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1. DESCRIPTION DU METIER

La fabrication additive est 'une des branches de l'ingénierie les plus récentes et les plus dynamiques.

Le procédé consiste a assembler des matériaux pour fabriquer des piéces a partir de données de
modele en 3D, en général couche apres couche a l'inverse des méthodes de fabrication soustractive et
de fabrication de mise en forme. Plus communément connue sous le nom d’'impression 3D, la fabrication
additive présente plusieurs avantages par rapport au fraisage et au tournage.
Parmi les avantages de la fabrication additive, nous pouvons citer :

e La réalisation de formes plus complexes et plus performantes

e L’allégement des structures

e La réduction des assemblages

e La personnalisation

e Le prototypage et I'agilité

e Lafabrication de pieces de rechange et d’outillage

Malgré ses nombreux atouts, la fabrication additive compléte les technologies soustractives comme le
fraisage et le tournage, mais n’est pas un substitut. L'impression 3D étend les capacités et les
applications de la fabrication dans une mesure significative, surtout Ia ou la personnalisation, la Iégéreté,
les formes et fonctions complexes, les nouveaux matériaux, la durabilité et |a fiabilité sont en jeu.

La fabrication additive est trés largement utilisée dans le domaine aéronautique et aérospatial
notamment pour la légéreté des composants produits ('un des premiers a adopter cette technologie)
suivie par la médecine, les transports, I'énergie et les produits de consommation.

La fabrication additive nous permet de repenser de nombreux objets qui nous entourent et de repenser
les approches de conception.

Un technicien ou ingénieur en fabrication additive doit posséder un large éventail de connaissances, de
compétences et d’attributs génériques. En ce qui concerne la 3D, leur réle couvre le traitement de fichier
scannés 3D, la prise de mesure, la conception et reconception, I'impression et le post-traitement.



2. COMPETENCES EVALUEES EN COMPETITION

La compétition est une démonstration de tout ou partie des compétences spécifiques au métier en
question.

Elles sont déclinées aux différents échelons de la compétition, en utilisant des niveaux de maitrise sur
une échelle de 0 (non abordé) a 3 (totalement maitrisé), a partir des compétences internationales

(WSOS-WorldSkills Occupational Standards).

e Compétition régionale : REG

e Compétition nationale — Phase de qualification : QNAT

e Compétition nationale — Phase finale : FNAT

1. Gestion et organisation du travail

Importance relative 5%

Régional Qualification Finale
Fournir et garder un espace de travail sécurisé, 3 3 3
rangé et efficace
Respecter les regles de sécurité liées aux 3 3 3
équipements et aux matériaux
Planifier et gérer son temps pendant son travail 2 3 3
Trouver et appliquer des solutions innovantes et
créatives aux problémes et défis liés a la 1 2 3
fabrication additive
Travailler de maniére efficace, économique et 1 2 3
rationnelle

2. Communication et compétences relationnelles
Importance relative 5%

Régional Qualification Finale
Lire, interpréter et extraire des données
techniques et des instructions de toutes les 2 3 3
sources disponibles
Sauvegarder et gérer les fichiers selon les 3 3 3
conventions de nommage

3. Modéliser en 3D a partir d’un modéle physique réel (Numérisation 3D)
Importance relative 15%

Régional Qualification Finale
Utiliser des outils de prise de mesure de maniére 2 3 3
efficace
Modéliser en 3D un ou des composants a partir 1 2 3
de prises de cbtes
Reconstruire un modéle 3D solide a partir d’'un 0 2 3
résultat de scan 3D
Intégrer le résultat du scan dans une modélisation 2 3 3
exploitable




4. Rétroconception et optimisation de conception

Importance relative 25%

REG QNAT FNAT
Crée’r Qes modeles CAO a partir de données > 3 3
numériques
Restaurer les données manquantes des éléments 0 1 3
des objets a redessiner
Modifier la géométrie des modéles créés suivant > 3 3
la fonction
Optimiser la forme de la piéce suivant sa fonction 1 2 3
(résistance, masse)
Exploiter les résultats d’'une simulation 1 2 3

5. Préparation et production de modéles physiques réels en fabrication additive

Importance relative 30%

REG QNAT FNAT
Exporter un fichier stl en sélectionnant les bons 3 3 3
paramétres (unité, résolution)
Utiliser les fonctions avancées des slicers 5 3 3
(intégration d’un texte ou logo)
Préparer les modéles pour I'impression 3D selon
la technologie et le matériau choisi dans le slicer 3 3 3
et appliquer les parameétres de production
optimum
Fabriquer une piece ou un ensemble fonctionnel > 3 3
en FA par dépét de fil fondu
Fabriquer une piece ou un ensemble fonctionnel 1 2 3
en FA en résine photosensible (SLA ou DLP)
Planification et ordonnancement de plusieurs
travaux d'impression 3D en paralléle selon les 0 0 2
priorités de production, les délais et la disponibilité
des équipements
6. Finalisation et livraison des piéces
Importance relative 10%
REG QNAT FNAT
Retirer les supports et nettoyer les piéces > 3 3
produites par dépét de fil fondu
Post traiter, retirer les supports et nettoyer les
piéces produites par résine photosensible (SLA ou 1 2 3
DLP)
Livrer les piéces dans le temps imparti 3 3 3
Assembler et monter des piéces issues de la
fabrication additive au sein de sous-ensembles 2 3 3

mécaniques conformément aux plans et aux
procédures de montage




7. Métrologie et Controle

Importance relative 10%

REG QNAT FNAT
Vérifier la conformité des piéces aux > 3 3
spécifications techniques.
Contrdler le dimensionnel et la géométrie des > 3 3
piéces
Analyser les défauts de fabrication et mettre en 1 2 3
ceuvre des actions correctives.
Effectuer les opérations d'ajustage, de montage et
de contréle lors de I'assemblage de sous- 2 2 3
ensembles en fabrication additive.

Connaissances théoriques

Les connaissances théoriques sont requises, mais ne seront pas testées a proprement parler. La
connaissance des régles et réglements de compétition ne sera pas testée.



3. MODALITES DES EPREUVES

Les sujets d’épreuves sont développés par I'équipe métier sous la conduite de I'expert métier.

TRAVAUX PRATIQUES

Les données relatives aux taches a réaliser seront fournies sous forme de schémas, de plans, de
fichiers, de piéces ou d’assemblages réels.

La collecte d’informations a partir de ces données nécessite de savoir lire un schéma, un plan, une table
de calcul, un manuel ou tout autre document technique.

Des informations complémentaires seront obtenues par mesure directe sur piéce réelle, modeéle 3D ou
plan.

Les solutions proposées doivent étre fournies sous forme de descriptions graphique et textuelle
suffisantes pour communiquer correctement les informations nécessaires a la fabrication des piéces ou
a leur assemblage dans l'industrie.

FORMAT / STRUCTURE DES SUJETS D’EPREUVES

La Compétition Régionale se déroule sur une journée de 6 heures de compétition minimum.

Le sujet de la compétition régionale, commun a toutes les régions, est fourni par 'Expert Référent
Territorial.

Dans le cas d’'une compétition plus longue, les organisateurs régionaux auront la charge d’organiser les
épreuves complémentaires, sujet compris.

Le paragraphe 2 décrit les compétences spécifiques au niveau régional qui pourront étre évaluées.

La Compétition Nationale est divisée en 2 étapes de 2 jours de compétition, chaque étape est divisée
en 4 modules.

e La premiére étape correspond a une phase de qualification. Les six meilleurs candidats seront
qualifiés pour la deuxiéme étape.

e Ladeuxiéme étape correspond a la phase finale de la compétition. Elle permettra de
départager les six meilleurs candidats.

Une combinaison des compétences spécifiques est autorisée dans chaque module. Chaque module
fait 'objet d’'un sujet. Ces modules peuvent étre dépendants les uns des autres.

Chaque sujet élaboré devra comprendre :

e Le texte du sujet,

e Les données pour le compétiteur,

e Un descriptif des taches demandées avec toutes les données appropriées,

o Le baréme des notations subjectives et objectives, précisant les criteres évalués,
accompagneés de leurs pondérations,

e Les documents et fichiers a rendre.



Module 1 : Conception d’une solution

Données qui pourront étre fournies :

» Cabhier des charges

* Modéles 3D de composants ou d’assemblage
* Plans ou schémas cinématiques

» Toute information complémentaire nécessaire

Travail qui pourra étre demandé :

»  Concevoir ou modifier des piéces ou des sous-ensembles

* Assembler les composants

» Préparer et produire une piece ou sous-ensemble de pieces en fabrication additive (dépét de
fil ou résine)

» Livrer et finaliser les piéces

Résultats qui pourront étre attendus :

» Fichiers des piéces et assemblage
»  Fichiers de préparation de production (slicing)
* Piece(s) ou sous-ensemble de pieces imprimée(s) en 3D (par dépbdt de fil ou résine)

Module 2 : Ingénierie inverse

Données qui pourront étre fournies :

* Modéle physique (piece et/ou assemblage réels)
* Fichier issu d’un scan 3D
+ Toute information complémentaire nécessaire

Travail qui pourra étre demandé :

» Modéliser une piéce ou un produit d’aprés les dimensions prises sur son modeéle physique

»  Exploiter un fichier scanné pour créer une piéce qui s’y intégre

» Préparer et produire une piéce ou sous-ensemble de pieces en fabrication additive (dépét de
fil ou résine)

» Livrer et finaliser les piéces

Résultats qui pourront étre attendus :

» Fichiers des piéces et assemblage

» Fichiers de préparation de production (slicing)

» Piece(s) ou sous-ensemble de pieces imprimée(s) en 3D par dépbt de fil ou résine
*  Preuves de réalisations (captures d’écran, prises de vues...)

NB1 : Une liste officielle d’instruments de mesure est établie en annexe afin que les candidats se les
procurent pour la compétition.



Module 3 : Optimisation / simulation

Données qui pourront étre fournies :

* Modéles 3D de composants ou d’assemblage
* Plans ou schémas cinématiques
» Toute information complémentaire nécessaire

Travail qui pourra étre demandé :

» Paramétrer les conditions pour une étude d’optimisation topologique

» Exploiter les résultats d’'une étude d’optimisation topologique

+ Reéaliser la modélisation de piéces

» Préparer et produire une piéce ou sous-ensemble de pieces en fabrication additive (par dépbt
de fil ou résine)

» Livrer et finaliser les piéces

Résultats qui pourront étre attendus :

» Fichiers des piéces optimisées et assemblage

»  Fichiers de préparation de production (slicing)

» Piéce(s) ou sous-ensemble de piéces optimisées, imprimée(s) en 3D (par dépbt de fil ou
résine)

*  Preuves de réalisations (captures d’écran, prises de vues...)

Module 4 : Post traitement et assemblage

Données qui pourront étre fournies :

» Cabhier des charges
* Notice de montage
» Toute information complémentaire nécessaire

Travail qui pourra étre demandé :

» Post traiter les piéces (enlévement des supports, nettoyage, pongage...)
» Assembler et monter les piéces ou sous-ensembles

Résultats qui pourront étre attendus :

» Piéce(s) ou sous-ensemble de piéces imprimée(s) en 3D (par dépét de fil ou résine) post-
traitées
+ Montage ou mise en situation

Module 5 : Planification et impression

Données qui pourront étre fournies :

* Modéles 3D de composants ou d’assemblage
»  Fichier de planification
» Toute information complémentaire nécessaire

Travail qui pourra étre demandé :

» Planifier toutes les productions sur la durée de la compétition
» Intégrer logo ou texte sur les fichiers de pieces



* Imprimer les piéces sur la durée de la compétition
Résultats qui pourront étre attendus :

» Fichiers de planification de production
»  Fichiers de préparation de production (slicing)
+ Piece(s) ou sous-ensemble de pieces optimisées, imprimée(s) en 3D

NB : Tous ces modules peuvent étre déclinés

* En « Speed Module » : épreuve réalisée dans un temps limité visant a évaluer la capacité du
candidat a exécuter rapidement et avec précision une série d'opérations techniques tout en
respectant les exigences de qualité, de sécurité et de conformité.

» Enfil rouge sur 'ensemble de la compétition

FORMAT DE FICHIERS

Le logiciel de CAO utilisé lors de la finale de la compétition nationale est Autodesk Fusion. Les données
3D des sujets seront fournies dans un format compatible avec le logiciel Autodesk Fusion 360.

En vue de la qualification nationale, les candidats sont invités a utiliser ce logiciel dés leur inscription au
concours.

Les textes des sujets seront réalisés au format Word. lls seront donnés aux candidats en version papier,
et au format numérique PDF.

RENDUS DE FIN D’EPREUVE :

Les fichiers et les documents a rendre seront spécifiés explicitement dans les instructions du sujet.

Les taches d’impression 3D devront étre lancées pendant le temps de I'épreuve et pourront se
poursuivre apres la fin des épreuves, sauf indication contraire exprimée explicitement dans le sujet. Une
limite de temps de fabrication peut étre imposée dans le sujet.

Le post-traitement des piéces imprimées en 3D sera a la charge des candidats, sauf indication contraire
exprimée explicitement dans le sujet. Un temps sera prévu a cet effet. Cette phase pourra étre évaluée.

DISTRIBUTION / CIRCULATION DU SUJET D’EPREUVE

Pour la compétition régionale :

Un sujet partiel est communiqué aux candidats en amont de la compétition. Le jour de la compétition
régionale, le sujet sera révélé en totalité.

Pour la compétition nationale :

Aucune information concernant les thémes abordés ou les taches demandées lors de la compétition ne
sera communiquée aux candidats préalablement a la compétition nationale (Qualification et Finale). Le
sujet sera diffusé le jour de la compétition au moment de débuter chaque module.



4. EVALUATION

4.1 CRITERES D’EVALUATION

Cette section définit les critéres d’évaluation et le pourcentage de nombre de points accordés a chaque
étape de la compétition. Les valeurs données dans ce tableau pourront évoluer dans de légéres
proportions en plus ou en moins. Le nombre total de points pour tous les critéres d’évaluation réunis est
égal a 100.

Compétences Régional Qualification Finale
Gestion et organisation du travail 8 6 5
Communication et compétences relationnelles 7 6 5
Modéliser en 3D a partir d’'un modéle physique réel 10 12 15
(Numeérisation 3D)

Rétroconception et optimisation de conception 15 20 25
Préparation et production de modéles physiques réels en 35 32 30
fabrication additive

Finalisation et livraison des piéces 12 9 10
Métrologie et Controle 13 15 10

4.2 CRITERES DE NOTATION

Pour la compétition nationale, I'expert (Président de jury) divise le jury en 3 ou 4 groupes de notation
en veillant & ce que chaque groupe soit constitué de jurés expérimentés et novices. Aucun juré ne peut
noter un aspect sans la présence des autres jurés de son groupe. Chaque groupe de notation sera
responsable de la notation des mémes aspects sur 'ensemble des candidats. L'expert essaiera
d’attribuer le méme nombre de points a évaluer a chaque groupe de notation sur I'ensemble des
modules. Les critéres d'évaluation de chaque module mettront en évidence le résultat ou les valeurs
attendues accompagnées de la pondération, de maniére que le groupe de jurés chargé de la notation
n’ait aucun doute sur les points a attribuer a chaque aspect.

Pour information, le « Jugement » est une notation subjective qui fait appel a 'appréciation des membres
du jury (exemple : esthétique, finition...). La « Mesure » est une notation objective correspondant a des
criteres mesurables (exemple : dimensions, tache réalisée ou non...).

Chaque sujet d’épreuve est accompagneé d’un baréme de notation. Le bareme de notation est développé
par I'équipe métier en charge du sujet d’épreuve et validé par les jurés. Le baréme de notation est
encodé dans le CIS avant le concours.



EXIGENCES DE SECURITE LIEES AU METIER

Le tableau ci-dessous présente les recommandations WorldSkills en matiere de santé, de sécurité et
d’environnement :

Gants de laboratoire

(en nitrile)
Protection auditive

Lunettes de sécurité
Vétements de travail
ajustés (pantalons
longs et blouse)

avec protection

latérale
Gants anti-coupure

Chaussures
de sécurité
avec embout
renforcé

Masque complet de

protection

EPI standard sur I'espace
de compétition

<
<

Pendant le travail avec
machines N v N
et outils a plus de 85 dB

Pendant le lancement et
récupération des \ \ \
impressions FDM/FFF

Pendant I'utilisation de
limprimante résine (DLP | N J J ;
ou SLA)

Pendant les opérations \/
de post-traitement et ol N N N
finition

Il appartient au candidat de fournir lensemble du matériel requis en matiére de sécurité (équipements de
protection individuelle).



5. MATERIELS & OUTILLAGES

LISTE D'INFRASTRUCTURES

La liste des infrastructures reprend tous les équipements courants, matériaux et installations mis a
disposition des compétiteurs sur les espaces de concours en général.

Les compétiteurs auront a disposition :

Un espace de compétition par candidat

Du matériel informatique (un PC avec écrans, clavier et souris) avec les logiciels installés
Des imprimantes 3D (a minima une imprimante FDM et une imprimante SLA ou DLP avec sa
suite de nettoyage)

Du matériel de nettoyage (essuie-tout, isopropanol)

Matériaux, équipements et outils que les compétiteurs apporteront
dans leur caisse a outils

La taille externe maximale de la caisse a outils est de 800 mm x 800 mm x 500 mm.

Le compétiteur pourra apporter dans sa caisse a outils :

Du matériel de post-traitement manuel (papier abrasif, limes...)

Des instruments de mesure et petit outillage (réglet, pied a coulisse, pinces, cutter, spatule,
clés Allen...)

Des EPI spécifiques (vétement de travail ou blouse, chaussures de sécurité, gants, lunettes,
masque...)

Au besoin, des périphériques personnels (clavier, souris, tapis), uniquement s’ils sont filaires

Une liste complémentaire pourra étre distribuée lors du séminaire de préparation a la Compétition
Nationale et/ou apparaitre sur le sujet d’épreuve.

Matériaux et équipements interdits sur I’espace de compétition

Tout matériel et équipement apporté par les compétiteurs devra étre présenté au chef d'atelier
responsable de cette vérification le premier jour de la compétition, et a tout instant.

Tout matériel permettant une communication externe est interdit pendant la compétition. Les
téléphones portables des compétiteurs seront éteints et rassemblés dans une boite prévue a
cet effet dés I'entrée sur le stand.

Tout matériel de stockage (clé USB, disque dur...) ne pourra pas étre utilisé afin de transférer
des fichiers sur les ordinateurs. Seuls les pilotes des périphériques personnels autorisés
pourront étre installés en présence de deux membres du jury minimum.

Les souris 3D sont interdits lors des compétitions.

Tout matériel de post traitement électrique est interdit (ponceuse électrique, meuleuse,
décapeur thermique, outil rotatif type Dremel...)

Le jury exclura tout article jugé non conforme a la liste exposée plus haut.

Une liste complémentaire pourra étre distribuée lors du séminaire de préparation a la Compétition
Nationale et/ou apparaitre sur le sujet d’épreuve.



DOCUMENTS COMPLEMENTAIRES AU REFERENTIEL DE COMPETITION

Le Référentiel de Compétition Métier ne contient que des informations relatives au métier. Il doit donc
étre utilisé en association avec le réeglement de la Compétition Nationale des Métiers et ne peut
contredire ce Réglement. En cas de contradiction qui resterait dans le présent document, c’est le
Réglement de la Compétition qui prime.



