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Fabrication Additive meétallique - Fusion sur lit de poudre

Comment garantir la qualité de fabrication de piéces a haute valeur ajoutée

(complexes, critiques...) a un colt maitrise?

W ey

® Quels défauts?
Comment les détecter?

Cout de fabrication

€ Contréle non destructifs (CND) Limiter les rebus

/

™ —

Controle ex-situ
“Rayon X, Ultrason,

5:‘:'3 tomographie...)
Limite de détection

Contréle en ligne

Détection des défauts au moment de leur génération
Quelle variabilité procédés vs. Génération de défaut?

FRENCH
Tl

m INSTITUTES OF
TECHN

IOLOGY

Quel outils de contréle?
Peut-on identifier des signatures caractéristiques de défauts?
Quel seuil de détection?

© IRT Saint Exupéry * All rights reserved « Confidential and proprietary document
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LBM, monitoring in-situ et contréle non destructif b hsanT

Projet ANDDURO = Développement d’un banc expérimental instrumenté, permettant de
reproduire les cinétiques de fusion représentatives du procéde LBM

Industrie
IRT Saint Exupéry
* Fiabiliser le procédé LBM « Faire pour maitriser
* Reéduction des colt de production/ Contréle «  Voir pour comprendre
it | e » Analyser pour apprendre

© IRT Saint Exupéry * All rights reserved « Confidential and proprietary document
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BORDEAUX
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OLLOPA par PIRT Saint Exupery : un banc expérimental et un exvrtre 2M
environnement destinés au développement du monitoring in-situ en LBM

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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OLLOPA par IRT Saint Exupery : un banc expérimental et un

environnement destinés au developpement du monitoring in-situ en LBM

Conception
du banc d’essais
LBM
Ollopa

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit

Intégration d’éléments de
monitoring in-situ

© IRT Saint Exupéry * All rights reserved « Confidential and proprietary document

Développement
interface
Homme/Machine

SR
SO &9
RExUPERY 2

S

Traitement et

utilisation de données

ii

Travaux réalisés en collaboration avec R.Kromer & E.Lacoste (12M)
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OLLOPA par IRT Saint Exupery : un banc expérimental et un ((;;\E\)'(\I'JPERY

N @

environnement destinés au developpement du monitoring in-situ en LBM

FRENCH
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Zone de construction
« 100 x 100 x 30 mm
* Sous atmosphére protectrice (Ar),
environnement ou vide primaire
« Pas de descente plateau: 5 um

Matériaux
» Poudres métalliques, 20-63 um
» Tous les alliages métalliques

Source laser (Raylase)
« A=1070 nm
« P, =700W
Dot = 80 pm
» 2 modes de travail possibles:

O\

mode « Fixe » mode « Scanner »

Travaux réalisés en collaboration avec R.Kromer & E.Lacoste (12M)
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OLLOPA par IRT Saint Exupery : un banc expérimental et un @\EXUPERY >
environnement destinés au developpement du monitoring in-situ en LBM

Integration du monitoring in-situ

= 2 modes de récupération de I'information

* Information coaxiale via le chemin optique laser » Capteurs déportés

» Cameéra rapide * Profilometre

* Photodiodes

Optical fibre % I_E_‘
Welding head L Vi

l

— —— Dichroic mirror

Laser beam '/""f-‘*"'.‘ o
, ==
Workpiece 3 oW
3 RAYLASE -
FRENCH
-ﬁ't INSTITUTES OF
TECHNOLOGY
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OLLOPA par PIRT Saint Exupéry : un banc expérimental et un f E\)\(\&‘E';"} >V
environnement destinés au développement du monitoring in-situ en LBM

Analyse par observations optiques Analyse des sighaux photodiode

BORDEAUX
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3590920 3595920 360020 3605920 361090 351590 392020

Développement parameétrique

« Signatures de défauts e, i
* Analyses statistiques

 Interaction laser/matiere

. ' L)
EtC Potential -5
| . screening

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

5 beads ~2beads 1 bead .y .
© IRT Saint Exupéry * All rights reserved Confidentil and propri_étary dg:cumen-t Travaux réalisés en collaboration avec R.Kromer & E.Lacoste (I2M)
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OLLOPA par PIRT Saint Exupery : un banc expérimental et un .\\\\\ RODS
environnement destines au déeveloppement du monitoring in-situ en LBM ( EXUSPAEII;I‘} 2 IVI:

Evaluation — Exemple du profilometre

=» Only partial captation

Intérét averé de l'utilisation du
profilométre pour la détection
d’anomalies / irrégularités dans le lit de

poudre -

Apres traitement des données -
= Seuil de détection a 40 um -,

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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En route vers la réparation in-situ? R EYUPERY

Réparation in-situ ‘

Je fais mieux

Contréle in-situ |

1 Je sais ce qu’il ce passe

PR
[ Développement de méta-modeles ]
N 4
Mesure in-situ
Fabrication LBM ‘ \

~
Je fais -
- - OLLOPA = Evaluation de capteurs in-situ

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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En route vers la réparation in-situ?
Echelle de mesure et niveau d’informations

Dans le lit de poudre

‘;" Under the layer (melt pool depth,
Focus sur les phénomeénes ayant lieu dans la sub-surface pore and erack formation,
matiére solidifiée au cours du procéds. support detachment,...)

Niveau 3
Melt pool (stability of size, shape,
intensity, temperature distribution, ...)

Laser Scanning Direction ~ Laser Beam
Fused F‘c;w.d_;r E.a;er ¥ >
orosity Keyhole
SN coion /vecteur Sean track (process by-products — L e
. ) spatters & plume, hot/cold spots, Outine ~ Substrate
Vue de linteraction laser/mater globale heating /cooling gradients, ...) ~l TG
Résolution supérieure au niveau 1. a3 o
Example of an in-situ X-ray video frame [Paulson et al.(2020)]

Niveau 1 Couche

Powder bed & printed slice (powder
« Homogénéité du lit de poudre et/ou bed inhomogenity, geometrical
contamination distortions, surface patterns, ...)

+ Défaut géométrique ou dimensionnel

:
Environnement global Bl A & Signals from sensors embedded into
Garantir le fonctionnement normal 7\ \-;é'\;»__, the AM system (chamber control,
de la machine. Ll Yol PEN automation, ...)

fit
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Cinq niveaux de mesure in situ applicables au LBM
FRENCH inspiré par [Grasso, M. et al (2021)]

INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

High speed X-ray video frames [Guo et al. (2018)]
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En route vers la réparation in-situ?
Exemple de verrous technologiques

Gestion des

données Définition de
critéres de
criticité de

défauts, selon les

applications visées

Définition des
systemes de mesure
et de monitoring in-
situ adaptés

(Informations vs. €)

Intégration du
monitoring in-
situ dans le
cycle de
production

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit

De nombreux sujets d’intérét,
regroupant un large champs
de compétences
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Meilleure
comprehension
des phénoménes
physiques ayant
lieu lors de
I'interaction
laser/matiere

Développement
de librairie de
données
permettant
I'extension du
Deep Learning
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L’IRT Saint Exupéry un écosysteme propice au developpement du monitoring in-situ : Exﬁ'ﬁ';
Apprentissage

avance i
Intelligence

artificielle  OPtimisation muilti-

disciplinaires

d’"yé”i‘{’"e Connectivité et Matériaux Métalliques
e systemes détection et Procédés

autonomes

FRENCH
INSTITUTES OF
TECHNOLOGY

fit
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Merci de votre attention

cassiopee.galy@irt-saintexupery.com
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