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A chaque projet sa technique
de fabrication additive

L'entreprise neuchateloise 3dPCI, basée a la Chaux-de-
Fonds, a été créée en 2014 par Patrice Conche, son actuel
dirigeant et propriétaire. Quatre personnes se partagent
les taches liées aux projets de fabrication additive des
clients de la société. Nous avons souhaité en savoir plus
sur leur facon de travailler et les différentes technologies

utilisées.

Propos recueillis par Marina Hofstetter

Quels sont les domaines d'applications pour lesquels
vous euvrez ?

P. Conche : Nous travaillons chez 3dPCI
pour un panel de secteurs d'activités trés
diversifié. Quarante pour cent de nos ac-
tivités sont liées au domaine du luxe en
général, principalement U'horlogerie. Mais
nous couvrons aussi les milieux des ma-
chines, des robots, de la technique médi-
cale dans son ensemble, (dentaire, phar-
maceutique, cardiologie, orthopédie, ..,
ainsi que plus sporadiquement l'aéronau-
tique, 'automobile, le sport et le cinéma.
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Quels services leur proposez-vous ?

P. Conche : Notre principal offre est un
service de sous-traitance. Nous fabri-
quons des produits ou des composants en
série, de la petite série a la grande série.
Nous faisons en particulier beaucoup
d'outillage et des outils d'aide a la produc-
tion pour l'industrie manufacturiere hor-
logere et médicale. Nous proposons éga-
lement un service de prototypage, afin de
développer et mettre au point la fabrication
d'un composant qui pourra alors étre, ou
pas, destiné a une fabrication en série.

Détails de mouvement hor-
loger fabriqué avec la tech-
nologie SLA-Polyjet.

Notre service de bureau d'études peut
donc travailler sur la base d'un cahier des
charges fourni par le client, auquel nous
répondons avec un dossier technique com-
plet et répondant aux normes industrielles.
Nous pouvons également travailler en
soutien ou consultant pour le bureau
d'études ou méthodes du client, afin de les
accompagner dans la démarche de
conception ou industrialisation liée a la
fabrication additive. Nous sommes donc
capables de fabriquer sur présentation
d'un cahier des charges clients, tout

33



DOSSIER FABRICATION ADDITIVE // Portrait d'entreprise

Composants esthetiques realisés avec la technologie CSV.

comme nous occuper de la gestion d'un
projet de A a Z, incluant entre autres la
modélisation, la gestion de projet, la pla-
nification, l'approvisionnement, 'assem-
blage et les finitions.

Vous avez parlé d'outillage et d*outils d"aide a la pro-
duction, quels autres types de produits fabri-
quez-vous ?

P. Conche : Nous fabriquons par exemple
des ensembles électromécaniques de luxe
pour l'industrie horlogére. Ce sont de pro-
duits nécessitant un haut degré d'esthé-
tisme. Nous proposons également des
sous-ensembles type systeme mécanique
de préhension pour les robots. Dans de
tels cas, le client nous fournit la piéce a
véhiculer dans la chaine de production, a
partir de laquelle nous allons fabriquer un
prototype puis en petite ou moyenne série
les systemes préhenseurs qui seront inté-
grés aux différents postes. C'est la tout
l'avantage de la fabrication additive, cette
capacité de pouvoir développer de maniere
personnalisée en réduisant le colt par
rapport a un systeme standard.

Quelles sont les différences de contraintes de fabri-
cation entre les différents domaines d'applications ?
P. Conche : Les contraintes de l'industrie
des machines et de la robotique sont la
résistance mécanique et la résistance
chimique. Il faut que les pieces aient une
grande durée de vie, qu’elles soient aussi
solides que leur équivalent en fabrication
traditionnelle. En ce qui concerne 'horlo-
gerie et la joaillerie, la contrainte princi-
pale va étre le rendu esthétique et le fait
que la piece ne s'abime pas a la manipu-
lation. Du coté médical, nous nous trou-
vons confrontés a des problemes de résis-
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tance chimique et a la biocompatibilité des
matiéres utilisées.

Quels sont les avantages de la fabrication additive en
comparaison de la fabrication dite traditionnelle ?
P. Conche : Prenons l'exemple de la fabri-
cation en série d'outillage pour la produc-
tion horlogere : la problématique de base
est d'optimiser les colts de production. Ce
que nous pouvons apporter avec la fabri-
cation additive dans ce cas, c'est la mini-
misation des colts d'outillage. Dans le cas
oU nous n'y parviendrions pas, un autre
levier de travail est l'apport d'une valeur
ajoutée, telle une fonctionnalité supplé-
mentaire ou bien une protection accrue de
la piece, un meilleur guidage, sans surco(t
par rapport a une fabrication tradition-
nelle. Pour minimiser les colts de produc-
tion, ily a aussi le parameétre de réduction
des temps de cycle. De nombreuses
chaines de production comprennent des
robots, et leur vitesse de mouvement a un
impact non négligeable. Le but va alors
étre d'alléger au maximum des piéces mo-
biles des robots tout en préservant leur
résistance mécanique, afin de pouvoir ré-
duire les temps d’accélération et de frei-
nage et pouvoir se déplacer plus rapide-
ment d'un point A a un point B. L'allege-
ment de ce type de piéces peut permettre
de réduire de 15a 20 % un temps de cycle.
Des piéces plus légeres peuvent aussi étre
gérées par des moteurs plus petits, qui
consomment alors moins d'énergie.

Quelles sont les différentes technologies de fabrica-
tion additive dont vous disposez ?

P. Conche : La technique que nous utili-
sons le plus souvent est le dépdt de fil
(FDM). Les matériaux liés a cette tech-

Composants électroniques fabriqués avec la technologie FDM.

nique sont des thermoplastiques aux pro-
priétés mécaniques tres élevées. Ils per-
mettent la fabrication de pieces pour les
machines de production et les robots, et
d'outils haut de gamme. Nous obtenons
avec cette technique une précision de fa-
brication d'environ vingt microns, ce qui
est bien mieux que ce qui peut étre atten-
du normalement. Mais notre savoir-faire
et nos réglages nous permettent d'obtenir
cette précision directement en sortie de
machine.

Nous travaillons également avec deux
techniques voisines de stéréolithographie
SLA qui utilise des résines acryliques. Le
SLA-Polyjet avec laquelle nous fabriquons
par exemple des outils et composants en
grandes séries ou des prototypes. Les ma-
tériaux comportent des résistances méca-
niques élevées avec une bonne qualité de
finition et d’esthétisme, ainsi qu'une pré-
cision de fabrication tres élevé. Avec la
technologie SLA-HD, aussi appelée SLA-
DLP, nous obtenons un niveau de finition
et de rendu des détails encore plus précis.
Nous allons utiliser cette technique prin-
cipalement dans un cadre de prototypage,
afin de pouvoir fournir au dessinateur des
pieces hautement représentatives de la
piece concue par ordinateur, dans le but
de pouvoir comparer rapidement différents
types de design. Les caractéristiques de
résistance mécanique sont encore infé-
rieures au Polyjet, mais la force de cette
technique est dans le rendu et la définition
des microdétails.

Nous proposons également la technologie
SLS, avec laquelle la piece est fabriquée a
partir d'un lit de poudre dont les grains
font 20 a 30 microns. Un laser va venir faire
fusionner ces grains par couche succes-
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Conditionnement medical fabriqué par technologie FDM.

sives d'environ 80 microns. Cette techno-
logie permet de fabriquer des pieces rela-
tivement grandes, complexes, le tout a
moindre cot. Au niveau précision cepen-
dant, c’est la moins bonne des technolo-
gies, a cause de la dépendance a la largeur
du faisceau laser et la grosseur des grains
de poudre. On obtiendra donc une piece au
dixieme de millimetre avec un effet de sur-
face tres légerement granuleux, ce qui
dans de nombreuses applications, type
piece de protection de machine, suffit.

La derniere technologie dont nous dispo-
sons est la coulée sous vide CSVY, donc le
moulage pour laquelle on utilise des ré-
sines polyuréthanes coulée dans des
moules en silicone que nous fabriquons
nous-mémes. L'avantage ici est l'impor-
tante palette de rendus : matériaux
souples ou durs, matériaux transparents
et coloration dans la masse, ou matériaux
composites créés spécifiquement. Cette
technologie permet de faire des petites et
moyennes séries et est complémentaire a
l'injection plastique qui sera plus rentable
au-dela d'une centaine de piéces. On peut
fabriquer tous types de pieces : boitiers
électroniques, habillage horloger, compo-
sants pour la technique médicale, ... Son
avantage par rapport a l'injection plastique
sur des moyenne séries est sa rapidité, car
nous pouvons fournir une centaine de
pieces en deux ou trois semaines seule-
ment. La flexibilité au niveau des couleurs
en fait aussi une technologie intéressante
pour des opérations marketing en accord
avec l'identité visuelle d'une marque.

Qu'en est-il de la fabrication additive métallique ?

P. Conche : Nous proposons une presta-
tion de fabrication additive métallique avec
par exemple du titane, de l'inox ou de l'alu-
minium grace a la technologie de frittage
de poudre. C'est aujourd’hui la technique
qui offre le plus de précision en accord
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avec les exigences de la microtechnique.
Les dimensions ou surfaces trés précises
nécessitent encore des reprises méca-
niques traditionnelles. Le grand intérétici
est la mise a disposition de pieces trés
complexes dans des délais d'une a deux
semaines. De nouveau, comme sur les
autres technologies de fabrication additive,
U'ajout de fonctionnalités sur le modele
renforce lintérét et ne génere pas ou peu
de frais supplémentaires.

Comment définissez-vous la technique a utiliser et les
processus a suivre pour un projet ?

P. Conche : En plus de nos connaissances
en fabrication additive, la grosse valeur
ajoutée de 3dPCl est notre expérience en
conception de composants. Nous avons
plus de 25 ans d'expérience en conception
de machines, de robots et d'outillage de
production, et cette expérience est notre
force de base. C'est elle qui nous permet
de comprendre les besoins de nos clients.
Dans cette optique, nous leur posons
beaucoup de questions : comment la piece
sera utilisée, dans quel environnement,
sous quelles températures, dans quel en-
vironnement chimique, a quelles
contraintes mécaniques elle sera soumise,
quel niveau d'esthétique est attendu. Au-
cune technologie ne couvrant tous ces
points a un niveau élevé, les réponses ap-
portées nous permettront de choisir au
mieux la technologie et la matiere a utili-
ser.

Avez-vous déja rencontré de grosses difficultés sur
un projet ?

P. Conche : Nous aimons bien les défis, et
tentons alors parfois une méthode sans
étre a 100 % sirs que ca fonctionnera.
Nous avons rarement des échecs, mais il
nous est alors déja arrivé de nous tromper
de matiére ou de technologie. Nous avons
également eu des problemes de précision

Source : 3dPCI SA

sur les piéces finies, mais nous avons un
atelier mécanique avec des machines
d’'usinage traditionnelles sur lesquelles
nous pouvons reprendre une piece ou faire
des opérations de finition.

En parlant de finition, comment nettoyez-vous vos
piéces ?

P. Conche : Le nettoyage est différent pour
chaque technologie. Nous avons donc dif-
férentes machines de nettoyage. Nous
avons des machines pour l'enlevement
manuel ou mécanisé des supports, ainsi
que des bains chimiques pour leur disso-
lution. Dans la plupart des cas, on combine
l'action mécanique et la dissolution
chimique pour obtenir un résultat opti-
mum.

A quel moment et de quelle maniére appliquez-vous
des contrdles ?

P. Conche : Notre responsable de fabrica-
tion commence par étudier la maniére
dont on va fabriquer les pieces. Avec les
informations recues de la part du client, il
va décider de la technique et des maté-
riaux qui répondront le mieux aux cahiers
des charges. Il peuty avoir durant ces dis-
cussions avec le client de nombreux
échanges de fichiers dans un délai trés
court, il est donc tres important de valider
des deux cotés et avant le lancement de la
fabrication le fichier final qui sera utilisé.
Aprés la fabrication de la premiere piéce,
nous effectuons un controle visuel en sor-
tie de machine. C'est un contréle global
qui ne va pas dans le détail. Si tout est en
ordre, cette piéce va étre nettoyée, de nou-
veau contrélée dimensionnellement puis
envoyée aux opérations post-fabrication.
Nous effectuons en fin de chaine un
controle final complet pour valider la piece
par rapport au cahier des charges. Si le
travail a été effectué correctement en
amont, ily a peu de chances de trouver des
pieces non-conformes a la fin. En termes
de controle-qualité, nous sommes actuel-
lement en train de terminer notre certifi-
cation 1S0 9001.

Vous avez donc différentes étapes dans votre proces-
sus de fabrication, y a-t-il une possibilité d'automa-
tisation de certaines taches ?

P. Conche : Nous réfléchissons a automa-
tiser nos processus sur les projets et les
mandats qui courent sur plusieurs mois,
voire plusieurs années. Pour ces projets a
long terme pour lesquels nous devons li-
vrer régulierement de grande quantité de
piéces, cela vaut le coup. Mais la force de
la fabrication additive est de réaliser une
piéce dans un délai court. Or qui dit auto-
matisation dit l'ajout d'un réglage supplé-
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mentaire. Sur un projet de 4-5 jours, une
commande unique, ou une petite série,
nous perdrions plus de temps a chercher
a automatiser qu'a effectuer le travail sui-
vant nos processus actuels. Par ailleurs,
nous nous heurtons aussi au fait que
toutes les taches ne sont pas automati-
sables.

Quelle est votre attitude générale concernant les in-
vestissements technologiques ?

P. Conche : De nouveaux matériaux ou des
améliorations de matériaux existants
sortent tous les ans. En ce qui concerne
les machines on est plutot sur un rythme
de tous les deux ans. Nous investissons
donc continuellement au rythme des évo-
lutions, afin de pouvoir constamment pro-
poser ce qui se fait de mieux.

Comment avez-vous justement géré ces évolutions et
vécu ces temps de pandémie ?

P. Conche : Nous avions investi fin 2019
dans une grosse machine de production.
Le premier semestre 2020, nous avons pu
continuer a travailler relativement norma-
lement en mars et avril, mais nous avons
accusé une baisse d'activité de 50 % en
mai et juin, en répercussion de la ferme-
ture de certains de nos clients. Nous avons
ensuite observé deés la fin du mois d'ao(t
une reprise chez les grands groupes et
nous sommes allé chercher de nouveaux
clients, ce qui nous a suffi pour terminer
'année avec un bilan sans pertes ni pro-
fits, ce qui est donc trés honorable. Nous
sommes revenus en 2021 sur des chiffres
équivalents a 2019.

Autre sujet d'actualité, vous qui utilisez des matieres
plastiques et des produits chimiques, quel est votre
approche quant a U'impact de votre activité sur U'en-
vironnement et la santé de votre personnel ?

P. Conche : L'industrie est soumise a de
nombreuses normes concernant l'utilisa-
tion de produits chimiques, et nous les
respectons toutes, que ce soit au niveau
de l'utilisation en soi, du stockage, de l'aé-
ration des postes de travail, etc. donc la
santé de nos employés est protégée de ce
point de vue. En ce qui concerne le recy-
clage, nos matiéres premiéres ne sont
malheureusement pas encore toutes re-
cyclables. Pour ce qui est des thermoplas-
tiques, nous avons un cycle de reprise
mensuel des déchets et emballages avec
notre fournisseur. Le recyclage des résines
acryliques quant a lui présentent de nom-
breuses difficultés. Trois ou quatre
grandes entreprises détiennent le mono-
pole de ces matériaux au niveau mondial
et le volume des résines liquide pour la
fabrication additive est assez insignifiant.
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Habillage horloger réalisé avec la technologie
SLA-HD.

Ily a donc eu peu d'investissement en R&D
pour trouver des moyens de recycler ces
matiéres ou de proposer des équivalents
moins nocifs. Au niveau des résines polyu-
réthane, les fabricants font des efforts et
proposent régulierement des mises a jour
de matériaux. Alors a chaque fois les
regles d'utilisation changent, donc les pro-
cessus de fabrication aussi, mais on
s'adapte. Pour nos clients, surtout dans
les domaines horloger et médical, les
questions sur les impacts environnemen-
taux et sur la santé tant de nos employés
que de leurs clients, sont de plus en plus
présentes. Nous essayons donc de trouver
les meilleures alternatives existantes.
Certaines solutions existent dans ce sens,
mais souvent les matériaux issus de pro-
duction végétale par exemple ont une
faible résistance mécanique, ce qui limite
grandement leur utilisation dans nos cas.

Vous parlez de ces demandes spécifiques de vos
clients liés aux matériaux, comment gérez-vous vos
relations clients dans "absolu ?

P. Conche : Nous avons différents types de
clients, de la toute petite entreprise a la
multinationale et les deux ne sont pas gé-
rées de la méme facon. Alors nous avons
une ligne de conduite liée a notre culture
d’entreprise qui est la méme pour tout le
monde bien entendu, mais il est néan-
moins indispensable d'adapter notre com-
munication et nos réactions individuelle-
ment. Nous avons des clients tres exi-
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geants avec des processus tres cadrés,
pour lesquels nous travaillons de maniére
répétitive en s'alignant avec la rigueur de-
mandée. Mais nous savons aussi optimiser
les étapes pour la fabrication par exemple
d'un prototype a 60 francs, afin que les
processus lourds de gestion ne viennent
pas alourdir inutilement un tel projet. On
doit donc s'adapter au client, mais aussi
au projet, également pour un méme client.
Un dénominateur commun cependant est
notre but de toujours proposer une valeur
ajoutée a nos clients : colts réduits, fonc-
tionnalités supplémentaires, etc. Notre
role est aussi de faire accepter petit a pe-
tit la fabrication additive a l'industrie, de
faire évoluer les mentalités en ce qui
concerne les techniques de fabrication, de
faire changer les habitudes. Nous sommes
donc en quelque sorte dans une démarche
éducative.

Que pensez-vous de la place de la fabrication additive
dans le paysage industriel suisse ? Comment voyez-
vous "avenir de la fabrication additive ?

P. Conche : Ily a une dizaine d'année, Ba-
rack Obama avait fait une grosse annonce
sur la fabrication additive aux Etats-Unis,
ce qui avait déclenché une explosion d'in-
térét pour le domaine. S'ensuivirent de
nombreux articles et publications sur le
sujet, et les spécialistes de la fabrication
traditionnelle se sont alors fait du souci.
Mais 'avenement de la fabrication additive
n'est pas allé aussi rapidement que prévu
alors. Je pense que dans une dizaine d'an-
nées nous aurons peut-étre 20 % du mar-
ché de fabrication de Uindustrie. Les men-
talités changent lentement, les habitudes
de fabrication décennales sont difficiles a
faire évoluer. Pour des piéces extréme-
ment complexes, la fabrication additive
offre de nombreux avantages, ce qui n'est
pas encore nécessairement le cas pour
une piece simple, facilement réalisable en
fabrication traditionnelle, potentiellement
dans des délais alors plus courts. Il nous
est difficile de nous placer dans ce seg-
ment. Mais dans des domaines comme
'aéronautique, 'automobile ou le spatial,
pour lesquels le critére de poids est plus
important que les critéres de délai ou de
prix, il n'y a rien de plus rentable que la
fabrication additive. Ces domaines sont
des précurseurs qui tirent notre domaine
vers le haut. Alors ca ira lentement, mais
globalement je suis assez confiant dans
l'avenir de ces technologies. [ MsM|
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