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Réparation d’une piece aéronautique
agrégant diverses technologies de

fabrication additive & soudage
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% STYX Technologies

Sociéte d’ingénierie en :

& Fabrication additive métallique (y compris la simulation);
% Simulation du soudage;

% Conception mécanique

STYX peut prendre en charge votre projet du cahier des charges

jusqu’a la réalisation/réparation de vos pieces
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Approche actuelle en fabrication additive

1. Modele CAO 2. Préparations
» Geéométrie de la piéce » Usinage (réparation)
o » Modification du modéle CAO (réparation)
>  Préparation du fichier de fabrication:

supports, tranchage, stratégie...

N
.

3. Fabrication

5. Controles

. Post-pr .
ost-process Risques ?

Usinage Distorsion ?
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»  Traitement thermique
» Traitement de surface

Bonne géométrie ?
Défauts ?
Caractéristiques mécaniques ?
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Intérét de la simulation en fabrication additive

& Réduire les essais erreurs ———> Réduire les couts de fabrication

» Recommandation des parametres de fabrication permettant:
* De minimiser les distorsions & contraintes résiduelles;

« D’éviter/limiter les risques durant le process (collision, ruptures des supports...);

& Acquisition des informations

» Contraintes résiduelles:
* Sont superposées avec les charges externes;
» Peuvent conduire a des ruptures prématurees;
« Sont difficiles a mesurer ( méthodes destructives ou diffraction des RX, neutrons, synchrotrons)

» Déroulé du process

& Etude technico-économique
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Optimisation de la chaine de fabrication
d’un agitateur d’huile
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Optimisation de la chaine de fabrication

Procédé proposé: Lit de poudre

Chaine de fabrication initiale
e Minimisation des
/ \ Modelisation contraintes & distorsions
Tournage + Fraisage

I

Soudage

Découpe

Optimisation des supports &orientation de fabrication
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% Nombre de procédés réduitde 5a 1
% Nombre de piéces nécessaires réduit a une piéce unique _ Cout \

% Lot de production passé de 100 a 5

% Délai de fabrication réduit de quelgues mois a quelques semaines
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Optimisation de la chaine de fabrication

Piece réalisée via la chaine de Piece réalisée via technologie
fabrication initiale lit de poudre
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Réparation d’une piece aéronautique via différentes

technologies de fabrication additive & soudage
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Objectifs du projet

& Tester diverses solutions de réparation afin de répondre a différents types de
problématiques rencontreées:

v Talille de la piéce a traiter vs. volume de travail de la machine (In ou ex-situ);
v Accessibilité des régions a réparer;

v' Complexité des reprises par rapport aux technologies de lit de poudre et dépdt direct

& Développer des procédures & acquérir une expérience;
& Appréhender I'apport de la simulation numérique;

& Construire un écosysteme de partenaires




Les éléments de reprise

Reprise_3

» Réalisée par LBM

i Reprise_4 _
» Assemblée par LBW Reprise_5

» Réalisée in-situ par
LMD

Reprise 2 » Réalisée par LBM

> Réalisée par LBM » Assemblée par LBW

» Assemblée par LBW

Reprise_1

» Reéalisée par LBM

LBM: Laser Beam Melting

» Assemblée par EBW
LBW: Laser Beam Welding

LMD: Laser Metal Deposition
EBW: Electrons Beam Welding
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Fabrication des éléments de reprise

Reprise_2

Reprise_4: Brute

Reprise_1
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Reprise_4: Usinée
Reprise_5: Brute o —
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Simulation du process de reparation

& Etapes de la simulation du process de reparation

Fabrication desreprises
Historique (i.e. contraintes,
déplacements...) pris en compte
Historique (i.e. contraintes,
déplacements...) pris en compte

Soudage Laser & FE m
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Simulation du process de fabrication des reprises

& Magnitude des déplacements (m)

Reprise_1

Reprise_2
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& Contraintes de von Mises (Pa)

Reprise_1
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Reprise_2

Simulation du process de fabrication des reprises

1.0e+09
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Simulation du process de fabrication des reprises

&, Comparaison des résultats numériques & expérimentaux

Simulation
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= Simulation du process de soudage des reprises

L Contraintes de von Mises Stress (Pa)
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Sans chainage des résultats Avec chainage des résultats

19 sl

Ce document et les informations qu’il contient sont la propriété de STYX Technologies. lls ne doivent pas étre copiés ni communiqués a un tiers sans l'autorisation préalable et écrite de STYX Technologies



mulation du process de soudage des reprises

. : Stress (P
& Contraintes de von Mises S
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Avec chainage des résultats

Sans chainage des résultats
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Conclusions

& Tester diverses solutions de réparation

& acquérir une experience pour ce
type de projet

& L’apport de la simulation numérique;

& Construire un écosysteme de partenaires capables
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STYX Technologies
4 Rue Maryse Bastié
93604 Aulnay Sous Bois
0148 65 7597

www.styx-technologies.com

Jean-Paul Comin

Président

Jean-paul.comin@styx-technologies.com
+33(0)1 48 65 75 96
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