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Journées Traitements et parachevements
de pieces issues de fabrication additive

Multi process post processing treatment of high value metal
additive manufacturing components

Gamme de parachevement multi-procedeés de pieces a fortes
valeurs ajoutés issues de fabrication additive métallique
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» Offre de services

» Conseil — Ingénierie - Expertise

» Mise au point — Industrialisation
» Optimisation de gammes
» Formation
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» Offre d’équipements

» Tribofinition - Centrifugation
> Sablage — Microbillage

> Médias et consommables
> Equipements périphériques
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Overview of the surface finishing technologies

Finishing surface processes
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ng technologies
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Finishing surface processes
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» Optimization of « standard » technologies
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Mass finishin |
Sandblast
~ AFM
— {Abrasion (abrasifs libres) [ Bruching
a% Water jet

~ Shoot peening
- Burnishing
—[ Déformation plastique }'-{___ Magnetic tumbling

Chemical machining

- Chemical polishing

~ Electro polishing
— [ Electrochimique }i-{_ Plasma polishing

— Laser polishing

| Thermique }_ Cryogenic deburring

Thermical deburring
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» High speed centrifugal polishing machines \é

force centrifuge haute vitesse | Politechno RIFATEC GMBH - High Speed centrifugal systems
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https://www.politechno.fr/force-centrifuge-haute-vitesse
https://www.rifatec.com/en-gb/zentrifugalanlagen-trockenprozess
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» Optimization of « standard » technologies

| Mass finishing | > Stream finish machine for large parts
Sandblast
AFM
Bruching
Water jet

- {Abrasion (abrasifs libres) [

’ ~ Shoot peening
[ Burnishing
- —[ Déformation plastique ]{ Magnetic tumbling

Chemical machining < \k
- Chemical polishing Q :\,
. el SN

Electro polishing
- [ Electrochimique ]-i-i_ Plasma polishing Source: OTEC

SF-HP - OTEC Prazisionsfinish GmbH

— Laser polishing

-m- | Cryogenic deburring

Thermical deburring
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https://www.otec.de/fr/produits/tribofinition/machines-de-polissage-a-flux-continu/sf-hp/
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Focus on specific technologies / Innovative technologies

Cage intersomatique

Grenaillage STRESSONIC® réalisé pour remédier a
une problématique de tenue en fatigue dans le fond
du rayon.

» Optimization of « standard » technologies

- {Abrasion (abrasifs libres) [-

J

- —[ Déformation plastique }{_

— [ Electrochimique }

Mass finishing
Sandblast
AFM
Bruching
Water jet

Shoot peenin
Burnishing
Magnetic tumbling

Chemical machining
Chemical polishing

Electro polishing
Plasma polishing

— Laser polishing

Contrainte maxi observée en surface: -700 mPa

» Ultrasonic shot peening

Exemple de machine monoposte
de production

PRINCIPE DE LA TECHNOLOGIE STRESSONIC®

1 Emetteur

s/ A °o
ia»

Boosters

3. Sonotrode : Issu de notre générateur
ultrasons de 20 kHz, I'émetteur pi€ézo-€lectrique
convertit le signal électrique sinusoidal
® (fréquence ultrasonique) en un déplacement
mécanique. |l est ensuite amplifi€ par une série
de boosters et par la sonotrode (amplitude de

ibration de 20 et 120 3 ;
" vibration de 20 e um) Source:

4. Média : Seuls quelques grammes de
billes sont nécessaires. Ces médias de haute
qualité et sans défauts sont disponibles dans
une large gamme de tailles et de matériaux.

SONATS
EUROPE TECHNOLOGIES

® 5 Enceinte : Lenceinte est fabriquée
en fonction de la géométrie de la piéce et de
la zone a traiter. Les billes sont confinées dans
I'enceinte.

Smmn nmed

6. Piece grenaillée

| Thermique }_ Cryogenic deburring

Thermical deburring

What is shot peening ? How does shot peening work ? | SONATS (sonats-et.com)
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https://sonats-et.com/en/shot-peening/what-is-shot-peening/
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Focus on specific technologies / Innovative technologies

» Optimization of « standard » technologies

- Mass finishing » Dry Electro POIIShlng
Sandblast

. AFM
— {Abrasion (abrasifs libres) [ Bruching
Water jet

o000 0200

@

~ Shoot peenijig

- —[ Déformation plastique ]'{

Chemical machining

- Chemical polishing

IEIectro Eolishingl
- [ Electrochimique ] Plasma polishing

a f

Desktop Series Compact Series Pro Series Modular Solutions Electro Blasting
All the DLyte features in an High value and efficiency for Powerful, versatile and faster Mass production for large and Localized surface finishing
ultra-compact system. small productions. for mass productions. complex pieces. projection system.

I Laser polishing
Thermique |~ Cryogenic deburring Source: GPA Innova

. Thermical deburri
ermical deburring DLVte E|ectropo|ishing
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https://www.dlyte.es/
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Mogliche chemische, physikalische und elektrische

- Mass finishing » Plasma Electro Polishing PEP Vorgnge im System
| Sandblast : ‘, ——
l AFM o
‘[ Abrasi o e . .y ..ba'.
— rasion (abrasifs libres) ] . Bruching = = i!
1 1 ‘“ olarisation

Water jet

EN L
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Strahlungswarme
Verdampfung

Tonisationf

| Rekombination

’ - Shoot pee ni g Dissoziation

Desorption

K Oxidation/ Atzen

KChgurin

.,(

Plasma Polishing Machine For Dental - YouTube

Reduktion

gl

'——4{ Déformation plastique ]’)[ Magnetic t
-

Chemical machining

— Chemical polishing

_ IEIectro Eolishinsl
— [ Electrochimique ]t Plasma polishing

Ausfallung

Source: PLASOTEC

' CryIng:r:ti)c:::i—:‘SE:fing Plasmapolieren | Elektropolieren |
Thermique [&— . ELECTROLYTE AND PLASMA PROCESSING (EPP) -
\_ Thermical deburring Oberflachenveredlung - plasotec GmbH broper time to glare! - Prometal
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https://www.youtube.com/watch?v=ttXZ5gaeuFI
https://www.plasotec.de/
http://prometal.by/en/ept/
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Focus on specific technologies / Innovative technologies

» Hybridation of « standard » technologies

I Tribofinition I -

ISF Process for Metal Superfinishing- REM Surface Engineering (remchem.com)

| sablage - microbillage

| Abrasive flow Machining (AFM)

"\

[ Abrasion (abrasifs libres) | [ Toilage

| Brossage

| Polissage jet d'eau

Granaillage - Shot peening

Martelage

- —[ Deformation plastique ]'{' Galetage

| Trovalisation magnétique

I Usinage chimique I -

- Polissage chimigue

Electro polissage

" [ Electrochimique l Ebavurage electrochimique

Polissage laser

—_— ' v i _ Extreme ISF* Surface
: | Ebavurage cryogénique ) ; o : As-Built Surface
Thermique [

| Ebavurage thermigue

Source: REMCHEM
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https://www.remchem.com/technology/processes/isf-process/
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Focus on specmc technologles / Innovatlve technologies

» Hybridation of « standard » technologies |
Tribofinition ‘] JRO"’ESS

ed. Intelligent. Compreher
[ ssbioge micrabiege 1 DECI Duo - PostProcess Technologies
! abrasive flow Machining (AFM)
—_— {Abrasion (abrasifs libres) } Toilage ® @ . @
| Brossage DMLS -
| Polissage jet d'eau | —— SLM - DED

Granaillage - Shot peening

Martelage
|

—[ Déformation plastique ],[ Galetage

i:E |a »

| /“ & > 1 P P v oY ] 4": TS V
| Trovalisation magnétigue f ' SN Ny HAAsAans, : %9 j 0\ 2 ‘* 2 ‘f*{‘
. A a \’»“ s /~ & “~l s R 3

I Usinage chimique I
—1 Chimique [ Polissage chimigue ’
Electro polissage

" [ Electrochimique }«- Ebavurage electrochimigue

| ‘Hﬂﬂ[!\l
il

Polissage laser ‘

Source: PostProcess technologies

Ebavurage cryogénigue

Thermique

| Ebavurage thermigue
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https://www.postprocess.com/fr/product/deci-duo-hybride/
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Focus on specific technologies / Innovative technologies

» Hybridation of « standard » technologies

Tribofinition

rr—— Schematic illustration of magnetic abrasive flow machining (MAFM) process
| Sablage - microbillage
Abra:\,eﬂowMach?ningw, ] - | Download Scientific Diagram (researchgate.net)

Reciprocating

Piston Magnetic Abrasive
Particles

-

— {Abrasion (abrasifs libres) ¢ Toilage

J | — Mild Steel
| Brossage Plates

Upper Hydraulic
[ Cyhinder

Cylinder

: linder
| Polissage jet d'eau : Cylinder
Guide Rods . Upper Media N

Electromagaet
7 Conls

Workpiece
[T Fixture

Granaillage - Shot peening Wol’k iece

Electromasnet

Martelage

— —[ Déformation plastique ]{ Galetage

1 . —  — 1
I Trovalisation magnatique I - ToDC
Power Supply

Lower Media
. - Cylinder
Usinage chimigue
——— e . Motor
- . - L Hydraul
—1{ Chimique Polissage chimique Cylinder ——

Electro polissage

Experimental Comparison of Abrasive Flow Machining and Magnetic Abrasive
Flow Machining for Aluminium Tubes

- [ Electrochimique } Ebavurage electrochimique

Article - June 2018

Polissage laser

i Ebavurage cryogénigue 6 1,153
| Thermique [
L | Ebavurage thermigue awinder Singh

i
ur Engineering College e Bab ingh Bahadur Engineering College
s 3pURICATONS 110 CTATONS
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https://www.researchgate.net/figure/Schematic-illustration-of-magnetic-abrasive-flow-machining-MAFM-process_fig1_334836004
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Specificities of the additive manufacturing post process

» Technical and scientist studies / Projects and Industrial fair dedicates for surface
finishing of AM parts

\

“ Fraunhofer FRA-19-24033 Surface Finish Study Flyer RZ.indd (fraunhofer.de)

M2P - Cléture du projet AFTER ALM [ IRT M2P (irt-m2p.fr)
“™"  Fabrication additive : I'IRT M2P lance le projet NEMO (NExt alM finishing prOcesses) | IRT M2P (irt-m2p.fr)

IUSINENOUVELLE Parachevement des pieces par fabrication additive : état de |'art (usinenouvelle.com)

Traitements et parachévements des pieces métalliques issues de facbrication additive - 3e édition - 10 ET 11
AJTS DECEMBRE 2019 — A3TS - L'association de traitement thermique et de traitements de surface

r“(c‘efim Projet Thématique Transversal Finition des surface

D=BURRING Theme park - "AM Parts Finishing" — DeburringEXPO - Trade Fair for Deburring Technologies and Precision Surfaces

EXPO (deburring-expo.de)
M Product groups - Formnext - Mesago
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https://www.deburring-expo.de/en/visitors/theme-parks/theme-park-am-parts-finishing/
https://www.a3ts.org/actualites/traitements-et-parachevements-des-peices-metalliques-issues-de-fabrication-additive-3e-edition
https://www.usinenouvelle.com/article/parachevement-des-pieces-par-fabrication-additive.N1787467
https://www.iapt.fraunhofer.de/content/dam/iapt/images/Academy/Surface%20Finish%20Study_Flyer.pdf
https://www.irt-m2p.fr/fr/articles/cloture-du-projet-after-alm
https://www.irt-m2p.fr/en/node/373
https://formnext.mesago.com/frankfurt/en/exhibitor-search/product_groups.html
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Specificities of the additive manufacturing post process

» Technical and scientist studies / Projects and Industrial fair dedicates for surface
finishing of AM parts

M 2 P IRT M2P ~  Expertise & Platforms ~  Workingtogether News & Media~ Talents~ Contact
ot Procéags e
Travaux transverses

En complément des briques technologiques précédemment citées, des travaux transverses seront réalisés avec une
attention particuliére portée sur le développement de combinaisons de procédés, avec l'objectif d'atteindre des

niveaux de rugosité trés faibles (1 pm)

Aterme, l'objectif du projet NEMO consistera a promouvoir des briques technologiques robustes indispensables pour
le parachévement des piéces issues de fabrication additive et de géométrie complexe. Par ailleurs, il visera a démontrer
que ces procédés se présentent comme une solution viable pour le déploiement de |a fabrication additive dans
différents secteurs (aéronautique, naval, médical, etc.) et cela, pour différents acteurs de la chaine industrielle
(donneurs d’ordres, fabricants, applicateurs).

Endéveloppant des procédés innovants jusqu'a TRLé en vue d'un transfert industriel, NEMO soutiendra le

déploiement de la filiére de |a fabrication additive vers les domaines industriels les plus exigeants et lui permettra
d'étre un levier d'innovation et de gain de compétitivité.
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Case studies
» Custom craniomaxillofacial implant

» Project in partership with the following companies:

> ADMIRABILES :
SNSRI < mirabiles O - JCY, y
> Material: e —

3D PRECISION SA

» Titanium grade 2 — T40
» Manufacturing process
» Laser powder bed fusion
> Aim:
» Final roughness: Ra< 1 um
» No deformation of the geometry
» Initial roughness:
» Ra 6 um—Rz 80 um
» Mains contraints :
» Fragility of the part (thin part)
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Case studies

» Custom craniomaxillofacial implant

» If we don’t think about multi process / multi technologies manufacturing...

v Centrifugal polishing technology:

Machine: Process principe : ips : Time :

@

2x 1 hour
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» Custom craniomaxillofacial implant

» If we don’t think about multi process / multi technologies manufacturing...

v' Centrifugal polishing technology:
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Case studies

» Custom craniomaxillofacial implant
» If we don’t think about multi process / multi technologies manufacturing...

v' Centrifugal polishing technology:

Roughness on critical area ... :

25, 73pm |
18,38 »
14,70 e 7 ,. Ra 2.6739um
\ el 3.8209um
11,03 A -
g - [ Ry 11.7563um
. ‘ 1. Rz 1!?37!_|. o
o il Rt 20.8373um
... Due to the Rv roughness criteria
S5z : 20, 58pm J
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Case studies

» Custom craniomaxillofacial implant

» ... If we take advantage of each technologies and if we split the limits:

v Step 1: v’ Step 2 v’ Step 3: v’ Step 4
v Centrifugal polishing j Pressure sandblast step v Centrifugal polishing v' Magnetic tumbling
v Time: 1 hour Y ;Irrgses:uzremlzngts;rs v Time: 0,5 hour v' Time: 1 hour
/ . . . . 4, / . . . . . . .
W\I/th aFt))Crfsiges medias v With Oxyde Zirconia beads W\I/th flpnce7 all:())raswes medias v W‘|/th SS_pln medias
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Case studies

» Custom craniomaxillofacial implant

» ... If we take advantage of each technologies and if we split the limits:
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» Custom craniomaxillofacial implant

» ... If we take advantage of each technologies and if we split the limits:

2,34 m

Ra 0.4073um
Rp 0.7453um
Rv 1.9497um
5a: 0.24pm Rz 2.6951um
Rt 5.1308um
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Case studies

» Titanium grade 5 structural part made from topological optimization

» ... If we take advantage of each technologies and if we split the limits:

High speed centrifugal polishing e d centrifugal finishi
i i igh speed centrifugal finishin
Zirconium beadg pressure WET PROCESS gh sp g g
sandblasting DRY PROCESS
High density aluminide medias

Chemical machining

Surface roughness homogénéisation Surface roughness preparation: Diminution of the global roughness Diminution of the global roughness

Suppression of the Alpha case layer Residual stresses: From Ra 6 pm to Ra < 1,8 um From Ra 1,8 to Ra < 0,9 um
Compression — 600 MPa

» Project in partership with CETIM

Blank surface on upskin area

0,100mm  Objectif Z20:X3

Sa:11.55um 5z :9790pum

Crédit : Cetim
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Case studies

» Titanium grade 5 structural part made from topological optimization

» ... If we take advantage of each technologies and if we split the limits:

High speed centrifugal polishing e d centrifugal finishi
i i igh speed centrifugal finishin
Zirconium beads' pressure WET PROCESS gh sp g g
sandblasting DRY PROCESS
High density aluminide medias

Chemical machining

Surface roughness preparation: Diminution of the global roughness Diminution of the global roughness

Surface roughness homogénéisation
Suppression of the Alpha case layer Residual stresses: From Ra 6 pm to Ra< 1,8 um
Compression — 600 MPa

From Ra 1,8 to Ra< 0,9 um

Evolution de la rugosité Ra mini/maxi aprés chaque étape de

» Project in partersh finition

8,08y 1m

35
84,07 7 i k L ==@=PRugosité Ra mini {um)
cetim ' 0.5 *
70,06 o v = - .
: ia g’ 3 3 g === Rugosité Ra maxi (um)
56,01 ' L y g
4 y B g 20
42,03 y T [+
) 215
un - ©n
o
%D 10
i
5
0,85
0 e 0,18
Brut Aprés usinage Aprés microbillage  Aprés tribofinition Aprés Drylite
chimique 60pm BZ [425-600um] RTAAGXG
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Questions Contact
Martin JAY
POLITECHNO

01 Rue de Bebieux
42160 BONSON
Mob: +33 (0)6.19.15.82.14
mail: contact@politechno.fr
site internet: www.politechno.fr
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