
LIVRE BLANC                               
Les gabarits et fixations sont essentiels dans  

le travail des métaux pour garantir la précision,  

la répétabilité et l'efficacité. Cependant, les méthodes 

traditionnelles de création impliquent souvent de 

longs délais, des coûts élevés et des limites de 

conception. L'impression 3D résout ces problèmes  

en offrant des solutions plus rapides, plus rentables  

et personnalisables.

Ce livre blanc présente une méthodologie pour 

l'utilisation d'imprimantes 3D afin de produire des 

gabarits, des fixations et d'autres outils pour le travail 

des métaux. Des études de cas en situation réelle 

montrent comment les imprimantes Formlabs créent 

des outils durables, précis et résistants à la chaleur, 

qui se comportent bien dans des environnements 

exigeants. Ce livre blanc explique comment les 

entreprises peuvent réduire les délais et les coûts 

de production jusqu'à 90 % tout en améliorant la 

personnalisation et la complexité des outils. Des 

étapes pratiques sont détaillées pour intégrer 

l'impression 3D dans les opérations, ce qui permet 

aux entreprises d'améliorer leur efficacité et de 

répondre à l'évolution des besoins de production.
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production dans 
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métaux grâce 
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et fixations  
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Introduction
Améliorer la précision, l'efficacité et la sécurité grâce aux gabarits  
et fixations 
Le travail des métaux est le processus de mise en forme des métaux pour fabriquer des produits 

métalliques. Les composants métalliques sont très appréciés pour leur durabilité, leur grande résistance, 

leur fiabilité et leur résistance à l'usure et aux températures élevées, ce qui fait du travail des métaux 

un élément essentiel de la fabrication mondiale. Il joue un rôle essentiel dans les secteurs d'utilisation 

finale tels que l'automobile, l'aérospatiale, la construction, l'énergie et les biens de consommation, qui 

dépendent fortement des pièces métalliques pour des applications allant des châssis de voitures aux 

composants d'avions, en passant par les machines lourdes et les dispositifs médicaux. À mesure que ces 

secteurs se développent, la pression pour produire des pièces métalliques de haute qualité rapidement et 

de manière rentable s'est accrue. Le besoin de précision, d'efficacité et d'évolutivité a conduit à l'évolution 

des outils et des techniques, faisant d'eux une pièce essentielle du processus d'usinage des métaux.

L'usinage, le soudage, le formage et le moulage comptent parmi les techniques de travail des métaux les plus 

courantes. Comme ils impliquent souvent des forces élevées, de la chaleur ou une exposition à des produits 

chimiques, chacun de ces processus nécessite des outils spécialisés pour garder les pièces métalliques en 

place, guider les outils et assurer la précision, la sécurité et la répétabilité de la production. Par exemple, les 

gabarits aident à guider les outils de coupe pour garantir des entailles cohérentes et précises, tandis que  

les fixations maintiennent les pièces à usiner en place pendant l'usinage ou le soudage afin d'éviter tout 

mouvement susceptible de provoquer des erreurs. Les méthodes d'outillage traditionnelles, telles que l'usinage 

CNC, le moulage ou l'assemblage manuel, sont longues et coûteuses. La durée nécessaire à la production d'un 

outil personnalisé peut aller de plusieurs jours à plusieurs semaines, en fonction de la complexité de la pièce, 

et les coûts varient généralement de plusieurs centaines à plusieurs milliers de dollars par outil. 

L'atelier d'usinage d'A&M Tool and Design comprend une vaste gamme de technologies, des machines d'usinage CNC Bridgeport 
aux équipements d'automatisation de la fabrication à grande échelle PALLETECH aux imprimantes 3D SLA Formlabs. 
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Comme l'outillage doit souvent être personnalisé pour s'adapter à des géométries de pièces spécifiques, 

créer ces outils personnalisés avec des méthodes conventionnelles entraîne des délais de production 

prolongés et des coûts élevés. En outre, toute modification de la conception de la pièce ou du processus 

peut nécessiter la création d'un outil entièrement nouveau, ce qui augmente encore les coûts et retarde 

la production. Cette inefficacité pose problème dans les secteurs qui exigent des prototypages fréquents, 

une production en série rapide ou des itérations de conception rapides ; le coût de la production d'outils 

entrave les itérations de conception et limite la flexibilité. Les défis associés à l'outillage traditionnel sont 

aggravés par la nécessité d'un alignement précis, d'une répétabilité et d'une rigidité dans les processus 

d'usinage des métaux, ce qui rend difficile la production de gabarits et de fixations abordables et 

de haute qualité.

Réduire les coûts et les temps d'exécution avec des gabarits et fixations 
imprimés en 3D
Les techniques d'impression 3D, en particulier la stéréolithographie (SLA) et le frittage sélectif par laser 

(SLS), offrent une alternative avantageuse pour la fabrication de gabarits, fixations et outillages dans le 

domaine du travail du métal. Par rapport à la fabrication traditionnelle, l'impression 3D est nettement plus 

rapide et plus rentable, en particulier pour les conceptions personnalisées ou complexes. La production 

d'un gabarit personnalisé par usinage peut prendre deux ou trois semaines et coûter jusqu'à 1000 € ;  

avec une imprimante SLA ou SLS, en revanche, elle peut être réalisée en quelques heures à un coût 

nettement inférieur. 

Les imprimantes Formlabs offrent la précision nécessaire à la production de gabarits et fixations précis 

et répétables, et les matériaux utilisés pour l'impression SLA et SLS sont suffisamment robustes pour 

résister aux environnements difficiles des applications d'usinage des métaux. L'utilisation de l'impression 

3D pour l'outillage dans le domaine de la métallurgie apporte toute une série d'avantages qui répondent  

à de nombreux défis posés par les méthodes de fabrication traditionnelles :

Réduction des délais de production : L'impression 3D permet de produire des gabarits et des fixations 

beaucoup plus rapidement que les méthodes de fabrication traditionnelles, diminuant souvent les délais 

de production jusqu'à 90 – 95 %.

Réduction des coûts : L'élimination des équipements coûteux et de la main-d'œuvre associée à l'outillage  

traditionnel permet d'enregistrer des économies significatives, pouvant aller jusqu'à une réduction de 90  

à 95 % des coûts d'outillage.

Production à la demande et inventaire numérique : L'impression 3D permet une production à la demande,  

ce qui minimise la nécessité de stocks physiques importants et permet des ajustements ou 

des remplacements rapides.

Liberté de conception et personnalisation : Contrairement aux méthodes traditionnelles, l'impression 3D  

peut créer des géométries complexes et permet une personnalisation aisée, ce qui facilite les modifications 

rapides pour différentes pièces ou projets.

Précision et répétabilité : Par rapport aux méthodes manuelles ou à l'impression 3D par dépôt de fil 

fondu (FDM), les technologies SLA et SLS permettent des niveaux de précision plus élevés. Les gabarits et 

fixations sont ainsi produits avec des dimensions précises et une qualité uniforme d'une itération à l'autre.

Légèreté et ergonomie : l'impression 3D permet de créer des outils légers sans sacrifier la résistance,  

ce qui améliore l'ergonomie pour les opérateurs et réduit les coûts des matériaux.
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Formlabs répond aux besoins du secteur de l'usinage en proposant des appareils de qualité industrielle 

à des prix abordables. Avec des imprimantes SLS et SLA à haute résolution, des options de matériaux 

robustes et des logiciels intuitifs, les sociétés peuvent intégrer l'impression 3D en interne, ce qui réduit 

la dépendance à l'égard des fournisseurs et accélère la production. Formlabs propose également des 

solutions de post-traitement automatisé afin d'optimiser l'ensemble du processus, de la conception 

à l'outil final.

Ce livre blanc présentera des méthodes et des études de cas démontrant comment les entreprises 

peuvent tirer parti des imprimantes 3D de Formlabs pour produire des gabarits et fixations personnalisés 

à la demande afin d'optimiser leur processus d'outillage.

« Notre atelier d'usinage produit des composants de très haute précision. Cependant,  
il est important de minimiser à la fois le temps nécessaire à la production de l'équipement 
périphérique et l'effort demandé à nos installations de production. Contrairement  
à une machine CNC, les machines de la série Fuse permettent d'insérer de petits outils 
entre les tâches d'impression ou de les combiner avec d'autres pièces, même en cours 
de production. »

Bradley Matheus
Membre fondateur et propriétaire de The Factory Amsterdam (TFA).

Le fournisseur automobile mondial Brose utilise l'impression 3D SLA et SLS dans ses installations pour fabriquer des produits 
finis complexes tels que des assemblages de sièges de voiture.
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Méthode
Procédés et outils courants pour le travail des métaux
Gabarits d'usinage

L'usinage est un processus de production soustractive qui consiste à enlever de la matière d'une pièce 

à l'aide d'outils tels que des tours et des fraises. Il est essentiel pour la production de composants de 

précision. Les gabarits et fixations jouent un rôle essentiel pour maintenir en place les pièces à usiner et 

garantir un alignement précis pendant l'usinage. Les exigences techniques de ces gabarits comprennent 

une grande rigidité pour résister aux forces de coupe, des dimensions précises pour maintenir l'alignement, 

une stabilité thermique pour résister à la déformation causée par la chaleur générée pendant l'usinage, 

l'absorption des vibrations et la résistance aux liquides de refroidissement, aux fluides de coupe et aux 

agents de nettoyage circulant à l'intérieur des machines. 

Formlabs recommande d'imprimer en 3D des gabarits d'usinage avec Nylon 12 Powder sur la série Fuse 

en raison de la résistance chimique du nylon 12.

Machines d'usinage CNC dans l'atelier de Ringbrothers.



7 Réduire les coûts et les délais de production dans l'usinage des métaux grâce aux gabarits et fixations à la demandeFormlabs

Fixations pour le soudage

Opérations de soudage dans l'atelier de Red Oak Fabrication.

Le soudage est un procédé de fabrication qui permet d'assembler des matériaux en appliquant de la 

chaleur et de la pression pour créer des liens solides. Les techniques les plus courantes sont le soudage 

à l'arc, le soudage à l'arc avec gaz inerte et le soudage à l'arc avec électrode de tungstène, qui sont 

largement utilisés dans la construction et la fabrication pour obtenir des liaisons solides. Les gabarits 

et fixations sont essentiels pour positionner avec précision les pièces à usiner et maintenir l'alignement 

pendant le soudage. Ces outils doivent être très résistants à la chaleur, rigides et durables pour résister  

à des cycles répétés sans se déformer. La précision de l'alignement et la facilité de serrage sont 

essentielles pour obtenir des soudures précises et reproductibles, tandis que les dispositifs de sécurité  

et l'accessibilité sont indispensables à la protection de l'opérateur.

Formlabs recommande d'imprimer en 3D des fixations de soudage avec Rigid 10K Resin sur les 

imprimantes de la série Form, en raison de la thermorésistance de la résine. L'impression 3D  

avec Nylon 12 Powder sur la série Fuse est également une option pour les processus de soudage  

à faible chaleur, tels que le soudage par ultrasons.

Outils pour le formage, l'assemblage, le moulage, etc.

Ce livre blanc porte sur les gabarits et fixations imprimés en 3D pour l'usinage de pièces métalliques, 

en particulier pour le soudage et l'usinage. Les études de cas comprennent également des exemples 

de pinces robotiques et de fixations d'assemblage. Les utilisateurs de Formlabs impriment déjà en 3D 

des aides à la fabrication dans l'atelier afin d'optimiser les opérations, ainsi que des outils rapides pour 

permettre une production à faible volume. Consultez la documentation suivante pour en savoir plus sur 

les outils imprimés en 3D :

•	Aides à la fabrication pour l'assemblage, les inspections, les pièces de rechange, etc.

•	Dies pour le formage de tôles

•	Modèles pour le moulage à la cire perdue

•	Moules pour le moulage par injection, le moulage en silicone, le moulage par soufflage et le thermoformage

https://formlabs.com/fr/boutique/materials/rigid-10k-resin/
https://formlabs.com/fr/3d-printers/resin/
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Flux de travail 

Conception

Concevez un modèle 

de la pièce en CAO 

en respectant les 

règles de conception 

de la fabrication 

additive, ou faites de 

la rétro-ingénierie en 

scannant la pièce.

Impression 3D

Téléversez la conception 

dans le logiciel 

de préparation à 

l'impression PreForm, 

choisissez l'imprimante 

et le matériau,  

et lancez l'impression. 

Post-traitement

Finissez la pièce selon 

les spécifications du 

matériau : lavez et post-

polymérisez les pièces 

SLA ou dépoudrez les 

pièces SLS. Ajoutez  

des techniques de  

traitement avancées  

si nécessaire.

Utilisation

Validez votre pièce 

et intégrez-la dans 

votre appareil ou 

votre opération de 

fabrication. Stockez  

le fichier CAO dans un 

inventaire numérique  

et remplacez-le  

si nécessaire. 

Instructions pour l'impression 3D
Consultez les guides de Formlabs sur la SLS et la SLA pour en savoir plus sur chaque technologie.  

Les deux produits sont des solutions puissantes pour créer des gabarits et des fixations, mais leurs 

propriétés des matériaux, leur flux de travail et leur capacité de production diffèrent, ce qui en fait des 

outils complémentaires pour relever divers défis dans le domaine de l'usinage des métaux. 

Imprimantes Formlabs Fuse 1+ 30W, Form 4L et Form 4.
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Choisir la technique d’impression 3D adéquate

Choisissez Formlabs SLS pour :

•	Des outils solides, durables et résistants : Les pièces qui doivent résister à des forces élevées et  

à des contraintes répétées, telles que les fixations d'usinage résistantes aux chocs. 

•	Polyvalence, résistance aux produits chimiques et stabilité environnementale : Nylon 12 Powder 

est un matériau largement utilisé dans l'impression 3D à usage général. Les pièces imprimées 3D 

en nylon absorbent très peu d'humidité et sont résistantes à la lumière, à la chaleur et aux produits 

chimiques. Ceci est particulièrement important pour les outils d'usinage car ils sont exposés à des 

solvants de refroidissement. Formlabs recommande de choisir Nylon 12 Powder comme matériau  

par défaut. Pour des cas d'utilisation plus spécifiques, consultez le catalogue des matériaux SLS.

•	Conception complexe et caractéristiques légères : Le SLS élimine le besoin de structures de support, 

offrant une plus grande liberté de conception pour créer des géométries complexes ou creuses. Il 

permet des conceptions avec des structures en treillis qui réduisent l'utilisation de matériaux tout en 

maintenant la résistance, ce qui est excellent pour les grands gabarits légers utilisés dans le formage 

des tôles ou les pièces de remplacement des appareils. 

•	Un rendement élevé : le SLS est idéal pour la production de volumes moyens. L'absence de supports 

permet aux opérateurs d'empiler les pièces et de réduire la durée du traitement après impression. La 

chambre d'impression de la Fuse 1+ 30W de Formlabs permet d'optimiser la densité dans le volume 

d'impression, ce qui maximise le rendement et augmente l'efficacité. La Fuse Sift et la Fuse Blast de 

Formlabs simplifient la récupération des poudres et automatisent le nettoyage et la finition des pièces. 

Choisissez les imprimantes SLA de Formlabs pour :

•	Haute précision, détails complexes et finition de surface lisse : applications telles que les  

outils d'alignement pour l'usinage, les gabarits de positionnement, les dispositifs de mesure ou les 

fixations ergonomiques. Des fonctionnalités telles que des poignées personnalisées pour le confort  

de l'utilisateur sont faciles à intégrer.

•	Large éventail de propriétés des matériaux avec un passage facile d'une résine à l'autre: Fabriquez 

des outils avec diverses caractéristiques (élastiques, antistatiques, ignifugées, etc.) pour permettre  

des applications spécialisées. Pour plus d'informations, consultez le catalogue des matériaux SLA.  

Rigid 10K Resin est fréquemment utilisée dans les environnements de travail des métaux, en particulier 

pour les fixations de soudage ; c'est un matériau rigide et résistant à la température avec une TFC  

de 218 °C à 0,45 MPa et un module de traction de 10 000 MPa.

•	Une production rapide en petite série grâce à un écosystème accessible : le SLA est facile  

à utiliser une fois que les procédures de manipulation de la résine sont comprises. L'écosystème SLA  

de Formlabs est moins coûteux, ne nécessite qu'un équipement minimal et s'intègre parfaitement  

à tout flux de production. C'est une solution rapide et facile pour la production en série d'outils qui ne 

nécessitent pas une durabilité extrême.

Tableau de comparaison des technologies

Le tableau suivant résume quelques éléments clés à prendre en compte lors du choix entre le SLA et 

le SLS pour imprimer en 3D des aides à la fabrication. Pour plus de détails, consultez la comparaison 

technologique approfondie de Formlabs. Les deux technologies peuvent jouer des rôles complémentaires 

dans un atelier d'usinage, en permettant la création de gabarits et de fixations précis, solides et 

personnalisés pour différentes applications.
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Frittage sélectif par laser (SLS)

Série Fuse, Impression 3D à base de poudre 

Stéréolithographie (SLA)

Série Form, Impression 3D résine 

 

•	Des outils solides, durables et résistants 

•	Résistivité, résistance aux produits chimiques 

et stabilité environnementale

•	Pièces légères de conception complexe

•	Rentabilité pour les grands volumes

•	Des outils précis, lisses et ergonomiques  

avec des détails fins

•	Large éventail de propriétés des matériaux

•	Rapide et facile pour les petits volumes 

•	Des prix d'entrée accessibles 
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Instructions de conception
Numérisez les conceptions d'équipements existants grâce à la rétro-ingénierie pour passer à un inventaire 

numérique ou identifiez les besoins en équipements et concevez de nouveaux fichiers. Lors de la conception 

de gabarits et de fixations pour l'impression 3D, il y a plusieurs considérations de conception qui diffèrent 

des outils usinés traditionnels, permettant des caractéristiques uniques uniquement possibles avec la 

fabrication additive : 

Exploitez des géométries complexes : Utilisez l'impression 3D pour créer des caractéristiques internes 

complexes telles que des canaux, des contre-dépouilles et des structures creuses, qui sont difficiles et 

coûteuses à usiner en métal. Le SLA est plus adapté aux détails fins et aux surfaces lisses, tandis que le 

SLS excelle dans les formes durables et complexes qui peuvent résister aux contraintes mécaniques.

Optimisez les structures légères : Tirez parti de la technologie SLS pour créer des gabarits légers  

avec des structures en treillis ou en nid d'abeille. Ceux-ci permettent de réduire le poids sans sacrifier  

la résistance, ce qui est difficile à obtenir avec des pièces en métal usinées de manière traditionnelle.

Concevez une épaisseur de paroi précise : le SLA permet de réaliser des conceptions précises et 

complexes avec des épaisseurs de paroi de l'ordre de 2 à 3 mm. Sans être plus fin que le métal, le SLA 

permet d'obtenir des formes plus complexes et des finitions plus lisses sans usinage supplémentaire,  

ce qui peut améliorer les performances et réduire les coûts.

Intégrez des fonctionnalités multiples : l'impression 3D permet d'intégrer des fonctionnalités telles que 

des pinces, des localisateurs et des guides dans une seule et même pièce. Cela simplifie la conception et 

réduit la nécessité d'assembler plusieurs composants.

Intégrez des filets lisses pour plus de solidité : utilisez le SLA pour ajouter des filets lisses (rayon de 1 

à 2 mm) aux points de contrainte, réduisant ainsi le risque de fissures et de concentration des contraintes. 

Bien qu'il soit possible de fabriquer des filets en métal usiné, l'impression 3D permet des conceptions 

plus efficaces et plus résistantes aux contraintes, réduisant ainsi le nombre d'étapes de production.

Améliorez l'ergonomie : Ajoutez des caractéristiques ergonomiques telles que des poignées personnalisées 

ou des bords profilés directement dans vos conceptions SLA. Ces détails améliorent la convivialité et  

sont plus faciles et moins coûteux à incorporer que dans les outils traditionnels en métal usiné.

Conception pour la modularité et la personnalisation : Utilisez la technologie SLS pour créer des 

gabarits et des fixations modulaires qui peuvent être facilement personnalisés ou mis à jour. Cette 

flexibilité permet des ajustements et des remplacements plus rapides que la refabrication d'outils 

métalliques entiers, ce qui permet d'économiser du temps et de l'argent.

Réduisez l'assemblage grâce à des conceptions en une seule pièce : Consolidez les assemblages 

complexes en une seule pièce imprimée en 3D, ce qui minimise la durée d'assemblage et réduit les 

risques de désalignement. Les technologies SLA et SLS peuvent simplifier les flux de production 

en réduisant le nombre de pièces à manipuler et à aligner par rapport aux fixations métalliques 

en plusieurs parties.

Instructions pour le post-traitement 
Les pièces imprimées avec les machines SLA et SLS de Formlabs peuvent être soumises à des méthodes 

de post-traitement avancées afin d'améliorer l'esthétique, les propriétés mécaniques et les performances 

globales de vos pièces. Après avoir nettoyé les pièces imprimées par stéréolithographie avec de l'alcool 

isopropylique, des techniques telles que le ponçage, la peinture ou le revêtement peuvent être appliquées 

pour obtenir la finition souhaitée. Les pièces SLS peuvent bénéficier d'un sablage ou d'un lissage chimique 

pour améliorer la texture de la surface. Consultez le guide de post-traitement de Formlabs pour en savoir plus.
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Études de cas
Les études de cas suivantes mettent en évidence l'utilisation de pièces fabriquées avec les imprimantes 

SLA et SLS de Formlabs pour des fixations de soudage, des outils d'usinage et des pinces robotiques 

légères utilisées pour saisir des inserts métalliques chauffés (80 °C). Les résultats montrent que les pièces 

fabriquées avec Rigid 10K Resin et Nylon 12 Powder de Formlabs conviennent au travail des métaux à haute 

température et permettent d'économiser de 100 à 10 000 € par outil par rapport à d'autres méthodes. 

Validation : Impression 3D de gabarits et de fixations pour le soudage 
et l'usinage
Le siège de Formlabs à Somerville, dans le Massachusetts, comprend un atelier d'usinage de 278 

mètres carrés qui produit des prototypes pour l'équipe de recherche et de développement. Il s'agit d'un 

environnement de production très diversifié, à faible volume, équipé de fraiseuses et de tours CNC, de 

stations Bridgeport manuelles, de fraiseuses laser et à jet d'eau, de stations de soudage à l'arc sous gaz 

tungstène (TIG) et de zones d'inspection et de métrologie dédiées. L'équipe utilise des gabarits et fixations 

imprimés en 3D pour toutes sortes de tâches liées au travail des métaux : mâchoires d'étau, gabarits 

d'usinage, dies de pliage de tôles, fixations de soudage, etc. 

La plupart des demandes auxquelles l'équipe doit répondre sont des pièces uniques ou des petites séries 

de quelques dizaines d'unités. Pour cela, ils ont l'habitude d'imprimer en 3D des outils avec Rigid 10K Resin 

sur la Form 4 en raison de sa vitesse. Cependant, pour imprimer en 3D les porte-pièces allant à l'intérieur 

des machines CNC, ils utilisent la série Fuse avec Nylon 12 Powder car elle résiste aux liquides de 

refroidissement, contrairement aux résines SLA. 

L'équipe a conçu une fixation d'essai rapide pour évaluer plusieurs matériaux Formlabs pour le soudage TIG. Rigid 10K Resin,  
High Temp Resin, Clear Resin, Nylon 12 Powder et Nylon 12 GF Powder ont été testées. Les résultats montrent que Rigid 10K Resin 
est le matériau le plus adapté au soudage à haute température. Alors que les autres matériaux ont réagi à la chaleur, les outils  
en Rigid 10K Resin imprimés en 3D sont restés fonctionnels après le soudage.

Dispositif de soudage utilisé par l'équipe d'ingénieurs de Formlabs pour souder la poignée à la tige des prototypes Build Platform Flex. 
La fixation est imprimée en 3D avec Rigid 10K Resin et est toujours fonctionnelle après quelques centaines de pièces. 
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Une société de fabrication de métaux imprime en 3D des gabarits  
de soudage en Rigid 10K Resin
Red Oak Fabrication est une entreprise de fabrication polyvalente basée dans le sud-ouest de l'Iowa qui 

fabrique des produits en acier, en acier inoxydable et en aluminium. Équipés de technologies de pointe,  

ils peuvent utiliser toutes les normes du secteur pour fabriquer un produit métallique du début à la fin.  

Ils sont spécialisés dans la découpe de précision au plasma, au laser et au jet d'eau, les opérations de 

commande numérique par ordinateur, le sablage de l'acier, le revêtement de poudre, le formage des tôles 

et le soudage robotisé de pointe. Le soudage, principalement le soudage au gaz inerte métallique (MIG), 

représente une grande part de leur activité, avec une quinzaine de postes de soudage manuel et trois 

cellules de soudage robotique automatisées. 

Cellule de soudage Genesis de Red Oak Fabrication, équipée d'un bras robotique Fanuc.

La fabrication d'outils est essentielle pour supporter les opérations de soudage quotidiennes et améliorer 

l'efficacité. Ils disposaient en interne de deux méthodes pour fabriquer des gabarits de soudage. Une 

possibilité était d'attacher des pièces de tôle ensemble ; c'est une opération plutôt facile et pratique, 

mais elle ne permet pas de créer des outils précis. Ils peuvent également opter pour l'usinage CNC 

afin de fabriquer des gabarits métalliques de haute qualité, mais cette solution s'accompagne de coûts 

élevés et de longs délais de production. Toutefois, aucune de ces méthodes ne permet de répondre aux 

commandes de petites et moyennes séries sans délais de production et à des coûts élevés.

Pour combler cette lacune, ils ont fait l'acquisition d'une imprimante 3D SLA pour imprimer en 3D 

des gabarits et fixations précis et robustes en une journée, pour un dixième du prix de l'usinage CNC. 

L'impression 3D leur permet non seulement d'imprimer des gabarits de haute qualité à des coûts et 

dans des délais réduits (jusqu'à 90 %), mais aussi de fabriquer des géométries complexes et des formes 

organiques qu'il serait difficile de produire autrement. En général, l'équipe soude quelques milliers  

de pièces par gabarit pour répondre à des commandes de production en petite ou moyenne série.  

« L'impression 3D offre une solution simple et équilibrée. Je peux passer de la conception à la finition d'un 

gabarit en quelques jours au lieu de quelques mois », explique Taylor Smith, responsable de la conception 

et de l'ingénierie chez Red Oak Fabrication.

https://www.redoakfabrication.com/
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Analyse des coûts des gabarits de soudage :

MÉTHODE ALTERNATIVE IMPRESSION 3D EN INTERNE

Équipement Machine CNC interne Form 3L, Rigid 10K Resin

Coût 1000 € 100 €

Durée Mois Jours

Les opérations de soudage atteignent généralement des températures de quelques milliers de degrés 

Celsius, ce qui crée un environnement difficile pour les équipements en polymère. L'équipe a donc choisi 

d'imprimer avec Rigid 10K Resin : un matériau rigide et résistant à la température. Comme les gabarits  

ne sont pas directement en contact avec la soudure et que la durée du traitement n'est que d'environ  

10 secondes, les outils ne chauffent pas de manière excessive. 

Le gabarit du bras droit est constitué de deux petites pièces imprimées en 3D, montées sur une plaque d'acier. La géométrie est 
complexe, avec des formes organiques difficiles à usiner, et l'équipe avait besoin de l'outil en une journée. Le gabarit est toujours 
utilisable après environ 2000 soudures, malgré les marques laissées par l'impact accidentel de certains outils.

Le gabarit en zigzag permet de souder 20 barres rondes le long d'un tuyau. Cette géométrie est complexe, avec une forme 
organique qu'il serait difficile d'usiner. Le gabarit a effectué des milliers de soudures et est toujours utilisable, bien qu'avec  
le temps sa couleur soit passée du blanc au noir, car il reste assez proche de la soudure. 
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Des capuchons de protection (à gauche) sont insérés à l'intérieur d'un demi-joint en acier avec des aimants pour protéger le filetage 
interne lors du soudage d'un tube. Cela empêche la soudure et le laitier de pénétrer dans le demi-joint et d'endommager le filetage. 
Après avoir effectué environ 3000 soudures sur ce gabarit, elles sont toujours en bon état. Le gabarit à palettes (à droite) positionne 
une feuille pliée dans son orientation correcte pour être assemblée par la machine à souder manuelle. Il s'agissait d'une pièce 
unique qui devait être utilisée pour environ 600 soudures, où la précision était primordiale. 

Un atelier d'usinage CNC imprime en 3D un porte-pièce avec Nylon 12 Powder
The Factory Amsterdam (TFA) est une entreprise de fabrication à façon de produits en métal et en plastique 

basée dans l'État de New York qui se concentre sur l'automatisation et la production sans intervention 

humaine. Elle propose divers services, notamment le tournage, la fabrication additive, le marquage laser et les 

techniques de finition pour l'aluminium anodisé, l'acier, l'acier inoxydable et divers plastiques. L'équipe honore 

des commandes de 10 à 10 000 unités pour un large éventail de marchés, allant des pièces de turbines à 

gaz à l'électronique grand public. Avec les imprimantes SLS de Formlabs, ils opèrent non seulement en tant 

que fournisseur de services d'impression 3D, mais soutiennent également leurs activités de transformation 

des métaux avec des outils imprimés en 3D, tels que des porte-pièces pour l'usinage CNC, des fixations 

d'assemblage, des matrices de formage de tôle et des pièces de remplacement pour les machines. 

Roulements pour anneaux de tournage CNC : Lors des opérations de tournage, l'équipe utilise 

généralement des anneaux en acier, souvent équipés de roulements interchangeables pour comprimer la 

pièce chargée à l'intérieur de chacune des deux broches du tour. Cependant, le tournage est une application 

exigeante. Lorsqu'ils tournent à grande vitesse, jusqu'à quelques milliers de tours par minute, les porte-pièces 

subissent des forces radiales. En règle générale, ces pinces de serrage sont en acier trempé, mais de 

nombreuses applications nécessitent des porte-pièces usinés afin de les adapter à des caractéristiques de 

pièces plus complexes. Ces roulements usinables sont des commandes spéciales, disponibles en acier doux, 

en aluminium ou en nylon, dont le délai de livraison peut atteindre trois à quatre semaines. Avec Nylon 12 Powder 
sur la série Fuse, TFA peut maintenant les imprimer en 3D en une journée pour seulement 7 €. 

Centre de tournage avec double broche et axe Y pour la production de pièces tournées complexes avec détails fraisés. Sur l'axe du 
tour, l'équipe utilise souvent des pinces de serrage en acier usiné avec des roulements insérables. Le système hydraulique peut 
serrer la broche avec une pression allant jusqu'à environ 2722 kg.

https://thefactoryamsterdam.com/
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Chaque roulement (à gauche) est équipé de petits inserts en aluminium pour précharger l'assemblage en vue d'un usinage 
personnalisé. L'image de droite montre une pièce en acier au carbone de grande taille (50 mm de diamètre) serrée par des 
roulements à bague de retenue imprimés en 3D.

Avant (à gauche) et après (à droite) l'usinage personnalisé, la jauge vérifie positivement la position de la pièce. L'usinage 
d'une encoche dans la bague de serrage peut améliorer la répétabilité de la fixation pour les pièces à parois fines ou étroites. 
Les outils imprimés continuent d'être en contact avec le liquide de refroidissement à l'intérieur du tour. Il s'agit d'une huile 
semi-synthétique, soluble dans l'eau, agressive pour de nombreux types de plastiques et capable de dissoudre de nombreux 
matériaux FDM. Nylon 12 Powder résiste aux produits chimiques et ne s'use pas.

Nylon 12 Powder permet une grande exactitude et une grande précision, ce qui est essentiel pour cette 

application. Des roulements imprimés en 3D sont insérés dans une bague de retenue principale en acier 

à l'aide d'une interface de haute précision. « Les imprimantes de la série Fuse sont idéales pour produire 

la petite interface en queue d'aronde qui doit s'insérer dans les bagues de serrage principales. Il s'agit d'un 

composant très difficile à produire avec précision avec d'autres procédés d'impression 3D », a déclaré 

Bradley Matheus. Un jeu de roulements moulés peut être utilisé pour la production d'au moins 3000 pièces, 

ce qui équivaut à plus de 100 heures de production continue. En outre, les roulements protègent l'état  

de surface des pièces délicates, en évitant que les anneaux de retenue en acier ne laissent des traces.

Analyse des coûts des fixations de tournage :

MÉTHODE ALTERNATIVE IMPRESSION 3D EN INTERNE

Équipement Usinage CNC externalisé des métaux Série Fuse, Nylon 12 Powder

Coût 150 € 7 €

Durée 3 à 4 semaines 1 jour



17 Réduire les coûts et les délais de production dans l'usinage des métaux grâce aux gabarits et fixations à la demandeFormlabs

« Ils n'ont probablement pas la même durabilité qu'un ensemble en acier ou en aluminium, mais compte 

tenu de la différence de prix, ils en valent vraiment la peine. Je dois être beaucoup plus prudent lorsque 

j'utilise un jeu de roulements métalliques, car ils coûtent cher. La plupart des tâches que j'accomplis sont 

rapides et je n'ai donc pas besoin d'y penser. S'il s'agit de quelque chose d'inhabituel que l'équipement  

dont je dispose déjà ne peut pas traiter, j'utilise simplement l'un de ces roulements et c'est tout. Ils 

constituent vraiment une bonne solution. Bien sûr, ils ne résolvent pas tous les problèmes de production 

auxquels je suis confronté, mais ils se sont révélés efficaces dans plusieurs applications exigeantes »,  

a déclaré Bradley Matheus.

Outils d'assemblage d'aimants : TFA utilise également des pièces SLS de la série Fuse pour assister  

les processus secondaires. Après l'usinage, la pièce est post-traitée et deux aimants y sont installés.  

Une commande typique nécessite l'assemblage de 6000 aimants de qualité N52, qui sont assez puissants 

et peuvent être difficiles à manipuler à la main. « Sans outil adéquat, le personnel se trouve dans une 

situation très difficile. Mais nous n'avons pu trouver aucune solution prête à l'emploi pour cela. La série 

Fuse nous permet de produire des équipements d'assemblage beaucoup plus robustes et rentables que 

les autres méthodes. Elle nous permet d'itérer plus rapidement et de produire des pièces très précises 

sans trop d'efforts », explique Bradley Matheus. 

« En ce qui concerne les processus d'assemblage, tout est personnalisé, ce n'est pas quelque chose que 

l'on peut acheter prêt à l'emploi. Le fait de disposer en interne d'une option de fabrication très flexible est 

donc un avantage inestimable. »

Gabarit de presse magnétique : l'équipe a d'abord fabriqué un outil d'assemblage par impression 3D FDM, mais le matériau s'est détérioré 
avec le temps ; il s'est fissuré et a accumulé des contaminants dans les lignes de couche, qui ont ensuite contaminé les aimants. 

Distributeur ergonomique de pièces métalliques : la série Fuse permet d'intégrer des pièces complexes avec une paroi allant 
jusqu'à 0,5 mm d'épaisseur pour un positionnement précis de l'aimant ou des courbes de préhension pour réduire la fatigue  
du personnel lors de la production de milliers de pièces. 
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Un fournisseur mondial de produits pyrotechniques imprime en 3D 
des fixations de soudage par ultrasons et des pinces pour robots avec 
Nylon 12 Powder
Le groupe Etienne Lacroix est un acteur mondial dans le secteur de la pyrotechnie, offrant des solutions 

complètes pour la défense, la sécurité, la logistique, le secteur et les événements. Au sein du groupe,  

la société MPM est spécialisée dans le moulage par injection de pièces thermoplastiques complexes  

pour les petites et moyennes productions (jusqu'à 10 000 unités). Leurs installations sont équipées de  

23 machines de moulage par injection ainsi que de postes d'usinage CNC, de soudage, de marquage,  

de revêtement et d'assemblage, afin de fournir des sous-ensembles à ses clients.

L'équipe de MPM est également équipée de diverses technologies additives. Ils utilisent l'impression FDM pour 

les preuves de concepts et les imprimantes SLA de Formlabs pour les prototypes fonctionnels et les moules 

d'injection de petites séries. Il y a deux ans, ils ont fait l'acquisition de la série Fuse avec Nylon 12 Powder pour 

les fixations d'impression, les pièces de remplacement des appareils et les petites séries de pièces finales. 

Actuellement, l'équipe imprime en 3D environ 60 pièces par semaine avec la série Fuse pour un usage interne, 

qu'il s'agisse d'accessoires en plastique pour l'usinage, d'accessoires de soudage ou de composants pour les 

pinces robotiques. En comptant les commandes de prototypes passées par les clients, ils ont imprimé environ 

4000 pièces sur la série Fuse jusqu'à présent. Voici quelques exemples notables d'outils fabriqués en interne :

Fixations de soudage par ultrasons : elles sont insérées dans une soudeuse à ultrasons pour maintenir  

les inserts en laiton en place sur une pièce moulée par injection pendant le soudage. Malgré l'exposition  

à la chaleur, à la pression et aux vibrations, les fixations imprimées sont toujours fonctionnelles après plus 

de 3000 soudures. Les instruments ont des géométries complexes avec des renforts fins et des détails 

d'alignement difficiles à usiner ; l'équipe devrait confier le projet à un service d'usinage CNC à cinq axes. 

L'impression 3D a permis de réduire les délais et les coûts de plus de 90 %, tout en assurant la précision 

et la complexité de la conception. En outre, les outils imprimés avec Nylon 12 Powder sont plus souples 

que les fixations en métal et protègent la pièce soudée contre les rayures.

Analyse des coûts des fixations pour le soudage par ultrasons : 

MÉTHODE ALTERNATIVE IMPRESSION 3D EN INTERNE

Équipement Sous-traitance de l'usinage CNC à cinq axes Série Fuse, Nylon 12 Powder

Coût 150 € 10 €

Durée 2 – 3 semaines 1 jour

Le dispositif de soudage par ultrasons (à gauche) est la pièce en forme de U placée sur un support métallique pour absorber 
une partie des forces en action. Sur ce modèle spécifique, ils soudent généralement trois pièces par minute, avec deux soudures 
par pièce. L'étanchéité des pièces finales est ensuite testée à l'aide d'une machine personnalisée fabriquée à partir de pièces 
imprimées en 3D (à droite). Cet appareil est généralement utilisé trois à quatre fois par an pour des séries de 3000 unités chacune.

https://www.etienne-lacroix.com/?langue=fr
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Dans cet autre exemple, la fixation de soudage par ultrasons est couplée à une pièce en aluminium. Les inserts en laiton sont 
placés sur la fixation (à gauche), tandis que la pièce en plastique est installée et maintenue à l'aide d'une cale magnétique 
imprimée en 3D pour permettre à la sonotrode d'y appliquer des forces (au centre) et de souder les inserts (à droite). 

Pièces de rechange pour les composants de préhension robotique : l'équipe a imprimé en 3D des 

composants de préhension robotique personnalisés avec la série Fuse pour remplacer les composants 

d'origine usés et a constaté plusieurs avantages :

•	Remplacer les pinces usées plus rapidement et à moindre coût qu'avec la méthode d'origine

•	Réduction du poids, souvent par un facteur de trois, et prolongation de la durée de vie du robot 

•	Risque réduit de rayer les pièces métalliques grâce à la flexibilité de la pince en Nylon 12 Powder 

•	Personnaliser les pinces en fonction de la géométrie de la pièce 

Un robot EOAT spécifique est utilisé chaque mois pour livrer une série de production de 5000 unités de 

pièces surmoulées. Le robot se compose de 32 pinces qui saisissent des inserts métalliques chauds (80 °C) 

et les placent à l'intérieur du moule d'injection. Les pinces étaient auparavant fabriquées en plastique, 

et sous-traitées au fournisseur d'origine. Elles s'usaient rapidement et devaient être remplacées après 

deux séries, soit environ 10 000 unités. Chacune d'entre elles coûte 55 €, soit 1760 € par robot, avec trois 

semaines de délai de production. 

Avec la série Fuse, l'équipe peut les imprimer en une journée pour 1 € chacune. Les pinces en Nylon 12 Powder 

sont plus légères que les pinces d'origine et résistent beaucoup mieux aux hautes températures des 

inserts. Après un an d'utilisation et environ 60 000 pièces, elles sont toujours fonctionnelles. L'équipe 

économise plus de 10 500 € par an avec cette seule pièce.

Analyse des coûts des composants d'une pince de robot :

MÉTHODE ALTERNATIVE IMPRESSION 3D EN INTERNE

Équipement Préhenseurs plastiques sous-traités Série Fuse, Nylon 12 Powder

Coût par an 10 560 € 32 €

Durée 3 semaines 1 jour
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Composants de préhension personnalisés et légers pour la saisie d'inserts métalliques chauffés. Le robot à 32 mâchoires  
(à gauche), qui contrôle les pièces par fibre optique, ainsi que le robot à quatre mâchoires et la carte (à droite) comprennent  
tous des composants imprimés en 3D de la série Fuse. 

D'autres cartes robotiques imprimées en 3D sur la série Fuse avec des cavités vissées. L'équipe usine généralement les pièces 
après l'impression pour garantir les bonnes dimensions.
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Gabarits et fixations d'usinage. Avec la série Fuse, l'équipe imprime en 3D des porte-pièces pour l'usinage des pièces immédiatement  
après le moulage par injection. Souvent, les pièces sont encore chaudes après le processus et restent en contact avec l'outil 
imprimé en 3D pendant environ 10 secondes. Dispositif cylindrique de découpe d'une pièce en polycarbonate à 100 °C (en haut  
à gauche), outil d'usinage de la carotte injectée (en haut à droite), outil de perçage (en bas à gauche) et outil de taraudage  
de la pièce injectée (en bas à droite).

Outils de tampographie. L'équipe exploite également la résistance chimique de Nylon 12 Powder pour imprimer en 3D du matériel 
de tampographie. Les pièces imprimées sont exposées aux solvants standard utilisés en tampographie sans se détériorer. 
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Un fournisseur automobile mondial imprime en 3D des fixations de soudage 
avec Fast Model Resin
Brose est l’une des cinq plus grandes entreprises familiales d’équipementiers automobiles dans le 

monde. À chaque étape de la chaîne d'approvisionnement automobile, les pièces métalliques sont des 

composants essentiels du produit global, et le soudage est une étape clé du processus d'assemblage. 

Chez Brose North America, où l'équipe de technologie additive gère un parc d'imprimantes SLA et SLS, 

l'équipement de soudage doit s'adapter en permanence aux différentes lignes de produits. 

La programmation d'un dispositif de soudage robotisé à l'aide de rails métalliques implique des dépenses 

considérables et, très souvent, ces composants ne sont pas disponibles lorsque le poste de soudage  

est prêt à former le dispositif. L'impression 3D apporte une solution rapide et économique à ce problème,  

car la vitesse et la précision dimensionnelle sont précisément ce qui est requis pour ce type de pièce. 

L'équipe imprime en 3D des pièces de réglage de soudage de grande taille à l'aide de Fast Model Resin 

sur l'imprimante Form 4L. Lisez l'étude de cas complète pour plus d'informations. 

Cette pièce de siège a été imprimée sur la Form 4L avec Grey Resin, puis lavée, post-polymérisée et assemblée dans la machine à 
souder robotisée en moins de trois heures. L'équipe est ainsi en mesure d'adapter rapidement le robot aux mouvements nécessaires.

Dans l'usine de Brose New Boston, des milliers de rails de siège, visibles sur la photo, sont soudés ensemble pour créer la base 
de l'assemblage du siège. Le contrôle des paramètres de soudage est une étape fondamentale du processus de production.

http://brose.com/
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L'atelier d'usinage d'A&M Tool and Design comprend une vaste gamme de technologies, des machines d'usinage CNC Bridgeport 
aux équipements d'automatisation de la fabrication à grande échelle aux imprimantes 3D SLA Formlabs.

Conclusion
L'impression 3D de gabarits et de fixations apporte une solution pratique aux défis de l'outillage traditionnel 

dans le travail des métaux. Elle permet une fabrication plus rapide, une réduction des coûts et une plus 

grande flexibilité de conception. Ceci est particulièrement avantageux pour les outils personnalisés dans des 

processus tels que l'usinage et le soudage, où la précision et la durabilité sont essentielles. Contrairement 

aux méthodes traditionnelles, l'impression 3D permet une fabrication à la demande et minimise les stocks 

physiques grâce au stockage numérique.

Ce livre blanc montre la faisabilité de l'utilisation des imprimantes SLA et SLS de Formlabs pour la 

production de gabarits et de fixations de haute qualité pour l'usinage des métaux. Les études de cas ont 

montré des résultats significatifs : une réduction de plus de 90 % des coûts et des délais pour les fixations 

d'usinage CNC et les gabarits de soudage avec des matériaux résistants aux produits chimiques et à la 

chaleur, et une économie de 10 000 € par an avec des préhenseurs robotisés. Ces exemples démontrent  

la capacité de la technologie de Formlabs à répondre aux exigences rigoureuses des secteurs industriels.

Pour les sociétés prêtes à intégrer l'impression 3D pour l'outillage, ce livre blanc sert de guide pratique pour 

démarrer, depuis la sélection des bons matériaux et des bonnes imprimantes jusqu'à l'optimisation de la 

conception et l'élaboration d'une stratégie d'inventaire numérique pour une flexibilité et une efficacité maximales.

Commandez un échantillon gratuit pour voir de près les matériaux d'impression 3D Formlabs et contactez 

notre spécialiste de l'impression 3D pour trouver la solution adaptée à votre application.
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