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GLOBAL ADDITIVE SOLUTIONS
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AddUp a été créée par Michelin et Fives, aprés avoir constaté qu'aucune machine de Fabrication
Additive (FA) métal disponible sur le marché n'était capable de répondre & leurs exigences
de qualité et de production en série d'inserts de moule de pneumatique (en acier maraging).
Cette collaboration visait donc & développer et industrialiser des machines de fusion laser sur
lit de poudre (L-PBF) afin d'assurer précision, qualité et répétabilité sur tous types de pieces

métalliques.

UNE EXPERTISE EN
DEVELOPPEMENT FA
& PRODUCTION DE SERIES

Depuis 1883, Michelin fabrique des pneus pour
les automobiles, les avions, les navettes spatiales,
les équipements lourds, les motos et les vélos.
Aujourd’hui, Michelin travaille toujours sur les pneus
mais diversifie ses activités autour des pneus et
aussi au-dela.

Michelin a commenceé a utiliser la fabrication additive
en 2002 pour l'outilloge des moules de pneus et
produit chaque année plus d'un million de pieces &
I'aide des machines de Fabrication Additive métal
FormUp®.

michelin.com
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A BETTER WAY FORWARD



UNE EXPERTISE
EN CONCEPTION
& FABRICATION
DE MACHINES

L'histoire de Fives, dont l'origine remonte & 1812,
se confond avec les plus grands événements
industriels et économiques mondiaux.

Fives asigné quelques-unsdes plus beauxouvrages
de l'ére industrielle : premiéres locomotives a
vapeur, pont Alexandre Ill & Paris, charpentes
meétalliques de la Gare d'Orsay et ascenseurs de

la Tour Eiffel.
fivesgroup.com

UNE JOINT VENTURE 50/50 QUI A HERITE DE
~1()+ ANS D'EXPERIENCE DE

PRODUCTION INDUSTRIELLE




CREE PAR
L'INDUSTRIE PO
L'INDUSTRIE

Qualité, productivité, répétabilité et reproductibilité sont
au cceur de notre mission, qu'il s'agisse de la conception
de nos machines ou de la production de vos piéces. Nos
experts sont lad pour vous aider, de la qualification de |
vos applications, jusqu'a l'intégration compléte de la 4
fabrication dans votre atelier. /

ENTIEREMENT
ADAPTABLE AU
PARCOURS DE
NOS CLIENTS

~ Nous pouvons vous accompagner

’ jusqu'a la qualification de vos
produits et le passage a la

production.

UNE EXPERIENCE
DANS LE DESIGN
ET LA PRODUCTION

Notre expérience et nos
partenariats nous apportent les
savoirs-faires nécessaires pour vous
aider & relever vos défis.



AddUp Inc.

Cincinnati, US
Site de production

Des solutions additives

AddUp Le Coudray-Montceaux
Post-Process

AddUp

Cebezat, France
Siege

AddUp Saint-Laurent des Tours
Site de production de machines

globales

AddUp Gmbh
Aachen, Allemagne
Centre de compétence
en outillage

{

Nihon Michelin Tyre, Ota
Gunma AM Platform

/A

AddUp Singapore
Bureau

Satisfaction client - Partenaire de confiance -

Passion pour I'innovation
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FormUp® 350

UNE MACHINE
FUSION SUR LIT
DE POUDRE,
MODULAIRE

ET EVOLUTIVE

FormUp® 350

——







LA FUSION
SUR LIT
DE POUDRE

Trouvez le meilleur compromis
entre productivité et qualité avec
la technologie PBF. Nos machines
FormUp® 350 sont slres, efficaces et
évolutives, intégrant plus de dix ans
d'expérience acquise par AddUp et
Michelin dans la technologie PBF, et
avec toujours la sécurité au cceur de
nos préoccupations.

ECONOMIE
DE TEMPS
ET DE COUTS

Moins de supports
Moins de Post Process

UNE MACHINE Meilleure qualite

MODULAIRE
& EVOLUTIVE

Une suite logiciel
adaptable
Un nombre de lasers
évolutif (jusqu'a 4)

CONCUE POUR
LA PRODUCTION
EN SERIE

Fiabilité
Répétabilité
Productivité



SYSTEMES DE MISE EN COUCHE POUR LES MACHINES PBF

Notre systéme de rouleau permet la production de vos piéces sans support, méme en porte-a-faux,
ainsi qu'une réduction de la rugosité arithmétique (Ra) de 10pm, quelque soit l'angle.

MOINS DE UNETAT
DE SURFACE
SUPPORTS OPTIMAL
Le rouleau AddUp améliore _
I'uniformité du lit de poudre, La poudre fine utglsee
réduisant les contraintes et dans une FormUp© 350
offre un état de surface

les déformations thermiques

pendant la fabrication de 4 ym (Ra)

Liberté de Réduction du Réduction Augmentation de
design post-process des couts la productivité




MATERIAUX

L'architecture de la FormUp® 350 permet
d'utiliser tous les types de poudres métalliques,
méme les plus réactives, comme le titane et les
alliages d'aluminium. Voici quelques materiaux l
disponibles :

SRR R I

AlSi7Mg '{
AlSilOMg " -
Tie4 o
Acier inoxydable 316L '
Acier inoxydable 17-4PH

Acier Maraging 300

Inconel® 718 -
Inconel® 625

R&D possible pour d'autres alliages
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CONCUE POUR LA SECURITE DES OPERATEURS

Les opérateurs travaillent désormais avec un systeme totalement
sécurisé grace au Module de Poudre Autonome de la FormUp® 350.
Ce dispositif permet une gestion entierement automatisée, en circuit
fermé et inerté de la poudre : stockage, alimentation de la machine,
récupération et tamisage. Le systéme de filtration garanti, quant &
lui, qu’il Ny a pas d'exposition aux fumées et résidus de fusion grdce
a une passivation des déchets, permettant ainsi leur évacuation en
toute sécurité.



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

TAILLE

Dimensions

L255x122xH232m

Poids (sans MPA)

4 tonnes

Volume de production

350 x 350 x 350 mm (~43L)

POUDRE

Systéme de mise en couche

Bi-directionnel - Rouleau ou racleur (brosse carbone)

Module Poudre Autonome

Tous types de poudres - Approvisionnement en continu

Tamisage

Intégré au MPA

Récupération des poudres

En cours de production et en fin

Aspiration

Inertée et integrée via la boite a gants

LASERS

Type

Fibre Ytterbium - Mono mode Gaussien - Continu

Puissance laser

500 W

Diameétre du spot

70 pm

Couverture de la plateforme

100% pour chaque laser

Scanners 3D

2 axes pour dépacements X/Y + 1 axe de mise au point focal

Vitesse de déplacement

<10 m/s

Precision

35um

Longueur d'onde

1070 nm

PROPRIETES DES PIECES

Precision Jusqu'a 0.1 mm**
Densité Jusqu'a 99.99%**
FILTRATION

Protection des vitres laser

Systeme Cross Jet

Fumées et résidus de fusion

Filtres avec systeme de décolmatage automatique

Passivation des déchets au Carbonate de Calcium

Durée de vie des filtres

>3 ans

ALIMENTATION EN GAZ

Type de gaz

Argon ou Azote + contréle niveaux Oz

Flux laminaire

Ajustable de 0.5 a 3 m/s

SOFTWARE

Solutions CAM

AddUp Manager ou Ntwin

Maintenance a distance

AddUp Remote Control

SURVEILLANCE PROCESS

Visualisation

Caméra de supervision
Prise de photos Haute Définition

Monitoring

AddUp Dashboards
Mise en couche

Fusion

* Jusqu'd 370mm utilisant une plateforme moins épaisse
**en fonction de la géométrie de la piece, du matériau et des parametres de fusion utilisés

***avec la validation d’AddUp




SOLUTIONS DE MONITORING

AddUp Dashboards

AddUp Dashboards est un logiciel de e :
surveillance multi-échelle disponible avec = k
toutes les machines AddUp de fusion sur

lit de poudre (PBF) et de dépét par énergie

dirigée (DED). Le logiciel recueille et affiche

des données pour un nombre illimité de

machines, quel que soit leur emplacement, 13
et affiche un résumé a l'écran d'accueil. Argon Aluminium Blade

Cela permet d'avoir une vue d'ensemble

d'un parc de machines de production et 1 0 3 hour
d’en connaitre I'état et les progres d’'un seul
coup d'ceil. Les utilisateurs peuvent voir ce
qui s'est passé au cours du dernier mois
ou vérifier ce qui s'est passé au cours du
cycle de stratification pour une fabrication
particuliére.

Frmiip 51 4310

L Production.RecoatingFirstPass

BT R SO OO RO

La plateforme AddUp Dashboards

offre plus de 25 styles de visualisation de

données qui peuvent étre personnalisés

pour répondre aux besoins spécifiques

des utilisateurs. Les panneaux peuvent

étre facilement déplaceés, redimensionnés,

dupliqués et édités pour afficher les

informations les plus importantes pour vos

parties. Le logiciel comprend également =
un systeme d’églerte avec des cop%cités de Eﬁ@%mﬁ ( £ ( &
notification par courrier électronique, et

la définition de seuils personnalisés. Les

utilisateurs peuvent ainsi étre informeés des

changements d'état d'une machine afin

de remédier a une défaillance potentielle

avant gu'elle ne devienne un probléme.




y

Monitoring de fusion

La solution la plus avancée de la suite Monitoring d’AddUp permet de visualiser I'impression a
I'échelle microscopique en temps réel. Plusieurs parameétres sont mesurés a haute fréquence,
tels que la position du spot laser, la puissance effectivement délivrée et I'émissivité de la
température du bain de fusion.

Ce systéme permet de caractériser d'éventuels défauts sans détruire la piece, ce qui est
bénéfique pour les constructions uniques. Dans le cas d'une production en série, il peut étre
utilisé pour créer une empreinte qui servira de point de comparaison pour toutes les futures
productions.

Monitoring de mise en couche

La phase de stratification est une étape clé de la
production de pieces en technologie L-PBF. Tout défaut peut
entrainer des problemes de fusion ou une interruption de la
production. L'un des éléments clés de notre offre de
suite de contrdle est une analyse automatique de la
qualité du lit, qui corrige de maniére proactive les defauts
pendant la production. Fonctionnant en boucle fermée, cette
analyse a lieu pendant la production et vérifie 'homogénéité
du lit de poudre, révélant la présence éventuelle de dépdts
ou d'un manque de poudre. Ces algorithmes permettent
aux utilisateurs d'attribuer un score et déclenchent une
séquence de correction si nécessaire.
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MODULO 400
@

B8e M UNE MACHINE

| DEPOT
D'ENERGIE
DIRIGE,
MODULAIRE ET
EVOLUTIVE







DEPOT
D'ENERGIE
DIRIGE

Equipée de nombreux systémes de
contrdle, notre technologie DED est
congue pour la production industrielle.
Elle est adaptée a la fabrication
de pieces de grandes dimensions,
a la réparation de piéces usées ou
détériorées et a l'ajout de fonctions
complexes.

OPTIMISEZ

LE COUT, LA QUALITE

& LE TEMPS

Réparation de pieces
Ajout de fonctions
Minimisation du
post-process

POLYVALANCE
ET EVOLUTIVITE

Conception des buses
en interne
Distributeurs de poudre
evolutifs

CONCUE POUR LA
PRODUCTIVITE
Fiabilité
Large volume de

production
Facilité d'utilisation



CARACTERISTIQUES DES BUSES

BUSE 10Vx - STANDARD  24Vx - OPTIONEL
Largeur du dépdt 0,8 mm -12mm 1,8 mm - 2,2 mm
Précision +/-0,1mm +/-0,2mm
Taux de déposition 15 - 25 cm®/hr 90 - 150 cmé/hr
Puissance laser standard 500 W 2000 W

Type de laser Fibre Ytterbium Fibre Ytterbium
Diameétre faisceau laser 200 pm 600 um

Alimentation électrique 400V - 50Hz 460V - 60Hz

Nos buses, congues en interne, garantissent une finition accrue, grace a un meilleur
contréle du bain de fusion et moins d'overspray. Tout ceci permet de minimiser
grandement les opérations de post-traitement.

o .

L=
Debit 1 gaz Debit de gaz double
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MATERIAUX

Nos machines de Depét d’Energie Dirigé permettent
d'utiliser de nombreux types de poudres métalliques. Voici
quelques-uns des matériaux disponibles sur nos machines :

Tie4

Acier inoxydable 316L
Acier inoxydable 17-4PH
Acier Maraging 300
H13

CoCrwC

CuAl

Inconel® 625 =3
Inconel® 718 f
Hastelloy X ' iy

R&D possible pour d'autres alliages ,},

Les parametres de dépdt sont modifiables :
Débit de poudre
Vitesse de la buse
Puissance du laser

Optimisation des propriétés des matériaux :
Gestion des rapports hauteur/largeur et
des dilutions de couche
Minimisation des risques de porosite
Amélioration de la microstructure
Contréle des effets thermiques
Maitrise de I'oxydation du matériau




CONFIGURATION STANDARD

TAILLE

Dimensions

L72x11,78xH282m

Hauteur conseillée

35m

Poids total de la machine

72T (200 kg/m?)

POUDRE

Nbre de contenants poudre

2 (2 autres disponibles en option F)

Type d'alimentation

Bol vibrant

Capacité

2.5 L par bol (approx. 13 kg d'acier standard)

Débit de poudre

1-50 g/min

MOUVEMENTS

Nombre d'axes

5 (en simultané et continu)

Courses des axes linéaires

X=800 mm, Y=400 mm, Z= 450 mm

Courses des axes rotatifs

B=+/-110°, C= +/-360°

TABLE

Diametre de la table @

400 mm

Volume de production

650 x 400 x 400 mm

Charge maximale

100 kg (porte-piece inclus)

CNC

Contréleur Siemens 840DSL
Compatabilité G-code

SECURITE

Laser Porte avec vitre de protection laser

Filtration de I'extraction d'air

3 niveaux: Prefiltre, HEPA, filtre chimique

ALIMENTATION EN GAZ

Gaz nécessaire

Argon

Consommation

<20 L/min

OPTIONS DISPONIBLES

Buse 24Vx avec laser de 2000 W

Atmosphére contrblée

Changeur d'outils automatique

Palpeur (nécessite I'option C)

Alimentation électrique 400 V/60 Hz

mim|o|O|m|>

Trémies supplémentaires




~ APPLICATIONS

&

DESIGN

« Assistance a la conception
«  Optimisation pour la FA
+ Ingénieurs qualifies DfAM

IMPRESSION 3D

«  Plus de 40 machines déployees dans le monde
«  Plus de 20 matériaux
« Plusieurs sites de production mondiaux

appliquant les plus strictes normes HSE .




ECHELLE

Construisez votre atelier de FA
Support client mondial
Industrialiser le processus selon
votre espace et vos besoins

QUALIFIER

Laboratoires metallurgiques

Logiciel d'assurance qualite
Certifications:

ITAR (USA), ISO 13485:2016 (USA),
ASS100 (USA), ISO 9001:2015 (USA)
EN9IOO (FR), ISO 9001:2015 (FR),
ISO 14001 (FR)

k=]



A CHAQUE ETAPE DE VOTRE
PROJET, NOUS DISPOSONS
DE L'EXPERTISE NECESSAIRE
DOUR VOUS ACCOMPAGNER
DANS VOTRE DEMARC}"(E

La machine FormUp® 350 PBF d’AddUp est modulaire et évolutive
garantissant des pieces de haute qualité et une productivite de pointe,
tout en respectant les normes de sécurité les plus strictes.

Nos machines DED sont congues pour la production industrielle et sont
équipées de buses congues et développées en interne pour optimiser la
précision et la productivité.

AddUp propose également une solution de contrdle et monitoring
compléete permettant de garantir la qualité de chaque fabrication.




BESOINS CLIENTS

DECOUVRIR PRODUIRE ADAPTER
Formation additive Design, Materiaux, Machines,
& Conseil & Procédes Ateliers & Support
Industrialisation & Supply Chain & Partnariat

Soutien au démarrage
de la production

Ml CHELIN

A BETTER WAY FORWARD

Forte de plus de 210 ans d'expertise héritéee, Addup met
I'accent sur le progres et la croissance de ses clients. AddUp est

votre partenaire de confiance pour les solutions additives métalliques.



CONNECTEZ-VOUS

@ Addup Solutions
© AddUp_Solutions
© AddUp Solutions
® www.addupsolutions.com




