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Une nouvelle approche de la
conception produit

LES IMPRIMANTES 3D PERMETTENT D’ACCELERER LA COMMERCIALISATION
DES MEILLEURS PRODUITS

Les termes « impression 3D » et « fabrication additive » désignent des processus de fabrication
automatique d’objets couche aprés couche, a partir de données informatiques. La technologie est déja
largement utilisée dans plusieurs secteurs, notamment les transports, la santé, ’'armée et ’éducation.
Elle est employée pour la fabrication de modéles, de prototypes fonctionnels, d’outils de fabrication
(moules et bras de robot, entre autres), et méme des produits finis (notamment des composants internes
des avions). Des applications avancées pour I'impression 3D ont surtout été développées dans les
secteurs aéronautique et médical. Limpression 3D est parfois désignée sous le terme de « prototypage
rapide », lequel n’englobe pas néanmoins toutes les utilisations actuelles de cette technologie. Les

matériaux utilisés dans I'impression 3D vont des résines aux plastiques, en passant par le métal.
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La méthode la plus ancienne, la stéréolithographie,

existe depuis la fin des années 1980, mais son
adoption a été limitée par les produits chimiques
toxiques qu’elle comporte et par la fragilité de
ses modeles. Depuis, d’autres technologies ont
évolué, notamment la modélisation par dépét de
fil en fusion (FDM®). Le FDM, née vers le début
des années 1990, consiste a superposer de fines
couches de thermoplastique de production, pour

obtenir des modeéles plus durables.

Depuis les débuts de 'impression 3D, la fiabilité
du systeme et la qualité des modéles n’a cessé
d’augmenter, donnant lieu a des applications
de plus en plus diverses. Dans le méme temps,
les prix ont baissé a un point tel que certains
systémes sont devenus abordables pour les

petites entreprises. Dans un rapport de 2011,
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Wohlers Associates avait prédit que les ventes
annuelles de systemes de fabrication additive
atteindraient les 15 000 unités en 2015, deux fois
plus qu’en 2010. Les systemes professionnels

a bas prix constitueront I'essentiel de cette

croissance.

Dans la technologie FDM, le logiciel d’impression
présent sur le réseau ou la station de travalil
Windows de I'utilisateur prend en charge les
données de conception assistée par ordinateur
(CAO) au format STL. Le programme fonctionne
comme un pilote d’imprimante papier : il envoie
les données a I'imprimante 3D en tant que tache
et indique a la téte d’impression ou déposer le

matériau.

Les modeles imprimés en 3D sont présentés avec un matériau de
support soluble (marron) intact, et apres I’élimination de ce méme
support.
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Les filaments du plastique de modélisation et le
matériau de support soluble sont chauffés jusqu’a
atteindre un état semi-liquide, introduits dans une
buse d’extrusion, puis déposés avec précision

en couches extrémement fines. (’épaisseur des
couches FDM va de 0,005 p [127 mm] a 0,013 p
[330 mm], en fonction du systeme) La téte
d’impression se déplace selon des coordonnées
X etY, la base de modélisation se déplace vers

le bas selon I'axe Z, le modéle et son matériau de

support sont fabriqués de bas en haut.

Le matériau de support soluble (marron sur la photo
présentée sur cette page) soutient des parties
surélevées pendant la fabrication du modele, ce qui
permet d'imprimer en 3D des modéles complexes,
notamment des structures emboitées et des
assemblages de plusieurs pieces, dont certaines
mobiles. Lorsque I'impression est achevée, le
matériau de support est lavé et le modele prét a
servir ou, le cas échéant, a étre peint ou soumis a

un autre processus de finition.

Certaines imprimantes 3D sont assez petites et
propres pour fonctionner comme un appareil

de bureau, au sein d’un service, voire dans un

espace de travail individuel. En revanche, les
systemes de prototypage rapide de grandes
dimensions doivent généralement se trouver dans
un lieu central et étre exploités par une équipe
de spécialistes. Les imprimantes 3D les moins
onéreuses sont aujourd’hui destinées a satisfaire
les passionnés d’'impression 3D. Ces machines,
fascinantes pour les passionnés, different des
petits systemes professionnels par la qualité

des modeles obtenus : la résolution est pauvre,
les dimensions peu précises et instables, et leur

durabilité tres faible.

La technologie d’'impression 3D professionnelle,
toujours plus abordable et simple a utiliser,
devrait rapidement s’installer chez de nombreux
designers et ingénieurs. Lidée qu’un dessin en
CAOQ puisse devenir en quelques heures un objet
en trois dimensions, suscite de nombreuses
attentes et est en train de changer la fagon

dont les entreprises considérent le processus
de conception. Elle peut étre plus rapide, plus

efficace et moins onéreuse.

La technologie d’impression 3D professionnelle,
toujours plus abordable et simple a utiliser, devrait
rapidement s’installer chez de nombreux designers
et ingénieurs.
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RECOURIR A L'IMPRESSION 3D
POUR ACCELERER LA CONCEPTION
Plus le cycle de conception d’un produit est long,
plus sa commercialisation est retardée, ce qui
implique des bénéfices potentiels moindres pour
I’entreprise. Les aspects liés a la commercialisation
ont été identifiés comme étant un probléme critique
permanent, selon une étude de 2008 aupres des
lecteurs de « Product Design & Development ».

Ce groupe de personnes a également déclaré que
le prototypage en lui-méme constituait un obstacle
a la commercialisation dans 17 % des lancements

de produits.?

Alors que la pression s’accroit pour une
commercialisation accélérée, les entreprises
doivent prendre des décisions rapides, mais
correctes, pendant I'’étape de conception. Ces
décisions peuvent avoir un impact sur I'ensemble
des facteurs liés au colt, a travers la sélection
des matériaux, les techniques de fabrication et la
durée de la conception. Limpression 3D permet
d’optimiser les processus de conception pour
des bénéfices potentiels plus élevés, grace a une

accélération des itérations tout au long des essais.

Graco Inc., par exemple, fabrique des appareils de
peinture et de texture par pulvérisation destinés une
utilisation professionnelle. Ses ingénieurs ont utilisé
I'impression 3D pour tester des combinaisons de
pistolets et de buses et parvenir a créer le jet et le
volume parfaits. Le nouveau pistolet obtenu était

basé sur des prototypes fonctionnels imprimés
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en 3D en plastique ABS. Graco estime que
impression 3D leur a permis de réduire les délais

de développement d’environ 75 %.

Le chemin qui conduit d’'une idée brillante a un
produit réussi est semé d’emblches. Lanalyse
du développement de nouveaux produits réalisée
par Greg Stevens et James Burley dans leur
célébre étude « 3,000 Raw Ideas = 1 Commercial
Success » a révélé que outre 3 000 idées brutes,
une seule innovation réussie demande également
125 projets de petites dimensions, quatre
développements majeurs et 1,7 lancement de
produits.® Les capacités de I'impression 3D
peuvent accélérer le processus par lequel les
entreprises déterminent les concepts qui méritent

que des ressources leur soient consacrées.

Bien que I'externalisation de I'impression 3D offre
des modeles d’une qualité équivalente a ceux
imprimés en 3D en interne, I'exemple de Graco
illustre les avantages qu'il y a a investir dans

sa propre machine. Un processus hautement
répétitif ne peut avoir lieu que dans des délais
adéquats permettant aux ingénieurs de visualiser
rapidement les modifications apportées a la
conception. Limpression 3D en interne élimine
les délais d’expédition et réduit les lenteurs
administratives inhérentes a I'externalisation des
prototypes aupres d’agence de services Avec
certains systemes, un modele en interne par mois
justifie le colt d’'une imprimante par rapport aux

frais que représente I'externalisation.
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DELAIS DE PROTOTYPAGE REDUITS AVEC L'IMPRESSION 3D
PAR RAPPORT A D’AUTRES METHODES

SECTEUR METHODE TRADITIONNELLE GAINS DE TEMPS
Design industriel Modeles en argile 96%
Enseignement Usinage sous-traité 87%
Aéronautique Découpe laser 2D 75%
Automobile Outillage en aluminium 67%
Aéronautique Moulage par injection et usinage CNC 43%

Chaque exemple est tiré d’une expérience réelle d’un client.

UNE CONCEPTION PLUS EFFICACE couple élevé a été obtenu au moyen de réglages
GRACE A L'IMPRESSION 3D successifs a I'aide de Iimprimante 3D de
Limpression 3D peut augmenter les possibilités bureau. Lors de I’étape des essais fonctionnels,
de réussite d’'un lancement, car elle permet des 30 prototypes imprimés en 3D ont nettoyé des
évaluations plus exhaustives et un processus piscines dans plusieurs zones du globe. Le

plus itératif. résultat a été un nouveau modele de dispositif

de nettoyage de piscines, le MX 8, pour le

Chez Henk and I, une société de design client de I’entreprise, Zodiac. Selon Henk van
industriel installée a Johannesburg, en der Meijden de Henk and I, I'innovation au
Afrique du Sud, les concepteurs ont créé et niveau du moteur aurait été impensable sans
testé longuement un nouveau moteur pour 'impression 3D.

un dispositif de nettoyage de piscines qui
fonctionnement parfaitement, avec des filtres

a faible débit et économes en énergie. Le
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Chez Acist Medical Systems, les concepteurs d’appareils médicaux
testent leurs idées avec des prototypes imprimés en 3D et de petites
quantités de piéces finales.

Un produit bien concu exige de nombreuses
révisions et une grande quantité d’information
provenant de différentes sources. Avec les
imprimantes 3D en interne, les équipes de
concepteurs peuvent tres vite examiner leurs
créations avec d’autres personnes qui apportent
leurs commentaires. Une collaboration rapide
avec l'ingénierie, le marketing et I'assurance
qualité permet aux concepteurs d’apporter des
modifications tout au long du processus de

création et des essais de suivi.

Seuls des délais d’exécution plus rapides peuvent
aboutir a une itération créative, sans allonger

le processus de conception. Les utilisateurs

de l'impression 3D des secteurs aéronautique,
automobile, design industriel et éducation ont
constaté des vitesses de prototypage accrues

de 43 2 96 % en passant des méthodes
traditionnelles a 'impression 3D.4 Les méthodes
de prototypage traditionnelles incluent le moulage
par injection, I'usinage CNC, l'usinage du métal et
la découpe laser 2D. Dans certains cas, les délais
de production nécessaires a un atelier d’usinage
ont constitué un facteur majeur du ralentissement

de la création de prototypes.

La tendance a la baisse des prix de I'impression
3D se traduit par une forte décentralisation des
machines, notamment dans les différents services
ou espaces individuels, multipliant ainsi les

possibilités d’accélérer le cycle de conception.

Un processus de conception optimisé, avec
davantage d'itérations de prototype, permet de
diminuer les risques d’erreur. Grace a la capacité
des imprimantes 3D a produire des modéles
plus précis et capables de subir les tests les
plus rigoureux, les concepteurs peuvent se
montrer plus confiants envers leur travail. De
plus, I'intégrité et la sécurité des données sont

essentielles dans un environnement concurrentiel.

Un processus de conception optimisé, avec
t davantage d’itérations de prototype, permet de
diminuer les risques d’erredr.
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L’échange de fichiers STL avec des fournisseurs
de confiance est généralement une opération
slre, mais la possession d’'une imprimante 3D
en interne élimine tout probleme lié a la propriété

intellectuelle des fichiers envoyés.

Plus les modifications sont réalisées en amont,
plus les économies de temps et d’argent sont
importantes. Par rapport aux autres méthodes,

les modéles imprimés en 3D permettent aux
concepteurs et aux ingénieurs d’acquérir en amont
du processus de conception une compréhension
approfondie des produits potentiels, et de réduire
le nombre de problémes passés inapergus avant

qu’il ne soit trop tard.

Acist Medical Systems congoit et fabrique des
appareils d’injection de contraste destinés aux
cardiologues et radiologues. La société utilise

les pieces imprimées en 3D pour les tests de
fonctionnement, les fixations et les pieces finales.
Pour les montages complexes, Acist utilise
I’'impression 3D pour créer des piéces en plastique
aussi efficacement que possible autour des pieces
usinées, des cartes de circuits et des circuits
intégrés. Sur une unité, Acist a réduit le nombre de
pieces de 15 a sept, grace a la capacité a évaluer
les géométries complexes offerte pas I'impression
3D. La société peut également tester des unités
fonctionnelles imprimées en 3D dans les locaux
du client, résoudre des problemes de conception
et intégrer les commentaires du client avant de se

lancer dans 'usinage a grande échelle.

ADOPTER DE L’IMPRESSION 3D
POUR REDUIRE LES COUTS DE
CONCEPTION DU PRODUIT

Le colt d’acquisition d’un systéme d’impression
3D professionnel peut étre inférieur a

10 000 dollars, ce qui peut surprendre les
ingénieurs et les concepteurs qui ont évalué des
systémes de production 3D plus grands. Par
ailleurs, les colts d’exploitation annuels sont
généralement plus faibles, notamment parce que
les imprimantes 3D n’impliquent pas d’installations
spéciales ou de compétences particulieres pour
les utiliser. Les possibilités de leasing permettent
de surmonter les difficultés liées au colt qui ont
restreint 'adoption de la technologie d’'impression
3D par le passé. Les colts liés a la maintenance
et aux matériaux, variables selon I'utilisation,
sont également a prendre en compte. Lors de
I’évaluation des systemes d’impression 3D, il
convient de tenir compte des exigences liées aux
installations, des compétences nécessaires pour
exploiter le systeme, de la précision, durabilité

et taille des modeéles, de la disponibilité des

matériaux et, évidemment, du co(t.

Lapplication qui vous intéresse vous aidera a
choisir le systeme le plus adapté a vos besoins,
mais sachez que de nombreux utilisateurs
découvrent d’autres utilisations aprés I'acquisition
du systeme d’impression 3D. Par exemple, un
systeme acheté pour réaliser des prototypes
fonctionnels peut s’avérer utile pour produire des

outils de fabrication.
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Le RDASS 4 de Leptron sans pilote peése moins de cing livres.

Chez Leptron, un développeur d’hélicopteres
télécommandés destinés a des fonctions de
police, militaires ou civiles, les ingénieurs ont
utilisé I'imprimante 3D pour concevoir, tester et
fabriquer un petit drone de surveillance Le RDASS
4 possede huit éléments de fuselage modulables
que I'on peut combiner pour différentes
utilisations. Pour concevoir le drone complexe

et effectuer les tests relatifs a sa résistance aux
atterrissages en catastrophe, il a fallu adopter une
approche itérative impliquant 200 modifications
de la conception, notamment des renforcements
structurels et des améliorations aérodynamiques.
Limpression 3D en interne a réduit les colts de
développement du RDASS 4 a hauteur de 60 %
par rapport au moulage par injection. De plus, le
projet n'aurait pas été viable au niveau commercial
sans les six mois supplémentaires offerts par

I'impression 3D avant la mise sur le marché du drone.
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Limpression 3D est un moyen trés rentable de

produire de nombreuses itérations et de bénéficier
des commentaires immédiats tout au long des étapes
critiques en amont du processus de développement.
Les possibilités de perfectionner rapidement la
forme, 'assemblage et le fonctionnement peuvent
réduire les colts de production et les délais de
commercialisation de maniére significative. Ainsi,

les sociétés qui integrent totalement 'impression

3D a leur processus de production disposent d’un

avantage concurrentiel certain.

La baisse des prix va contribuer a I'’expansion du
marché de I'impression 3D, en particulier parmi
les petites et moyennes entreprises et dans les
écoles. La vitesse, ’homogénéité, la précision

et le faible colt de ces imprimantes permettront
aux entreprises de réduire les délais de
commercialisation et de conserver une longueur

d’avance sur leurs concurrents.
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