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Société Impression 3D

L'UTBM se dote de la premiere machine
d’impression 3D métal en France équipée
d'un laser « vert »
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Depuis 1967, 'UTEM (université de technologie de Belfort-Montbéliard), & travers son laboratoire
LERMPS (laboratoire d’'Etudes et de Recherches sur le Matériaux, les Procédés et les Surfaces) — ICB
{laboratoire interdisciplinaire Camot de Bourgogne), est reconnue au niveau international pour ses
travaux sur les fraitements de surface. Pionniére, elle développe de maniére complémentaire une activité
de fabrication additive métal depuis 20 ans.

Afin de renforcer ses recherches, 'UTEM vient de se doter d'une machine de fabrication additive de type
SLM [Selective Laser Malting) équipee d'un laser « vert » (d'une longueur d'onde de 515 nm).

Représentant un investissement total de 404 k€, ayant bénéficié du soutien de la région Bourgogne
Franche Comté, ce nouveau procédé est unigue en France. |l vient ainsi compléter un parc de machines
de fabrication additive métal SLM , en complément d’auires procédés.

C'est en effet le premier systéme de ce type acguis dans 'hexagone (un autre est opéré actuellement en
location en région parisienne). |l n'en existe, & ce jour, que seulement sept au monde.

Particuligrement adapté aux alliages absorbants peu le rayonnement laser, comme le cuivre par exemple,
cet équipement permet, grace a la longueur d'onde spécifigue de son laser de puissance, de les
fusionner et donc d'élabarer des piéces. En effet, le cuivre absorbe environ 3 fois plus lénergie du laser «
vert » a 515 nm de longueur d'onde de cet equipement, comparativement aux lasers infrarouges a 1060
nm couramment employés. |l résulte une bien meilleure qualité métallurgigue, entre autres gains.

Cet éguipement vient renforcer les capacités de 'UTEM d'impression 3D de composants en cuivre et en
alliages de cuivre, objet de travaux de recherche depuis plusieurs années au sein de ses équipes
(&laboration d'alliages spécifiques, développement de procédés, études métallurgiques, caractérisation
des propriétés des matériaux ainsi élaborés, etc.). || compléte ainsi I'éventail de moyens de
(microjfabrication disponibles via la plateforme MIFHySTO pour la mise en forme d'alliages horloger en
particulier. Les applications visées sont multiples : dissipateurs thermigues, électro-aimants, inducteurs,
pieces électroniques et d'horlogerie, luxe, etc.

Au titre d'un premier exemple, plus de 20 années de fravail auront &té nécessaires pour développer un
procédé innovant de fabrication additive, basé sur la prajection thermique, permettant délaborer des
chambres de combustion de moteurs de fusée (pour la fusée Ariane notamment). Ce procédé permettra,
demain, de diminuer la durée de fabrication d'une chambre de combustion de & mois aujourd’hui &
guelgues jours, tout en employant moins de matériaux siratégigues et en augmentant les performances
des chambres.

Plusieurs années de recherche auront permis par ailleurs d'aboutir 4 la fabrication d'inducteurs
permetiant de générer de trés forts champs magnétiques. Ces développements ont &té directement mis a
profit pour &laborer, & 'UTEM, les composants du systéme ayant permis de générer 'un des plus forts
champs magnétiques continus artificiels jamais créé au monde (37 Tesla dans une cavité de diamétre 37
mm), au sein du laboratoire LMCMICMRS implanté 4 Grenoble.

Le nouvel équipement, aujourd’hui en service, permetira d'élaborer des piéces de géométries plus
complexes que celles gui étaient accessibles jusqu'a présent. Elle sert de support & des fravaux de
recherche, en propre ou en relation avec des partenaires industriels, et trouvera trés vite sa place dans
les différents enseignements de spécialités dispensés 4 'UTBEM.



Objet d"études

La pil= & combiustible, « clesf une tres [omgue Alstoire » sourt le june chercheur de 31
ans. Ilvient de recesair le prix intermational Turriano, décermns par nfemationol commuties
for the hstory af technology Le prix récompenss sa thése soubtenue en décembre 2018,
Le principe de fonctonnement de la pile & combustible est découvert en 1839, Son
ofiging est encore controversée. Est-ce la découverte du chimiste allemand Christian
Friedrich Schinbein qui a notamment enseigne & luniversité de Bale. ou du juriste
anglais Sir William Growe, amateur délectro-chimés ¥ Les universitaires se divisent
ENCOre.

Les recherches se poursuivent dans la 2 partie du ¥ sigcle dans « les laboratoies de
petifes dquipes disparates de chimistes ef physiclens europeens =, acrit Uhistoren dans un
article. Les recherches ne sont pourtant pas confidentielles. La presse en parle. En 18gs,
Le Monde iflustrs estime méme gue les recharches de Cailletet et Collardeau dolvent « «
gire occusilis mvec bo plus grande fervewr par les eleciriciens = & thewe od « pour o
traction et leclarage electriques. le besoln est wgent doccumulalews leves = = rapporte
Micolas Snoncind

A cette époque, lobjet ne sort pourtant pas de la sphére de La recherche fondamentale.
On létudie. On essaie de comprendre son fonctionnement Par-ci, par-la, certains
cessaient & des applications. On imagine des développements pour les transports
maritimes et terrestres. silenciews: Mais aussi pour = Sclalnci [iair = car le charbon génére
beaucoup de fumeés, note Micolas Sinmoncinl. Mais rien de plus.

General Electric s'y intéresse

= A partr des onnges 1930, Francls T, Socon sintéresse @ lo plle & combushible. i o foit
passer du statut dexpenence scientifigue a wn sfatut odobist fechnigue =, dévoile Micolas
Simwoncini. Cest & partr de cette date que se noue résllement le destin de cet chjet Le
beitaninique est un ingénéeur Plutdt gue de comprendre e fonctionnement esact, il
essaie, il bricole. Dans les années 1950, on marque de lintérét aux Etats-Uinis pour cette
techmologie ; on recherche des sources dénergie, alors gue la population augmente et
que lom veut electrifier le pays. « I fout subwen 0 tows les besoins = obserse
luniversitaire.

Dans les annees 1950, plusieurs entreprises américames témokgnent de lintérdt et des
equipes investissent le champ de la rechesche. Cest le cas de Generoil Elechnic. Cest
méme cet industriel, avec son chimiste Willard T. Grubb, qui « revel [0 concepdion
generale des piles ef met ou point les premisres meambranes echongeusss de protons
(Profon Exchange Membrones! = écrt Micolas Simoncinl. Cest justement le type de
modéle particulErement utiliseé aujourdhul Undustriel fait la promotion de ces
recherches, comme en témoigne cette vidéo {oi-dessous), introduite par un fubur acteur
de remom et futur président de la République. Ronald Reagan.

Entre 1951 et 1968, précise Micolas Simoncini, plus de 200 contrats sont signés entre
[Etat et des laboratoires prives et publics Les coopérations wont bon train. Les
recherches weulent remplacer e bruit des motews 3 combustion, mais intéressent aussi
la Mawy, = pour o generation doxpgens & destination des Sguipoges de 585 MoUVEeOLX S00S-
marins nucteoies = cite en exemple Chistorien. On retient surtout, méme =i ce mest pas
le premier, lintérét manifesté par le programme spatial americain de la Masa La pile a
combustiole quipera les capsules des programmes Gemini et Apollo.



Complexe du retard

Lintérét bondit en France & la fin des années 1950. A faube de la V& Républigue. On crée
la delégation générale a la recherche sckentifique et technigue (DGARST). Lélectrechimie
atteint aussi un statut dans lunivers scientiique. alors quislls &tait encore wu commme un

= poverdt pauvee =, mote Chistorien. Et Cest sans compler, non plus, = sur le complexs du
retard = dixit Micolas Senoncind qui enivre la France. On veuwt incames une troisieéme voie,

enire les Etats-Unis damérique et MUnion sovietigue, On investit et on structure.

Larrivée de la DGERST va bousculer le quotidien des laboratoires. Cette institution wa
croaniser et orienter les recherches scientifigues. Les laboratoires finances vont avoir
des techniciens. De nombreuses applications sont imaginses ;| GOF explore une pile a
gaz a haute tempérabure pour une production locale délectricite | dautres travaillent sur
la signalisation et le balizage des aéroports | on regarde des applications militaires pour
guolr de lénergie en opération. Des entregrises cormme Alsthom, Lla compagnie francaise
Thomson-Houston, Saint-Gobain ou encore Pechiney se penchent sur la question
Dimportants crédits sont difgas wers ces recherches. VWoire, & certaines périodes, la
majosité des crédits dédies aux recherches sur la comnwersion dénergie.

Alsthom poursuit

En 1965 une exposition ples 3 combustible est méme organise au palais de la
Découverte scientifigue, & Paris. Paradowalernent, cette période marque aussi le debut
du déclin. Les recherches de La pile & combustible sont redirigées exclusivernent « vers
o troction = [Dans cette dynameque, Alsthom powrsuit ses recherches et passe des
partenariats avec la SMCF et Peugeot powr travadler sur des trains et des wodtures.
Linstitut francais du pétrole (FF) fait de méme avec Renault. Mais cela ne va pas trés
loin. A USA les piles & combustibles patissent aussi des avancées des motewrs
thermigues, notarment sur la baisse du bnet Elles sont aussi en concurrence avec les
accumulateurs. = En 1g96g, un bilon detope mondre gue e modéie ne fonctionne pas =,
rapoelle Micolas Simoncind

Dans les années 1970, alors quion lance en 1974 le plan Messmer de construction de
centrales nucléaires, Alsthom et LIFP maintiernent dewx laboratoires de recherche
autour de la pile a combustible, avec des = francements aliernatfs = « Undrogéne ast
miovs Efvisage Comime LN wectewr denengie complementoire g lEnengle nucleaire, abdenu
grice a lelechrolyse de feau pour volonser [Blechricite produite en heures crewuses dans les
cemtrales. ef utifisable dons les piles & combustibdes | explique Micolas Simoncini.

La DGRST continue daccompagnern, mais pas a léchelle de la décennie précédente. La
dynamique nest pas pro-active. « Aucue me weul vEnfablement sengoger o &fre e
premier. anatyse Micolas Simoncini. Tous développent wne stroteégle diohtente ou regard de
iz strmegie datfente des autres » Cest peu commode pour faire un bon technologique

Ay début des années 1980, Alstom améte ses recherches. Bt le nouvel homme fort de la
DGRET est Lok Le Floch-Prigent. qui parie sur les piles au Fthium pour les motorisations
electrigues. « Towus les développements universifoies sont abandonnes, = La DGRST ast
dissoute en 1981 et on obserse des changements de poste. « Touf le reseou sociol gui

temall o technique disparait =, poursust Lhistoren.



Un retour dams les années 1990

Le magazine Sclence &t vie annoncait lavion a wdrogéne dans les annses 19840, Cest la
decennse ol La pile & combustible est abandonnée. Sa relance sera observée au début
des annees 19g0, sous limpulsion de 'Union eurcpaenne, et dun ancien de ce réseau
social - Pierre Algrain. Les rechesches seront dirigees par le commissariat a [énergie
atomique (CEA). Renault et Peugect sortent des concept-cars. En 2002 au Salon de
LAutomobile, PSA présente le prototype H2O0, un wehicule pour les sapeurs-pomplers
Nweidgo ci-gdessous). Le vehicule produit de [électricité et de l'eau grace a la technologie
de la pile a combustible.

Luniversité de technologee Belfort-Montbeliard (UTBM) sengage aussi dans ces
recherches. mais commme des ingenieurs. = Line oporoche frés origimale gui fait encore sa
specificite =, reléve Micolas Simoncink « On sinddresse ou systéme =, poursuit-iL Et en
19949, on cree a Belfort la plateforme pile a combustible. Le FC Lab, une féedération de
recherches composae notamment de laboratoires de [université de Franche-Comite et
de [UTBM, est structuré & partir de 2006, Une nouvelle dynamique est enclenchés.

Lhistoire de la pile & combustible est longue. Encouragée. Puis abandonnée. Aujourdiui,
elle connalt une nouwvelle mpulsion, marquee par lurgence climatique et la constnection
d'un nouveau mix energetique. On la projette dans des usages de mobilités {bus, paoids
lourds) et dans des utilisations stationnaires. Les enjeus sont nombrews, notamment
autour de son codt et de ses performances. Va-t-elle répondre aux espoirs formules
depuis plus de 150 ans ? Cest la guestion a laguelle devra répondre e prochan chapitre
de cette longue histaire.



