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mfn:ru;:r.ﬁjj'}l Qui suis-je ?

« Agregeée de mecanique, concepteur de produits
Industriels

 Resp. filiere « Ingénierie de Produits » de I'école
de Génie Industriel, depuis sa création jusqu’a
cette année.

« MCF lab. G-SCOP, Sciences de la Conception,
Conception Collaborative...

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Evolutions produit
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w N .
ugntm;;:,ﬁj"'ﬂ F Modeles et prototypes,
I dans un processus de conception de produits

 Evolution progressive de modeles, de représentations
du produit, sous diverses formes

« Chaque modele, chaque mode de représentation est un
conteneur d’'informations

e La«traduction » d’'un modele en un autre modele
transforme, perd et génere des informations

« Aucun modele n’est parfait, aucun n’est complet,
chacun doit simplement étre adapté a l’'usage que I'on

en espere
« Un modele peut étre numeriqgue ou physique
Gs5COP
4 11/06/2013 P. Marin
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Modeles

Energie
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Fledilite |

11/06/2013

Cahier des chargs

FuiTAACE Gentree o 150 | £5W

[}

3T

235

extérieur

Etre same danger pour Mutfiestea

‘20 g

= | t200 =
PAEE, PUC
rig, PP
encer | %de l'nllinge
£ 3cm

Lockg

Schémas techniques
Modeles ‘CAQO’
Simulation Eléments finis
Dessin technique
Réalité virtuelle

Vue de face ]
1 i
T

Cible

numeriques

P. Marin

SYSTEME Sr‘r(

DOCUMEN

Grenoble Pole Systémes de Production



- - Modeéles physiques
génie industriel l

« Maquette de design esthétique
 Reproduction pour copie

« Maquette d’assemblage
 Prototypes d’essais de comportement
« Maquette/proto de demonstration
 Prototype d’industrialisation

(Cirtes, St Dié des Vosges)

Transformation de modele...
: "o s 1

v

A~ .;_'I- “ : .
Smart Fortwo VS Mercedes E-Class - CRASH TEST =
https://www.youtube.com/watch?v=ueafSVK9T-M 0 Sduu oo oy

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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https://www.youtube.com/watch?v=ueafSvK9T-M
https://www.youtube.com/watch?v=ueafSvK9T-M
https://www.youtube.com/watch?v=ueafSvK9T-M

3 ;.m.n::u;:.ﬂ”,l De la matiére au numérique...

Numerisation de formes:
Domaines d’applications

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

7 P. Marin
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Numérisation de formes : dans un
processus de « design »

camera 0 image 4

Info
«serie de photo

1 0b_GENCRAL
} 01.Frant
) 0. Naube
LIA]
]

http://www.youtube.com/watch?v=hvv XY XIS50U (TEBIS)



http://www.youtube.com/watch?v=hvvXYXlS50U
http://www.youtube.com/watch?v=hvvXYXlS50U

“ & Numérisation de formes : dans un

processus de controle
Oou de comparaison

Grenoble IIIP ‘
génie industriel , } l

Modele numérique théorique

Comparaison / contrdle

Cartographie des écarts

http://www.crt-morlaix.com

Numérisation

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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http://www.crt-morlaix.com/
http://www.crt-morlaix.com/
http://www.crt-morlaix.com/

Grenoble IIIP
génie Im:lustr'isl } I

Shaded Polygons

Rétro-conception

Surface Wireframe

Surfaces & Wireframe

Rendered Model

Point Cloud

) http://www.mechanicalengineeringblog.com
http://info.gpluslabs.com

(=] Id}

Phillip N. Azariadis , Parameterization of clouds of unorganized points
using dynamic base surfaces
Computer-Aided Design Volume 36, Issue 7, June 2004, Pages 607-623

10 ““'p. Marin
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010448503001386
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010448503001386
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010448503001386
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485/36/7
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00104485/36/7

«iffil,  Mode, biomécanique, ergonomie...

http://www.ten24.info/?p=725

tvwlh' ' .“",' ~

R ;
L W

http://www.3dscanstore.com/index.php/default/free-male-skull-3d-

scan.html

S ——

http://www.creaform3d.com/

Vel
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http://www.ten24.info/?p=725
http://www.3dscanstore.com/index.php/default/free-male-skull-3d-scan.html
http://www.3dscanstore.com/index.php/default/free-male-skull-3d-scan.html
http://www.creaform3d.com/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261306908005554

3 s |
gEnie industriel]

http://www.creaform3d.com

SCUP

SCIENCES POUR LA CONCEPTION

LOPTIMISATION ET LA PRODUCTION scans-allow-parents-foetus-SMILING-MOVING-stunning-detail.html

http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2300983/Incredible-3D-

12 11/06/2013 P. Marin
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http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2300983/Incredible-3D-scans-allow-parents-foetus-SMILING-MOVING-stunning-detail.html
http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2300983/Incredible-3D-scans-allow-parents-foetus-SMILING-MOVING-stunning-detail.html
http://www.creaform3d.com/
http://sante.lefigaro.fr/
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Grenoble INP

génie industriel ,
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13 11/06/2013

I‘]

http://www.goscan3d.corR. Marin

Architecture & patrimoine
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http://www.faro.com/
http://www.goscan3d.com/

3 ;.m.n::u;:.ﬂ”,l De la matiére au numérique...

Techniques de numeéerisation :
Principes & outils

14 P. Marin
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Grenoble IHP
génie industriel } I

Mesure par contact

Précis (< 0,05smm)
Mais Iong (point par point)

http://www.faro.com

Metris arm

BCE 'SCOP

SCIENCES POUR LA CONCEPTION,
l L'OPTIMISATION ET LA PRODUCTION
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http://www.faro.com/
http://www10.mcadcafe.com/

Capteur laser

Précision (~0,1mm)
Acquisition rapide (dizaines de minutes)
+ temps de traitement des données

(30° a quelques heures)

_Gscol

SCIENCES POU R CO CE !O
L'OPTIMISATION PRODU

16  11/06/2013
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Grenoble INP |

cE = dmeiseaiel |

(Scanner Metris; Hexagon Metrology)

(Scanner HandyScan, http://www.creaform3d.com )

P. Marin


http://www.creaform3d.com/
http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

Grenoble IHP
génie industriel , } I

W a3

Single point iangulation Multiple point fiangulation
http://sans.jean.free.ffPHOTOgRAMMETRIE.htm

Moins preécis que les techniques laser (quelques mm)
Mais scan possible de tres grands objets

http://www.herve-laurent.com/skipper/actualites/photogrammetrie-

courbe-stabilite-vor70.xhtml

P. Marin

Photogrammetrie



http://www.herve-laurent.com/skipper/actualites/photogrammetrie-courbe-stabilite-vor70.xhtml
http://www.herve-laurent.com/skipper/actualites/photogrammetrie-courbe-stabilite-vor70.xhtml
http://sans.jean.free.fr/PHOTOgRAMMETRIE.htm

-::’IL B
“-ié

http://vWWv.mainecrea.com/3D/photoqrammetrie 3D.php
Reconstitution d’un menhir

- Informations : Géométrie + couleurs

http://etiennerallion.com ortfol|o/photoqrammetrie/

GSC

L] SCIENCES POUR LA C
" L'OPTIMISATION ET LA

19
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http://www.mainecrea.com/3D/photogrammetrie_3D.php
http://etiennerallion.com/portfolio/photogrammetrie/

123D-Catch

B anccaen 2w

| ——

Grenoble IHP
génie industriel , , I

P1320396.PG P1320397.0PG P1320398.PG

g

—— S

P1320401.3PG P1320402.1PG P1320403.PG

P1320406.PG

P1320411.PG P1320412.0PG P1320413.PG

120414, PG

P. Marin
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Kinect

1
Grenoble INP
génie industriel , } I

I

http://vwwv.aip—primeca—ds.net/—GI—Nova—.hmI

Moins précis que les techniques laser

==

(~1 mm) g
Mais plus rapide
(quelques minutes) A
amL

:ET
Uf:'
(-
U

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

Nagiin- Kinect:

\1

i Numerisation de mouvements
Adaptation d’Interface Homme-Machine
pour des personnes en situation de handicap

Julien.Veytizou@grenoble-inp.fr Modele numérique des
mouvements possibles

Traitement de I’information
Outil de capture ' Controle et visualisation Modele utilisateur

IREmItter  oior Somar

Profil
utilisateur

IR Depth Sensor

Tilt Mator

Microphone Array

Capture des mouvements

Ecran utilisateur

Perception

Modeéle
physique

=
= B L'OPTIMISATION I A PRODUCTION

22 11/06/2013

Nouveau lien \
Utlllsateur(phy3|que) Machme(thuel)

P. Marin



mailto:Julien.Veytizou@grenoble-inp.fr

N\

Grenoble INP
génie industriel , } I '

Du numérique a la matiere...

Techniques d’'impression 3D

-+ Transformation
|
b G . S C U P w
23 P. Marin - . .
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f

S Les technologies additives

génie Im:lustr'isl I
} (fabrication par couches)

Mise en place du modéle
dans l’espace virtuel
de la machine

‘Direction
de fabrication

1 Fabrication du modéle par création successives de couches J

/

Modéle physique sorti de machine [ Piace obtenue

(la qualité finale dépend beaucoup apres finitions
G S c U P de I'épaisseur des couches)

L] SCIENCES POUR LA CONCEPTION,
" L'OPTIMISATION ET LA PRODUCTION

2 A P. Marin
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= SRE SN . .

;I, Classifications des
génie industriel l ) o

’ technologies additives
Phase brute Matériau Principe physique Energie Génération

| Liquide | | Resine polymere | fusion Uv

. | hachurage |
| — | | Thermoplastique | collage L aser
Plat

extrusion thermique | contours |

| Solide en fil |
polymeérisation chimique |surface |

lide en pl . Aeani
|SO de e paquel découpe+collage mécanique

N -SCUP Faisceau d’électrons

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

25 11/06/2013 P. Marin
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Grenoble III? |
génie industriel , } l

fusion

I Solide en fil " Thermoplastique I

thermique

>

Foam base

Build platform .

Support material spool

Build material spool .____*0

Support material filament ﬁ
Build material filament ———gp
Extrusion head-._,___*
Drive wheels
iquifi
Extrusion nozzles

Liquifiers

AL

Part supports

Copyright @ 2008 CustomPartMet

G- '5COP

SCIENCES POUR LA CONCEPTION,
L'OPTIMISATION ET LA PRODUCTION
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P. Marin

Dépot de fil en fusion : FDM

Opérations requises :

Description des contours
Quadrillage des surfaces

Supports pour les fortes contre-
depouilles (surplombs)

Suppression des supports

Qualités :

VTR T T T TR P ki ki

Précision (0,2mm)

Détails selon diam.fil (0,3mm)
Bonne résistance

Maitrise du remplissage

Peu onéreux

Etat de surface rugueux

Grenoble PoIe Systemes de Productlon
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ey FDM : RepRap

génie industriel , } I % l

- Open source,

- Personnalisable,

- 30 a 50 x moins chere que FDM « pro »
- moins précise (~0,2mm)

http://www.aip-primeca-ds.net/-Gl-Nova-.html

Informations vehiculées ?
—> geomeétrie

27 P. Marin :
_ 11/06/2013 Grenoble Pdle Systémes de Production



http://paoparts.com/
http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

Grenoble Ill

génie industriel }

"|!

collage

Impression 3D

chimique surface

Opérations requises :

Qualités :

28

— Dépot couches de « platre » et liant

coloré « jet d’encre »

— Dépoudrage

— Imprégnation de colle

— Précision (0,1mm)
— Détails fins (0,2mm)
— Pas de support

— Bonne résistance selon épaisseur

— Pieces colorées
— Etat de surface granuleux

— Pas de parois tres minces (2 a 3mm)

11/06/2013

P. Marin

http://www.aip-primeca-ds.net/-Gl-Nova-.html

Grenoble Pole Systémes de Productlon
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Grenoble INP

génie industriel , } I '
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Grenoble IHP ‘

génizlndustr‘isl}l Im preSSIOn 3D

http://www.aip-primeca-ds.net/-Gl-Nova-.html

. Informations véhiculees ?
GiSCOP —-> geomeétrie + couleur (& legende!)

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

30 11/06/2013 P. Marin
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http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

Grenoble INP

gEniEIndustHEl}I‘ StratOCOncept|On

Plastique

Solide en plaquel Bois découpe+collage | mécanique | | contours

http://www.stratoconception.com/

Opérations requises :

Qualités :

31

L i i e B

MISE EN PLACE DES INSERTS

Préparation strates et inserts CHOIX DES PLANS
i DE STRATIFICATION

Usinage des tranches b

Assemblage manuel

Finition FINITION

DU PROTOTYPE

Machine « standard »
Précision (0,05 a 0,2mm)
Détails limités par diam. fraise
Matériaux « & volonté » REEL
Grandes dimensions possibIes  assemsiace oes sares
Technologie francaise

Faible co(t
11/06/2013 P. Marin

USINAGE DES STRATES .
(Sources Cirtes)

Grenoble PoIe Systemes de Productlon
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http://www.stratoconception.com/

L Strato. : processus complet

génie industriel , } I
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1
Grenoble INP

e 526 1 | Strato. : exemples

Grenoble Pole Systemes de Production


http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

Strato. : grandes
dimensions

1
Grenoble INP
génie industriel , } I l

34  11/06/2013 P. Marin
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http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

atrie En';u;:ﬁi:ijj’i |, Flash age UV

Liquide || Résine polymére || polymérisation | = UV

Opérations requises :
— Préparation des supports (logiciel)
— Flashage couche par couche
— Extraction des supports
— nettoyage

Qualites :
— Tres bonne finition
— Précision (0,2mm) _ e
— Détails tres fins (0,05mm) (Source : envisionTEC) -
— Parois minces (1mm)
— Bonne résilience... avant vieillissement

— Durcissement progressif a la lumiére ;].' SCUP

— Moins bon coté supports s
35 11/06/2013 P. Marin
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oene v . | Flashage UV

/‘
4

TN 4 L
f ’JJJ.'H’Y("‘-

SCIENCES POUR LA CO
L'OPTIMISATION ET LA PR
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e

m::;u;:a:.);ﬁ,\ Electron Beam Melting : EBM

fusion Faisceau d’électrons

Opérations requises :
— ldem SLS
— Travail sous vide

—Syppers - évacuation thermique
Qualités :

— Matiere TAGV
— Grande résistance

http://www.arcam.com

AIP-Priméca : Gi-NOVA
[

ttp://www.aip-primeca-ds.net/-Gl-Nova-.html

Informations vehiculées ?
. Gs5C0P - géométrie + résistance mécanique

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

37  11/06/2013 P. Marin
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http://www.aip-primeca-ds.net/-GI-Nova-.html

i) ' Autres technologies...
' autres applications

e |LOM (feuilles « papier », découpe laser) pa
 Micro-stéreolithographie
e Micro-SLS

» CandyFab (ttp:/wiki.candyfab.org)

Micro-pignon
de valve cardiaque

CLAD (http://Iwww.youtube.com/watch?v=Y4PZntLcFEQ ) 4

» Blo-iImpression

(http://etsinnovation.wordpress.com/2012/03/05/3d-bio-printing-imprimer-des-
muscles-et-des-organes/)

(http://www.youtube.com/watch?v=vAi3fUlMdHk&feature=endscreen&NR=1)

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

38 11/06/2013 P. Marln
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http://www.youtube.com/watch?v=Y4PZntLcFEQ
http://etsinnovation.wordpress.com/2012/03/05/3d-bio-printing-imprimer-des-muscles-et-des-organes/
http://etsinnovation.wordpress.com/2012/03/05/3d-bio-printing-imprimer-des-muscles-et-des-organes/
http://www.youtube.com/watch?v=vAi3fUlMdHk&feature=endscreen&NR=1
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A.Mazzoli et al., “Direct fabrication through Electron Beam Melting technology of
custom cranial implants designed in a PHANToM-based haptic environment™,
Materials & Design, Vol. 30, Issue 8, Sept’09, pp3186-3192
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