composites deviennent des activités automatiques
comme c'estle cas aujourd’hui pour la fabrication
traditionnelle. Avec I'analyse par éléments finis
traditionnelle, nous avons éliminé le cycle d'essai,
construisons les cycles en utilisant I'analyse numérique.
Et je suis persuadé que nous y parviendrons tres
rapidement avec la FA également. Cela signifie
que, dans le cadre de notre développement,
nous réduisons les coUts et lesrisques. C'est vert et
efficace. Je suis tres heureux que Markforged et MSC
Software aient conclu un partenariat et que nous
ayons pu l'initier. Je suis trés enthousiaste a l'idée
de poursuivre le partenariat que nous enfretenons
avec les deux entreprises. Je ne peux pas prédire
oU nous en serons dans cing ans pour l'instant,
mais je sais que ce sera un endroit meilleur et plus
excitant que celui oU nous sommes aujourd’hui »,
a conclu Klocke.
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RAPPORT DE MARCHE

ANALYSE DU MARCHE EUROPEEN DES TALENTS

Le marché européen de I'impression 3D est en
plein essor, et les acteurs régionaux ainsi que
les principaux acteurs mondiaux sont fous en
concurrence pour les parts de marché, I'adoption
et les professionnels de talent. Pour ce qui est de ce
dernier point, la concurrence pour les talents, est un
sujet largement discuté et un probléme prononcé
parmi les organisations de fabrication additive
en expansion ; les organisations de FA voient leur
croissance limitée par la pénurie de professionnels
qualifiés pour les aider a atteindre leurs objectifs
commerciaux. De plus, la forte demande de talents
amis drude épreuve le marché des talents existant,
car le pool de professionnels expérimentés de la
fabrication additive est limité et croit & un rythme
plus lent que la demande du marché.

Dansle but de spécifier et de quantifier cette guerre
des talents en cours, i-AMdigital a étudié le marché
européen des talents, en se basant sur les conclusions
des analyses de I'offre et de la demande de talents.

i-AMdigital

La demande de professionnels

L'examen des emplois actuellement disponibles
dans les principaux centres européens de la FA
(Allemagne, France, Royaume-Uni et Espagne)
révéle le type de professionnels le plus demandé.
Le graphique ci-dessous montre la répartition des
différentes disciplines professionnelles.

DEMANDED JOBS

by discipline, in 3D Printing across major EU hubs

SALES &
BUSINESS DEVELOPMENT

7%

ACADEMIC
13%

OTHER APPLICATIONS &
7% CONSULTING

6%

SERVICE
7%

SOFTWARE
10%

MARKETING
8%
R&D INCL. DESIGN

ENGINEERING & 29%
PRODUCTION

14%

i-AMdigital
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La demande pour la R&D, y compris pour la
conception

Ce graphiqgue montre que la R&D, y compris la
conception, est un domaine de demande important
pour les employeurs du secteur de la fabrication
additive en Europe. Cette forte demande s’explique
par 'augmentation de I'adoption de la technologie
de FA dinsi que parles activités de R&D des principaux
équipementiers. L'adoption croissante de la FA a
entrainé la nécessité d'établir des processus de FA
efficaces, et de ce fait, les entreprises exigent des
professionnels talentueux ayant des compétences
en conception pour la FA (DfAM). De plus, tous les
fabricants d'impression 3D investissent massivement
dansle développement de leur technologie, I'amélio-
ration de leurs plates-formes technologiques existantes
ou le travail sur des solutions de produits futurs, ce
qui nécessite des professionnels de la R&D.

Demande d’ingénierie et de production

Comme l'industrie de |la fabrication additive se
dirige de plus en plus vers la production en série et
les solutions industrielles, il y a une demande accrue
de professionnels de I'ingénierie et de la production
qui peuvent aider les entreprises & améliorer leurs
processus.

Demande d'universitaires

Les fonctions liées a I'enseignement représentent 13
% de I'ensemble des fonctions dans les principaux
cenfres européens - ce chiffre est largement alimenté
par le marché allemand, ou les fonctions liées a
I'enseignement représentent 30 % des emplois. Ces
emplois comprennent des offres de baccalauréat, de
maitrise et de doctorat ou les entreprises soutiennent
les étudiants en activité par le biais d'un diplédme
universitaire. Au fur et & mesure que ces étudiants
progressent dans les programmes, ils acquierent une
expérience professionnelle inestimable, combinée &
un apprentissage, quiles aidera & combler le déficit
de compétences et a relever les défis auxquels les
employeurs de la branche de FA sont actuellement
confrontés.

L'offre de professionnels

Selon les données extraites de LinkedIn, i-AMdigital a
constaté la répartition suivante des lignes de dictée
dans lesquelles les professionnels tfravaillent (dans les
principaux hubs de FA de I'UE).

DISCIPLINES OF PROFESSIONALS

in 3D Printing across major EU hubs

SOFTWARE
10% SALES &
MARKETING

21%

PRODUCT
MANAGEMENT
7%
CONSULTING
3%

SERVICE
2%

DESIGN
13%

R&D AND
ENGINEERING

46%

i-AMdigital

Un nombre important de 47 % des professionnels
de la FA fravaillent dans des fonctions de R&D et
d'ingénierie, ce quiinclut des fonctions d'ingénierie
d'application. Cela n'est pas surprenant car la
fabrication additive dépend fortement de personnes
ayant des compétences et des antécédents
en ingénierie. Les ventes et le marketing sont
la deuxiéme discipline dominante parmi les
professionnels de la FA, représentant 21% du
marché. La conception vient ensuite, avec 13 %
d'occupation des professionnels de la FA. Ces
trois disciplines dominent, car ce sont des filieres
ou la plupart des organisations spécialisées ou
offrant des services dans la fabrication additive
recrutent.

La connaissance du marché des talents et des
compétences et roles recherchés est essentielle
pour que les employeurs de la FA comprennent
quel type de professionnels ils peuvent engager
et ou il peut y avoir un manque de compétences.
Les mémes analyses sont cruciales pour que
les professionnels de la FA comprennent quels
domaines ou compétences sont recherchés et
donc ou ils pourraient vouloir développer des
compétences afin de devenir attractifs pour les
employeurs.

i-amdigital.com a mené desrecherches similaires
dans d'autres grands centres d'impression 3D,
notamment aux Etats-Unis, en France, en Allemagne
et en Espagne.

Sighe Damgaard
i-AMdigital
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SUPPRIMER APRES LECTURE (PARTIE ll):

Chers adeptes,

Les choses ne vont pas aussi bien qu'on I'espérait. Parfois, on a l'impression de vendre des engrais
dans le désert : en théorig, il y a un énorme potentiel de marché, mais les clients ne sont pas en
vue. Et s'il y a des clients : méme avec nos engrais, rien ne pousse a cause du manque d'eau.

Entre-temps, nous avons appris que nous devrions
vendre nos engrais a des clients en bordure du
désert: notre solution favorise la croissance de leur
jardin, et ils prospérent. La technologie de fabrication
additive permet d'y parvenir.

Mais maintenant, eux aussi manquent de clients et
d'eau, et pourquoi dépenseraient-ils de I'argent pour
acheter des engrais pour un jardin s'ils ne peuvent
de toute fagon pas en vendre les fruits ?

De toute facon, les ventes n'‘ont pas atteint un
niveau record, c'est le moins qu'on puisse dire. On
le sent sur le marché. Et comme nous l'avons déja
mentionné : si '’économie va bien, personne n'a le
temps d'innover. SiI'économie est en baisse, personne
n'a d’argent pour l'innovation. Et « I'innovation » est
la facon dont notre entreprise est étiquetée - a juste
titre ou non. Comment allons-nous tous faire face
a cette situation ? Nous sommes tous conscients
gue nous sommes sur le point de connaitre une
expansion massive, si ce n'eut été ces nouvelles
économiques difficiles.

Voici quelques suggestions auxquelles nous avons
réfléchi et peut-étre que l'industrie et le milieu
de la recherche peuvent aussi faire part de leurs
suggestions a 3D Adept :

- Faisons du lobbying. L'un des problemes auxquels
nous avons dU faire face en tant que secteur est le
mangue de ressources et d'investissements dans
I'éducation et la formation en matiére de fabrication
additive. Cela a conduit a une myriade de projets,
souvent soutenus par I'industrie, souvent avec un
impact limité. Il est temps que les gouvernements
intégrent I'enseignement de la FA dans les programmes
d’'études a différents niveaux. Certaines entreprises
du secteur de la fabrication additive ont un impact
suffisant pour défendre avec succes cette cause.
Appelez votre député, envoyez un courriel a vos
gouverneurs, envoyez un message texte a votre
premier ministre ou a votre président (en fonction
de qui est votre président, vous pourriez méme
envisager d'utiliser Twitter). Les petites entreprises
ne devraient pas rester silencieuses, cependant :
plus il y a de bruit, mieux c'est.

- Ne brisons pas les rangs. Il est tentant de baisser
les prix, et celle qui a les poches les plus profondes
gagne la partie. Ce serait dommage, n'est-ce pas ?

- Gouvernements, s'il vous plait, arrétez les subventions

contre-productives. Bien sUr, il y a de bonnes idées
pour dépenser cet argent dans la FA. Mais si vous
subventionnez partiellement une imprimante pour
une école (institut de recherche, université...), et que
vous poussez I'école a financer 'autre partie avec des
projets industriels, vous ne faites qu'organiser une
concurrence déloyale et rendre la vie difficile aux
entrepreneurs comme aux instituts d'enseignement.

- N'oublions pas les PME. Elles sont essentielles
dans I'histoire de |la FA. Elles sont le principal canal
de vente, elles sont souvent les fournisseurs de
confiance des grandes entreprises, qui introduisent
nos technologies. Ne voyez pas les pionniers comme
des pions. C'est une bonne chose que de nombreuses
grandes entreprises soient entrées dans le monde
de la FA, et c'est encore mieux que beaucoup
d’entre elles aient compris que la collaboration est
le meilleur moyen de relever ce défi.

- Débarrassons-nous de la STL. Elle a rempli son réle,
elle a été formidable. Mais il est temps d'adopter un
format de fichier plus efficace. Nous devrions faire
avancer les choses, car cela permettra une plus
grande adoption de la technologie.

Vous vous asseyez et vous transpirez ? N'allons pas
par la. Supprimons tous ce texte et remettons-nous
au travail. Passionnément.

FLAMZD

Pieter Machtelinckx

Marketing & Commmunications, Flam3D
pietermachtelinckx@flam3d.org
www.flam3d.org
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EVENEMENTS
DE LA FABRICATION
ADDITIVE EN 2019

Procurez-vous le dernier numéro de votre magazine
spécialisé dans tous les grands événements consacrés

a la fabrication additive.

Prototyping - Fev.5-6,2020 - Kortrijk, Belgium
Advanced 3D Printing- Fev.26-28, 2020 - Tokyo
Military Additive - Fev. 5- 6 Fev. 2020 - Florida, USA
TCT Shanghai - Fev.19-21, 2020 - Shanghai. Chine
RapidPro 2019 - 4-5 Mars - Veldhoven, Pays-bas
APS MEETINGS - 10-11 Mars- Lyon , France

Additive Manufacturing Forum - 11-12 Mars 2020
Berlin, Allemagne

GLOBAL INDUSTRIE- 31 Mars - 03 Avril 2020 -
Lyon, France

3D PRINTING EUROPE-13 -14 Avril 2020 - Berlin, Allemagne
Hannover Messe - Avril 20-24, 2020- Hannovre, Allemagne
MECSPE - Mai 26-28, 2020 - Parme, Italie

Rapid Tech- Mai 5-7, 2020 -Erfurt, Allemagne
Spar3DExpo - 21 - 23 Mai - Anaheim, Los Angeles - USA

Advanced Engineering Mai 2020 - Ghent, Belgique

3D PRINT Exhibition 2020 /16 - 18 Juin - Lyon, France
ROSMOULD 2019 -8-10 June - Moscou, Russie

Experience AM - Septembre 22-24, 2020 -
Messe Augsburg, Allemagne

TCT Show 2020 - Septembre 29 — October 1st,
Birmingham, GB

Euro PM2020 Congress & Exhibition - Octobre
Lisbon, Portugal

IN(3D)USTRY 2020 - 27- 29 Octobre- Barcelona, Espagne
FORMNEXT 2020 - November - Frankfurt, Allemagne
Metal Madrid 2020 - November - Madrid, Espagne

Metal Additive Manufacturing Conference - Vienna

3D ADEPT MEDIA

3D Adept est une société de communication dédiée al'industrie de I'impression
3D. Nos médias fournissent en anglais et en francais, les dernieres tendances et
analyses de I'industrie de I'impression 3D. 3D Adept Media comprend un média
en ligne et un magazine bimestriel, 3D Adept Mag. Tous les numéros de 3D Adept
Mag peuvent étre téléchargés gratuitement. Notre mission est d’'aider toute
entreprise a développer ses services et activités dans le secteur de I'impression 3D.

3D Adept Mag

All about Additive Manufacturing

contact@3dadept.com
www.3dadept.com/Subscription/

+32 (0)4 89824619

Rue Borrens 51,1050 Bruxelles - BELGIQUE
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Contactez - nous !

contact@3dadept.com
www.3dadept.com

\* +32 (0)4 89 82 46 19

m Rue Borrens 51,1050 Brussels - BELGIUM
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formnext

International exhibition and conference
on the next generation of manufacturing technologies

Frankfurt, Germany, 19 — 22 November 2019

formnext.com

The entire world of additive manufacturing

Design and software
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Services

Additive manufacturing surrounds a whole world of processes.
Instead of a world tour you only need one ticket — for Formnext!

Where ideas take shape.
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Offical event hashtag #formnext Messe Frankfurt Group



