
Ladémocratisation
duprototypagerapide

Avec l

'

arrivéede
nouvellesmachines d

'

impression3D
,

le prototypage
rapideséduitdenouveaux

secteurs
,

enparticulier le

médical et la bijouterie.

Le
prototypage rapide

estcaractériséparune
méthodedefabrication

additivedesobjets , par
oppositionauxméthodes
soustractivesdetypeusinageou
fraisage . Cettetechniquebien
connuedesbureaux d

'

études

a démarréavec la

stéréo-lithographiequisetrouve
concurrencéepar d

'

autresapproches ,

enparticulier par l

'

essorrécent

des « imprimantes3D »

, plus
compactes ,

moinspolluantes et

moinscoûteuses . Les
passionnés peuventtrouversur

le web
deskits

à 1 000ou 2 000euros

quifonctionnentavecunebuse

projetantdu fil plastique fondu.

Caractéristique aussidecette
évolution

,

la startupfrançaise

Sculpteo ,

crééeen2009
,

a ouvert

unsitedecommandesenligne
desculptures3D à la demande.

StanddeZcorpavecsadernièremachineZprinter650
,

à la 20èmeéditionde l

'

AFPR
(

AssociationFrançaisede
Prototypage Rapide )

, qui s' esttenuemi-juin à L

'

Ecole
CentraledeParis

Ledomaineestenpleine
ébullition.. .Leprojetopen
et communautaireRepRap a

commeobjectifdeconcevoir
unemachine d

'

impression
3Dquipuisseserépliquer .Un
étudiant londonien

,

Markus

Kayser ,

a
faitsensationen

présentantunprototype
fonctionnant à l

'

énergiesolaire
,

la

SolarSinter
, quifabriquedans

le désertdesobjets3D
à partir

desableenfusion !
C' est l

'

avènementannoncéduFabLab
,

unmondeoùchacunpourra
téléchargerchezlui

(

oudans
unatelierdequartier )

le fichier
d

'

unproduit et le fabriquer
localement . Ducôtédes

professionnels
,

la révolutionestaussi

encoursmais le ticket
d

'

entrée

estplusélevé . Si l

'

objectifest
d

'

obtenirunprototype
fonctionnel

,

il fautdesmachines à

plusieursdizainesdemilliers
d

'

euros
, plusprécises ,

avecune
meilleurequalitédefinition
desurface et desmatériaux

plusrésistants . Lecoûtde la

machinegrimpealors à 10000
euros

,

voire20ou50000euros.

Le fil deplastique
fondu

Lesimprimantes3Dquifont
le buzzfabriquentdesobjets
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detaillelimitée
,

avecune
qualitédefinitionmoyenne.
SelonYannickLoisance

,

PDGde
Multistation

,

« ellessont
destinées à fabriquerdesprototypes

pour la
visualisation

,

où la qualité
definitiondesurface

,

la précision

géométriqueou la résistance du
matériaunesontpasdescritères

essentiels .

»

L

'

éducationainsi

quelesécoles d

'

ingénieurs ,

les
IUTet lesLycées
professionnels

,

ontétélesfersdelance

pourdévelopper le marché .

Les

hobbyistesenaéromodélisme

parexemple ,

maisaussiles
maquettistesoulesdesigners ,

ontprisle relais . « Lesobjets

fabriquésn' ontpasdequalitéde
matière

,

et nerépondent à
aucun

procédé industriel
,

assurepour
sapartClaudeBarlier

,

DGdu
Cirtes

,

maispourunePMI
,

ces

machinesoffrent la possibilitéde
fairedansuntempstrèscourtune

copie3Ddeleurreprésentation
CAO .

»

L

'

explosionde l

'

offreestvenue

dubrevet
d

'

extrusionde fil

plastique (

ABS
)

oudépôtde
fil enfusion

(

FusedDeposit
ModelingouFDM

)
, quiest

tombérécemmentdans le

domainepublic . Ceprocédé
inventéparStratasysconsiste

à fairefondrede la
résine à

traversunebuse et permetde

produiredesprototypes à
bas

coût . Lessolutions lowcost
sesontmultipliées ,

comme la

MakerBotReplicatorprésentée
audernierFutur-en-Seine .Cela

nelaissepas indifférents les
professionnelsaguerriscomme

YannickLoisancequipose
le problèmedeleur
conformité : « Cesmachines

répondentelles à
desnormes ?

Sont-elles

dangereuses ? Quelest le
modèle

économiquedeleurdistribution

et
maintenance ?

» Sasociété

dedistribution et d

'

intégration
Multistationmetenavant la

Rapman deBitsFromBytes (

3D

Systems )

. Rebaptisée
Extru3D

et
commercialisée entre

Designdesiègeréaliséenstrato-conceptionpar le

CIRTES
(

St-Dié
)

, pardécoupedetranchesdematière
(

ici
dubois

) quisontensuiteempilées .
Cette technique

permet d

' obtenirdesprototypesdegrandes
dimensions et dans la

matièredesonchoix . ?
CIRTES

es 111
" Lesmatériaux

, enjeudecesprochainesannées

«

L

'

évolution la plus importante quiestattendue dans le prototypage rapideconcerne lesmatériaux
,

assure

JoëlRivault
,

fondateurde3DSolutions
(

distributeurdesmachinesObjet )
,

il existedenombreuxenjeux

comme la résistanceauxtrèshautestempératures ,

la biocompatibilité nécessaire enmédicalou la

transparence
.

» Lagammeestvastedepuislesmachines d

'

entréedegamme à milleeuros
,

à
fil deplastique

ABSfondu jusqu' auxéquipements à plusieurscentainesdemilliers d

'

euros
,

à
fusionoufrittagede

poudresmétalliques (

titanium
,

acier
,

aluminium...
)

.
L

'

objectifestdepouvoirfabriquerdes

prototypes ,

despiècesoudesoutillages fonctionnels.

LastratégiededéveloppementdufabricantObjetpasse d

'

ailleurspar la
diversification des

matériaux proposéspourleursmachines d

'

impression3D . Avecdeuxbuses
,

il
estpossibledemélanger

desmatériaux avecdifférentscoloris
,

différentsdegrésdeduretéShor
,

avecde
l

'

élastomère

( gammeEtengo , souple , transparent ,

noir...
)

maisausside l

'

ABStrèsrésistant . Il
estpossiblede

mélangerparexempleunmatériau résistant à hautetempérature avecunmatériaurésistant

mécaniquement .
« Commenous n'

allonspasrépondre à touslesbesoins
,

la

précision despiècesfabriquéesparnos

machinesestaussiuncritère important ,

metenavantEricBredin
,

directeur

marketingEuropechezObjet , par
exempleunepartie d

'

unprototype de
tableaudebordpeutêtreréaliséepar
frittage ,

et
la

bouchedeclimatisation

peutêtreréaliséeavecObjet .Or
, pour

vérifierquecespièces s' assemblent
,

il

fautde la précision .
»
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A moinsde 3 000euros
,

lespetitesmachinesde
prototypage à fil fondu

,

comme ici l

'

Extru3D
distribuée parMultistation

,

ontdémocratisé la technique.
? Multistation

1 000 et 3 000eurossuivant
lesmodèles

,

descentaines
d

'

exemplairesontétévendus
dans l

'

éducation . «
C' estavant

toutunoutildevulgarisation ,

trèspratiquepour l

'

éducation

et la formation
,

carson
ouverture permetdecomprendre le

process ,

confiesoncollègue
HenrySoury-Lavergne ,

ingénieur d

'

affaires
,

elleestaussi
utiliséeparlesdesigners et de
petitespiècestechniquespeuvent
êtreproduites , parexempleen
aéromodélisme .

»
Il existeun

hautdegammedu fil fondu
,

commechezStratasys ,

avec
sesmachines « Dimension
Elite » vendues à moinsde
17000euros . Danscertains
casprécis ,

desoutillagesou
despiècesfonctionnelles
peuventêtrefabriquéssurces
machines . LefabricantFortus
demachinesFDMciteainsi
parmisesclients

,

BMWqui
faitde l

'

outillagerapidepour
dessystèmesdefixationde
logos ,

ouencore l

'

industriel
KlockWerksquiproduitdes

piècesassezrésistantes et

précisespourêtreintégrées à

sesvélos.

DifférentesprothèsesréaliséesaveclesmachinesdeSLMSolution
,

à frittagelaser
,

présentéessur le standdeMultistation lorsdesassisesde I' AFPR.

Diversitédessolutions
,

concentration

desacteurs

Endehorsdesdizainesde
nouvellespetitesstructuresqui
fontdesmachinesFDM

,

deux
acteursmajeursdumoyende
gammeontclairementémergé :

Stratasysqui a rachetéObjet
et 3DSystems , pionnierde

la stéréo-lithographie , qui a

acquisZcorp . Lesautres
fabricantssouffrent

,

à l

'

imagede
Solidodont la technique à base

dedépôt et découpedefilms
PVCtransparents , pourtantpeu
coûteuse et robuste

,

n' a pas
évolué . Lenettoyagedespièces
estunpeucompliqué ,

et la

technologierestelimitée à des
formessimples.

ChezZcorp ,

le

fonctionnement desimprimantes
Zprinterreposesurdesbuses à jet

d

'

encrequiprojettentde la

colle et descouleurssurune
poudre , plâtreoucomposites.
3DAvenirestdistributeuren
Francedesproduits3DSystems.
PourAurélienPrigent ,

ingénieurcommercial :
« Les

imprimantes 3DZprintersontappréciées

dans
le secteurEducation

, pour
fairedécouvrir la technologie et

fabriquer depremiersprototypes.
Maisnousavonsaussidesclients

commeTechnipouPlasticOmnium
,

ainsiquedepetitsprestataires
deservicesqui ,

avant
,

faisaient
de l

'

impression2D
et sontpassés

à
la

3D . »

L

'

approchedufabricantObjet
reposesurundépôtderésine

photopolymère .
« Avec

la sortie
d

'

unemachinedebureau à moins

de20000euros
,

notreidéeest
derendre le prototypageplus
accessible

, expliqueEricBredin
,

directeurmarketingEurope
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chezObjet ,

maisenconservant

le mêmecoeur
,

à jetderésine
,

trèsprécis ,

sanscompromissur la

qualité d

'

impression .

» Làaussi
,

cettedémocratisation profite
avanttout à l

'

éducation . Ainsi
,

lesrégionsontéquipéleslycées

ST2ipar le biaisdeleurs

distributeurs . Chezles industriels
,

ce
sontlesBEinternesouexternes

qui s' équipent ,

maisaussiles

designers.

Lessecteurs
enpointe

Crééen1991 à
St-Dié

,

le Cirtes

estuncentre d

'

expertiseet

decomparatifentre

technologies
deprototypageavecune

spécialitéenstrato-conception.
Lecentre a suivilesévolutions

dusecteurdepuis lesbesoins

initiauxenmaquette , jusqu' à

l

'

émergencede la
fabrication

rapide ,

avecdepetitesséries.

« Lafacilité
d

'

accès à desmaquettes

a nettementouvert le marché à
de

nouveauxsecteursindustriels
,

se
féliciteClaudeBarlier . Audépart,

nousétionspositionnésen

mécanique et plasturgie , puisnousnous

sommesdéveloppés sur l

'

automobile
,

l

'

aéronautique ,

l

'

armement...

et plusrécemment versdenouveaux

secteurscomme lesarts
,

la

décoration
,

le luxe
,

lesbiens d

'

équipement ,

l

'

architecture
,

le design ,

le packaging ,

l

' ameublement.

Cetteouverturenous a permisde

survivre .

» PourJoëlRivault
,

DG

de3DSolutions
,

unedes

applicationsduprototypageestla

rétro-conception ,

notamment

enhorlogerie et

enbijouterie.
Unsculpteurfabrique
manuellementunmodèleenrésine

,

debijouxoudemontres .
Ce

modèleestensuitenumérisé
,

et peutêtreretouchéen

numérique
avant d

'

enfabriquerun

prototype.

13°QuickProd
,

duprototypage à la

fabricationrapide
Créé il

y

a
deuxans et

demi
,

le centredeprototypageQuick

Prodestinstalléprès d

'

Orléans . Il estéquipédeplusieurs
machinesProJetCPX3000 et 3500de3DSystems ,

distribuéesenFranceparKallisto . Safabricationvadu

prototypage à la productiondepetitesséries
( piècesmoulées

encireperdue )
, pourlaquelle le

fondateur et gérant
JeanMichelLarrivé a misaupointunsystèmededécirage lors

de la cuissondumoule .Sonmarchéestprincipalementla

bijouterie , puis le médical
,

et demanièreanecdotique l

'

aéronautique .
« Si

j'

ai monté l

'

activité seul
,

je

suisentrain d

'

intégrer

progressivement unedeuxièmepersonne , souligneJean-Michel

Larrivé .Lemarchéesteneffettrèsporteur et monchiffre d

'

affairesdoublechaqueannée .

» Sesclientslui

envoientdesmodèlesCAOsousformeSTLouCTL
, quisontvérifiéssur le logicielMiniMagics et

envoyés à l

'

imprimante sanslesretoucher.

Lespiècesproduitessontfacturéesde50cents à 500voire 1 000euros
, pourcertainespièces

complexesparexempleenaéronautique .Laprécisionde16pm a permisdepasser à
la petitesérie.

« Noussommesvraimentpasséduprototypage à
la

fabrication .Parexempleenbijouterieunegrandemaison

parisiennenousdemandedespetitessériesdesoixantebagues »

,

seféliciteJean-MichelLarrivé . Même

constatdans le
médical . LesmachinesCPXpermettentdefabriquerdepetitesséries

, jusqu' à
200

piècesouplus , pourdesprothèsesdegenouxoudehanches
,

mouléesautour d

'

unecireperdue.

Pourlesprestatairesde
services

,

le
marché

intéressantestceluide la
fabrication

rapideavecdepetitesséries.

Lesprofessionnels s' accordent

sur le dynamismededeux
secteursenparticulier ,

celui
de la bijouterie joaillerie ,

et

celuidumédical
, prothèses

dentaires et auditives . Ainsi
,

MultistationdistribueSolid

Scape ,

unemachine
à

environ40000euros
, quifabrique

desobjetsencire
,

destinés à

produiredespiècesmoulées

encireperdue . Lesmarchés

principauxsont la

bijouterie-joaillerie ,

l

' ameublement

et
le

médicaloùlesbesoins
diffèrentsuivantlessecteurs.

« Latechnologiedeprototypage

estadaptéeauxformesgauches

desprothèsesauditives
,

confirme

YannickLoisance
,

endentaireen
revanche

,

lesprothésistesmettent

enventeleurmachine
, question

derentabilitépeut-être ,

deculture

aussi .

» ChezObjet ,

EricBredin

assurepourtantqu' à l

'

exemple

decertainspaysétrangers
( Angleterre ,

Etats-Unis
)

,

le

fabricantcroitau

développementenFrancede
la fabricationrapideen
dentaire

, pourlesmoules

3Dpourlesprothèses
et

lesgouttières , pour
desguides d

'

implants
dentaireset d

'

alignement . 3DSolutionsestun
desdistributeursfrançais
desmachinesObjet . Son

Directeurgénéral ,

Joël
Rivault

,

confirme l

'

importancedusecteurdu
médicaleninsistantsur
la placeduluxe

,

accessoires devêtements
,

montres
,

bijoux ,

etc . «
Unedesapplications

pourlesbijoutiersestdepartir
d

'

unenumérisation d

'

unepierre

précieuse , pourenfaireun

prototypequiestuneexactecopieen

géométrie . Celapermet d

'

adapter

lesgriffessansrisquer d

'

abîmer la

vraiepierre .

»

I

L

'

imprimante3D
crossoverProJet7000de
3DSystemsfournitdes
piècesde la qualité et de
la précisionde la

stéréolithographie ,

avec la

facilité d

' utilisation et les
faiblescoûts d

'

une

imprimante3D.
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