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Plan de la presentation

Introduction
> TOPMED - Services, expertises et équipements
» ... et la fabrication additive

Description du fonctionnement des différentes technologies et applications dans le
domaine médical

> Impression 3D
> Dépét de fil fondu (FDM)
> Frittage sélectif par laser (SLS)
> Stéréolithographie (SLA)
> PolyJet
Etude de cas: fabrication d’une orthése pédiatrique tibio-pédieuse
> Reproduire les méthodes traditionnelles
> Appliquer des modifications selon les contraintes appliquées

> Repenser I'appareil

Conclusions
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Services, expertises et equipements
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OPMED
... et la fabrication additive

Evaluation Prise de Conception de Fabrication
du patient mesures I'appareillage de lI'appareil
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Avantages
» Grande rapidite de fabrication

» Possibilité de pieces en couleur

» Pas de matériau de support
nécessaire

lnconvenients

» Pieces tres fragiles

® Prototypes de validation visuelle
seulement

» Possibilité de géométries complexes

Impression 3D
Fines couches de platre liees par la projection de minuscules
gouttes de liant

/anu»d adhesiva supply

Inkjet print head

Leveling roller Powder bed

Powder
foed supply

Powder feed piston Bulld piston
Bulld chamber
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Impression 3D
Applications

/ Planification de \ Modéles anatomiques
chirurgies

Sources:
http://www.design-engineering.com/cad-cam/identity-of-canadian-wwi-soldier-discovered-using-3d-printing-27024 ——

: . ewscripts/2010/11/3-d-printers-help-identify-missing-soldiers/
http://www.platformtechnologies.org/_instrument/zprinter-650/ T 0 P M E D

http://www.3ders.orglarticles/20130305-using-3d-printed-heart-models-to-prepare-for-heart-surgery-for-babies.html



Depot de fil fondu (FDM)

Fil de polymere chauffé expulse par une buse (nozzle),
deposeé sur la passe precedente ou le matériau de support

Avantages

Technologie et matériaux peu colteux

Plusieurs types de polymeres
disponibles (PC, PLA, ABS, PET, nylon)

Certains matériaux sont sterilisables et
biocompatibles

Foam base

Utilisation de plusieurs matériaux de
fagcon simultanée (ex.: nylon-carbone)

Build platforrm -

Support malerial SpoDl =—

lnconvenients

Suppon matenial fament —\
Budd matenal filament =—

/Em:usmn hesad

==
Fan supports

Dirve wheals

Liquifiers
Extrusion nozzies

Finition rugueuse (passes visibles)

Build material spool —_—

Pieces relativement resistantes mais
anisotropiques

Faible précision comparativement aux
autres techniques

Fabrication relativement lente

-
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Dépot de fil fondu (FDM)
Applications

/ Exosquelettes, protheses, \

Modeles anatomiques et
planification de chirurgies

/ Développement \

d'équipements médicaux
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Frittage selectif par laser (SLS)

Fusion par laser de couches successives de poudre
thermoplastique ou composite plastique-metal

Avantages

» Plusieurs types de polymeres (PS,
nylon, PAEK ) et aussi des composites

plastique-métaux ou plastique-carbone - (LA\/ 2
e X-Y scanning mirror
Pas de matériau support e - . ’

Laser beam
/ Sintered part

Powder bed

Cel'ta | ns maté rla UX b|ocom pat| bIeS Leveling roller

Powder feed
supply

Possibilité de géométries complexes

Tres bonne résistance mécanique

YV V V V V

Bonne précision

lnconvenients

Powder feed piston
Powder feed piston
Build chamber

» Pieces anisotropes Buld pson

Powder feed supply
Copyright © 2008 CustomPartNet

» Surface poudreuse et granuleuse

®  Traitement de surface
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Frittage selectif par laser (SLS)
Applications

Protheses, ortheses (immobilisation) \

L—

Développement d’équipements\
meédicaux et simulation de

chirurgies
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Avantages

» Surface lisse

» Possibilité de géométries complexes
» Bonne précision

» Pas de matériau support

» Peut servir a la réealisation de moules

lnconvenients

» Mauvaise durabilité (peu de
résistance au vieillissement puisque
sensible aux UV)

» Résistance mécanique limitée

» Post-traitement pour finaliser la
polymérisation

Elevaton s——f

Sweeper

Build platform

Steréolithographie (SLA)

Durcissement par laser de couches successives de
polymere photosensible

/ Lenses

(0

)

_-— XY SEAnning mirror

Liquid
pholopolymer
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Steréolithographie (SLA)
Applications
Planification de chirurgies \ / o_déles anatomiques \

gt -~

-
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Polyjet

Déposition de couches tres minces de photopolymere
durcies par UV

Avantages
Tres bonne précision

Surface lisse

Peut servir a la réalisation de moules

Matériaux colorés et transparents

YV V V V V V

U curing lamp
Certains matériaux sont biocompatibles
— >

Leveling blade
Possibilité d'avoir une combinaison de \ h . Buid materil
propriétés par l'utilisation de | Sueport matera
multimatériaux

lnconvenients

Bluild substrate
Build platform

» Mauvaise durabilité (peu de J’
résistance au vieillissement puisque Copyright © 2008 CustomParNet
sensible aux UV)

» Resistance meécanique limitée
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Polyjet
Applications

-

Protheéses, ortheses N Modeéles anatomiques )
»>

Sources:

http://www.stratasys.com/fr/materiaux/polyjet/dental-material http://www.lupeon.com/en/gallery/human-knee-3d-printing
.co.jp/fr/secteurs/medical/demonstration-models http://www.smg3d.co.uk/hearing_aids T 0 P M E D
rinters.co.nz/materials/polyjet-materials http://cargocollective.com/sengeh/Improving-prosthetic-comfort-for-

https://inkjetforumindia,wordpress.com/category/3d-printing/page/2/ amputees ——



» Quelle sera la taille des pieces?

» Quels materiaux?
» Quelle doit etre la finition de surface?

» Quelle doit etre la durabilite?

» Quelles doivent étre les proprietés mecaniques?

Précis Plet SLA SLS FDM

Résistance
éleveée *

Plet SLS FDM SLA

Surface
lisse

Plet | SLA | SLS 3D

Prix
abordable

FDM 3D Plet | SLA

Choix et comparaison des technologies

» Quel sera l'usage de la piece (Validation d'idées et de design?
Prototype fonctionnel? Production de courte série?)

Moins précis

Résistance
plus faible

Surface
rugueuse

Prix eélevé
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Evaluation du patient
Prise de mesures

Scan et traitement des
donnees

Segment a appareiller

Ftude de cas
Orthese pediatrique tibio-péedieuse

Conception de
I'appareillage

Génération de
I'appareillage (surface
2D en modéle 3D)

Modéle en 3D (format
.STL)

Fabrication de
I'appareil

Fabrication par
impression 3D

Appareillage
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Ftude de cas
Orthese pediatrique tibio-péedieuse

Conception de I'appareillage Fabrication de I'appareil

Intégration de fonctionnalités Essais mécaniques et biomécaniques
Optimisation du design par pour valider les analyses et la
analyses mécaniques fonctionnalité de I'appareillage

J

Modification des Nouvel impression par
modéles de simulation fabrication additive

TOPMED



Ftude de cas
Orthese pediatrique tibio-pedieuse

- a3 |
http://www.acnr.co.uk/2015/01/researchers-
develop-3d-printed-foot-orthotics/

http://www.mhoxdesign.com/generative_
orthoses-en.html
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Conclusions
Pourquoi choisir I'impression 3D?

4 Avantages N\ (* Points a améliorer

» Complexité des pieces > Choix de matériaux limité pour
* Les procédés de fabrication et Iinstant, dont certains sont tres
I'utilisation de matériaux chers
supports offrent une grande
liberté au niveau du design * Développements en cours

» Personnalisation des pieces > Propriétés mécaniques limitées

* Trés prisé pour le domaine pour certaines applications
medical (dentaire, orthese, ,
prothése, tissus) » Aspect de surface, stabilité des

» Flexibilité et réactivité lors du procédés et precision a ameliorer
developpement de nouveaux * Deéveloppements en cours
produits

* Un produit peut étre validé et
mis en marché beaucoup plus

rapidement a plus faible coﬁt/ k /

.
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Conclusions

» Bien identifier |a technologie et |a taille de
I'appareil en fonction de nos besoins car le
choix est grand!

» Repenser le design en fonction des opportunités
offertes par le procede de fabrication qu'est
I'impression 3D!

» Developpements a faire sur les modeles de conception et de
simulation numérique

» Etpour lasuite?

» Nouveaux matériaux polymeres et composites (multimatieres)

> Nouvelles utilisations = Impression 4D!
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Merci de votre attention!
Questions?
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