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Qu’est-ce que c’est?
Quels avantages?
Comment ¢ca marche?

Pourquoi la Suva s’en
préoccupe-t-elle?

Quelles émissions?

eite



Synonymes: fabrication additive, prototypage rapide

« Le terme désigne différents procédés permettant de
fabriquer rapidement des objets directement a partir de
modéles de CAQO, sans outils ni moules et avec peu de

pertes de matieres.

« Ajout de matiere (et non enlevement).
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- Peu ou pas de pertes de matieres, construction legere

- Possibilité d'imprimer et de tester directement les modeles
de CAO

- Pas de stocks, moins de transport:
Impression en temps réel industrielle, a domicile ou dans
des copy shops

- Créativité, consommateur -> prosommateur (créateur)

Convient (actuellement) aux prototypes, petites séries, pieces
de rechange, objets personnalisés, maquettes, arts, gadgets...
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CAO Thingiverse

-

—/
Original Scanner 3D Modeéle Imprimante 3D Objet
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Frittage/fusion
sélectifs par laser

Impression 3D par
liage de poudre

Stéreolithographie
Multijet/Polyjet

Déepdt de filament
fondu (FDM)
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Méthodes courantes

Frittage/fusion
sélectifs par laser

Impression 3D par
liage de poudre

Stéreolithographie

Multijet/Polyjet

Déepdt de filament
fondu (FDM)

Seite 8



Frittage/fusion
sélectifs par laser

Impression 3D par
liage de poudre

Stéreolithographie
Multijet/Polyjet

Déepdt de filament
fondu (FDM)

Seite 9



Frittage/fusion
sélectifs par laser

Impression 3D par
liage de poudre

Stéreolithographie
Multijet/Polyjet

Dépobt de filament
fondu (FDM)



A long terme: profonds changements envisageables dans de
nombreux secteurs industriels (transport/logistique, batiment,
production d’articles simples par «impression a domicile» ou dans
des copy shops).

Stéréolithographie, frittage et fusion par laser:

techniques dégja utilisées depuis longtemps dans l'industrie, mais
appelées a gagner en importance du fait de I'amélioration des
machines et de la baisse de leur cout.

Dépot de filament fondu (FDM), technique Multijet:
imprimantes peu couteuses: diffusion massive possible dans les
bureaux, les ateliers, mais aussi a la maison et pour les loisirs.

Problémes potentiels d’aprés I'expérience avec les imprimantes
laser: risques pour la santé en raison des émissions possibles.

Seite 11



Fabrication industrielle:
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Imprimantes
3D
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Dans le cadre d'un travail de MAS (MAS Sante au travail)

* Recherche des substances nocives: mesure des
émissions d'une imprimante 3D courante (technologie
FDM) en chambre d’essai

 Mesure de I'exposition aux principaux composants
dans des conditions contrblées, a l'interieur

« Confirmation des résultats par des mesures avec
d’'autres modeles d'imprimante, en situation réelle
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Imprimante:

3D Systems «Cube», 2° génération

FDM avec ABS et filament de PLA de 1,75 mm
14 x 14 x 14 cm

env. CHF 1700

Objet standard:

Objet n°32068 (www.thingiverse.com)
coquetier «chick egg cup»

Durée d’impression 2 h 45

20 g (PLA) et 16,8 g (ABS)

Chambre d’essai:

Construction «maison», vieux cylindre de plexiglas de
85 | sur plaque d’acier

Flexibles antistatiques

2 pompes de 10 I/min pour débit régulé

Filtre ABEK pour I'entrée d’air
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Filtre a air (ABEK2 P3)
Mesure avec affichage direct

Echantillonnage cumulatif

Cov

HAP

PUF
DT

SMA

BDE

DPI

Gaz

Climat

Composés organiques volatils

Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Particules ultrafines

Désorbeur thermique
(élimine les gouttelettes)

Spectrométre a aérosols, compteur de particules

Batterie de diffusion électrique, aérosols ultrafins

Détecteur a photo-ionisation (COV > 1 mg/m3)
Ozone

O,, NO, NH,, CO

Température et humidité de l'air

Prélevement de poussiéres alvéolaires

Prélevement de poussiéres inhalables et métaux
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Aérosols ultrafins (volatils)

Désorbeur thermique
Désorbeur thermique
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Quelques particules ferreuses détectées au microscope
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COV: composants principaux, selon le type de plastique

ABS
MMA | | n-butanol
3% 2%

cyclohexanone

others| 4 8%
20% |g
ethylbenzene
9% styrene

PLA

WIMLA
others 37%

41%

n-butanol

cyclohexanone
13%

9%
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« Composants principaux: aérosols ultrafins et COV
(principalement styrene/méthacrylate de méthyle (MMA))

« Taux d’émissions comparable a celui d’'une bougie ou d’'une
cuisiniere a gaz

» Substances «critiques» (métaux, HAP) seulement a I'état de
traces en valeur absolue
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Lieu de la mesure

Imprimante 1

Bureau paysager: Bureau individuel:
180 m3, env. 2 renouvellements d’air par heure (climatisé) 30 m3, ventilation naturelle, fenétre et porte fermées
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Mesure de I'exposition, bureau individuel
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« Méme les principaux composants (aerosols ultrafins et COV [MMA])
sont a peine détectables dans un grand bureau bien aére.

« Dans un petit bureau non aéré, avec une exécution meticuleuse de
I'essai, augmentation puis diminution bien mesurables des aérosols
ultrafins et des COV.

 Méme recommandation que pour les imprimantes et photocopieuses
«normales»: installer les appareils le plus loin possible des postes de
travail et pas dans de petits locaux non aérés.
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Entreprise A: Entreprise B: Entreprise C:
imprimante Polyjet 3D Systems ProJet imprimante FDM Stratasys uPrint SE imprimante SLM Solutions SLM 280
3500, local d’env. 50 m3, Plus, sur mezzanine dans un atelier HL dans local séparé d’environ 70 m3,
1,6 renouvellement d’air par heure d’environ 4200 m3, aération naturelle, aération mécanique, usinage de
(climatisé), presque pas d’autres activités plusieurs machines d’usinage de métaux métaux dans le local attenant

dans l'atelier



Imprimante Polyjet: pas d’émissions d’aérosols ultrafins et
émissions de COV presque indétectables malgré une faible
imprégnation de base

Grosse imprimante FDM, imprégnation industrielle de base:
émissions d’aérosols ultrafins mesurables uniquement a la sortie
de I'aération, pas de COV spécifiques de I'imprimante décelables

Imprimante SLM: traces de métaux, éventuellement
contamination par I'atelier attenant

Dans les grands locaux bien aérés ou les environnements
industriels, les imprimantes 3D actuelles n’'occasionnent
quasiment pas de contamination mesurable.
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Merci de votre attention!

Pour aller
plus loin:


http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15459624.2015.1091957

