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Préambule

Description administrative

tǊƻƧŜǘ ŦƛƴŀƴŎŞ ǇŀǊ .ǇƛŦǊŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ǳƴ Ƴƻƴǘŀƴǘ ŘŜ оΣн aΦϵ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ о ŀƴǎ ŀȅŀƴǘ ŘŞōǳǘŞ ƭŜ лм ƧŀƴǾƛŜǊ нлмтΦ

Projet labellisé par deux pôles de compétitivité :
Å Aerospace Valley ςAéronautique, espace, systèmes embarqués
Å ALPHA RLH ςPhotonique-laser, électronique-hyperfréquences

9 partenaires de la région Nouvelle-Aquitaine avec ArianeGroup comme chef de file.
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Préambule

Consortium de 9 partenaires

Grande entreprise

PME / TPE

Centre de recherche
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Définition

Introduction

Leprojet ADDIMAFILproposede développerla premièrecellulerobotiséefrançaise
de fabrication additive pour la fabrication de pièces métalliques de grande
dimension, utilisant un procédé innovant de dépôt de fil par fusion laser,
garantissantdescaractéristiquesmétallurgiquesimportantes.



5
Les Assises Européennes de la Fabrication Additive

26 juin 2019 ςCentraleSupélec ςOrsay

Constat

Contexte

Ledomaineaéronautiqueet spatialutilise lesmatériaux métalliquesdepuis
de nombreusesannéespour leurs avantagesmécaniques. Cependantles
piècesstructuralessontsouvent:

issuesde bruts forgésmanquantŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ
Č mauvaisrapport performance/ masse

issuesŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎcomplexesnécessitantdesétapesà répétition
Č contrôlestrop fréquents,délaisde fabricationtrop important

obtenuespar usinageengendrantun tauxde chuteénorme
Č mauvaisratio « buy-to-fly »

limitant certainesgéométriespour un designfinal
Č manquede flexibilité du procédé

couteuseset nécessitantdesréparationscomplexes
Č coût de réparation>>coût de fabrication

solution proposée :

FABRICATION ADDITIVE



6
Les Assises Européennes de la Fabrication Additive

26 juin 2019 ςCentraleSupélec ςOrsay

Solution actuelle

Contexte

LeSLM(SelectiveLASERMelting : fusionsélectivepar laser) datantde la fin
du XXème siècle permet ŘΩŀǾƻƛǊun recul plus important sur cette
technologiede fabricationadditivequesur lesplusrécentes.

LespremiersretoursŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜsont :

Č bonsrésultatsmétallurgiques
Č émergencesde normes
Č premièrespiècesqualifiéesen vol

Č coût important pour volumede fabricationimportant
Č limitation de la taille despiècesréalisables
Č faiblevitessede production
Č problématiquesHSE

solution proposée :

DED ςW (laser)

Exemple de résultat SLM
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Solution proposée

Contexte

Le DEDςW (laser)(LASERMetal Deposition: dépôt de métal par LASER) est
une technologiede fabricationadditive baséesur le dépôt fil. Celapermet de
produiredespiècesde plusgrandestailles.

Cettetechnologieau lancementdu projet :

Č restetrès rareauniveaumondialet inexistanteen France
Č présentedesdifficultéssur la répétabilité
Č présenteuneinstabilitédu procédéde fusion

Pourle moment,cesproblèmesnesontpasmaîtrisésdemanièreindustrielle.

Exemple de résultat DED-W (laser)
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Analyse de marché

Contexte

FRAUNHOFERILT

Fil coaxial de 0.8 à 1.2 mm

Laser 3 kW

Robot

R&D (~12 mois)

coaxworks

Fil coaxial de 0.8 à 1.2 mm

Laser 4 kW

Robot

Industriel
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Analyse de marché

Contexte

PRECITEC

Fil coaxial de 0.8 à 1.2 mm

Laser 4 kW

Robot

Industriel -Ϥрл ƪϵ

ADDITEC

Fil coaxial de 0.6 à 1.0 mm

Laser 600 W

Robot

Industriel - ~90k$

ADDHERE

Fil coaxial de 0.8 à 1.2 mm

Laser 4 kW

Robot

Industriel
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Deux principales innovations

Objectifs

1

LaŦǳǎƛƻƴ ŘΩǳƴ Ŧƛƭ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ 
une technologie laser avancée

2

Une suite logicielle dédiée 
permettant la maitrise du procédé 
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Niveau de TRL 6 attendu en fin de projet

Objectifs

Objectif N°1 : Concevoir une cellule robotisée capable de grandes dimensions (0,5 à 5 mètres) 
permettant de réduire les cycles de développement par 3 et les coûts de production par 2 par rapport 
ŀǳȄ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎΣ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ƻǳ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ 
fabrication additive.

Objectif N°2Υ {ǇŞŎƛŦƛŜǊ ƭŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ŘŜ ƳƻǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ǉǳƛǎ ǇǊŞǇŀǊŜǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴƻǊƳŀǘƛŦ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 
permettant son déploiement.
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Niveau de TRL 6 attendu en fin de projet

Objectifs

Objectif N°3 : Développer et valider un effecteur innovant et brevetable pour la fusion laser de fil 
métallique, permettant de doubler les vitesses de dépôt tout en conservant les caractéristiques 
métallurgiques obtenues via les technologies de fabrication additive poudre.  

Objectif N°4 : Valider les paramètres du procédé pour les matériaux Aluminium 2219, Titane TA6V et 
Inconel 718 afin de certifier les pièces obtenues selon les standards exigés sur les programmes 
Aéronautiques, spatiaux et défense.   

Objectif N°5 : Construire, tester et valider une suite logicielle nécessaire à la programmation et au 
pilotage de la cellule robotique pour fabriquer les pièces et garantir la répétabilité du procédé. 
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Niveau de TRL 6 attendu en fin de projet

Objectifs

Objectif N°6 : Permettre une exploitation souple et compétitive de la technologie grâce à une cellule 
ǊƻōƻǘƛǎŞŜ Ŝǘ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘŀƎŜ ŀŘŀǇǘŞΣ Ŝƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƻǳ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ    

Objectif N°7Υ /ƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŦƛƭƛŝǊŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
meilleurs délais, de capitaliser les compétences et de former du personnel. Puis de commercialiser la 
ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎΦ
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Maîtrise et répétabilité

Ambitions

[ŀ ƳŀƛǘǊƛǎŜ Ŝǘ ƭŀ ǊŞǇŞǘŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ ŘŜ Ŧǳǎƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ aspects 
dimensionnels et métallurgiquesattendus sur la pièce :

1. Interactions matériaux / procédé
2. Élimination des porosités ou des criques, formation de goutte ou de dépôt 

irrégulier
3. /ƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ Ŧǳǎƛƻƴ ƭŀǎŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ƳƛŎǊƻǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ 
4. Évaluation des distorsions / contraintes résiduelles générées.
5. Évaluation de la nécessité / du type de post-traitement. 
6. Evaluation du rendement énergétique de la technologie face aux matériaux 

utilisés.
7. aƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ Ŝƴ ōƻǳŎƭŜ ŦŜǊƳŞŜΦ
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Géométrie et état de surface

Ambitions

Géométrie et état de surface sur des pièces de grandes dimensions :

1. Evaluation des géométries accessibles par la technologie.
2. hōǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜ ǇƛŝŎŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƛŝŎŜ 

finale, sur des géométries variées.
3. 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦŦŜǊǘ ǇŀǊ ŎŜǘǘŜ 

technologie sur les propriétés mécaniques finales de la pièce 
Ŝǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩǳƴ ǳǎƛƴŀƎŜΦ
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aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ

Ambitions

Facilité de ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ :

1. Convergence rapide des modèles numériques
2. hōǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩǳƴ inertagesuffisant de manière rapide 
3. Respect des objectifs de temps de fabrication pour 

une qualité aéronautique


