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QUEST-CE QUE LA FABRICATION ADDITIVE 7

Ce guide presente la conception pour la fabrication

additive (DfAM) et offre un apercu de ses avantages, de

ses applications, du processus de conception et de son
integration au systeme CAO. Mais qu'est-ce exactement que
la fabrication additive (AM) ?

La fabrication additive était initialement utilisee pour
reproduire des pieces congues pour des processus de
fabrication traditionnels. La fabrication additive, affranchie
des limites des processus de fabrication traditionnels,
permet pourtant une approche de

, avec des formes innovantes jusqu'ici impossibles a
produire a l'aide de techniques de moulage ou d'usinage. A
lheure actuelle, ces technologies sont souvent intégrees au
processus de fabrication conventionnel.

La DfAM devrait étre integrée étroitement au systéme CAO
et présente un impact tant pour les concepteurs de produits
que les cadres dirigeants. Les entreprises qui utilisent la
fabrication additive de cette maniére peuvent concevoir et
produire des formes innovantes sans subir les contraintes
liees aux technologies de fabrication traditionnelle et aux
taches de traduction des données resultant de l'utilisation de
plusieurs suites logicielles.

L'ecosysteme de fabrication additive ne se limite pas a des
solutions logicielles et matérielles, bien qu'il en existe un
large éventail. Penchez-vous sur l'écosysteme associé a un
processus DfAM totalement integre.

L ECOSYSTEME
DE FABRICATION

"
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o
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CONCEPTION POUR LA
FABRICATION ADDITIVE (DFAM)
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Comment concoit-on pour la fabrication additive de maniére REGROUPEZ PLUSIEURS ELEMENTS AU SEIN D'UNE SEULE PIECE
a bénéficier de ses avantages ? LAM n'est pas une solution
de rechange pour les méthodes de fabrication traditionnelles.
IL s'agit d'une nouvelle maniere d'envisager la conception de
produits. La DfFAM met a profit le pouvoir de transformation
de 'AM afin de fournir aux ingénieurs et aux concepteurs les
outils nécessaires pour créer des conceptions tres complexes
qui échappent aux contraintes de la fabrication traditionnelle.

Les limites de la fabrication traditionnelle nécessitent souvent
lassemblage de plusieurs pieces pour atteindre les objectifs de
conception. Avec la fabrication additive, vous pouvez regrouper
plusieurs pieces en une seule, réduire les couts d'assemblage
et simplifier les procédures de fabrication. La DfAM présente
egalement l'avantage d'éliminer les erreurs d'assemblage, ce qui
contribue a renforcer la qualité globale.

DECOUVREZ LA CONCEPTION GENERATIVE

APPRENEZ COMMENT UTILISER DES TREILLIS
La conception geneérative est un outil qui met a profit

lintelligence artificielle (IA) pour créer automatiquement Les treillis sont un element fondamental de la DfAM et permettent
des conceptions de produits sur la base de vos d'améliorer la flexibilité et de réduire les coults et le poids en
contraintes et de vos exigences, dont les employant des approches impossibles avec la fabrication
materiaux et les processus de fabrication. traditionnelle. Les treillis peuvent étre
Les capacités combinées de la Lo constitues de cellules aléatoires
conception générative et LT qui suivent la surface d'une
de la fabrication additive piéce, ou ils peuvent
peuvent permettre un remplir le volume
développement plus interne d'une piece. Ils
rapide, une qualité peuvent méme jouer
plus elevee, et des un role fonctionnel,
conceptions prétes pour notamment en matiere
la fabrication. d'échange thermique

ou d'absorption des

chocs. Vous en apprendrez
EN SAVOIR PLUS SUR LA CONCEPTION GENERATIVE DANS CREQ davantage sur les treillis aux pages 8 et 9 ci-dessous
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RENFORCEZ LA COMPETITIVITE DANS
LENSEMBLE DE LENTREPRISE

La DfAM est particulierement attrayante car il existe de nombreuses technologies
d'impression permettant une construction couche par couche a l'aide de
matériaux allant de cellules humaines au métal. Cependant, les vertus

de la DfAM sont loin d'étre superficielles. La veritable valeur de

la technologie est stratégique, et les impacts financiers se

manifestent dans des mesures opérationnelles clés

comme le cout des marchandises vendues, le délai

de mise sur le marché et les couts de stockage.

Y/

1. OPERATIONS

Une qualité plus élevée, des couts plus
faibles et des conceptions innovantes ont un
effet positif sur les recettes et la rentabilité.

2. INGENIERIE
Prototypage rapide,
regroupement de pieces
et de conceptions haute
performance.

3. VENTES

Délais de mise sur le marcheé
plus courts avec des produits
personnalisés innovants.

4. FABRICATION 5. ENTRETIEN Vous souhaitez bénéficier
Production de haute Reduction des frais de d'avantages supplémentaires ?
qualité a faible colt stockage et de production Lisez l'article de Mike Gayette sur
avec des durées de pieces de rechange les dix principaux avantages de la
d'immobilisation réduites. héeritées. fabrication additive.
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COMMENT UTILISER LA FABRICATION ADDITIVE

Que pouvez-vous faire avec cette technologie ? On pourrait repondre
« Tout ce que vous voulez », pour la simple et bonne raison que la
nature de la fabrication additive permet des cas d'utilisation varies. Les
quelques cas d'utilisation présentés ci-dessous devrait vous donner
une idée du potentiel de la fabrication additive.

Articles haute
performance/légers, avec
consolidation des pieces

Personnalisation de masse

(( RETOUR A LA TABLE DES MATIERES
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Outils/gabarits/
brides et pieces
de rechange a la
demande

Pieces
personnalisées de
‘haute précision

0 o @ o ptc.com/fr
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CONCEPTION POUR MODELE DE MATURITE EN
MATIERE DE FABRICATION ADDITIVE

Y/

Un modele de maturité est un cadre qui aide les entreprises De nombreuses entreprises commencent par des prototypes
a se comparer les unes aux autres afin de mieux identifier leur destines a étre preésentes au client et a la validation des
situation relative en matiére de développement des processus conceptions, souvent fabriquées en mateériaux polymeres. LAM
de fabrication additive, de débutant a référence mondiale. peut apporter un avantage immeédiat aux equipes de production
Vous pouvez l'envisager comme une carte qui vous indique en permettant la création rapide d'outils, de brides et de gabarits.
litinéraire, du point de départ a la destination finale désiree. Une fois qu'elles ont acquis une certaine expérience, les
entreprises peuvent appliquer 'AM a la production d'articles en
Se lancer dans la DfAM est plus simple que vous ne le pensez. petite quantité/de haute valeur, tant a base de polymeéres que de
Cependant, vous avez tout a gagner a vous equiper d'un outil métaux. Les entreprises plus expérimentées basculent vers une
AM totalement integre a votre systeme CAO afin d'éeviter les production en plus grande quantité et finissent par envisager lAM
pertes de temps et les erreurs associees a l'utilisation de comme un vecteur essentiel d'innovation.

plusieurs packages logiciels. ) )
Integration et

innovation

Innovation en matiere de
processus AM

Production en
grande quantite

Production d'articles finis

Soutien a la

Production en
petite quantité

Protot production Articles en petite
roto es ité
P Outils, gabarits et brides quantite/haute valeur

Prototypes esthetiques
et fonctionnels
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EN SAVOIR PLUS SUR LES TREILLIS

TIRER LE MEILLEUR PARTI DES TREILLIS

Les treillis sont des configurations biomimétiques basées sur |ﬂSpil’é par la nature
la repétition de cellules unitaires. Les treillis améliorent le Nous sommes entourés de structures
rapport résistance/poids, la flexibilité, et contribuent a réduire treillisees naturelles.

les couts. La fabrication additive est parfaitement adaptee aux

conceptions treillisees, qui prennent une infinité de formes, Surface 2D Extrudés (2.5D)
comme Vous pouvez le voir ci-dessous. Treillis Treillis

Y/

Avec Creo Additive Manufacturing Extension, vous pouvez
tirer parti d'une base de données de structures treillisees

sophistiquees, dont des cellules définies de maniére Poutre 3D
Treillis

personnalisée. Mieux encore, cette capacité est intégree
directement a l'environnement de conception de Creo.

Treillis en poutres 3D

Ces treillis sont créés par des poutres
interconnectees qui remplissent le volume de
la piece. Les cellules des treillis peuvent étre
distribuées de maniére uniforme, aléatoire ou
crées de maniére personnalisée. Les zones
essentielles peuvent étre renforcées a l'aide de
poutres de treillis plus épaisses, dont la taille
peut modulée afin d'éviter tout changement
abrupt de conception du treillis.

Treillis extrudés (2,5D)

Ces treillis sont creeés en extrudant des
formes, comme des triangles, des carres,
des hexagones ou des octogones. Des
trous de drainage peuvent étre inclus afin
d'éviter le piegeage de matériaux. Une
forme en nid d'abeilles a éte utilisee dans
le col de ce rétroviseur.

0 o @ o ptc.com/fr
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CONSTRUCTION AVANCEE DE TREILLIS

Treillis conformes

Ces treillis sont crees par des poutres
interconnectées qui s'adaptent a la forme
de la piece. Ils peuvent étre utilises a
l'intérieur de la piece ou seulement a
'extérieur, auquel cas ils constituent

la « peau » de la piece. Ces treillis
stochastiques sont définis par une cellule
aléatoire qui crée un matériau de type
mousse. Les treillis conformes peuvent
étre utilisés pour la réduction du bruit,

les greffes osseuses en meédecine et de
nombreuses autres applications.

Treillis a surface 3D

Ces « gyroides », parfois désignés
sous l'appellation « treillis basés sur
une formule », sont autoportants, ce
qui permet d'éliminer les activites de
post-traitement et de réduire les couts
en matériaux. Ces cellules de surface
continues peuvent remplir une autre
fonction, comme l'absorption des
chocs ou le transfert thermique.

Image publiee avec l'autorisation du docteur Andreas Vlahinos
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EN SAVOIR PLUS SUR LES TREILLIS

Treillis personnalisées

Avec Creo, vous n'étes pas limite a

une selection de treillis existants. Vous
pouvez créer vos propres conceptions
de treillis pour contribuer a reduire les

concentrations de contraintes internes.

Vous pourriez également concevoir un
treillis personnalisé pour améliorer les
proprietés meécaniques ou thermiques.
Les possibilites sont infinies !
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COMMENT LA DfAM FONCTIONNE-T-ELLE

AVEC LES SYSTEMES CAO 7

L'industrie de la fabrication additive est relativement fragmentéee

en termes de fournisseurs et de normes pour les différents aspects
logiciels et mateériels. Il ne suffit pas d'appuyer sur le bouton
Imprimer. Pour tirer le meilleur parti de la fabrication additive,
celle-ci doit étre totalement intéegrée a votre systeme CAO. Si ce
n'est pas le cas, vous risquez d'étre confronté a divers problemes
d'importation/exportation de fichiers aussi rébarbatifs que
chronophages. Pour voir un exemple de ce scénario, reportez-vous a
l'encadreé sur la droite.

Avec PTC, vous evitez ce risque et cette frustration. Les outils
de fabrication additive sont totalement integres a Creo. Vous
pouvez créer des structures treillisées, exécuter des simulations
et préparer des fichiers d'impression AM imbriqués sans jamais
quitter l'environnement de conception de Creo. Creo comporte
méme des outils

CONgUS pour

des applications

d'impression

3D meétal

spécialisées,

telles que

decrites sur la

page suivante.

34 67

Est-il nécessaire d'utiliser 4 types de logiciels différents ?

CONCEPTION
+

]

CREATION
DU TREILLIS

+

=

SIMULATION
+

]

PREPARATION
DES FICHIERS

]

Les logiciels
requis

Votre conception a été créée pour la fabrication
additive, mais votre systeme CAO ne peut pas
generer le modeéle de treillis souhaite.

Vous devez exporter votre conception vers
une suite logicielle pour créer le treillis, puis la
reimporter dans votre systeme CAOQ.

Pour executer une simulation afin de vérifier
que larticle répond a vos exigences en termes
de résistance et de déplacement, vous devez
exporter la conception treillisée vers une suite
de logiciels de simulation et itérer jusqu'a ce
que votre conception satisfasse a toutes vos
exigences. Il suffit ensuite d'exporter le fichier
vers votre systéeme CAO.

A présent, vous devez préparer la conception
pour limpression en fabrication additive, avec les
structures de treillis et de support necessaires.
Vous exportez ensuite ce fichier vers une

autre solution d'impression afin de préeparer
l'impression.

Cela peut entrainer des processus chronophages
et sujets a erreur entre une chaine disjointe de
suites logicielles.

La DfAM ne doit surtout pas étre une corveée. Les outils
intégres de Creo la simplifient considérablement.

Y/ /[ /e
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IMPRESSION 3D METAL

A un moment donné de votre parcours de DfAM, vous Fort heureusement, Creo peut vous aider a vous mettre
envisagerez limpression 3D métal. Quels sont les points rapidement a niveau. Creo Additive Manufacturing Extension
communs et les différences avec limpression a base de Advanced for Materialise est une extension facultative qui
polymeéres ? A quelles autres difficultés devez-vous vous simplifie limpression 3D métal.

attendre ? Limpression 3D métal n'est pas tres differente de
limpression a base de polyméres, mais elle posséde des

caracteristiques propres. CREO ADDITIVE MANUFACTURING
Commencons par une bonne nouvelle. Limpression 3D métal EXTENSION ADVANCED FOR MATERIALISE
est possible a laide de divers matériaux, comme l'aluminium,

l'acier, le titane et l'Inconel, entre autres. Qui plus est, ses Vous pouvez désormais vous

propriétés mécaniques sont excellentes en termes de D connecter directement a un large
corrosion, de rapport résistance/poids, et de biocompatibilite. A éventail dimprimantes 3d métal, avec

Et lorsqu'un outillage d'origine n'est plus disponible et qu'il est \\

des structures de support générees
automatiquement a l'aide de Materialise
Magics. Creo peut eégalement vous aider
a optimiser les treillis métalliques et peut
s'adapter a des applications tierces a

necessaire de lancer un cycle court et rapide d'articles finis,
limpression 3D métal est une excellente solution.

L'une des differences majeures entre limpression a base de
polymeéres et l'impression 3D métal réside dans l'accumulation
de chaleur et la gestion de la chaleur. Les parois fines peuvent
étre difficiles a produire en impression 3D métal, et vous devrez laide d'API standards.
peut-étre compenser la distorsion thermique prévisible. Et

les structures de support sont encore plus essentielles pour

limpression 3D meétal, car les pieces métalliques sont plus

denses que celles en polymeres. Pour faire simple, limpression

3D metal necessite un certain temps d'adaptation.
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Les agences de services d'impression de fabrication additive

Bonne nouvelle : vous n'étes pas oblige d'investir des le départ dans des
technologies d'impression dernier cri. Il existe des agences de services
d'impression qui offrent un large panel de services d'impression a la

IL existe plusieurs technologies d'impression demande pour le prototypage et la production de produits finis, tant a
fondamentales, chacune étant optimisee pour des base de polymeres que de métal. Ces agences de services peuvent
matériaux et résultats specifiques. Fort heureusement, egalement vous aider pour la conception des pieces, la préeparation de
comme les pilotes d'impression de votre ordinateur, limpression et 'évaluation des colts grace a des devis immediats et des
Creo vous permet d'imprimer facilement vers des services de conseil.

imprimantes de marques et de types divers. ) , o ‘ ,
Creo permet d'imprimer via diverses agences d'impression directement

depuis l'environnement de conception de Creo.

Fusion sur lit de

poudre Extrusion de Jet de matériau Photopolymérisation Dépét par énergie dirigée  Projection de liant Lamination de
(Polymeres et métal) materiaux (polymeres, métaux et (polymeres) (métal) (métal et composites) feuilles
LEGENDE DU Lets, C,OUCheSt dun lit de (polyméres, métaux composites) Polymere liquide durci Le matériau est déposé Un liant fusionne des (composite)
SCHEMA matériau sont fusionnées et composites) Des gouttelettes de a la lumiére et fusionné sur place matériaux sous forme Les feuilles sont
grdce a de 'énergie Matériau distribue via matériau sont déposées de poudre découpées et fusionnées
Type d'imprimante thermique une buse puis durcies

(matériaux)
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lz V \LZ PHOTOPOLYMERE lz \LZ lz MATERIAU EN FEUILLES
Pieces Modéles physiques Matériaux de Finition haute qualité ~ Produits enmétalde  Articles de faible coat Applications de
fonctionnelles peu codteux propriétés et couleurs des surfaces grande taille en grande quantité fabrication de
diverses moules
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ET ENSUITE 7

Peu importe a quel stade de votre parcours DfAM vous

en étes, PTC peut vous aider. Nous disposons d'outils que

vous pouvez utiliser a des fins de prototypage, d'aide a
la fabrication, de production de produits finis, avec une

integration numerique compléte. Contactez PTC et nous vous
montrerons comment nous pouvons vous aider.

Prototypes

Prototypes esthétiques
et fonctionnels

+ Creation rapide de modeles
physiques pour valider et
decouvrir les problemes
potentiels.

Soutien a la

production
Outils, gabarits et brides

+ Augmentez les rendements en
atelier.

- Minimisez les temps
d'arrét associes aux outils
endommages/perdus.
Améliorez les procedures
d'assemblage a l'aide de brides
personnalisees.

+ Optez pour la fabrication
personnalisée.

POLYMERE
TREILLIS

CONCEPTION POUR MODELE DE MATURITE
EN MATIERE DE FABRICATION ADDITIVE

Production en

petite quantité

Production d'articles
finis faible volume /
valeur élevee

- Produisez des articles finis
hautes performances et
légers pour les assemblages
complexes.

+ Regroupez les pieces afin
de minimiser les processus
d'assemblage couteux.

+ Personnalisez les articles
en fonction des besoins de
chaque client.

Production en

grande quantite

Piéces finies en grandes
séries
- Intégrez pleinement la

DfAM dans le processus de
conception.

- Déployez a grande échelle les
technologies AM pour produire
en grande quantite.

- Utilisez des imprimantes plus
imposantes, plus rapides et
plus économiques, si besoin
par l'entremise d'agences
d'impression.

- Produisez des pieces et des
assemblages a la demande/sur
site afin de minimiser les couts

de stockage.
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EN SAVOIR PLUS SUR LA DFAM

Integration et

innovation

Innovation en matiere

de processus AM

+ Imprimez des piéces et des
assemblages (composants
structurels, capteurs, antennes et
autres composants electroniques)
dans le méme bac d'impression.

+ Vendez et cédez sous licence des
conceptions aux clients a des fins
d'impression a la demande, ce qui
permet de passer de la vente de
produits physiques a la vente de
propriete intellectuelle.

- Adoptez une approche de
conception et de production
baseée sur des exigences a laide
de logiciels de fabrication additive
et de conception générative
ameliores.

METAL

Y/ /e


https://www.facebook.com/creo.ptc
https://twitter.com/PTC_Creo
https://www.linkedin.com/showcase/ptc-creo/
https://www.youtube.com/c/CreoTV
https://www.ptc.com/en/products/creo
https://www.ptc.com/fr/products/creo
https://www.facebook.com/creo.ptc
https://twitter.com/PTC_Creo
https://www.linkedin.com/showcase/ptc-creo/
https://www.youtube.com/c/CreoTV

AC R O N Y I\/I ES POUR OBTENIR PLUS D'INFORMATIONS :

CONSULTER LA BROCHURE AM DE CREO
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https://www.ptc.com/fr/products/creo
https://www.facebook.com/creo.ptc
https://twitter.com/PTC_Creo
https://www.linkedin.com/showcase/ptc-creo/
https://www.youtube.com/c/CreoTV
https://www.facebook.com/creo.ptc
https://twitter.com/PTC_Creo
https://www.linkedin.com/showcase/ptc-creo/
https://www.youtube.com/c/CreoTV
https://www.ptc.com/en/products/creo
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