Déchiffrer les surfaces de rupture
pour I’analyse de défaillance, la
maintenance prédictive et le
développement de nouveaux matériaux

T ORTOISE

Technologies de rupture

Laurent Ponson — laurent.ponson@tortoise.io



TORTOISE

Preuve de concept

Industriel leader dans les alliages pour I’'aéronautique

Tortoise fournit une infﬁrm'

avec un seul test non destructif
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=» Economie potentielle de 10 k€/mois



Opportunité de marché

Comprendre la rupture:
un enjeux stratégique pour I'industrie

Inspection visuelle des

, e
L’analyse de défaillance piéces rompues. ..

aujourd’hui

=P Compréhension qualitative et partielle des avaries

— Programmes de maintenance colteux et peu prédictifs
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Contient des informations sur
» ['histoire de la rupture

* les proprietés du matériau

Tortoise déchiffre ces informations



Notre vision

Analyse aujourd’hui Analyse demain
Qualitative Quantitative
Subjective Objective
Spécifique a chaque matériau Applicable a tous les matériaux

Chere, complexe Cost-effective, facile a implémenter
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Notre technologie

Mesure post-mortem et locale de
la résistance des matériaux

Technologies
classiques
d’acquisition

Matériau rompu

Relevé topographique du
faciés de rupture

Production d’information riche,
objective, quantitative et inédite

Interface de visualisation des résultats
(maquette SaaS)
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Valeurs locales de résistance
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Programme
rationnel de

maintenance
préventive
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Application au développement de nouveaux matériaux
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Positionnement

Services

Taille du
marché

Gains pour le client

Clients, prospects et cibles prioritaires

Réduction colt de R&D — économies

& Constellium

y Fe—-—

estimées a 20k€ par mois et par =
R&D 42 BS en 2013 projet G/ A CeramTec
matériaux Reéduction time-to-market — avantage o 0
compétitif get it right® SAINT-GOBAIN W@ vallourec
Battelle R&D Raffinement modéles numériques - | :
magazine (2015) a S SAFRAN "G |HUTCHINSON' T A LES
Enrichissement de I'offre des clients: / ti -C %rﬁ:ﬁ CSTB
o Chiffre d’affaire supplémentaire (C_e im efuerenconstucton
Anal d o Image an
nalyse dae A i (ts : CESA:
i y 7 BS en 2020 Reduction des coits : Exova ||||||| (@)
défaillance o Automatisation — 1-10 k€ / ,
Failure analysis échantillon* Intertek O — .
market, Market o Abandon de tests colteux — ‘ of cp FME el
& Market (2015) 10k€/test
¢
Se prémunir contre les défaillances: Schiumberger @ AIRBUS ~ S EDF
o Maintenance préventive par la
64 BS en 2020 compréhension des avaries A ( ANDRA
Maintenance o Baisse du nombre d’'avaries AREVA  ToraL

International air
transport
association (2012)

o Optimisation de ['utilisation des
ressources a travers I'estimation
de leur durée de vie

A @ALSTC’)‘M
s T @pave

RENAULT NISSAN



Méthodes
Solution interne traditionnelles de

caractérisation
Org’;a.n |s.rr!es Expert fractographe
spécialisés
Technologie FRASTA (SRI)
alternative

Tortoise
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Analyse

Analyse a partir

Analyse . Implémenta- Tous Tous types , s Propriétés
objective reprodu_ctu?le tion facile matériaux de fracture IS s Robusicsse mécaniques
& quantitative 1mm2
X X X (MEB*) X X v X X
X X X (MEB*) X X v X X
X X (ductiles X (nécessite X (conditions | X (historique
v v (appareillage | . uement) X deux faciés de de mesure de la rupture
optique lourd) q 100 mm?2) contrdlées) uniquement)
v e 4 v 4 v e v

* Microscope Electronique a

Balayage

=) Technologie objective, robuste et quantitative qui fournit des analyses trés fines

===) Solution beaucoup moins chére et moins consommatrice de ressources que la concurrence




Notre équipe

Laurent Ponson Simon Trancart
Centralien, chercheur au CNRS Centralien, entrepreneur
Expert rupture CEO

Stéphane Vernéde
Centralien, entrepreneur
Développeur info

Naman Negi
MSc Mechanics, Delft Univ.
Data scientist



~ Plan de
développement
PHASE 3 - levée de fonds 3 M€ — 15 personnes

|_a FHEN[:H * Industrialisation appareils et capteurs connectés - en interne & en

Q-I-E[:H partenariat

bpi

PHASE 1 — fonds propres — 3 personnes

Avec le soutien de la BPI

+ Calibration alliages métalliques validée par le CETIM
* Développement informatique SaaS

» Création d’'une base de données

2019-2020 Industrialisation
‘d’appareils & capteurs
connectés

‘ 2018 POC appareils &
apteurs connectés

.Janvier
2017 PHASE 2 - Levée de fond 0.5 M€ — 6 personnes
Prestation * Développement info de modules SaaS
de service * Preuve de concept appareils et capteurs connectés pour la maintenance

préventive
» Partenariat fabricant appareil de mesure / capteurs

* Business development
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