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Introduction '

A Widning = portefeuille de projets de recherche de TRL 3 4 6

A Centré sur ledéveloppement de procédés innovants, notamment en
fabrication additive et par hybridation technologique

A Obijectif :accélérer le déploiement vers le monde industriel
A Constitué de4 volets techniques

A Consortium de9 partenaires

=~ e CRIBC MATERIA ‘o= i B LIEGE UMON
( 1 ‘. St innovation ICOUL S
(( CRM crour . Cénasi NOVA- G forward b université = Université de Mons
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4 Volets technigues

Réparation a partir
A6 Al OI EI
(multisecteur)
- Repair

\ 4




A CRM Group Chef de file + coordinateur voleRepair
cedric.georges@crmgroup.be &arl.sofinowski@crmgroup.be

A Cenaero- arnaud.francois@cenaero.be
A CRIBG g.martic@bcrc.be
A Materia Novaz Responsable du volet AM Durable
Anastasia.Greget@materianova.be & Axel.Hemberg@materianova.be
A Sirris z Responsable du volet Robustesse
julien.magnien@sirris.be, olivier.rigo@sirris.be & thomas.kairet@sirris.be
A UCLouvainIMAP - maxime.bardiau@uclouvain.be & pascal.jacques@uclouvain.be
A ULB 4MATz Responsable du volet multimatériaux fonctionnels
stephane.godet@ulb.be & alexia.chabot@ulb.be
A Uliege GREEnMat Frederic.Boschini@uliege.be, pierre.colson@uliege.be & nsomers@uliege.be

A UMons- laurent.spitaels@umons.ac.beEdouard.RIVIERELORPHEVRE@umons.ac.be &
francois.ducobu@umons.ac.be




PRESENTATION

Multimatériaux
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Volet

Taches

T S

CRM-Group
Cenaero
CRIBC
Materia Nova
Sirris
UCLouvain
ULB

Uliege
Umons

Multimatériaux fonctionnels - 1

1 2
Production
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Alloy Design de feedstock |Mise en ceuvre |des procédé




Développement deleedstockCu /. CRIBC

Belgian Ceramic Research Centre

Développement ddeedstockCu avec additifs pour améliorer la conduction thermique et résistance mécanique

Formulation de
composites Cuivre
Carbone

étude rhéologique approfondie

LJI2 dzNJ € Q2 LIGAYA &l GA2Y
formulation desfeedstocks

V conductivité thermique augmentée et stabilité dimensionnelle
V amélioration de laOi OEOOAT AA U 1 8AAOAOET T AA OOOZEAAA

Avanceées
x Rhéologie (comportement de la pate) validée
X Impression eDéliantagea I'eau réussis pour le €INT!
X En cours : Frittage (en attente maintenance four) et tests thermiques (Laser Flash).




Démonstrateurs base cuivre ACRIBC

Belgian Ceramic Research Centre

A Capacité PAM Réalisation de structures impossibles & usiner dans la masse.

A Démonstrateurs réalisés :
A Structured_attices(allégement).
A Gyroidegéchangeurs thermiquesHeatsink}.

A Visibilité : Piéces présentées au salbormnext(Francfort) sur le stand Pollen AM.

avant frittage

Heatsinkfritté Scaffold en cuivre géomeétrie typgyroideimprimé par PAM

Wallonie




Démonstrateurs base cuivre ‘f’s\CRIBC

Belgian Ceramic Research Centre

Démonstrateurs base cuivre de géomeétrie complexe
U Au-dela de l'usinage traditionnel

! T 2T e

-

Echangeur thermiques: avant et aprés frittage




Modification des poudres

1/ Reacteur plasma pour la modification des poudres dans un bol rdbgtiftteringMagnétron

Processugxpérimental( Abbeadslet 2,
Plamecq:

wPProcédéa sec

wWolume detraitement : 0,1 a ditres
oPPoudres: 1 a 500> Y

uPetitespieceset billes: de mm a cm

ol ou 2 cathodes pobine RF

wlous types deevétements(oxyde, nitrure,
carbure..)
of~onctionnalisation,oxydatiohreduction

LYF3S Sy YAONR&O2LIAS regtuCaiec NP
la technologie plasma

ABBEADS A,
M 5 |

MATERIA |
NOVA:&. —




Modification des poudres

2/ Technologie plasma (ICP) utilisée pspihéroidisetes poudresTEKSPHERID

1. Hopper with Feedstock
Virgin (Untreated )
Titanium Powder

2. Plasma Gas

3. A.C. Induction Coils

k&3
® 4. Plasma Torch
ol & |-
o

O] © 5. Solid Virgin Powder
® ®
@ o 6. Heated Particle
7. Melted or Partially Melted
@ Particle
P 8. Mushy Particle
@. 9. Solid, Spheroidized Powder
Vacuum | < —_— & 10. Vacuum Pump
[T 0..-:..
Oy, -.q £ Q 11. Collected Powder

Torche de Sphéroidisation Procédé de « sphéroidisation » de la poudre de Titane par
TEKNA plasma thermique

MATERIA M35
NOVA:.




Modification des poudres

3/ Optimisation chimique et fonctionnell@gesfeedstockgen cours)

A AlliagesNdFeB(NéodymeFerBore) :Ajustement de la teneur eAluminium (Al)afin d'optimiser la
resistance a la corrosion et d'améliorer la coercivité (résistance a la demagnétisation).

A AlliagesFeSiFerSilicium) :Adaptation de la concentration eilicium (Sipour accroitre la résistance
mecanique, la magnétisation a saturation et la résistivité électrique.

A AlliagesCuZrC(CuivreZirconiumChrome) Modulation de la fraction d€hrome (Crpour améliorer
les propriétées d'usage, notamment la coulabilité et les performances en service.

MATERIA M35
NOVA:.




B UCLouvain (o0 CMMC

INnstitute of Mechanics, Materials and
Civil Engineering (iMMCQC)

Design & processing of Rare Eagliree hard magnetic materials

Massive ElectrificationA Significant increase in demand for permanent magnet#s High dependence on REE

Aerospace applications

- - Smartphones

- Washing machines
- Elevators

Large industrial
equipment

PMs in Motors
and Generators

\W'
‘

PJ Jacques M. Bardiau

pascal.jacques@uclouvain.be I'-T = - %

Hard disk drive
maxime.bardiau@uclouvain.k == pl,, T

Wiining
February 2026



mailto:pascal.jacques@uclouvain.be

B UCLouvain

INnstitute of Mechanics, Materials and
Civil Engineering (iMMCQC)

Design &processingpf RareEarth¢ free hardmagneticmaterials

Investigated solution: FeN based materials

140 2015 - 1120
. Challenge:

120 960

100 - 1 800 Metastable compound
3 Jawn & (both chemically and structurally)
éia 80 éé
~E 60 -+ 4 = .
& 5 A Control of the processing route

1990 1965

20 1
1931

Steel Ferrite Alnico Sm-Fe-N Sm-Co Nd-Fe-B u."-FeI 6N2

o Permanent Magnets M %
Wiining > -

February 2026 ]




B UCLouvain (o0 CMMC

INnstitute of Mechanics, Materials and
Civil Engineering (iMMCQC)

Design &processingpf RareEarth¢ free hardmagneticmaterials

Investigated solution: FeN based materials

Step 1: adequate nitriding Step 2: Consolidation

Fe-based [ron nitride

Flux -
STAPSES I Hear 1 8
——

1 [ron nitride
powder

Applied
pressure

Wiining
February 2026

Magnetic measurements in progress



Achat DED pour matériaux grades

Contact: stephane.gode®ulb.be

Etatde la situation

V Cahierdescharges

V SélectionMX-Labde Insstek
V Commande

V LivraisonchezSirrisA6K

V Finalisatiorde la conventionde collaboration

V Installationet attente validationsécurité(début mars)

_ L'équipementMX-Labproduit par Insstekest basésur
Fe-6,5%Si

sixalimentationset latechnologieDED
?Imprimabilité
ComparaisoravecLBPFet EBM

ECOLE Fe-29%Si M
1 POLYTECHNIQUE b=
DE BRUXELLES wwweNMieuXoe

A courtterme;




DED pour faire des matériaux gradés: criblage hdabit

Hoppers
:q-m:m)-p-@;

- v
h. I.‘- ll I‘ fl Jlnl'

° o

& 2 Pl

||H|”|””” Powder Feeders

A InssTekMX-Lablivrée chez A6K- Septembre 2024
A Installation z Mai 2025

Module System

¢ v

A1 OOAT OA AB8AOOI OEOAOEIT 3)00
— #Al DACI A AGEI DPOAOOEIT U .zalleh20250 | 6) 1
ECOLE Ni (;é
m ﬂ POLYTECHNIQUE b= )
DE BRUXELLES wvenmieuxs. Wallonie




DED pour faire des matériaux gradés: criblage hdabit

ECOLE M 3 A
m .11 POLYTECHNIQUE .= =)
DE B RUXELLES www@NMieuXoe Wallonie




DED pour faire des matériaux grades:-$&e

A Gradients de FeSi imprimés
A Etude de la répétabilité
A FeSi servira de kenchmark» pour les futures recherches

ECOLE
7 R
DE BRUXELLES

Expected wt%Si

3.0

Fe-6,5%Si

]

Fe-2%Si




DED pour faire des matériaux grades:-$&e

--Measured concentration - Target concentration

Expected wt%Si

Concentration in wt% Si

0 2 4 6 8 10 12

Distance along build direction (mm)

A Analyses EDX montrent que les prédictions sont proches des compos
obtenues

ECOLE
<7 B
DE BRUXELLES

BD



En 2026

V Validationsécurité
V EssaisurpoudresTicoatees(Robustesse)
V DesigrR QI f tndghéHgBemouxmeilleursque FeSi,sansnatériaux« problématiques»

V Approchemulti-matériaux

ECOLE
<7 B
DE BRUXELLES




Matériaux fonctionnels : GREEnMat(ULiege)

Objectif :production dematiéres premiéregour les technologies additives et le
RS@St 2 LILIS Yiduyelle arBhidsdayré&a gradient de composition

> LIEGE université
Greenmat

© Aerosint

Synth ése de pOUdreS ad aptéeS é. Ia SLS PRINTER USES LASER TO SELECTIVELY

PRINT FULL 3D OBJECT, LAYER BY LAYER Fab ricati on ad d itive
LPBF (laser) or EPBHetron beam)

fabrication additive par lit de poudre

u (T8.1.2): production de poudresde matériauxferromagnéetiquesdoux et durs a partir de matériauxissusdu recyclage

U (T 8.1.3) : étude et développementR Q dnbisvelle architecture & gradient de composition mis en dzdz& Nds fusion
lasersurlit de poudre (LPBFmultimatériaux

22
© ULiege - GREEnMat - Confidential & Proprietary



Matériaux fonctionnels : GREEnMat(ULiege)

GREENMatvotre partenaire académique pour la production pilote de poudres
céramiques et métalliques/mise en forme 3D

wSOeOf F3S RQFAYFyYy(a dzal 3SNE LI

Synthése par spray drying et réduction
Ql f f siicidn® T S NJ

Chamber

Impression 3D métal parsion laser sur lit de poudre

© ULiége - GREEnMat - Confidential & Proprietary 23



A Impression de piéces métalliques avec des poudres métalliques synthétisé &REEnMat

A+l fARSNI fQdziAfAaal A2y Rdz aif A OAdzY Aaadz RdPOIREdeceantaet] 3 S

Dr Fréedéric BOSCHINI
R&D «Powders» Manager
frederic.boschini@uliege.be

A Faire varier la proportion en silicium dans les poudres produites

A Caractérisations magnétiques des poudres/piéces

¢ LIEGE université
A Développement de piécesulti-matériauxmélant alliages déeSjNdFeBet cuivre GREEnMat

: . . Plus de cuivre par unité de surface
© ULiége - GREEnMat - Confidential & Proprietary Universityof Sheffield 24
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Fil chargé avec la poudre déldFeBtraitée

A, 6 ET 6 @¥®mentde lapoudre:
A Créerune structure core-shell

A Augmentela resistance a lalémagnétisation
(coercitivité plusimportante)

ADéveloppement duprojet:

Y Utiliser le coating pourfaciliter la miseen
oeuvre :meilleure mouillabilité de la surface par
le liant

Y Affecter lacoercitivité
Y Essaispost frittage pour fritter via le coating

Y Premier essai Poudre recue de Materia Nova
NdFeBsphérique avec coating Al (0,65%)

&EI U wc¢chkb Al BT EAO
stable et un diamétre stable pour
impression FDM




Fil chargé avec la poudre déldFeBtraitée

. Cross:section view: .

_.v. \‘).\.

Fil 2 90%en poids = répartition homogenede la
chargefonctionnelle dans la matiereimprimée

Top view , 0 1 A EAdnrBafEharge dans le fil auela
Cross section view ;.. IBD de 90%A une nouvelle extrudeuse
_ . u — Next stepen réflexion:
TOPMIEW . S IR e e I S ol Tester unautre coating: Dyou Ti




EBM haute temperature

Nouvelle machine a haute

température:

A Minimum 1000°C depréchauffe Wayland Additive freemelt

A Capable damettre en oeuvre de )
petites quantités de poudre caliburs

'

Matériaux visés

A Matériaux réfractaires: W, Mo, Ta,
Nb

A Crack prone material: Fe6,5%Si

A Ceramiques(conductrice & haute
temperature)

Activité

A Marchépublique ouvert

A Matériau de basechoisi pour '
valider la machine:Tungstene pro-beam.com



https://www.pro-beam.com/en/additive-manufacturing/powderbedprocess/
https://www.pro-beam.com/en/additive-manufacturing/powderbedprocess/
https://www.pro-beam.com/en/additive-manufacturing/powderbedprocess/
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Cenaero

ETAT DOAVANCE

MATERIA
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Structure du volet

MATERIA
NOVA:

&D Center

Matériaux - Développement
Ao Al Ol EIl EOI Al
la reparation =
p @GROUP

Validation
=%

(@RM crour

Préparation z pré-usinage, design
(surépaisseurs), trajectoires,
simulation de la réparation

=
Q_SRM GROUP

Posttraitement (usinage a
Sec)

Simulation des
process

=7
@RM GROUP|

Validation technologies
robotisées de réparation
|8 UCLouvain

5

Wallonie

www@NMieuXoe




21T DAOAOEIT BDBAO )I POAOOEI I

$
Etude de deux alliages : Al 2024 et Al 7075
Al AEAAOEZL ¢ OAT AOA PI OOEAI A 1 6EI POAOOEI
particulier sans fissuration a chaud

AOAOOPAAOEOAO ¢mncoe d &£ AAI EOAOEIT AAO O
alliages (choix selon vos retours)

A Sur la base de vos retours :
AExistet-EI AAO AAO AG6OOACA NOE OI OO OAI Al
A Quelles spécifications seraient nécessaires pour une adoption industrielle (essais
mecanigues, comportement en corrosion, etc.) ?




Equipement HYMAX utilisé pour le démonstrateur

Plusieurs Capteurs pour mesuresin -OE OO AA |
1. Pyrometre (mesure laser IR 1D coaxiale)

2. CLAMIR (caméra IR 2D coaxiale)

3. FLIR (caméra IR 2D perpendiculairepas sur I'image
4. Profilometre laser 1D

Qu

Téte sur bras 6 axe#\, Reparation de fissures sur formes
complexes, sans besoin de démonter la piece

A30O0O&EZAAA AGOAOT A T O EI OAOIT A

El

j



Al 2024 imprimé sans fissuration a chaud

Résultats

Porosité

s

A Densité >99.9%




Microstructure du Al 2024

Résultats Centre de bain de fusion

'..1‘1.*;,
oy e

10 pm Grand 500 X Signal A EHT = 15.00 kV 10 pm Grand

WD = 8.5 mm

A Aucune indication de fissuration par solidification

A Densité >99.9%

A-EAOI OOOOAOOOA ETITTCTTA AATO
des grains au fond des bains de fusion

500 X \ 15.00 kV

8.5 mm

EpkaxibllA OOA AA
M3

www@NMieuXoe

Cofinancé par
PUnion européenne




Microstructure du Al 2024

Résultats

100 pm

Grand

Signal A EHT = 15.00 kV

8.5 mm

_ZEN
N
P

www@NMieuXoe

Cofinancé par
PUnion européenne




Modification des poudres; Materia Nova + UCLouvain

Traitement plasma de poudresh Al 7075 + X% Ti

Aménagement réacteur plasma pour la modification des poudres dans un bol rotatiBBEADS 2

g




Principe de modification chimigue

Induire une nucléation hétérogene des grains (inspirée des méthodes de coulée).
0 Modification de la composition chimique + Ti pour produire des precipités de TiAl
0 Precipités agissent comme sites de nucléatiofy raffinement des grains, réduction de taille

Liquid metal

';\
"'}l -
L . @@

o '- \v

/VVV —-

Remelted graln

S/L interface

Solidified metal

Liquid metal

Chen et al(2020) Principe similaire sauf avec particules de TiBu lieu de précipitation




Effet de la modification

MateriaNova : Modification de Al 7075 + nano -enrobage de Ti (0 -2% massique) Ti 10-20x% plus
A Validation de raffinage des microstructuresh, Nucléation aux inclusions fort en Ti haut que matrice
A Validation de microstructures denses (~98 99,5%)

Al 7075 sans modification Al 7075 + 2% massique Ti
(a)

Microscopie optique, 100X Microscopie optique, 500X

Zn, Cu X plus
haut que matrice

M35

www@NMieuXoe




Caracterisation mécanique du 7075 modifie

Microdureté HV 0,5

Dureté Vickers des dépots de AAT075 + 2%Ti
©® 14kW  ~ CdiLlogarithmigue R*« 0876 @ 16KW -~ CdiLoganthmique R’« 03868 @ 1.8kwW
Cdt Logarithmique R* = 0,788
200
e
150
g
£
:
;
100
I|\
so L
0 2 " 3 8
a) Distance (mm)

Hardness (HRB)

o0
>

Hardness (HRB)
3

&
=]

Hardness (HRB)
ES

el
rJ

S

o
=

Hardness (HRB)

oo
"o

Te=192°C

nR* ™
T =200 °
___________ R _ml E =T6
']
'
Te=210°C
b T6

10 10° 10*

Retrogression time (s)

A 2
A AN
)
flonie



Simulations réparation et procédé DED

Simulations thermomécaniques de la réparation avec
DED

A Modélisation/prédiction du développement de
contraintes thermiques et déformations

A 3EI Ol AOCET T O AO DQladujptaiion A
OADPEAA U DPlI OOEAOOO AAO A

A A venir: couplage des modéles de microstructure
(alliages aluminium) avec simulations

Deposition

Fixture

Substrate

Laser scanning
—_—

Cenaero

Time: 0.75s

\" “» 7
wikes  SON3aCa @(ﬁ

z location

x location

3 A
A [

A
Wallonie




Préparation démonstrateur

27T DAOAOET fissue®» Ol A K
A Réussi a reboucher la fissure
A Contraintes interne résiduelles fortesh &8 EOOOOAOET T AA 1861 DOl OOAOOA

« Fissure » dans un tble

T

« 0° 4 mm

8 mm lv

Substrat




Postusinage apres reparation

Usinage a sec des pieces apres réparation
A Modele «digital shadow>» pour simuler les S
| Di OAOEI 1 O A86OOET ACA OO0 Ol
A Stratégie de compensation des déviations
A Avenir# AOAAOT OEOAOEIT AA 160O0E
pieces DED

Stalbli TX200 de GMEC

UMONS

Université de Mons

Uncompensated Compensated




~
-
- = :.':';\\

Cenaero =~

on . )
iInnovation
forward

ETAT DOAVANCE

ROBUSTESSE

MATERIA
N OVA MaterlaLS -

UMONS

rsité de Mon




_ovjectit

Obtenir une conception Robuste

AS AOCECFATOBAC ™ | CAOOETI T AA OEONOA AO A
AMatériaux + tolérants aux défauts (voir <GreenManuf. »)
AParametres optimisés (maitrise des influences respectives sur qualité piéce)

AProcess «irst time right » :
A Accessible au PME
A Multi technos AM
A Maintenance prédictive

A Suivi qualité
A Pour grande série ou piéce unique
Aol OO0 T ATTTTA 11 AOET OAh i1 AOCEAnh OAAOOOKRS8Q




MATERIA
NOVA

Extrusion assistée par torche plasma

dzy Y2 Rdz S lod-eapsddedypeBOM 8 YI RIFya d

Pk
@)

MK LYUSIANIGAZY

é%? %‘ m}\\>\)\/\»"""-’-""'}mh‘\~ eo Tractilon uni;axialel-O.Smlm-ASlTM 0‘638-11'ypev‘
V)| s -~ \\%/ i, —— Sans traitement
\séi é \.\\§§4\ ////////) \\\\\\\ o Avec traitement

AUk \ G W B

‘:%A; é,‘g§\\\\\\\\\\\\\\\\\\~\%"""um¢.—’!"“\\ " ,‘,'}\\ § 40

[ HI— % 1

= <\ .‘> §

g'—é § 20
\\\\\\Q\t¢ % Sums 10 4

< 0 5 10 15 20 25 30 35 40

XZ comparative - ABS

Torche plasmaeveloppée . I Plasma
par Materia Nova pour Polymere
des puissances variant de
5a400 W

2/ Optimisation chimique et fonctionnell@esfeedstockgen cours)
Alliages TA6V(TitaneAluminium-Vanadium) ‘Ajustement de la teneur en

Vanadium (V)pourke d®vel oppement doéalliages avec des ®croui

élevées en conservant de bonnes résistances mécaniques a basse et haute M5 i
température. oo | oo Welorie



Plateforme hybride (. CRIBC

Belgian Ceramic Research Centre

Finalisation de la plateforme hybride et désormais pilotée par une interface logicielle sur mesure qui synchronise tout

LYUOSANIGA2Y RQ2dz0Af & LJ2dzNJ LINPOSRS KEeoNRARRS

nger

[ G Pner Omip S

Interface de fabrication hybride développée sous Rhinocerc
permettant de synchroniser les phases additives (FDM et F

A~

Si az2dzZaldNy OGAQYSa 00NROKS R

Intégration torche plasma pour ]
f Q2LIGAYA&lI 0A2Y RS |t QL RKS&aA2y SyGNSMD
couchesén cours avec MANO g

—




Procede Hybride Séquentiel

RG0S e

Perspective |~

Grid Snap

Solid Tools
) 5 ‘&?“FS“‘F

Planar

Osnap

SmartTrack

&8 Paramétres Hemera / ToolChanger

Modéle sélectionné : bdc97e30-e3{9-4e00-9545-2fb6532abdfd

Numéro d'outil (T#) Hemara:
Ventilateur piéce PWM (0-255):
Ventilateur buse PWM (0-255):
Hauteur de couche (mm):
Hauteur 1ére couche (mm):
Largeur de ligne (mm):

Vitesse remplissage (mm/min):
Vitesse contours (mm/min):
Flow (1= 100%) :

Rétraction (mm):

Longueur amorce (mm):

Ecart contour/remplissage (mm:
[ Couture aléatoire

Avec remplissage (infill)
Méthode de remplissage:

Angle initial (°):

Incrément d'angle par couche ():
Alterner 0/90° (en plus)
Gyroid: taille cellule (mm)
Gyroid: iso-niveau

Gyroid: phase (%)

Gyroid: échantillons / cellule

[ Activer le raft (radeau)

Raft: hauteur de couche (mmj:
Raft: nombre de couches:

Raft: expansion XY (mm):

Raft: largeur de ligne (mmj:

Raft; vitesse remplissage (mm/min):
Raft: vitesse contaurs (mm/min):
Raft: flow:

Activer le brim (lévre]

Brim: nombre de lignes:

Brim: largeur de ligne (mm):
Brim: écart 2 pice (mmj:
Brim: vitesse (mm/min):

Brim: flow:

Activer Ia reprise de surface finale
Diamétre outil (mm):

Offset outil (mm):

Décalage Z (mm):
Pasinterpolation (mm):
Step Z finition (mm):

Vitesse XY (mm/min):

Vitesse Z (mm/min}:

Angle max pente (°):

Pas d'échantillonnage (mm):
-

5:

[<F] (1] [41v]

5

g
g
o)

] | e
2 5
w 8
[0 (4] [3D] 30 4] (4]

s
i
[41v]

Zigzag

&
&
8
[40v] [a] L€ [}

[] Forcer au plus proche multiple de 90°

3] (4] [40v] [4] [41v]

=
R =
hes
2.000 B
o~ F
0000 ~ _ H
T
oo B

Générer le G-code

Gumball (CPlane]

"Tout -en-un"

Belgian Ceramic Research Centre

=i . o . .
| Addition/soustraction hybride séquentielle , zupise mécanique: comparaison performance
méca avec et sans reprise mécanique (sur cru
et fritté). Comparer I'influence de la taille de
buse et de la direction de fabrication

Partie additive

ha

Calcul des
trajectoires addit.:
derniére étape

Partie soustractive

‘H“\\\HH

impression de
la derniére
partie

40 minutes

. L 40 minutes
) d’impression (nozzle d'usinage
—— 1.8mm)
) Calz‘:ul des . 10 minutes pour |
trajectoires soustr.: le transfert

derniére étape

Temps de fabrication beaucoup plus
court (x7) : 90 minutes contre 650
minutes avec une buse de 0,4 mm

Fabrication a grande vitesse
avec cordon large

Amélioration des tolérances
géométriques et des états de surface
par usinage insitu.
Garantit la répétabilité dimensionnelle
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Robustesse via les matériaux

Densité : 97,3 % (Porosité ouverte quasi nulle, fermeée -
3%).

Dureté : 40,1 HV1 (Conforme aux attentes apres frittag
Conductivité thermique : > 324 \W-K(Excellent pour la

gestion thermique).
Conclusion : Le procédé est robuste pour le cuivre pur.
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CRU Usiné a cru
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| Composite Cu ' oS :
nanotube de =S wn Frittage en coun
carbone .
SKU:
VOLTAGE:
Usinage a cru du GGNT Piece en composite GONT aprés
reprise de surface Hsitu : 1 4 4
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déformations non-conventionnels (RIP, TWIP/TRIP)

Alliages tolérants aux défauts
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