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Licence	professionnelle	

Les	forma2ons	au	lycée

Seconde	
• 	Sciences	de	l’ingénieur	
• 	Créa2on	et	innova2on	technologique	
• 	Méthode	et	pra2que	scien2fique	

Bac	généraux	et	technologiques	
• 	Scien2fique	Sciences	de	l’ingénieur	S	SI	
• 	Sciences	et	technologies	du	développement	durable	
STI2D	

BTS	 IUT	

Grande
s	Ecoles	

Classes	
préparatoires	

Licence	

BAC	

+2	

+5	

Bac	
professionnel	

Diplôme	en	Fabrica2on	Addi2ve	
en	cours	de	valida2on	



Les	situa2ons	pédagogiques
• 	Les	études	de	cas	
• 	Les	ac2vité	pra2ques	
• 	Les	projets	

La	pédagogie	est	orientée	vers	des	compétences	à	aWeindre	

Exemple	de	compétence	(Baccalauréat	STi2D	ITEC	Innova2on	Technologique	et	Eco	Concep2on)	



Réforme	des	forma2ons	STS	:	

•  Ces	BTS		récemment	rénovés	intègrent	de	la	
concep2on	à	la	réalisa2on	:	les	technologies	
de	F.A.	

•  Europlas2c	
•  CPRP	(Concep2on	des	Processus	de	Réalisa2on	
de	Produits)	

•  ERO	(Etude	et	réalisa2on	d’ou2llage)	
•  CPI	(Concep2on	de	Produit	Industriels)	
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Approche	CAO	

En	amont	:	
Valida2on	de	concep2on	:	

– Op2misa2on	comportementale	
– Op2misa2on	topologique	
– Op2misa2on	de	procédé	



Contenu	d’atelier	de	prototypage	

3D 

Coulée	sous	Vide	

Coulée	métallique	Gravure	et	découpe	
Laser	

Scanner	3D	

Impression	3D	

Atelier	
de	

Prototypage	

©
 R

ic
ha

rd
 A

LL
A
RD

 



Les	équipements	des	lycées
Extrait	du	guide	des	équipements	pédagogiques	dans	la	série	STI2D	



Les	équipements	des	lycées
Ponctuellement,	certains	lycées	ont	commencé	à	s’équiper	il	y	a	18	ans	
	
Accéléra2on	depuis	la	réforme	des	Bacs	Technologiques	en	2010,	quelques	

exemples	d’inves2ssements	en	marché	public	:	
	
•  Région	Rhône-Alpes,	100	machines	d’impression	3D	«	Polyjet	»	(2011)	

puis	39	de	coulée	sous	vide	(2014)	
•  Région	Aquitaine,	30	machines	de	coulée	sous	vide,	(2011)	
•  Régions	Pays	de	Loire,	PACA,	Île	de	France,	Centre		90	machines	de	micro	

–	fonderie	(2014)	
.	Etc…	
	
Aujourd’hui	presque	tous	les	Lycées	technologiques	ont	du	être	dotés.	
	
Sans	compter	les	achats	sur	fonds	propres	des	établissements,	en	volume	

plus	restreint.	
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Les	différents	types	de	projets	en	lycée

Séminaire	na2onal	STI2D	-	L'épreuve	de	
projet	-	DT&PhT	

Besoin	

15	

Prototypage	

Idée	

Industrialisa2on	

En	STI2D/S-SI	
Valider	une	
solu2on	

	

En	STS	
Valider	une	

industrialisa2on	
	

En	seconde	
Valider	une	

idée	

Solu2on	prototype	 		

		
		

		

		

		

		
		

		

		

Réflexion	
collec<ve	
animée	
par	le	
professeur	

Réflexion	
en	amont	
du	
partenaire	

Solu2on	technique	

Solu2on	industrialisée	

Réflexion	
collec<ve	
animée	
par	le	
professeur	

		

		
		

		

		

De	l’idée	
à	la	créa<vité	

De	l’idée	
à	une	solu<on	réaliste	

D’une	idée	ou	d’un	besoin		
technique	à	son	
industrialisa<on	

Créa+on	

Créa+on	

Concep+on
	

Industrialisa+o
n	



Exemple	de	projet

Concep2on	et	réalisa2on	d’un	anémomètre	

• 	Phase	de	concep2on	et	de	modélisa2on	3D	
• 	Simula2ons	
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Exemple	de	projet
• 	Phase	de	mise	en	œuvre	et	valida2ons	
• 	Intégra2on	dans	le	prototype	
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Centre	d'Études	et	de	Recherches	sur	les	
Partenariats	avec	les	Entreprises	et	les	Professions

Stages	CERPEP	pour	les	enseignants	

Edi2on	d’un	DVD	

CERPEP 

Durée de formation 5 jours 
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Plan	de	
forma2on	
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4	lieux	de	Stages	hors	
périodes	scolaires	

Lycée	DIDEROT	
Paris	75	

Par	groupe	de	
15	enseignants	

Lycée	ARAGON	
Givors	69	

Lycée	TURGOT	
Limoges	87	

Dieppe	76	
Lycée	NERUDA	

Applica+ons	
Industrielles	

Partenaires	de	
forma+ons	et		€	

€	Déplacements	et	hébergements	
des	stagiaires	par	les	rectorats.	
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Conclusions	et	perspec2ves	
•  Intérêt	certain	des	élèves	pour	ces	nouvelles	technologies.	
•  Fortes	volontés	des	enseignants	pour	leurs	mise	en	œuvre.	
	
•  Les	premières	machines	(1999)	installées	en	pannes	ou	

abandonnées	par	le	constructeur.	
•  Les	budgets	de	maintenance	n’ont	pas	été	envisagés	par	les	régions	

et	restent	à	la	charge	des	établissements.	
•  Le	coût	élevé	des	consommables	amène	souvent	l’enseignant	à	

refuser	une	impression	à	ses	élèves.	

•  Créa2on	 de	 centres	 de	 forma2on	 et	 d’innova2on	 «	DMI,	…	 »,	 de	
PFT	 «	 idPro,	 …	 »	 ,	 de	 pôles	 de	 compé22vité	 raWachés	 aux	 CMQ	
Campus	des	Mé2ers	et	des	Qualifica2ons.	

•  Écriture	d’un	référen2el	de	forma2on	en	Fabrica2on	Addi2ve.	
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Référen2el	na2onal	fabrica2on	addi2ve	
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Ac+vités	

Compétences	

Correspondance	ac+vités	/	
compétences	

Référen2el	na2onal	

Savoirs	

Correspondance	
compétences	/	savoirs	

Cer+fica+on	/	qualifica+on	

Des	besoins	recensés	

A	la	cer2fica2on	

Visible	sur	l’espace	forma2on	

A8	
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La fabrication additive dans 
l’enseignement supérieur : 

 
 
 
 
 
 
 

Interactions recherche / formation 
Claire Barrès, Jean-Yves Charmeau 

INSA de Lyon, IMP-Ingénierie des Matériaux Polymères, UMR 5223 
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Les enjeux : 
•  Définition de nouvelles règles de conception 

•  Développement de la complexité (optimisation topo, assemblages 

complexes) 

•  Développement des technologies et des matériaux ! choix du couple 

procédé/matière adapté à l’application 

•  Maîtrise de la qualité et des propriétés d’aspect  

•  Evolution d’un marché de niches à forte valeur ajoutée vers la production 

industrielle en série 

•  Définition de procédures de qualification et de normalisation 

•  … 

Développement de la fabrication 
additive : contexte 
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La réponse à ces enjeux : 

Enseignement	supérieur	
	

Former	des	ingénieurs	
maîtrisant	les	procédés,	leur	

environnement,	et	les	
méthodologies	de	travail	

	
	
	
Tous	niveaux	d’enseignement	:	
	
Tous	les	mé+ers	associés	à	la	
chaîne	de	valeur	(cf	Référen+el	
des	ac+vités	professionnelles)	
	

Recherche	:	
	

Mece	en	place	les	ac+vités	
nécessaires	pour	répondre	au	

développement	:	
-  Des	technologies	
-  Des	matériaux	
-  Des	logiciels	(concep+on,	

process,	contrôle)	
-  De	la	maîtrise	des	propriétés	

volumiques,	surfaciques	

Développement de la fabrication 
additive : contexte 
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A partir de 2008 : cela commence surtout par la Recherche 

Sortir du prototypage pour aller vers la fabrication industrielle 

è  Développement de travaux collaboratifs avec des industriels sur des 

problématiques de recherche : 

è Choix et potentiel des différentes technologies 

è Développement matériaux (côté polymères)    

è Développement process (polymères, céramiques) 

è Conception 

è Simulation numérique (plutôt en lien avec métaux) 

è Compréhension des relations Matériau / Process / Structure-propriétés 

La fabrication additive à l’INSA de 
Lyon : 

Laboratoires	
IMP	

Mateis	
LamCos	
Cethil	
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A l’IMP-Ingénierie des Matériaux Polymères : 
 

ü  Projet Calypso (2008-2012) : partenaires Arkema, Rhodia, Exceltec, Resmed, Albea, 

IDPRO, SERAM-Arts  

•  Analyse des procédés de fusion laser  et IR    

ü  Projet 3D-SLS depuis 2015. Partenaires INSA-CETHIL, ENSAM ParisTech-PIMM, 

Poly-Shape, Solvay 

•  Développement matériaux et simulation numérique du SLS 

ü  SLA – DLP // Projet Acapulco (démarrage 01-2017) : Partenaires Materiautech, 

Lycée Arbez-Carme, IPC, SMP, CREASTUCE, MiHB, CADFLOW. 

•  Empreintes en résines hybrides pour moulage en injection 

ü  FDM // Projets de fin d’études 5A – GMPP : en partenariat avec le CT-IPC , 

•  Modélisation et simulation numérique 

 

Recherche sur la fabrication additive (polymères) : 
exemples de projets collaboratifs INSA  
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Depuis 2014 : 

•  Les activités de recherche contribuent à la croissance des applications industrielles 

des procédés de fabrication additive  

•  ! intégration dans les modules de formation avec des volumes horaires croissants 

Cours/TD/TP autour des procédés, conception systèmes 

Projets individuels et collectifs 

La recherche nourrit la formation  

ü  Nouvelles connaissances scientifiques 

ü  Financement d’investissements dans des procédés utilisés aussi en formation  

 

L’intégration de la fabrication additive dans la 
formation d’ingénieur INSA Génie Mécanique 
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•  Dans le contexte défini auparavant, et face aux enjeux, il ressort que 

l’interaction formation recherche est indispensable et ne cesse de se 

renforcer. 

 

•  Elle permet dès maintenant de proposer dans le cadre de stages ou de 

projets industriels des étudiants pro-actifs sur ces technologies. 

•  Nécessité de référencer ces formations et de les décliner vers tous les 

niveaux de qualification 

Ø  Référentiel des activités professionnelles 

Ø  Voir Espace formation au stand formation 

Conclusion 
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Claire	Barres	–	INSA	
(Plas<polis	–	CTIPC)	
	
	
	
Jean	Yves	Charmeau	
INSA		Pôle	plasturgie	
	
	
Philippe	Bertrand		
ENISE	
(via	méca	CETIM)	
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Forma2on	
Recherche	
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• Appliquée	
•  Inter	spécialités	
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• Connecté	
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Forma2on	-	Recherche	
Fabrica2on	addi2ve	

CTIPC	 		
David	Muller	
	
	
	
CETIM 		
Philippe	Bertrand	
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Disposi2fs	académiques	 Entreprises	

Extrait	du	rapport	de	synthèse	
Enquête	na2onale	–	Parlons	
Fabrica2on	Addi2ve	-	2016	

A	quel	niveau	de	
forma2on	
recruteriez	vous?	

A	quel	horizon	imaginez	vous	
vous	équiper?	

A	quel	échéance	
pensez	vous	avoir	
besoin	de	ces	
compétences	

www.ct-ipc.com	



Mise en place d’un Institut Régional 

Multi sites en Fabrication Additive	



•  Des forces réparties sur tout le territoire régional 

–  Région pionnière dans la structuration des acteurs fabrication additive en 
réseau (réseau RAFAM/VIAMECA autour de la fabrication additive métallique 
depuis 2013) 

–  Des pôles de compétitivité fortement investis (en particulier VIAMECA et 
Plastipolis mais aussi Mont-Blanc Industries, AXELERA et TECHTERA…) 

–  Des centres techniques (CETIM, IPC notamment) pouvant accompagner le 
transfert industriel 

–  Une force académique (Grenoble, Lyon, Saint-Etienne…) avec des moyens de 
fabrication 

–  Des plateformes dédiées (production de poudres, moyens orientés santé…) 

–  Des PME et grands groupes investies dans la fabrication additive 

–  Une offre de formation déjà riche (formation continue, formations BTS, 
formations ingénieurs, plan PME) 

–  Des actions importantes au niveau industriel (Nombreux FUI, ANR et un 
PSPC : Filière Michelin/Fives) 

Une offre régionale unique en Fab. Add.	
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Un	exemple	d’offre	de	Forma2on		
au	sein	de	RAFAM	



RAFAM 
Rhone Alpes  

Fabrication Additive 
Métallique 

Un	exemple	d’Offre	de	Forma2on	de	RAFAM	

•  Ingénieurs	&	Masters	:	
–  G-INP	

•  Filière	«	Science	et	Ingénierie	des	Matériaux	»	(Ecole	Phelma)	&	Filière	Ingénierie	de	produits	(Ecole	Génie	
Industriel),	vers	une	Op2on	Commune	«	Fabrica2on	Addi2ve	»	entre	les	2	filières		et	+	si	affinités	:	vers	une	
filière	complète	

–  UJF		
•  Master	2	génie	mécanique	en	alternance	(Concep2on	produc2on)	

–  ENISE	
•  Appren2ssage	
•  Contrat	de	professionnalisa2on	en	5A	d’école	d’Ingénieur	
•  Sous	statut	étudiant	:	en	4ème	et	5ème	année	:	Concep2on,	produc2on	
•  Modules	Fab	Add	(Concep2on	Produc2on)	en	Master	Méca	1	et	2	(Concep2on,	Produc2on)	

–  ENSMSE	:	
•  Modules	Fab	Add	du	Master	Méca	en	Anglais	

•  Techniciens	Supérieurs	
Lycée	de	Givors	-	BTS	CIM	(Concep2on	et	Industrialisa2on	en	Microtechniques).	



RAFAM 
Rhone Alpes  

Fabrication Additive 
Métallique 

•  Forma2on	Con2nue	:	
	
–  Grenoble	INP	:	Fabrica2on	addi2ve	:	technologies	et	enjeux	(2	jours)	

Objec2fs	
•  Découvrir	l'ensemble	des	technologies	addi2ves	et	leurs	spécificités	
•  Comprendre	les	impacts	de	la	fabrica2on	addi2ve	sur	les	systèmes	de	produc2on,	les	règles	

de	concep2on	et	les	modèles	économiques	

–  CETIM	:	Fabrica2on	addi2ve	:	les	procédés	et	les	applica2ons	métal,	céramiques	
et	polymères	(14h)	
	Ref	-	PR03	
	Objec2fs	opéra2onnels	:	Repérez-vous	dans	les	technologies	de	Fabrica2on	
addi2ve	pour	intégrer	les	bénéfices	de	ces	innova2ons	:	réduc2on	du	temps	
d’étude,	complexité	des	formes,	valida2on	rapide	des	nouveaux	produits,	
reconcep2on	des	produits	pour	plus	de	performance,	etc.	

	
–  ENISE	:	«	de	la	poudre	à	la	pièce	fonc<onnelle	»	-	forma<on	de	3	jours	reprenant	

les	fondamentaux	de	la	défini<on	du	cahier	des	charges	poudre	à	la	fini<on	et	
superfini<on	de	surface	au	travers	des	procédés	SLM	et	Rechargement	



•  Forma2on	à	la	demande	

– Exemple	:	interven2on	de	RENAULT	TRUCKS	
VOLVO	lors	des	conférences	RAFAM	2016	–	
Forma2on	délivrée	par	le	consor2um	RAFAM	au	
sein	du	BE	

•  Poudre	
•  Process	
•  Métallurgie	
•  Normalisa2on	
•  Intégra2on	industrielle	

RAFAM 
Rhone Alpes  

Fabrication Additive 
Métallique 



RAFAM 
Rhone Alpes  

Fabrication Additive 
Métallique 

•  Offre	de	rela2on	entre	Établissement	de	Forma2on	et	
Entreprise	:	
–  Appren2ssage,	Contrat	de	Professionnalisa2on	
–  TFE,	PFE,	PI	(avec	ou	sans	contrat	d'accompagnement	
«	recherche	»	-	ex	stages	UIMM	et	chèques	innova2ons	
sur	Loire	et	Rhône)	

–  Projets	d'étudiants	au	sein	de	leur	cursus	académique,	
par	exemple	:		

•  ENSMSE	:	Projets	Industriels	
•  ENISE	:	mini	projet	(projet	débute	en	octobre	et	les	étudiants	par	
groupe	de	2	ou	3	consacrent	1	jours	/	semaine	–	110	heures	/
etudiant)	

•  Grenoble	«	Projets	Longs	»	en	lien	avec	le	LABEX	CEMAM	(2	
étudiants	en	stage	de	3	mois	puis	en	projet	à	l'école	sur	4	mois	à	
mi-temps)	



Une	Offre	de	transfert		
dans	le	domaine	de	la	
Fabrica2on	Addi2ve	

	
le	LUPPIAM	
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Positionnement des acteurs Stéphanois en Fab Add : Du savoir vers 
l’économie Régionale 

Industrie 
Exemples de 
secteurs applicatifs 

Aero 

Médical 

Outillage 

Biens 
d’équipements 

Pièces 
mécaniques 

,,, 

Ressources 

Recherche appliquée Développement et transfert  
industriel 

Production économique 
Recherche 

 
fondamentale 

Plateformes physiques sur le 
dev techno, l’experimentation 

et le transfert 
Approfondissement		

briques	techno	
Fonc2onnalisa2on	poudres	

Fini2on	TM2S	
	

Caractérisa2on,		
Design	des	microstructures	

	
Hybrida2on	process	

Textura2on	des	surfaces	
	

Maturité techno 

Experimena+on	-
transfert	

UPDP	
Changement		

d’echelles	
	
	

MAF	
Ligne	de	produc2on	

pilote 		
			

Labo	
commun	
Luppiam	

	
	

Chaire	



Le	posi2onnement	



Les	Types	de	Projets	communs	



Campus		-	Plates	formes	

Disposi2fs	académiques	 Entreprises	

A8	

Merci,		
rendez	vous	sur	l’espace	forma2on	


