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Impression 3D ?...  
 

Fabrication Additive ?...  
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Quôest ce que la Fabrication Additive ? 

METHODE DE REALISATION PAR COUCHES SUCCESSIVES  

Points communs à tous les 
procédés  
Les techniques de fabrication par couches 
sont mises en îuvre ¨ partir d'une 
description numérique en strates de l'objet.  
 
A partir d'un modèle 3D surfacique ou solide, 
il est généré un fichier STL (triangulation) sur 
lequel des sections parallèles sont calculées 
perpendiculairement à la direction de 
fabrication : c'est le processus de 
« tranchage » 
 
 
Le procédé de fabrication se fait :  
Å  par solidification  d'une résine  
   ou d'un matériau thermo fusible  
Å  par agglomération ou fusion  de poudre  

Å  par collage  de matériaux en feuilles.  
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FABRICATION ADDITIVE (historique) 

ÅBrevet 1984.(juillet  & Août en France et aux USA). 

ÅJean Claude André, (GDR 1080 CNRS)       
Institut national polytechnique de Lorraine. 

 

 

ÅCharles W. Hull, valencia CA 91355.(3D Systems) 

ïUtilisation dôun laser pour polym®riser une r®sine photosensible. 

ÅInformatique (logiciels) 

ÅRésines  

ÅLaser 

ÅCAO 3D avec notion de volume                                                  

(peau inter & exter) sortie STL. 
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Courtesy: 

CREATE/Centrale 

Paris 
Courtesy: Z Corp 

Courtesy: EOS 
Courtesy: Phenix Systems 

Courtesy: Trumpf Courtesy: MCP 
Courtesy: Objet 

Courtesy: Stratasys 

Courtesy: RealMeca/ 

Cirtes 

Technologies de fabrication additive 
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De lôid®e au produit 

[Bernard et Taillandier, 98] 
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Parmi les premiers utilisateurs: Arts Mathematica 

http://www.sculpture.org/documents/webspec/digscul/lavigne/lavigne.shtml 

23/04/2014 7 Prof. Alain BERNARD ï    Conférence Visiatome, Marcoule 



Imprimantes 3D 

Exemple de rechargement de 

matériau par remplacement 

dôune cartouche. 

Source : Objet 

 

4 techniques de mise en forme sont proposées :  

Å Dépôt de poudre et agglomération par jet de liant  

Å Jet de résine et polymérisation par lampe UV 

Å Collage sélectif et découpage par cutter 

Å Dépôt de fil en fusion 

 

Processus :  

Design / Conception / industrialisation  

 

Avantages :  

Å Confidentialité (prototypes fabriqué en interne)  

Å Coût du prototype (avec une quantité justifiée)  

Å Rapidité (pas de transport liée à la sous-traitance) 

 

Inconvénient :  
Å Nombre limité de matériaux 
Å Utilisation principalement limitée à la validation de 

design et aux tests de forme et dôassemblage 
Å Manque de précision pour les imprimantes à bas 

prix 
Å Prix élevé pour les machines offrant une bonne 

précision  

La fabrication rapide au bureau dô®tudes 

Machines de bureau  
On entend par «  imprimante 3D  » 
les syst¯mes pouvant sôutiliser 
dans un bureau et sans 
manipulation à risque.  
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Collage/découpage feuilles 

Exemples de réalisations Solidimension 

Imprimante  SD 300  

Volume :  220 x 170 x 145 mm 

Résolution : 0,2 x 0,2 x 0,165 mm 

Matériau :  chlorure polyvinylique en rouleau 

Technique :  Collage sélectif et découpage de 
 couches par cutter 

Application :  Maquette - Validation de forme 

Avantage :  

Imprimante vendue à bas prix  

par 3D Systems sous le nom de InVision LD 
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Collage/découpage feuilles 

(Société Irlandaise) 

Pressage, collage et découpe de feuilles de papier  

http://www.lefabshop.fr/le-fabshop-represente-les-imprimantes-3d-de-mcor-

technologies-en-france/ 

Machines : Matrix 300 + 
et Iris (couleur, 1 million+ 

de couleurs et 5760 x 

1440 x 508dpi) , 
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Collage/découpage feuilles 

Pressage, collage et découpe de feuilles de papier  

http://www.lefabshop.fr/le-fabshop-represente-les-imprimantes-3d-de-mcor-

technologies-en-france/ 

Exemples de pièces 
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Dépôt fil fondu 

Exemples de réalisation Stratasys 

Imprimante Dimension  

Volume :  203 x 203 x 305 mm  

Matériau :  ABS en fil (plusieurs couleurs disponibles) 

Technique :  Modelage par dépôt de fil en fusion 

Application :  Maquette ï Validation de forme - 

 Modèles pour moulage 

 

Avantage :  

Imprimante vendue à bas prix  

Syst¯me automatis® dôenl¯vement  

des supports de construction en option 

 

 

http://www.stratasys.com/ 
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Stéréolithographie 

Exemples de réalisations 3D Systems 

Viper Pro  

Volume :  298 x 185 x 203 mm 

Matériau :  Résine photopolymère 

Technique :  Photopolymérisation de résine 
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Stéréolithographie 
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M350 Producer (Haute précision)  

K20 Producer (Céramiques)  

D35 Producer (Dentaire)  

http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=KRpNAw5caN8 

Technologie propriétaire MOVINGLight® 

bas®e sur lôassociation de DLP en 

mouvement et de LEDS UVA de haute 

puissance, résines chargées 
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http://www.prodways.com/nos-imprimantes-3d/nos-imprimantes-3d/imprimante-3d-prodways-k20-producer/
http://www.prodways.com/nos-imprimantes-3d/nos-imprimantes-3d-professionnelles/imprimante-3d-prodways-d35-producer/
http://www.prodways.com/notre-technologie/imprimantes-3d-technologie-movinglight/dlp-en-mouvement/
http://www.prodways.com/notre-technologie/imprimantes-3d-technologie-movinglight/dlp-en-mouvement/
http://www.prodways.com/notre-technologie/imprimantes-3d-technologie-movinglight/leds-uva/


Projection de résine par jets multiples 

Exemples de réalisations 3D Systems 

Imprimantes InVision SR  

Volume :  298 x 185 x 203 mm 

Résolution :  328 x 328 x 606 DPI 

Matériau :  Résine (plusieurs couleurs disponibles) 

Technique :  Modelage à Jets Multiples avec durcissement UV 

Application :  Maquette - Validation de forme -  

 Modèles pour fonderie ou moulage 

 

Avantage :  

- Possibilité de fabriquer  

des maîtres modèles  

pour la fonderie 

- Prototypes souples 
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Projection de résine par jets multiples 

Exemples de réalisations Objet Geometries 

Avantages :  

- Grand volume  de 

construction sur la  

Eden 500 

- Prototypes souples  

 

 

 

Imprimante EDEN  

Volume :  250 x 250 x 200 mm (mini : Eden 250) 

 500 x 400 x 200 mm (maxi :Eden 500) 

Résolution :  600 x 300 x 1600 DPI 

Matériau :  Résine (plusieurs couleurs disponibles) 

Technique :  Modelage à Jets Multiples avec durcissement UV 

Application :  Maquette - Validation de forme -  

 Moules et Modèles pour fonderie 

Artea 
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Objet Geometries  

Desktop PolyJet 

http://www.engatech.com/objet-3d-printing-technology.asp 

Projection de résine par jets multiples 
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Connex PolyJet: gradient de propriétés du matériau 

http://www.engatech.com/objet-3d-printing-technology.asp 

Objet ConnexÊ Technology works by 

jetting two distinct Objet FullCure® 

photopolymer model materials in preset 

combinations. 

Objet ConnexÊ Technology controls 

every one of the 96 nozzles in every print 

head. Full control of the structure of the 

jetted material and hence of its 

mechanical properties. ñDigital Materialò 

Objet Geometries  

Projection de résine par jets multiples 
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3D printing: the concepté inkjet like!!! 
 
Z Corp. 3D printers use standard inkjet printing technology to create parts layer-

by-layer by depositing a liquid binder onto thin layers of powder. Instead of feeding 

paper under the print heads like a 2D printer, a 3D printer moves the print heads 

over a bed of powder upon which it prints the cross-sectional data. 

 

Principe de la technologie Z-Corp 

Spread a layer of powder Print cross section 

http://www.zcorp.com/documents/108_3D%20Printing%20White%20Paper%20FINAL.pdf 

Projection liant sur poudre 
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Projection liant sur poudre 

Exemples de réalisations Z Corporation 

Avantages :  

- Impression couleur 

- Possibilité de fabriquer  

des maîtres modèles et 

de moules 

céramique 

pour la fonderie 

Imprimante Spectrum Z510  

Volume :  203 x 254 x 203 mm (mini : Z310Plus)   

 500 x 600 x 400 mm (maxi : Z 810) 

Matériau :  Poudres : composite plâtre, simili plastique, 

 élastomère, céramique et composite cellulose 

Technique :  Modelage à Jets Multiples avec durcissement UV 

Application :  Validation du design, prototypes de forme, 

 modèles pour moulage 

 

Z310Plus 

Z810 

Spectrum Z510 

Z310Plus 
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3D printing: pièces couleurs 

Reebok® shoe and color prototype 

http://www.zcorp.com/documents/108_3D%20Printing%20White%20Paper%20FINAL.pdf 

Projection liant sur poudre 
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ZPrinter® 150 

ZPrinter® 350 

ZPrinter® 250 

Gamme de machines de Z-Corporation (USA) 

http://www.zcorp.com/fr/Products/3D-Printers/ 

Projection liant sur poudre 
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ZPrinter® 650 

ZPrinter® 850 

ZPrinter® 450 

Gamme de machines de Z-Corporation (USA) 

Projection liant sur poudre 
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ZCorp  
Spectrum Z510  

24 



Exemples avec composites et élastomères 

Composite material model with 

engineering label 

http://www.zcorp.com/documents/108_3D%20Printing%20White%20Paper%20FINAL.pdf 

Model produced using 

elastomeric material 

Projection liant sur poudre 
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Exemple Zcast 

http://www.zcorp.com/documents/108_3D%20Printing%20White%20Paper%20FINAL.pdf 

ZCast 3D Printed mold and cast aluminum part 

Projection liant sur poudre 
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Projection liant sur poudre 

Imprimantes MFlex et MPrint  

Volume :  250 x 250 x 400 mm (MFlex)  

 500 x 400 x 800 mm (MPrint) 

Matériau :  Alliages dôacier inox 420&316, Bronze, Tungsten 

Technique :  Projection de liant sur substrat poudre 

Application :  Fabrication de pièces métalliques 
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agglomération de la poudre 
(sable ou métal) par un liant  

puis cuisson de la pièce  
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Projection liant sur poudre 

Imprimantes S -Max  

Volume :  1000 x 7000 x 1800 mm 

Matériau :  Sable de fonderie 

Technique :  Projection de liant sur substrat poudre 

Application :  Fabrication de moules et noyaux sable pour la fonderie 
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agglomération de la poudre 
(sable ou métal) par un liant  

puis cuisson de la pièce  
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Dépôts gouttelettes cire et usinage 

Exemples de réalisations Solidscape 

Avantage :  

Modèles en cire identiques à ceux utilisés 

traditionnellement pour la fonderie 

Imprimante T612  

Volume :   x   x   mm (mini : T66)   

  x   x   mm (maxi : T612) 

Matériau :  Cire 

Technique :  Modelage par dépôt de cire 

Application :  Modèles pour fonderie 

 

23/04/2014 29 Prof. Alain BERNARD ï    Conférence Visiatome, Marcoule 



Frittage de poudres par laser 

Exemple de réalisation EOS 

Frittage de poudre plastique sous lôaction dôun laser 
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Exemples de réalisations 
EOS 

Machine EOSINT M 270  

Volume :   250 x 250 x 215 mm 

Précision : +/- 0.05 

Poudres :  bronze ï acier inox ï chrome/cobalt ï  

 inconel 718 ï titane (TA6V) 

Un des premiers clients en France : PEP 

Frittage de poudres par laser 

Source: EOS 

31 

Frittage de poudre m®tallique sous lôaction dôun laser 
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ÅProcédé SLM (Selective 

Laser Melting) 

ITS/F&S/MCP 

ïMachine MCP Realizer 

ïPas dôinfiltration 

ïPas de liant 

ïFusion complète 

ïNombreux matériaux 

céramiques et métalliques 

ïSupports 

Fusion de poudre métal par laser 

Courtoisie : MCP 

Machine MCP Realizer 
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Fusion de poudre métal par laser 

Exemples de réalisations MCP-HEK 

MCP Realizer 250  

Volume :   250 x 250 x mm - Hauteur : 300 mm 

Précision :  +/-25µm 

Vitesse :  5 cm3 / h (moyenne) 

Poudres :  Acier inox 316L ï cobalt/chrome ï

 inconel 718 ï titane (TA6V) 

Clients en France : MB Proto 

Bague pour essais de soufflerie ï Eurocopter 
Source : MB Proto 
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Frittage/fusion de poudre par laser 

Exemples de réalisations Renishaw (laser melting) 

Frittage/fusion de poudre métallique 
sous lôaction dôun laser 

AM 125 et AM 250 
http://www.renishaw.com 
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Fusion de poudre par laser 

Exemple de réalisation 

Frittage/fusion de poudre métallique 
sous lôaction dôun laser 

http://www.concept-laser.de 
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LaserCUSING® 
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Fusion de poudre métal 

ou céramique par laser 

Exemples de réalisations Phenix Systems 

Machine PM 250  

Volume :  Diamètre : 250 mm - Hauteur : 300 mm 

Précision : +/-50µm/120mm  

Premiers clients en France : GERAILP, ENISE et CETIM 

Particularités : 

Å Utilisation de poudres standard du marché 

Å Poudres : métal et céramique 
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Fusion de poudre métal ou 

céramique par laser 

Fichiers CAO ï processeur machine ï fusion de poudre par couches successives ï 
obtention de la pièce bonne matière 

Source :  Phenix Systems 

Procédé direct de la CAO à la pièce bonne matière  
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PXS PXM PXL 
38 
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Domaines dôapplication 

Copyright Dizingof 
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Présentation Générale 2012 FR MAria.pdf


Domaines dôapplication 
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Domaines dôapplication 
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Exemples de réalisations ARCAM 

Machine EBM S12  

Volume :   250 x 250 x 200 mm 

Précision :  +/- 0.4 mm 

Vitesse :  60 cm3/h 

Poudres :  acier ï cobalt/chrome - titane 

Fusion de poudres métal  

par faisceau dô®lectrons 

Exemple application médicale 

43 

Courtoisie : Arcam 
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ÅProcédé Electron Beam 

Melting (ARCAM) 

ïFabrication de pièces ou 

outillages métalliques 

ïSystème de recoating 

ïChambre de fabrication sous 

vide 

ïPas de liant, pas dôinfiltration, 

pas dô®tape de post-cuisson 

ïFull density steel 

ïSupports de petites 

dimensions 

Fusion de poudres métal  

par faisceau dô®lectrons 

Courtoisie : Arcam 
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Fabrication par 

dépôt de poudre métal 
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Direct Metal Deposition 

TrumaForm DMD 505 

 

Fabrication par 

dépôt de poudre métal 

Machine DMD de Trumpf (utilisée à 
l'ENISE)  

Trumpf 
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Fabrication par 

dépôt de poudre métal 

Exemples Trumpf  
Surface fonctionnelle : 

acier moule 1.2344 

(finition par usinage) 

 

Matériau de la base : 

Alliage (Ampco 940)  
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Machine Cladding  

ÅMachine IRCCyN 

ÅLaser 4kw  

ÅDeux têtes de projection 

(buses Irepa Laser) 

ÅTrois mélangeurs de poudre 

ÅEspace de travail 900 mm3 

Source: IRCCyN équipe MO2P (Prof. MOGNOL ï Prof. HASCOET) 
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Application Industrielle 

ÅGénération de trajectoire 5 axes en continu 

 

Source: IRCCyN équipe MO2P (Prof. MOGNOL ï Prof. HASCOET) 
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Application Industrielle 

ÅGénération de trajectoire 5 axes en continu 

 

Source: IRCCyN équipe MO2P (Prof. MOGNOL ï Prof. HASCOET) 
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Source: IRCCyN équipe MO2P (Prof. MOGNOL ï Prof. HASCOET) 
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Source: IRCCyN équipe MO2P (Prof. MOGNOL ï Prof. HASCOET) 
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Application Industrielle 

ÅFabrication hybride 

 

Source: IRCCyN équipe MO2P (Prof. MOGNOL ï Prof. HASCOET 
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ÅProcédé Laser Cladding LENS TM  : 
issu des Sandia National 
Laboratories 

Å commercialisé par Optomec 

Å fabrication directe de pièces ou 
outillages métalliques (cuivre, aciers, 
bases nickel ou titane) 

Å distribution de poudre dans un 
faisceau laser 

Åd®p¹t dôune couche solide 

Åpas de liant, pas dôinfiltration 

Ågraded materials 

Å autres procédés : Control Metal Build-
up (IPT ï Röders), Direct Metal 
Deposition 

Fabrication par 

dépôt de poudre métal 

Courtoisie : Optomec 
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Dépôt de poudre métallique 

Exemple de réalisation Lens (Optomec) 

Projection de poudre dans un faisceau dô®nergie 

55 Courtoisie: © EFESTO LLC, Ashok H. Varma, Chairman & CEO 
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Implementation of LENS® technology in biomedical 

application 

ñCourtesy of Optomec Inc. All Rights Reservedò 

CT scaning Photo Format 

preparation 
3D Reconstruction 

CAD model 

STL File 

 

Surgical Implementation Final Product Implant 

Manufacturing 

Preparation of the 

machine 

Courtoisie: © EFESTO LLC, Ashok H. Varma, Chairman & CEO 
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Soudage de feuilles métalliques 

EWI (USA) 

Soudage de feuilles métalliques par ultrasons et usinage  
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Fabrication hybride 

DMG MORI (Japon) 

LaserTech 65 

Alternance de d®pose de mati¯re et dôusinage 
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https://www.youtube.com/watch?v=s9IdZ2pI5dA 
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Impression 3D :  

 

le BUZZé 

 

Le brevet FDM passe dans le domaine publicé 

 

Les imprimantes 3D économiques émergent visant 

plus sp®cifiquement les particuliersé 
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Système
de guidage de la buse 
en X, Y, Z

Dépôt de
fil fondu

Objet

Rouleau d'alimentation

Buse avec tête chauffante

Système d'entraînement du fil

Source de la figure : Le prototypage Rapide, Bernard et Taillandier, Hermès, 1998 
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Impression 3D : un site web pour guider les 

consommateursé 

http://www.engadget.com/2013/01/29/3d-printer-guide/ 
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Imprimantes 3D 
La fabrication rapide chez les particuliers  

RepRap  3D stuffmaker 
Evolution  

http://www.engadget.com/2013/01/29/3d-printer-guide/ 

http://www.iprint-

technologies.com/shop/index.php?route

=product/category&path=59 
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Imprimantes 3D 
La fabrication rapide chez les particuliers  

Cube® 

http://cubify.com/cube/ 
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