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Résumé

Ce projet de fin d’études, réalisé au sein de la Direction MRO de Royal Air Maroc,
s’'inscrit dans une démarche d’innovation visant a évaluer et a intégrer les technologies de
fabrication additive dans les activités de maintenance aéronautique. Face aux contraintes
liées aux délais d’approvisionnement, a I’obsolescence de certaines pieces et a la nécessité
d’améliorer la réactivité des opérations de maintenance, I'impression 3D apparait comme
une solution prometteuse pour la production locale de pieces non critiques.

L’objectif de ce projet est d’étudier la faisabilité technique, économique et réglementaire
de I'implémentation de la fabrication additive au sein de Royal Air Maroc. Pour ce faire,
plusieurs pieces représentatives des besoins de maintenance ont été sélectionnées et
analysées. Une démarche de benchmark a été menée aupres de différents fournisseurs
de solutions d’impression 3D afin de comparer les technologies, les matériaux, les
performances de production ainsi que les cotits associés.

Les travaux réalisés ont permis d’identifier les technologies les plus adaptées aux
exigences du secteur aéronautique, de comparer les solutions disponibles sur le marché
et d’évaluer les gains potentiels en termes de cotits, de délais et de flexibilité. L’étude
a également conduit a 1’élaboration d'un modele économique permettant d’estimer la
rentabilité de I'investissement et de définir une stratégie d’intégration progressive de la

fabrication additive au sein des activités MRO de Royal Air Maroc.

Mots-clés : fabrication additive, impression 3D, maintenance aéronautique, MRO,
Royal Air Maroc, Boeing 787, pieces cabine, benchmark technologique, analyse
technico-économique, matériaux polymeres, qualification des matériaux, certification
aéronautique, optimisation des cotits, réduction des délais d’approvisionnement, industrie
4.0.
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Abstract

This final-year project, carried out within the MRO Department of Royal Air
Maroc, is part of an innovation initiative aimed at evaluating and integrating additive
manufacturing technologies into aircraft maintenance operations. In response to challenges
related to supply chain delays, part obsolescence, and the need for greater maintenance
responsiveness, 3D printing represents a promising solution for the local production of
non-critical aircraft components.

The objective of this project is to assess the technical, economic, and regulatory
feasibility of implementing additive manufacturing within Royal Air Maroc. To achieve
this goal, several representative maintenance parts were selected and analyzed. A
benchmarking study was conducted with various additive manufacturing solution
providers in order to compare technologies, materials, production performance, and
associated costs.

The work carried out enabled the identification of the most suitable technologies for
aeronautical applications, the evaluation of available market solutions, and the assessment
of potential benefits in terms of cost reduction, lead-time improvement, and operational
flexibility. The study also led to the development of an economic model to estimate the
profitability of the investment and to define a roadmap for the gradual integration of

additive manufacturing into Royal Air Maroc’s MRO activities.

Keywords : additive manufacturing, 3D printing, aircraft maintenance, MRO, Royal
Air Maroc, Boeing 787, cabin components, technology benchmarking, techno-economic
analysis, polymer materials, material qualification, aeronautical certification, cost

optimization, lead time reduction, Industry 4.0.
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Introduction générale

Introduction générale

Dans un contexte marqué par une forte pression sur les coflits de maintenance,
la disponibilité des aéronefs et la maitrise des chaines d’approvisionnement, les
compagnies aériennes sont amenées a rechercher continuellement des solutions innovantes
permettant d’améliorer leur performance opérationnelle [8]. L’émergence de la fabrication
additive, communément appelée impression 3D, représente aujourd’hui une opportunité
majeure pour le secteur aéronautique grace a sa capacité a produire rapidement des
pieces complexes tout en réduisant les délais d’approvisionnement et les cofits de
stockage [1, 2, 3, 4].

Au sein de Royal Air Maroc, certaines pieces cosmétiques de cabine présentent
des contraintes récurrentes liées a leur disponibilité, a leur obsolescence ou encore aux
quantités minimales de commande imposées par les fabricants d’origine. Ces contraintes
peuvent engendrer des délais importants et impacter l'efficacité des opérations de
maintenance. Dans ce contexte, 'intégration de la fabrication additive apparait comme
une alternative prometteuse permettant de produire localement certaines pieces tout en
garantissant le respect des exigences techniques et réglementaires du secteur aéronautique.

L’objectif de ce projet est d’évaluer la faisabilité de 'implémentation de I'impression
3D au sein des activités MRO de Royal Air Maroc. Pour ce faire, une analyse du
besoin a été menée afin d’identifier les pieces les plus pertinentes pour une production
additive. Une étude comparative des technologies et des matériaux a ensuite été réalisée,
suivie d’'un benchmark des solutions disponibles sur le marché. Enfin, une analyse
technico-économique a permis d’évaluer la rentabilité et les bénéfices potentiels de cette
démarche.

Ce mémoire est structuré en cing chapitres. Le premier présente Royal Air Maroc
ainsi que son environnement de maintenance. Le deuxieme expose la problématique et
les besoins identifiés. Le troisieme est consacré a I’étude des technologies de fabrication
additive et a la sélection des matériaux. Le quatrieme présente le benchmark des solutions
et la démarche de choix de la technologie retenue. Enfin, le cinquieme chapitre évalue la
viabilité économique du projet a travers une analyse détaillée des coflits et des gains

potentiels.
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