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Pourra-t-onprochainementcréer

,

chezsoi
,

n' importequelobjet
entroisdimensions à partirdemodèlesnumériques? C' estceque
promet l

'

impression3D
,

unetechnologiedontlesseuleslimites
semblentêtrecellesdenotreimagination .

JEAN-MICHELMANAT

,

Les

auteursdescience-fiction l

'

avaient

imaginé ,

lesmachinescapablesdefabriquer
desobjetsen3Dsontaujourd

'

hui

devenues uneréalité . Initialementdéveloppée
par le Massachusetts Institute of

Technology [

MIT
)

et utiliséedans l

'

industrie

depuis la findesannées80
,

la technologie
d

'

impression3D
,

ditede « stéréolithographie » profite
eneffetpleinementdesprogrèsde l

'

informatique et de
la robotique et pourraitprochainement fairesonentrée
danslespetitesentreprises ,

voirechezlesparticuliers.

Ajouterde la matièreaulieude la retirer
.
Pourcréer

unvolumephysique ,

uneimprimante3Dprocède
exactement à l

'

inverse d

'

unsculpteur . Alorsquece
dernierpart d

'

unmatériaubrut et s' emploie à l

'

éroderpour luidonner la formesouhaitée
,

l

'

imprimante
superposedescouchesdematièreextrêmement
fineslesunessurlesautres

,

enfonction d

'

unmodèle
en3Dquilui a étésoumis - c' est la raisonpourlaquelle
cetteapprocheestappelée « fabricationparcouches
additives » ouALM

(

AdditiveLayerManufacturing ).

Si lesimprimantes3D d

'

entréedegammenepropo

sentgénéralementqu'uneoudeuxcouleurs
,

lesplus
évoluées - et doncbeaucouppluschères à l

'

achat
sontéquipéesdeplusieursbusesouseringues d

'

injectionpermettantdedonner à l

'

objetfinalautantde
nuancesdifférentes . Latechnologieactuelleprésente
cependantdeslimites . D

'

unepart ,

seulesdespièces
detailleassezréduitepeuventêtreproduites ;

d

'

autre

part ,

la fabrication d

'

unobjetdequelquescentimètres
nécessiteplusieursheures

,

même si lesmachines
professionnelles évoluentversplusderapiditépour
desraisonsévidentesderentabilité.

Longtemps ,

l

'

impression3D s' estcantonnéeau
champdesapplicationsprofessionnelles ,

dans l

'

in

ZPrinter650 .Pourréaliserdesimpressions30
,Limpression . Il s' agit d

'

« empiler » dePasdegâchis . Après l

'

impression ,

le
L

'

objetcréé .
Il apparaîtdans lesrestes

Sculpteo emploiecemodèleprode Z Corp .finescouches depolymèreenpoudre . surplusdepoudreestaspiré et réutilisé .depoudre et doitêtreencore traité.
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?t?

?r

,

la

dustrie
(

fabricationdepiècestechniques )

ou la

conception et le marketing [

réalisationdemaquettes
entroisdimensions

,

ditesde « prototypagerapide »

).

Récemment
,

on a vuapparaîtredenouvelles
applicationsdans le mondemédical

,

avec la conception
auxPays-Bas d

'

uneprothèsedemâchoireentitane
,

qui a puêtreimplantée à unpatient . Desscientifiques
ontaussiannoncéavoirréussi à créer

,

viaunsystème
d

'

impression3D
,

destissusosseuxutilisablesdans
le traitementde l

'

ostéoporose . Onpeutainsi
raisonnablementimaginerque ,

dansunfuturproche ,

les
dentistesserontenmesuredefabriquerpresque
instantanémentcouronnes et implantsaulieude

OptiLi..3- prima
Outrelesmachinespro ,

dontlesprix
peuventatteindre le million d

'

euros
,

il existequelques imprimantes3D
bienplusabordablespourlespetites
structuresoupour lesparticuliers
auportefeuillebiengarni .

Parmi

lespionniersdeleurdémocratisation
,

le fabricantMakerBot Industries
,

proposedepuispeusonMakerBot

Replicator (

voirnotrevidéosur
t.Olnet.com / ar552962

)

à partirde
1750

$

(

environ1300Euro
) pourun

modèlemonochrome et de2000
$

(

environ1500Euro
) pour la

version

bichrome . Lesplusbricoleurs

pourrontaussiassembler

eux-mêmes leurimprimante3D

faireappel à unprothésistespécialisé et denous
fairepatienterpendantdessemaines.

Desservicesenlignedéjàdisponibles . Aujourd
'

hui
,

bien

quelesimprimantes3Dsoientencoreréservéesaux
entreprisesouauxpassionnés fortunés

(

voirencadré
]

,

chacun d

'

entrenouspeutprofiterdecettetechnologie
grâce à dessitesInternetquiproposent la fabrication
d

'

objetspersonnalisés . C' est le casde la société

françaiseSculpteo ( www.sculpteo.com )

. Si vousavezconçuun

objetviaunlogiciel3D
,

il voussuffit d

'

envoyer le fichier

numérique [

auxformats3DS
,

STLouOBJ
)

enspécifiant
le nombre d

'

exemplaires quevoussouhaitezobtenir

miernettoyage . Lepinceau élimineUnsouffle d

'

air . Pourfinir le nettoyage ,

l

'

objet impriméest

osdesparticulesrestantes .soumis à unpuissantsouffle d

'

aircomprimé.

Coucheprotectrice . Undernierbain

permet d

'

appliquerunpeudevernis.

enachetantuneFab@Home ,

un
modèlelivréenkit

[

châssis
,

circuits

électroniques ,

buses d

'

impression...
)

pourenviron1200Euro . Desoncôté
,

HPciblepluslespetitesentreprises
avecsonimprimante DesignJet3D

,

proposée à partirde12500 EuroHT

(

monochromecouleurivoire
)

ou
de16200 EuroHT

(

huitcouleurs
)

.
Pour

desbesoinsponctuels ,

sachezqu' il

estpossibledelouercesmachines.

Designiet 3D . À près
de15000 Euroenversion

monochrome
,

cemodèle HP

restecher
,

dixfoisplusque
le MakerBot Replicator

(

ci-contre
).

Enfinprêt . L

'

objetproduitestfini et prêt à

êtreenvoyéauclientqui l

'

a commandé.
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LeS1M
utilisable

Lesimprimantes3D n' exploitentpas
d

'

encre
,

maisdesmatériaux

thermoplastiques ,

c' est-à-dire ayant
la propriétédefondre à une

températuredonnéeavantdereprendre
leurrigidité initiale . Ontrouveainsi

différentesvariétésdeplastiques
auxpropriétésspécifiques (

dureté
,

élasticité...
)

,

maisaussidescires
,

desmétaux et despolycarbonates.
PourlesimprimantesFDM

(

voir

l

'

encadrésur les techniques existantes
)

,

cesplastiquesseprésententsous la

formedebobinesde fil

, homologues
decartouches d

'

encredesimprimantes
traditionnelles . Comptez une

quarantaine d

'

eurospourunebobinede
1 kg . Certaines machinespermettentde
varierlesplaisirs ,

y comprisavec des

matièresalimentaires . Lesresponsables
duprojetFab@Home(

voir l

'

encadrésur
lesprojetscommunautaires)affirment
ainsiavoirréussi à utiliseravec leur

imprimantedusilicone
,

de l

'

époxy,

duplâtre.. .
maisaussidufromage ,

duchocolat et de la pâte à modeler!

Fixeoumobile.

Lesimprimantes3D

permettentdecréerdes

objets d

'

unseulblocouavec

des élémentsarticulés .

4.

_4100

Lestechniquesexistantes
Différentsprocédéssontutiliséspour

superposer lesfinescouchesdematière

quiconstitueront le résultatphysique
souhaité .desplusrépandus , baptisé
FDM

( pourFusedDepositionModeling )

,

consiste à déposerun à
undesfilaments

trèsfins
(

de l

'

ordrede 0

,1

mm
)

de

plastiqueenfusion . Lemodelage à jets
multiples (

MJM
)

, développépar3D

Systems ,

enappliquantdesgouttelettes
derésineoudecire

,

s' apparenteplus à

l

'

impressionclassique à jet d

'

encre.

D

'

autres techniques ,

moinsrépandues ,

utilisentdesrayonsultraviolets
(

SLSou

StéréolithographieApparatus )

ouunlaser

(

SLSouSelectiveLaserSintering ) pour
accélérer le durcissement desmatériaux

pendant la fabricationde l

'

objet.

j

f

et
d

'

attendre leurlivraison
à domicile . Lesréalisations

physiquesdevotremodèletiendrontcomptede la

formespécifiée et descouleurs et texturesquevouslui
aviezappliquées . Différentesmatièressontdisponibles

(

résines
, plastiques... )

,

avec
la possibilitédelesrecouvrir

d

'

unfilm d

'

argentpourobteniruneffetmétallique .Pour
lescréationsoriginales , Sculpteoproposeunoutilde
contrôlede la solidité

, quidéterminera
,

enfonctiondes
formes et matériauxutilisés

,

la viabilitéde l

'

objet .
Si

vous
n' avezpas l

'

âme d

'

unsculpteurnumérique ,

vous
vouscontenterezdepersonnaliserdesobjets
préconçus ( coquespouriPhone

,

écriteauxouimagesenrelief
,

figurines à votreeffigie... )

avecdesoutilsenlignetrès
faciles à manipuler.

Unchampquasi infinidepossibilités . Enseprojetant
unpeuplusdans l

'

avenir
,

onaperçoit le vastechamp
depossibilitésquepourraitouvrir la généralisation
desimprimantes 3D

.
Vousavezbesoin d

'

unepiècede
rechangepourréparervotregrille-painouvotre
tondeuse

à gazon?Inutiledecommander la pièceauprès
dufabricant

,

celui-civousfournira
le modèle

numériquecorrespondantpourquevous la fabriquiez
vousmême . Votreenfantvoudraitunjouetouunefigurine
toutdroitsortisdesonimagination?Sonrêve
deviendraréalitéenunclin d

'

oeil
- il existedéjàunprototype

d

'

imprimante3D
, baptiséeOrigo , quivisecet

objectif . Pourdisposer d

'

unepoignéeparfaitement
adaptée à votremain

(

ou d

'

unechaussure à votrepied )

,

il

voussuffiradeformeruneempreintesurde la pâte à

modeler
,

de
la passerauscanner3D

, puisde la créer
dans

la matièredevotrechoix . Combinée à descir
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Dudessin à l

'

objet.

Àpartird
'

undessin
,

onpeutcréerun

modèle3Davecles

outils appropriés ,

puisunefigurine
avecune

imprimante3D.

cuitsélectroniquesprêts à l

'

emploi ,

l

'

impression3D
pourraitmêmedonner la possibilité à chacun d

'

inventer denouveauxappareils technologiques.

Lespectrede la contrefaçon .
Mais il

y

a
fort à parierque

le développement de l

'

impression3Damènera les
pouvoirspublics à renforcer la législationsurlesbrevetset les
droits d

'

auteur .Carchacunauracomprisque la possibilité
dedupliquer à l

'

infinidesoeuvresphysiques [

avecdes
modèles3Drecréésdetoutespiècesounumérisésavec
unscanner3D

(

encadréci-dessus
)

,

conduira à la

commercialisationdecontrefaçons .Leproblèmeseposera
différemmentselonqu' il s' agisse d

'

objetsfonctionnels
innovantsprotégéspardesbrevetsvalablesquelques
annéesouderéalisationsartistiquessoumisesaudroit
d

'

auteur
,

d

'

uneduréebienpluslongue . Cesquestions

Lesprojetscommunautaires
Lancé à la

findesannées1990par
deschercheursduMassachusetts

Institute of Technology ,

le projetFab

Labambitionnedefavoriser la

créationdelaboratoiresde
fabricationcommunautaires

,

partantduprincipeque l

'

ondevrait

disposer d

'

aumoinsunemachinede
cetypedanschaquecommunauté à

défautd

'

enavoirunedanschaque

conception

foyer . À cejour ,

oncomptequelques
dizainesdeFabLabsimplantésun

peupartoutdans le monde
,

y

comprisenFrance - notamment à

l

'

universitédeCergy-Pontoise ou à

PolytechGrenoble .Cesateliers

communautaires s' appuient la

plupartdutempssur le projet

Fab@Home ,

unregroupement
d

'

ingénieurs ,

inventeurs et étudiants
,

Avantdefabriquerunobjeten3D
,

il

fautobligatoirementcréerunmodèle

numérique ,

c' est-à-direunfichier

contenant toutes lesinformations

nécessaires à sonfaçonnage . Deux

approchessontpossibles .Lapremière
consiste à utiliserunlogicielde

conceptionassistéeparordinateur

(

CAO
)

ouunesimpleapplication3D

gratuitecommeSketchUpouBlender.

Financièrement intéressante
,

cette
méthoderequiertde l

'

imagination ,

une
maîtriseassezpousséedeces

programmes et

,

surtout
,

énormément

detemps .
Si vousmanquezdetout

peuventparaîtreanecdotiques aujourd
'

hui
,

l

'

impression
3D n' enétantqu' à

sesbalbutiements . Maisqu'en

serat-ildemain
,quandchacunpourradupliquerdesobjets

commeoncopiedesfichiersnumériques?Toutcomme
l

'

avènement duhautdébit a faitévoluer la législation
sur le téléchargement d

'

oeuvres numériques ,

les
sociétésdétentrices debrevets et autresdroitsdepropriété
intellectuelle nemanquerontpasdefairepressionsurles
Étatspourqu' ils restreignent lesconditions d

'

utilisation

de l

'

impression3D . Il estdifficiledeprédire le tempsqu' il

faudrapourquecettetechnologie fassesonentréedans
notrequotidien . [ accélérationdesprogrèstechniques et

l

'

arrivéesur le
marché d

'

imprimantes3Dabordablesnous
laissentpenserquecetterévolution annoncée est
imminente .

Unechoseestsûre :
toutcommepour Internet

,

il

y

auradansnosespritsunavant et
unaprès . ?

qui , depuis2006
,

met à disposition
dupublicune technologie
d

'

imprimante3Dsur le modèle

opensource .Lesplansdecette

imprimante , que l

'

onpeutacheter

enlignemontéeouenpièces
détachées

,

nefont l

'

objet d

'

aucun

brevet
,

toutcomme le logiciel3Dqui
permetde l

'

utiliser
.
DérivédeFab@

Home
,

et parconséquentluiaussi

fondésurunmodèlelibre et sans

brevet
,

le projetRepRapvaencore

cela
,

il vousreste la possibilité de

téléchargerdesfichiersdemodèles

préconçusproposéspardes

internautes
,

commeonentrouve

désormais sur le siteThePirateBay.
Lasecondeméthode

,appelée
« rétroconception »

,

consiste
,

elle
,

à

numériser unobjet à
l

'

aide d

'

unscanner

3D . Unefoisphotographiéesoustous
lesangles ,

saformeestimportéedans

le logiciel , qui la modifiera
,

si
besoin

est
,

avantdelancer l

'

impression . Hélas
,

cesappareilsrestentencoreréservés

auxentreprises ,

dans la mesureoù
leurprixavoisine10000euros...

Uneétapecomplexa
Lesoutilspeuventêtre

gratuits ,

maisla
création

desmodèles3Drequiert
dutemps et

dutalent.

Imprimante3Denkit.
AvecFab@Home ,

il faut
d

'

abordassembler son

imprimanteavantde
créerdesobjets !

plusloindans

la science-fiction :

il a pourbutdecréerunemachine

autoréplicative ,

c' est-à-dire

capablededupliquerelle-mêmeles
différentespiècesquila composent!
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