
MANUFACTURING

L ' impression3Dbienpartie
pourrévolutionner l

' industrie
Déjàutiliséesdans l

' industrie et le designpourlesphasesdeprototypages ,

les

imprimantes3Dsortentdecetteenclave .
Moinschères

, plusprécises , rapides et capablesde
travaillersurunegrandevariétédematériaux

,

ellespourraientbouleverser la production.

Dumodèle3D à l

' objetphysiqueen
quelquesclics

,

telleest la promessede
l

' imprimante3D .
Inventédansles

années80
,

le concept s' appuiesurla

techniquede la stéréolithographie (

SLA
).

Sonbut : disposer d

' unemachine
pouvantproduireunobjetdemanière
autonome

,

enluisoumettant
simplementunfichier3Dréaliséavecunoutil
deCAOdumarché . Cesmachines

,

au
départréservéesauxlaboratoires

,

connaissentunbrusquedéveloppement
danslesannées2000 . Leurprix ,

en
chutelibre

,

lesrendaccessibles à deplus
enplus d

'

entreprises . Onvoitmême

apparaîtredesimprimantes3D
personnelles ! Autreavancéesignificative ,

l

' arrivéedetechniquesadditives
,

sous
le labelAdditiveManufacturing . Elles

s' opposentauxmachines-outils
traditionnelles

,

detechnologies
soustractives

, qui , pouratteindre la géométrie
souhaitée

,

retirentde la
matière

,

à un
blocd

' aluminiumparexemple.

Unoutildechoixpour
le marketing et le design
Z Corporation ,

notamment
,

a acquis
en1995unelicencede la technologie

d

'

impressionmiseaupointparle
MIT

(

MassachusettsInstitute of

Technology)

: sesimprimantesZPrinterréalisent
unefabrication d

'

objetslaminésen
projetantunliantdansunepoudre

Simplesvuesde l

'

esprit il

y

a encorequelquesannées
,

lesimprimantes3Dquittentlesbureaux
d

'

études et dedesignpoursefaireuneplacedanslesunitésdeproduction.

composite . C'
est la technologieLOM

(

LaminatedObjectManufacturing ).

Particularitédecesmachines : elles
s' appuientsurdestêtes d

'

impressionjet
d

'

encrestandardsHP
,

«
dont la

conception a
nécessitéuninvestissementde

500millionsdedollarspar le

constructeur
,

et quinouspermettentdeproposer
desimprimantes robustes et

dehaute
résolution »

,

noteJoeTitlow
,

vice-présidentenchargedesproduitschez

Z Corporation . Cedernierfournitdes
modèlesmonochromes

,

maisaussi
polychromes , quiservent à la

production deprototypes d

'

appareils
électriquesoudebouteillesdeshampooing ,

enincluant l

'

applicationdeslogos et

stencilshabituellement réaliséeaustade
dupackagingsurla chaînede
production .

« Cettetechniqueesttrèsutilisée

parlesservicesmarketingouceuxde
vente

,

notammentpour l

' étudedes ?
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MIpackagings , ajouteJoeTitlow . Ainsi
,

les
bouclesdevalidationentre l

'

équipede
design et le clientsontextrêmement
rapides .

» Parmilesplusgros
utilisateursdeZPrinterfigurent la marquede
cosmétiquesAmbers

, quivalideainsi
sesflaconsavantdelancerleur
production

,

ouReebok
, quiimprimeen3Dses

prototypesdechaussuresdesport
destinésauxsous-traitantsasiatiques.

Lesimprimantes3Drendent
possible l

' automatisation
deréalisationspersonnalisées

Leprocédéestsimple d

'

emploi et sans

danger :
la machineserechargeavec

descartouchesdematière . Aucungaz
n' estémis

,

aucun n' estrejeté .
L

'

imprimantepeutdoncêtreinstalléedansun
bureau . Z Corporationannonceen
avoirvendu 6 000.
Toutefois

,

la surfacedesobjetsproduits
ainsi n' estpasparfaite . Ellelaisse
apparaître lescouches d

'

impression ,

ce
qu'aime à soulignerRichardScherer

,

directeurdesventesrégionalesaux
Etats-Unis d

'

Envisiontec . « Avecnotre
technologie ,

il
n'

y

a absolumentaucune
couchevisibledanslesobjetsgénérés ,

carnoustravaillonssurunenotionde
voxels

(

volumetricpixelsoupixels
3D

)

.

»

L

'

entrepriseallemande s' appuie
sur

la polymérisationderésinespar
lumièrevisibleouultraviolet

.

Avantage
? Unequalitédesurfaceimpres

sionnante
,

d

' uneprécisionquiatteint
15?m (

microns
)

. Envisiontec
s'

estdonc
positionnésur le prototypage rapide
dans

l

'

aéronautique ,

le jouet ,

l

'

automobile
,

maisaussi la productionde
bijoux et deprothèsesdentaires.
Carle secteurmédicalprésenteuntrès
grospotentieldedéveloppementpour
lesimprimantes3D . Pardéfinition

,

les

prothèsessontuniques et

personnaliséespourchaqueclient : cetype d

'

impressionrendpossible l

' automatisation
de la réalisation . Envisiontecest d

'

ailleurs impliquédansunprojetavec le

centrederechercheenmatériauxde
Freiburg ,

afinderéaliser le 3D
Bioplotter

,

uneimprimantecapabledegénérer
destissushumainsdestinés à être
réimplantéssurunpatient.

Lesgéantsde l

'

impression
commencent à sepositionner
Poursapart , Stratasys a misésur la

technologieFDM
(

FusedDeposition
Modeling )

,

dont le principeestde
déposerunfilamentplastiqueenfusion
selonunetrajectoirecalculéepour
former l

'

objetsouhaité lorsdu
refroidissement . JesseRoitenberg ,

responsable formationdecettesociété
américaine

, souligne lesavantagesde la

technique : « Nouspouvonsrecourir à

desmatériauxdequalité et durables.
Et notammentréaliserdesmoulesqui
serontutiliséspar la suitepour le

produitfinal .

» Ceprocédépermet l

'

emploi
desthermoplastiquescourantsdans

Technologiesphare
O SLA

Procédé : solidification
d

'

une
résineliquideparexposition
à unrayon laserUV.
Matériaux : photopolymères.
Applications : produitsde
grandeconsommation

, pièces
mécaniques , maquettes

d

'

architectes.

O

FDM
Procédé : dépôt d

'

unfilament
deplastiqueenfusion.
Matériaux : plastiquesABS

,

polycarbonates ,

PC-150
,

Ultem
,

PPSF/ PPSU.

Applications : produitsdegrande
consommation

, maquettes
d

' architectes
, enseignement.

O

EBM
Procédé : fusiondepoudrede
titaneparfaisceaud

'

électrons.
Matériaux : titane.
Applications : piècesmécaniques.

O SU
Procédé : fusiondesmatériaux

à l

' étatdepoudreparunlaser
defortepuissance.
Matériaux : polymères , nylon ,

polystyrène ,

métaux
, alliages ,

composites , céramiques ,

cires.

Applications : piècesmécaniques ,

implantsmédicaux
,

moules
,

outillage.
0

LOM
Procédé : dépôtdecouches
successivessolidifiéesparunliant.
Matériaux : papier , plastiques ,

composites.

Applications : prototypesde
produits ,

modèles d

'

architecture
,

figurines , géospatial.
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l

' industrie
,

dontlescombinés
polycarbonate /

ABS . Il revendique
20000installationsdansle

monde
,

la

moitiéauxEtats-Unis et
le

resteen
Europe ,

notammentenAllemagne et

enFrance .

Preuvede l

'

expansiondece
marché

,

lesgéantsde l

'

impressiontels

queCanon et
HPs'

y

intéressent . Ce
derniercommercialise d

' ailleurssous
sapropremarquecertainesdes
imprimantesdeStratasys (

la gammeHP
Designjet3Dproposant lesmodèles
DimensionuPrintdeStratasys ).

Chaquetechnologie a sesavantages et

seslimites
,

rendantcertaines
applicationspossiblesounon . Ainsi

,

le frittage
stéréolithographiquesert à fabriquer
despiècestotalement irréalisablespar
moulage .

BernardFaure
, responsable

technico-commercialdubureau

françaisdeProtoLabs
, précise : « Lespièces

produitesparimpression3Dne
subissentpas le stressde l

'

injection : leur
résistancemécaniqueestdoncdifférente
decellede la piècequiseraproduiteau
final .

»

Si la
flexibilité et la rapidité d

' exécution
decesimprimantesenfontdesoutils
deplusenplusindispensablespour
le prototypagerapide ,

cesmachines
commencent à sefrayeruncheminvers
lesateliersdeproduction . Terry
Wohlers

, analystespécialisédansce
domaine

,

estimequ'aujourd
' huiplusde

20%%desimprimantes3Dactuellement

déployéesserventauxindustrielspour
fabriquerdesproduitsfinis et

nonplus
seulementdesprototypes . Et

,

selonlui
,

à l

' horizon2020
,

la
moitié d

' entreelles
serontutiliséesenproduction.

Desbureaux d

' études
auxateliersdeproduction
Stratasysestcertainement le

constructeur le plusavancédanscette
démarche . Il proposedéjàdesgammes
d

'

imprimantessousdeuxmarques
différentes

,

Dimension et Fortus . La
premièreviselesbureauxd

' études et
de

design ,

avecdesmodèlesdepetite
capacité ,

dontlesprixdémarrentà

moinsde15000dollars . Laseconde
réunitdesmachinesdeplusforte
capacité

,

à l

' attentiondesprototypistesmais
aussidesentreprisesquiréalisentdes

piècesfinales .
Cettegammerépond

notamment à unecritique
habituellement faiteauximprimantes3D :

la

faibletailledeleursenceintes . Les
fabricantsrépliquenthabituellement

qu' il suffitdecollerlespièces ,

comme
enmodélisme .

Maisavecsonmodèle
deproductionFortus900mc

, équipé
d

' unbacde91
,4

cmx 61cmx 91
,4

cm
,

il
devientpossible d

'

imprimerdes
piècesplastiquesdegrandetaille.
BMWréalisedesoutillagesparce
moyenpoursonusinedeRegensburg.
KlockWerksKustomCycles ,

un
fabricantdemotossurmesure

,

l

' utilisepour
lespiècesplastiques.
Làencore

,

le tempsestcapital : il
faut

traditionnellementdequatre à

sixsemainespourconcevoirunmoule
avantdepouvoirproduire lespiècesen
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Avecnotreservice
,

lesindustriels
obtiennentleurdevisenligneen
cinquantesecondes.

C'
est la grande

différenceparrapportauxprototypistes

classiques . Nousnousadressons à ceux

quiontbesoinderéaliserdespetites
séries

,

commedesboîtiersélectroniques.
Selon la

taillede la pièce ,

la technologie
estpertinentejusqu' à quelquescentaines

d

'

exemplaires .
Autreavantage : alors

qu'aveclestechnologiestraditionnelles

il fautréaliserunmoule
,

cequidemande

jusqu' à
sixsemaines

,

nouspouvons,

avec

l

'

impression3D
,

fournirunemaquetteen

quarante-huit à
soixante-douzeheures.

Endehorsdumarchédesavatars3D

pourlesparticuliers ,

nousproduisons
beaucoup d

' objetsmarketing . Mais

aussidesmaquettesdebâtiments

pourlesarchitectes . Pourfairevalider

undesignchez le client
,

riennevaut
unmodèlequecedernierobserve et

,

éventuellement
, prendenmain.

ClémentMoreau
,

fondateurdeSculpteo

« Nousnousadressons à ceuxquiont
besoinderéaliserdepetitesséries »
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Matériaux friables
,

bacs
d

'

Impressiontroppetits...
lescontraintesdespremières
imprimantes 3Dsontpeu à peu
corrigéesdanslesmodèles lesplus
récents . LaFortus900mcde
Stratasysestainsicapable

d

'

imprimerengrandetaille.

? question . Cettemêmeopérationne
prendquequelquesheuresavecune
imprimante3D.
Si cesmachinessontcapablesde
générerdesobjetssurdesplastiquesdeplus
enplusdurs

,

la nouvellefrontièredes
professionnelsdusecteurconcerneles
matériauxditsnobles

,

soit
principalementlesmétaux . i.materialise

,

l

'

équivalentaméricaindeSculpteo , propose
plusieursmatériaux à soncatalogue :

l

' aluminium
,

maisaussi
,

autrement

Laréalisationdesmoulesneprend
quequelquesheurescontre
quelquessemainesdassiquement

plusdur
,

le titane . Latechnologiedite
SLS

(

SelectiveLaserSintering ) permet
deréaliserdesobjetsmétalliques . Un
laserdefortepuissanceouunfaisceau
d

'

électronsvientlittéralementtracer la

piècedans la poudredematériaux.
L

'

industrielEADSexploitecette
technologiepourcréerdespiècesentitane.
Demême

,

desélémentsduF35Joint

StrikeFighter - le futuravionde
combatde l

' Usaf
(

UnitedStatesAirForce
)

et de l

' Otan
( Organisationdutraitéde

l

'

Atlantiquenord
)

- serontconçues à

l

' aideduprocédéadditifEBM
(

ElectronBeamMelting )

,

unetechnique
voisineutilisantunfaisceau d

'

électrons
à

la placedulaser.

Descontraintesdefabrication
Cesprocédés ,

notablementplus
coûteuxque l

'

impression
stéréolithographique , parexemple ,

ontatteint le stade
commercial . EnEurope ,

l

'

AnglaisMTT
TechnologiesGroup ,

le SuédoisArcam
et l

' AllemandEosproposentdetelles
machines . Lescontraintesde
fabricationsontpourtantnombreuses . « Les
clientsdemandentdumétal

,

mais
la

technologie n' estpasencoreprête à une
largediffusion . Leprixd

' une
imprimante3Dmontejusqu' à unmillion

d

'

euros si l

' onveut
le frittagelaser »

,

assureClémentMoreau
,

le fondateur
deSculpteo.
Et derenchérir : « Cequi la rend
inaccessibleauxbureaux

d

'

études
,

car
il

fautnonseulementinvestirdans
la

machine
,

maisaussidisposer d

' un
atelier et d

' unopérateurspécialisé . Cette
technologieestégalementtrop

contraignante
. Parexemple ,

lorsde la

fabricationde la pièce ,

la températurepeut
monterjusqu' à 800? . Cequiposedes
problèmesdedilatationdifférentiellede

la pièceencoursdefabrication : ellese
tord .

Il fautdoncsouderunsupport à

la machine et mettreenplacedes
aiguillespourquecettepièceconservesa
géométrie lorsde la fabrication .

C' est
unvraimétier

d

'

ingénieur. »

Imprimantes et machines-outils
numériquessontcomplémentaires
Devant le raccourcissementdesdélais
demandésparlesindustriels

,

les
prototypistes traditionnels

,

c' est-à-dire
travaillantavecdesmachines-outils
classiques ,

remettentencauseleurs
processus . Leursmachinesrestent
irremplaçablessurlesmatériaux les
plusnobles

,

et gardentunelongueur
d

'

avancesurplusieursplans : « Ence
quiconcerne lespiècesdepetitetaille

,

uneimprimante3Dpermet d

'

obtenir
desrésultatstrèsrapidement et à un
prixtrèsinférieur, expliqueJason A.

Revelle
, responsableprojetchez l

'

AméricainPrototypeSolutions . Pourde
plusgrosvolumes

,

la machine à

commandenumériqueestpluscompétitive ,

demêmequ'elleestincomparable en
termesdeprécision .

» Lesconstruc

UNMODÈLETRÈSRÉALISTE

L

'

impression3Dcouleurpermet
d

' obtenirenquelquesdizaines
deminutes

( pourunobjetde ta

taille d

'

unmobile
)

ouenquelques
heures

( quand il estvolumineux
)

unrésultatdontl

'

apparence
reprendentoutpointcellede

l

'

objetfinal . Uneaubainepour le

marketing et
la communication.

Prototypede
multimètre
impriméen3D
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teursdecessystèmes ,

telRoland
,

n' hésitentpasà sefrotteraux
imprimantes 3D

,

notammentsurlescoûts
demaintenance.

Toutdépenddumatériau
et

de la complexitéde la pièce
BernardFaureexplique la

démarche
deProtoLabs

, spécialiséedans le

prototypagerapide :
« Nousavonsune

offreparfraisagedeblocsplastiques ,

en
aluminiumouenlaiton . Lademande
dedevis et dedélai s' effectueenligne ,

le clientnousfaisantparvenirpar
téléchargementsonmodèle3D

,

à partir
duquelnotrelogicielréalise l

'

analyse
plasturgistede la pièce . Noussommes

capables d

' établirundevisdétailléen
deux à

troisheures
,

et degarantir la

réalisationenvingt-quatreheures
,

cinqjours ,

dixjours , quinzejours
maximum

,

selonla complexitédela pièce . »

Pourparvenir à unteldélai
(

alorsqu' il

esthabituellementde l

' ordredesix
semaines

)

,

l

'

entrepriseaméricaine a

choisideconcentrersaproductionen
unlieuunique et

,

surtout
,

a repensé
soninformatique . « Nousdisposons
auxEtats-Unisde l

' undesclustersles

pluspuissantsaumonde
, composéde

centainesdeserveurs . Soitprèsd

' un
millierdeprocesseursIntel . »

Toutefois
,

BernardFaurenese
considèrepasenconcurrenceavecles
imprimantes3D : « Chaque technologie a ses

pour et sescontre . Dans l

' automobile
,

parexemple ,

lessous-traitantsdoivent
réaliser lespiècesprototypesdans le bon
matériaupourqu'unevalidation

PASSEULEMENTPOURLESPROTOTYPES

LeconstructeurautomobileBMWfabrique
desoutilsavecuneimprimante3D

BMWnesecontentepas d

' utiliser

lesdiversestechnologies
d

'

impression3Dpourcréerles

prototypes despiècesdeses

véhicules .
Leconstructeur fabrique

aussicertainsoutilsavecces

imprimantes . C' est le
casdecelui

aveclequellesouvriersfixentles

siglesBMWsurlescapotsdes
voitures . Quand il étaitréaliséen
aluminium

,

il fallaitdix-huit jours
pour le fabriquer et

il
coûtait

420dollars . ImpriméeenABSsur
unemachinedeStratasys ,

donc
entechnologieFDM

,

la pièceest

désormaisdisponibleenunjour et

demi
, pourseulement176dollars . De

plus ,

sonpoids a
étéréduitde72%%.

complètesoitpossible .
Nousnenous

sommesainsipositionnésquesurles
matériauxdebonnequalité ( passurles
résines

,

entreautres
)

. Decepointde
vue

,

lesimprimantes3Det les
machines-outils numériquesapparaissent
commecomplémentaires . »

S'
il resteencoredesobstacles

, quece
soitaupointdevuedestechnologies

defrittageoudeslogicielsmisen
oeuvre

,

l

' essordesimprimantes3D
dans l

' industriesembledésormais
inéluctable . Ellescorrespondent
particulièrement auxscénariosde
développementdesentreprisesqui
cherchent à créerdesproduitsdeplusen
pluspersonnalisés ,

le plusrapidement
possible .

D

ALAINCLAPAUD
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