
Depuisquelquesmois,s'ilya un
secteuroù celafait«boom » -*

N tant surleplan médiatique
que surceluidesventes(une

y explosionde 7S0Zoen 2014 selon
A lecabinet d'étudesGartner),
' c'estbienceluide l'impression. \
^ Pascelleà laser,encoremoins

àjet d'encre,non ! Désormais,
dansun secteuroù l'innovation,

^ à l'instardu mythique train,se
} doit de «sifflertrois fois»pour

^ ne pasdérailler,pour ne pasêtre
ni«old »,ni«out »,mieuxvaut
parler3D.Au point d'amener

. notrevénérableconfrèred'outre-
mancheTheEconomistà parler
non sanslyrismeà proposde ce

Q nouveauprocédéd'impression
de «Troisièmerévolution
industrielle»et d'inciter

I certainsspécialistesàyvoir une
technologie plusimportante que
leweb. Réalitéou exagération?
Modesimplement passagèreou
véritableenjeutechnologique
du XXIesiècle?Certes,si le
procédéen lui-mêmene date

Z pasde ladernièrepluie,du
A prototypageà laproduction

de piècesfonctionnelles,
l'impression3D pourrait
impacterdespansentiersde
notreéconomieet bouleverser
lesméthodesde créationet
de consommationdesobjets
qui nousentourent.Grosplan
surun phénomènequi n'aen
tous casfranchement riende
l'encéphalogrammeplat.

(

ParArnaudBellegarde
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Ainsi que le note avec pertinence
Mathilde Berchon en ouverture à
la seconde édition de son ouvrage

« l'Impression 3D »(voir notre encadré
«à lire ») si « la popularité actuelle des
imprimantes 3D personnelles et le re
lais récent des médias laissent supposer
que l'impression 3D en est à sesbalbu
tiements, il n'en est rien ». Et oui, peu
de gens le savent, mais en remontant le
cours de la grande histoire de l'impres^ |
sion, on s'aperçoit que le procédé de eeflj
qui désignel'impression tridimension-^^
iielle remonte aux années 1980. Mais

itde poursuivre plus avant ce « re
tour vers le futur », attardons-nous un
instant sur ce que recouvre la notion
même d'impression 3D. Selon Arnaud

ledou, directeur commercial et mar-

ig de Prodways, société mise en
ite en décembre 2013par le groupe

Petit lexiquedel'impression3D

Parce que ce monde hautement technologique qu'est ce procédé
d'impression fourmille de termes relevant aussi bien de l'obscur
que de l'abscond, voici quelques définitions permettant d'y voir
un peu plus clair.

ABS: sousle sigle,un nom paraissantsortir droit d'un romand'antici-

pation, l'Acrylonitrile ButadièneStyrène.Il s'agit en l'occurrenced'un
plastique qui entrefacilement enfusion. Extrêmementrépandudans le

mondede l'impression3D,c'est leplastique desfameuxLego.D'oùsadis

ponibilité en denombreusescouleurs.

EXTRUDER: Pièceemblématiquedu genrequi fond et/ou déposela
matièreen calquessuccessifs.C'estégalementsaqualité qui détermine la
finessed'impressiondesformes.

EXTRUSION:Action thermomécaniqueconsistantàfaire passerdela

matièreà traversune «filière », un peuà la manièred'un pistolet àcolle I

FUSEDDEPOSITIONMODELING: ou FMD.C'estla techniqued'impres
sion 3Dla plus répandueactuellement dansle mondedesimprimantes
3D.Unetête d'extrusionchauffeet fond un filament de matière (quasi

systématiquement)plastique pourconstruireune àune lescouchesde

l'objet 3D.

PLA : Il s'agitde l'acidepolylactique,un plastique biodégradableet
transparentqui emballe lespacksde bouteillesd'eau,maisest également
utilisé enChirurgie.

SELECTIVELASERS1NTERING: ou SLS.Latechnique estprochede la

stereolithographie,àsavoir dela matière enpoudre estposéedans une
cuveou unlaserva venirfrapper et durcirla matière.Cettedernièreselie
aveclescouchesinférieurespour formerau final l'objet3D.

STEREOLITHOGRAPHIE: ou SLA.C'estune techniquede façonnagedes
objets 3D.Unrayon ultraviolet frappe duphotopolymèrepositionnédans

une cuve.Sousl'impact du rayon la matièresedurcit et se lie aux couches

adjacentes.Lamatière non frappéepeut êtreréutilisée ensuite.
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L'impression3Den16datesclés

* 1952:Kojimadémontrelesavantagesdelafabricationparcouches

superposées.
m 1967:SwainsondéposeunbrevetauxEtats-Unispourun système

dedurcissementderésinepardoublerayonlumineux.

9 1981:Kodamapublietroisméthodesdesolidificationhologra

phique.
* 1982: Recherchessurlastéréolithographiemenéesparallèlementen

FranceetauxEtats-Unis.
* 1984: ChuckHulldéposelebrevet4575330d'utilisationdela

stéréolithographie.
m 1986:Créationde3DSystems.

0 1987: Leprototypagerapidedevientuneréalitécommerciale.

A 1989: LancementdeStratasyset despremièresimprimantesFDM.

« 1990:Lafabricationadditiveestutiliséepourlaréalisationde

moules.

A 1995: ZCorporationlancelespremièresimprimantes3DP.

9 1996: Premièresmentionsdesmachinesindustriellescomme

imprimantes3D.
* 2000: Lafabricationadditiveestutiliséepourdespiècesde

production.
* 2009: CréationdeMarketBotIndustrieset lancementdela
MakerBotCupcakeCNC.

» 2011: 15.000imprimantes3Dsontvenduessurlabasede

40modèlesdisponibles.
9 2012:45.000nouvellesmachinessontvendues.
* 2013: StratasysrachèteMakerBotIndustriespour400millions

dedollars.

Gorgé et spécialisée sur le créneau, « il
s'agit d'une technique de fabrication ad
ditive développée pour le prototypage
rapide où trois technologies principales
coexistent. Le FDM (Fuse Déposition
Modeling, autrement dit le modelage
par dépôt de matière en fusion). LaSLA
(stéréolithographie) qui est un procédé
consistant à ce qu'une lumière UV soli
difie une couche de plastique liquide.
Le frittage sélectif par laser, ce dernier
agglomérant une couche de poudre ».
L'impression tridimensionnelle permet
ainsi de produire un objet réel via un
outil de CAO utilisé par un opérateur
en charge de dessiner un objet sur un
écran. Le fichier 3D obtenu est alors
envoyévers une imprimante spécifique
qui le découpe en tranches et dépose
ou solidifie de la matière couche par
couche pour obtenir la pièce finale. Le
principe s'avère donc assez proche de
celui d'une imprimante 2D classique :
les buses utilisées qui déposent de la
colle sont d'ailleurs identiques à celles
des imprimantes de bureau. En fait,c'est
l'empilement de cescouches qui créeun
volume.

»Une invention d'origine. .. made inFrance!
Ces précisions étant apportées, pour
en revenir aux origines proprement
dites du procédé, tous les experts ne

s'accordent pas sur une seule et même
date. Et sans verser dans la virulence
d'une « Bataille d'Hernani »à la sauce
2.0, certains parlent de 1983 en tant
qu'année de référence tandis que
d'autres la placent une année plus tard,
soit 1984. Quant à l'inventeur de l'im
pression 3D, si Arnaud Guedou pré
cise que c'estune équipe de chercheurs
et d'ingénieurs français composée
d'AlainLeMéhauté (Alcatel),Olivier de
Wiite (Cilas) et de Jean-Claude André
(CNRS)qui en est àl'origineet a breveté
le procédé, en raison du désengagement
d'Alcatelet Cilas qui ne voyaient aucun

poignée d'entreprises ». En fait, il fau
dra patienter encore deux ans avant que
3D Systems ne mette réellement sur le
marché le premier modèle de série, la
SLA-2502. Evidemment, même si l'on
pressentait déjà le potentiel énorme
de l'impression 3D, n'en demeurait pas
moins que le procédé axé autour d'un
rayon UV tapant dans une sorte de li
quide visqueux ressemblant à du miel
s'avérait loin d'être pratique même s'il
prouvait être en mesure de créer des
pièces complexes. Une étape majeure
est franchie en 1993 avec l'apparition
du procédé 3DP (Three Dimensionnal

avenir pour celui-ci, les spécialistes n'en
retiennent pas moins pour géniteur
officiel l'ingénieur américain Charles
Hull, aujourd'hui Vice-président de
3D Systems. Avant la décennie 1980, il
est toutefois amusant de noter que l'im
primante tridimensionnelle relevait ni
plus, ni moins, de la science-fiction !
Lecrivain anglais d'anticipation Arthur
C Clarke n'évoquait-il pas dans les an
nées 1960une «machine à répliquer les
objets comme on imprimait des livres,
ce qui aurait un effet profondément
positif sur la société ». Jusqu'au dessi
nateur Hergé qui, en 1972, a imaginé
que l'inénarrable professeur Tournesol
inventait une photocopieuse tridimen
sionnelle pour les besoin de «Tinlin
et le Lac aux requins ».En tout état de
cause, ainsi que le souligne Arnaud
Guedou, la première machine officielle
ment commercialisée en 1986 reposait
sur ceprincipe breveté par 3D Systems
de Stéréolithographie. «On ne parlait
pas encore à cette époque d'impres
sion 3D dans la mesure où il s'agissait
d'une espèce de prototype testé par une

Printing) mis au point par le MIT
(Massachussets Institute of Tchnology).
Une technique assez proche de celle
employée pour les imprimantes 2D
à jet d'encre, en l'occurrence la pro
jection d'une glue sur une surface de
poudre pour former peu à peu l'objet.
Et en 1995, l'entreprise Z Corporation
obtient du MIT le droit d'utilisation ex
clusif du procédé 3DP et débute le dé
veloppement de ses imprimantes desti
nées uniquement au monde industriel.
L'année suivante apparaît charnière
pour le monde naissant de l'impres
sion 3D avec le lancement de trois mo
dèles majeurs : la Genesys de Stratasys,
l'Actua 2100 de 3D Systems et la Z402
de Z Corporation. Pour la première
fois,ce type de machine de prototypage
rapide se voit qualifié d'imprimante 3D.

»La 3Dau «chevet»de la médecine
Tandis que les constructeurs ne vont
plus cesser alors de mettre au point,
d'améliorer et développer de nou
veaux procédés, l'univers médical s'en
empare à partir de 1999, année où une
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COMMUNICATION

première «prothèse » permettant d'ac
compagner l'agrandissement de la ves
sie d'un patient est élaborée. Enrobé de
cellules du malade afin de réduire les
risques de rejet, cet objet en 3D consti
tue une avancée majeure en ouvrant de
nouvelles perspectives à la médecine.
Laquelleavancées'amplifiedavantageen
core en 2002avec la « re-création »d'un
rein fonctionnel par les universitaires
du laboratoire Wake Forest Institute for
RegenerativeMedicine. Autre date clé :
2005. C'est en effet cette année-là que
le docteur Adrien Boyier et son équipe
de l'Université de Bath imaginent sous
le nom de projet RepRap une prouesse
technologique en lançant la construc
tion d'une imprimante 3D capable de
créer les pièces utiles à son fonctionne
ment. Lepremier modèle opérationnel,
la Darwin, entièrement open source,
sera disponible en 2007,permettant aux
architectes, aux designers et aux ingé
nieurs de pouvoir créer des plans de
manière conjointe et faireimprimer des
objets complexes à prix abordable. Une
« démocratisation »de la 3D qui s'ouvre
au grand public à compter de 2009
lorsque la société MakerBot Industries
propose à la vente un kit DIY (Do It
Yourself) à l'attention des particuliers.
Loin de se reposer qur ses lauriers,

l'impression 3D à vocation médicale
poursuit son irrésistible développe
ment avec la mise au point à la fin de
l'année 2010,d'une bio-imprimante 3D
permettant la création d'Organovo, un
vaisseausanguin fonctionnel. Quant à
la sphère industrielle, celle-ci marque
un essor considérable dans l'univers de
l'aéronautique avec la conception, en
2011, par les ingénieurs de l'Univer
sité de Southampton, d'un avion sans
pilote au prix imbattable de cinq mille
livres. Une prouesse tant technique
qu'économique rendue possible grâce à
l'impression 3D des pièces du fuselage
en un temps record et avec une finesse
remarquable. Cette même année 2011
voit l'avènement d'une autre prouesse,
cette foisdans l'automobile,avec Urbee,
une voiture conçue par la société
Kor Ecologie, dont la carrosserie est
complètement composée de pièces im
primées à l'aide d'une machine 3D. En
2012,nouvel exploitmédical grâce à ce
procédéavecune équipede chercheurset
d'ingénieurs Néerlandaisqui réussissent
à élaborer une prothèse de maxillaire
inférieur.

»Des perspectives quasi sans limites

En parallèle, le marché de

'/a

lOIOIOItiinmioi1010!riiiisfiiiiini
0Î0I0I010I010101I 010! OIOIOHm;'.;'

■yy--. 'y. . y,
'I OIOI010IOI010IOI I 0101 OIOlîuo'llÔlÔ

1010*0!*
OÏO.JO

01OI0IDI9I1910!0101010110101010101QtOiQ I

01010101QJ0

DucôtéduDroit

QuestionsàLaurent
Barissat,avocatassociédu
cabinetClairmontAvocats

Avec une augmentation
de 500Zode leurs ventes
enregistrée sur le premier
semestre 2014 prévue
pour quadrupler d'ici à
2015, les imprimantes 3D
représentent désormais
un « gâteau »tout ce qu'il y a d'appétissant En
particulier du côté des contrefacteurs qui pourraient
bien y voir un filon exponentiel à exploiter. Un risque
d'autant plus grand qu'il peut s'accompagner d'une
multiplication et d'un éparpillement des réseaux de
fabrication et de distribution, alourdissant ainsi un
contrôle de la contrefaçon déjà difficile à mettre en
œuvre. Le point avec ce spécialiste en protection,
exploitation, gestion et défense des droits de propriété
intellectuelle qu'est maître Laurent Barissat.

InformationsEntreprise: Quelestou seralecadrelégal desreproductions
«domestiques»dites aussireproductionsàtitre privé ?
LaurentBarissat: Danstous lesdroits depropriété intellectuelle, qu'il
s'agissedu droit d'auteur,du droit desbrevetsoudu droit des marques,
il existeuneexceptionsouslaforme dela reproductioneffectuéedansle
cadrefamilial. Laquelleexceptionpermet doncde reproduireundisque,
un livre ou bienencoreun sacde grandemarqueà la condition quecela
ne dépassepascecadre.Mêmes'il n'ya pasdechiffre précis,onestime
qu'endessousdedix reproductions,on setrouvedans cefameuxcercle
familial.

IE: Quelssont lesplus grandsrisquesjuridiques pour les industrielset
fabricants ?
LB: Pourle moment, lesrisquesseconcentrentplus spécialementsur la
reproductionet lafabrication deproduitsassezsimplesde typecoques
de téléphonedéjàbeaucoupreproduites parimprimante 3D.Tout sim
plement parcequenous n'ensommesencorequ'auxdébuts de cetype
d'impressioneffectuéeavecdesmatériauxaccessiblestels le plastiqueet
autrescomposites.

IE: Risque-ton de voirapparaîtreun marchéparallèle lié à la contrefa
çon?
LB:Tout-à-fait !D'autant que la contrefaçonpeut s'effectuerde deux
manières.Soitonachèteun produit et on varéaliserun scande celui-ci.
Lequelestalors transforméenfichier numériquequi pourraêtreensuite
transféréà beaucoupde gens,notamment par le biaisd'Internet comme
tel est le casdestéléchargementsen matière demusiqueou defilm. Soit
le fabricant remetun fichier à l'un desesclientspour que celui-cirepro
duise lui-même unobjet, cequi est parfaitement légal,maisque lefichier
enquestion fasseensuite l'objet d'unecopiesansautorisation.

IE: Quelspeuvent-êtrelesrecoursdesindustrielsdanscessituations ?
LB: Peuventdéjàêtreactionnéslesmoyensstandardsde lutte contre
la contrefaçon.Maisausside nouveauxmoyenscommepar exemple
inciter lesfabricantsà protéger leursfichierspar le recoursàdes moyens
techniquesd'anti-copie. S'il n'existepasencorede jurisprudencedans
cedomaine, l'évolutionn'enserapasmoins rapidedansle sensoù l'on
estime qued'ici quatre ou cinq ansuntrès grandnombred'objetsseront
imprimésen 3D.Il faut cependantsavoirque pour l'heure,il n'existepas
d'accordsinternationaux enmatière d'impression3D.Parlà-même, siun
jugement venaità êtrerendu, il seraitdonc nécessairederecourirà la
procéduredite de l'exequaturpour espérerfaireappliquer une décisionde
justice horsde nosfrontières.

1
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Ha

»L'impression 3D» par Mathilde Berchon avec la collaboration

de Bertier Luyt, préface Joël de Rosnay, 2ème édition*

L'argument :Ainsi que sontitre l'indique,cetouvrage(le premierdu

genreenFrance)tout cequ'ily a delimpide tant danssonécriture que

danssamanièred'évoquerun procédéqui l'estnettementmoinsest tout

entier axéautour decequi permet decréerdesobjetsparsuperposition

definescouchesde matière.Technologieaujourd'hui enplein essor,

l'Impression3Dalongtempsétéréservéeauxindustriesde pointeavant

de connaîtreune démocratisationavecl'arrivéesur le marchéd'impri

mantesmoinsonéreuseset plusrapides,ainsiqu'unchoixplus varié

de matériaux imprimables.C'estdonc unpanoramacompletque nous

proposededécouvrircelivre,depuislesdifférentsprocédésjusqu'aux

différentstypesde machinesenpassantparsesmultipleschamps

d'application (design,architecture,médecine,agroalimentaire...).Avec,

en prime,toute unesériedeconseilspratiquespour lesparticuliers.Un

guide précieuxaussisur le plansociologiquepour sonanalysede l'im

pactquerisqued'avoirffcenouveaumode defabricationrisqued'avoir

unformidable impact surnotre société,en remettanten causetoute la

chaînedeproductiontraditionnelle.

L'auteure : Mathilde Berchonest consul

tante spécialiséeenimpression3Det open

hardware.Elleaen particuliercollaboréavec

Sculpteo,servicefrançaisd'impression3Den

ligneet CKAB,distributeurd'imprimantes

3Dpersonnelles.VivantàSanFrancisco,elle

y animelesiteet podcast"MakingSociety",

dédiéauxmakersentrepreneurs,

www. makingsociety.com

l'impression 3D est en pleine
expansion et entre dans une

^W/ phase de transition histo-

^^ rique avec la fusion des entre-
. Tf[ prises Stratasyset Objet qui de

viennent le pure player du genre
le plus coté au monde avec 1,4
milliard de dollars.Une croissance
qui s'intensifie en 2013avec le ra

chat de MarketBotjusqu'alors prin
cipal constructeur d'imprimantes 3D
personnelles. Lequelmarché B2C est
passé de 355unitésvendues en 2008à
23265en 2011 et 35508en 2013 I Une
croissanceexponentiellenon dénuée de
dérivesavecla diffusion l'andernier sur
la Toile d'une vidéo donnant le mode
d'emploi de la construction d'une arme
à feu à partir d'une impression 3D.
Alerté, le gouvernement américain a eu
beau en interdire la diffusion, celle-ci
n'en avait pas moins été préalablement
téléchargée une bonne dizaine de mil
liers de fois.Les secteurs impactés par
le 3D Printing étant désormais innom
brables, les protagonistes d'un secteur
sous étroit contrôle de quelques (très)
gros détenteurs de brevets ne cessent
d'apporter leur « pierre » à un édifice
en perpétuelle exploration.Poursuivant
sur sa technologie MOVINGLight"

qui apporte un niveau de perfec
tion inégalé des pièces réalisées ainsi
qu'un gain considérable en rentabilité
dans la production d'objets pour une
grande diversité d'usages industriels

et biomédicaux grâce à l'introduction
du mouvement DLP, en l'occurrence
une puce microélectronique fabriquée
par Texas Instrument que l'on utilise
dans les vidéoprojecteurs, le groupe
français Gorgé via sa société Prodways
a ainsi mis au point une toute nou
velle gamme d'imprimantes 3D dont
les plus grandes atteignent le nombre
record de près d'un milliard de pixels
par couche ! Cela, sans augmenter le
coût ou le temps de fabrication. Parmi
les autres innovations, présentes ou à
venir,évoquons le distributeur d'objets
imprimés Dreamvendor 2mis au point
parles étudiants de Virginia Tech,l'im
pression en 3D de fruits imaginée par
Dovetailed, « l'imprimeuse » de mai
son BetAbrampermettant d'imprimer
en 3D des fondations allant de 12m2
à 144m2, Chocabyte, l'impression 3D
du chocolat ou bien encore Buccaneer,
la première imprimante 3D low cost
conçue par Pirate 3D. Si le domaine
ne paraît plus connaître de limites et
qu'une nouvelle génération de e-objets
manufacturés, penséspar des designers
professionnels,mais terminés grâceaux
« data »de l'utilisateur va vraisembla
blement voir prochainement le jour,
attention tout de même aux dangers
dorénavant induits par le facile ac
cès à cette technologie en dehors de la
chaîne industrielle de production et de
contrôle.Il ne fauten effetjamaisperdre
de vue le risque, en jouant les «Merlin
Enchanteur » du troisième type, à ce

que toute cettebellecréativitétridimen
sionnelle n'engendre une ribambelle
d'objets aussi toxiques au sens propre
qu'au sens figuré ! |

"213 pages- 25 C- EditionsEyrolles
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