
 
 

 

Page 1 

 

Rapport de veille technologique - Technifutur Campus Francorchamps - Projet PAE 

Date de création : 12/06/2020 
Rédacteur : Marc NELIS 

 

Technologie concernée 

Domaine concerné : la fabrication additive ou “additive manufacturing” (AM) 
Lien avec secteur automobile : techniques de fabrication pour industrie, PME, old timer, R&D 

 

Contexte 

La fabrication additive (AM) est une technologie apparue vers 1980 avec un seul procédé, la 
stéréolithographie (SLA). La technologie a commencé à trouver des applications industrielles entre 
2000 et 2010 pour devenir mature aujourd’hui. Des équipements rentables et fiables sont 
disponibles sur le marché. On trouve aussi bien des machines de bureaux que des outils industriels 
permettant de produire des pièces dans une large gamme de matériaux. Cette technologie ne 
prétend pas remplacer les méthodes de fabrications traditionnelles que sont l’usinage, l’injection ou 
la coulée, mais elle s’inscrit dans les procédés comme un outil complémentaire. 
 
Le secteur automobile, en pleine mutation et faisant face à de nouveaux enjeux environnementaux 
et économiques, intègre cette nouvelle technologie dans des scénarios raisonnables. Citons les 
applications suivantes : 

- Fabrication rapide de moules d’injection pour fabriquer 1000 pièces 
- Fabrication d’un prototype de pièce pour tests de validation 
- Fabrication urgente d’une maquette pour le département marketing 
- Fabrication rapide d’une pièce pour animer une réunion d’engineering  
- Fabrication d’une pièce très complexe 
- Fabrication d’une pièce optimisée, de forme organique 
- … 

Applications qui sont compatibles avec les avantages et inconvénients de la technique : 
Avantages : rapidité de réaction même si la fabrication est très lente, pièces très complexes 
Inconvénients : dimensions limitées, précision moyenne, post-traitement nécessaire 
 
Par ailleurs, cette technologie est porteuse d’emplois de qualité vu qu’elle s’inscrit dans une chaîne 
de valeurs beaucoup plus vaste, celle de la conception, CAO, matériaux, machines d’AM, post-
traitements et services [1]. 

 
La chaîne de valeurs complète dans le domaine AM [1] 

 

Description 

La fabrication additive est en fait un nom générique pour parler de fabrication de pièces « couche 
par couche ». La technologie SLA apparue en 1980 a fortement évolué tout en attirant des variantes 
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sur le marché des équipements. On dénombre aujourd’hui 7 grandes familles de procédés de 
fabrication. 
1. La projection de matière (material jetting): déposer la matière à partir d’une buse qui se 

déplace horizontalement, la solidification est produite à l’aide d’une lumière UV [2]. 
2. L’extrusion de matière (material extrusion): déposer le matériau couche par couche à travers 

une buse, il se solidifie ensuite en se refroidissant. La buse peut se déplacer suivant trois axes. 
(aussi appelé FDM) [3][4] 

3. La projection de liant (binder jetting): déposer un liant entre les couches de poudre pour les 
conglomérer. [5][6] 

4. La fusion sur lit de poudre (powder bed fusion): utilise un laser ou un faisceau d’électrons pour 
fondre et fusionner la poudre couche sur couche. (aussi DMLS) [7][8] 

5. Le dépôt sous flux d’énergie (direct energy deposition): déposer du métal fondu sur la surface 
où il se solidifie. [9][10] 

6. La polymérisation en cuve (vat photopolymerisation): utilise une cuve de résine photopolymère 
liquide et une lumière UV pour la durcir localement, une plate-forme déplace l’objet vers le bas 
après chaque couche. (aussi SLA) [11][12][13] 

7. La stratification en couche (sheet lamination) consiste à coller des feuilles découpées. 
 
Toutes ces technologies sont expliquées sous forme de cours illustrés et webinaires disponibles 
gratuitement, par exemple aux adresses [14][15][16]. Nous illustrons ci-après les procédés les plus 
typiques, la fusion de fil pour les imprimantes de bureau et la fusion laser comme procédé industriel 
d’atelier. 

                                 
                      Machine de dépôt de fil FDM                             Fusion sur lit de poudre 
Les matériaux utilisables avec ces technologies sont classés en quatre grandes catégories: les 
plastiques, les métaux, les céramiques et les matériaux organiques. Tous les procédés ne sont pas 
compatibles avec tous les matériaux, raison pour laquelle nous avons regroupé l’information ci-
après, collectée aux références [17][18][19]. 
 

Matériaux plastiques 

 

VIDEOS DE YOUTUBE/How it Works_ Direct Metal Laser Sintering (DMLS).mp4
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Matériaux métalliques 
Nuances spéciales d’Aluminium, Acier, Cobalt-chrome, titane sous forme de poudre 
Procédés compatibles:  - La fusion sur lit de poudre (powder bed fusion) 

- La projection de liant (binder jetting) 
- Le dépôt sous flux d’énergie (direct energy deposition) 

Les propriétés mécaniques dépendent beaucoup du post traitement thermique 
 

 
Les matériaux métalliques pour AM sous forme de poudre 

 
 
 

                                                                              Culasse de moteur « Eco-Shell marathon » 
                                                                                        fabriquée en titane par le centre de R&D SIRRIS 

                                          pour l’école HEPL [18] 
 
 
 

Matériaux céramiques 
Exemples: oxyde de zirconium ZrO2, oxyde d’aluminium Al2O3, nitrure de silicium Si3N4, silice SIO2 
appelée aussi « sable de fonderie » sous forme de poudre 
Procédés compatibles:  - La fusion sur lit de poudre (powder bed fusion) 

  - La polymérisation en cuve (mélange de résine et de poudre) 
  - La projection de liant (binder jetting)  

Suivi d’un nettoyage, déliantage / frittage, émaillage à plus de 1000°C 
 

 
Exemples de pièces réalisées par AM en matériaux céramiques [19] 

Matériaux organiques 
CIRES(*) (WAX) pour fonderie à modèle perdu 
Procédés compatibles:  -polymérisation en cuve SLA (vat photopolymerisation) 
                                           -projection de matière (material jetting) 
Polymère + bois (extrusion de matière FDM, fil spécial) 
 
Nous pouvons conclure que le domaine de l’additive manufacturing est véritablement occupé à 
trouver sa place dans la filière de la R&D et de la production industrielle. Nous souhaitons 
finalement illustrer cela par des réalisations remarquables découvertes sur le web. 
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                  Support de sièges [20]                                                        Support allégé [21] 
 

 
Etrier de frein [22] 
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