
Vraierévolutionen 3D?
L'offred'imprimantestridimensionnellesdevient mature et accessible au grandpublic. Les domaines
d'applicationet lepotentiel de ces machines semblent infinis, et leur impact sur l'industrieet la société

considérable.Maisjusqu'à quelpoint la démocratisationde la 3D changera-t-ellenos vies ?
e professeur Tourne
sol serait à coup sûr

le plus heureux des
hommes. Dans le film d'ani
mation Tintin et le Lac aux
requins (1972), l'inventeur
dur de la feuille planchait
jour et nuit sur un projet de
photocopieuse 3D, capable
de reproduire n'importe quel
objet à partir d'une sorte de
mixture gélatineuse. L'appa
reil, convoité par Rastapo-
poulos pour dupliquer des
œuvres d'art volées, n'était
pas vraiment au point. Près
de 40 ans plus tard, son rêve
est pourtant devenu réalité.
Certes, l'extravagant scien
tifique créé par Hergé n'avait
anticipé ni les PC, ni les fi
chiers 3D, ni les imprimantes
personnelles. Mais le fait est
là... En 2014, l'impression
tridimensionnelle ne relève
pas de la science-fiction :
elle se conjugue désormais
au présent. Chacun, profes
sionnel ou particulier, peut
investir dans l'un de ces ap
pareils et se transformer en
artisan,fabriquantses propres
pièces depuis son sous-sol,
son entrepôt, son salon ou
un FabLab. L'offre se déve
loppe et les potentialités des
machines semblent vertigi
neuses. Les évolutions que
leur démocratisation va en
traîner au niveau sociétal et
industrieldonnent le tournis.
Jusqu'à quel point ? Petite
plongée prospective dans un
futur en 3D.

Fabrication
additive
Avant de s'élancer, un bref
retour en arrière s'impose.
Car si elle n'est vraiment
médiatisée que depuis
quelquesannées,l'impression
tridimensionnellen'est pour

tant pas toute jeune. « Le
premier processus d'impres
sion 3D connu a été inventé
par Chuck Hull en 1984 »,
rappellent Benjamin et Mat
thieu Lavergne dans leur ou
vrage L 'Imprimante 3D, une
révolutionen marché^. Trois
décennies tout de même... et
à peu près 25 ans que le
monde industriel l'utilise.
Alors comment expliquer ce
longsilence et l'engouement
médiatique de ces derniers
mois ? Parplusieurs facteurs,
qui s'additionnent depuis les
années 2000 : la démocrati
sationd'Internet, lesprogrès
réalisés en informatique, le
fait que les brevets soient
tombés dans le domaine pu
blic et qu'une offre à desti
nationdu grand public se dé
veloppe, et, enfin, l'attention
accordée par la presse au
«phénomène » et à quelques
projets. Côté professionnel,
les industriels connaissent la
technologie et ne cachent pas
leur intérêt. « Ils sont encore
dans unephase d'évaluation
des procédés defabrication,
estime Pierre Renaud, pro
fesseur à l'Insa Strasbourg
et responsable de l'équipe
Automatique, Vision, Robo
tique du laboratoire ICube.
Les choses vontse cristalliser
dans les années à venir car
de nombreuses entreprises
voient cette technologie
comme une alternative à la
fabrication conventionnelle.»
Une bellealternative,en effet,
car au lieu de partir d'un
bloc de matièreet d'en retirer
jusqu'à obtenir la pièce vou
lue, l'impression tridimen
sionnelle est un mode de fa
brication additif : l'impri
mante va construire l'objet,
à partir d'un modèle 3D et
selondifférentsprocédés (sté-

réolithographie,FDM,frittage
par laser...), couche par
couche. « Cela permet une
plus grande liberté dans le
choix des formes qu 'en cas
d'usinage, qu'il s'agisse
d'une volonté esthétique ou
d'optimisation de la
pièce », poursuitPierreRe
naud.

Prototypage
RAPIDE
Le gain est également fi
nancier,car lesmoulespour
certainespièces auxformes
complexes et produites en
petites séries coûtent cher.
Mais l'impression 3D re
présente aussi un bénéfice
en terme de temps : le délai
entre la maquette numé
rique d'une pièce et le mo
dèle réel s'en trouve consi
dérablement raccourci. Pas
étonnant, du coup, que les
industrielsutilisent beaucoup
l'impression tridimension
nelle pour du prototypagera
pide. « En 2012,plus de 80Vo
des objets conçus dans l 'in
dustrie avecdes imprimantes
3D étaient des prototypes »,
précise Alexandre Martel,
fondateur du site 3D Na-
tives(2).C'est notamment le
casdans l'aéronautique, l'au
tomobileet lajoaillerie. Mais
la qualité de plus en plus
grande des résultats obtenus
inciteles industrielsà étendre
ce type d'impression à la
création de produits finis.
Dans un avion Boeing, par
exemple, plus de 300 pièces,
comme les conduits d'air,
ont été imprimées en 3D.
Des bijoux et desjouets sont
fabriqués ainsi. Le secteur
médical tire également parti
de cette technologie. « Elle
estparticulièrement intéres

sante pour la conception de
prothèses dentaires ou audi
tives,expliquePierreRenaud,
car onpeut ainsi lesfabriquer
à la demande en répondant
parfaitement au besoin du
patient. » Côté grand public,
l'offre se développe égale
ment. Des imprimantes 3D
sont disponibles à partir de
quelques centaines d'euros,
avec une finition des pièces
satisfaisante à défaut d'être
extraordinaire. Les FabLabs
et des services comme ceux
proposés par Sculpteo dé
mocratisent la technologie
auprès des particuliers. Bref,
nous sommes sur la bonne
voie... mais encore loin du
compte. « Les machines se
sont grandement améliorées
ces dernières années maisje
pense qu 'il manque encore
une vraie offre pour que le
secteur décolle », analyse
Alexandre Martel. En clair :
les imprimantes 3D permet
tentde faire ungrandnombre
de petits objets (figurines,
coques de téléphone person
nalisées, poignées, montures
de lunettes...) mais tout cela
garde encore un arrière-goût

de gadget. « Il manque de
start-up, d 'entrepreneurs qui
proposeraient des produits
exploitant tout le potentiel
de l 'impression3D », poursuit
le fondateur du site 3D Na
tives.La grandeabsenteselon
lui ? La « killer app

'
», cet

usage si attrayant qu'il justi
fierait à lui seul de sauter le
pas.

Le retour
À l'artisanat ?
Alors imaginons... Dans 10,
15 ou 20 ans. Cette fameuse
killerapplication a vu lejour.
Les freins actuels - des prix
encore élevés pour avoir du
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matérielde trèsbonne qualité,
des temps d'impression trop
longs, une gamme de maté
riaux limitée - ont été sur
montés. Le marché a décollé,
l'impression 3D s'est très
largement démocratisée au
près des professionnels
comme du grand public.
Alors ? Quelles consé
quences ? A quoi ressemble
ce monde dans lequel l'im
primante 3D est devenue un
objet aussi banal que le télé
phone portable ? L'impres
sion tridimensionnelledonne
dès aujourd'hui lieu à beau
coup de prospectiveet divise :
les sceptiques n'y voient
qu'une mode passagère, un
gadget intéressant mais dont
le potentiel est surestimé ;
les plus enflammés parlent
de troisième révolution in
dustrielle et d'un boulever
sement de la société. Au mi
lieu, les plus mesurés obser
vent, attendent et livrent un
avis plus nuancé. Pour Ben
jamin Lavergne, Alexandre
Martel et Pierre Renaud, la
démocratisation de l'impres
sion 3D entraînera effecti
vement un certain nombre
d'évolutions, mais ne révo

lutionnera pas la société ni
l'industrie telles que nous les
connaissons. Ce qu'elle de
vrait entraîner ? Au niveau
industriel, un phénomène de
relocalisation. Selon Pierre
Renaud, « elle va permettre
d'accélérer la capacité de
production, donc potentiel
lement de relocaliser car
grâce aux imprimantes 3D,
on pourra produire au plus
près des sites de conception
et de R&D ». Aux Etats-
Unis, certains y croient dur
comme fer,comme le montre
le développement du réseau
AmericaMakesQ).Mais l'im
pression 3D à la portée des
particuliers aura-t-elle pour
conséquenceun certainretour
à l'artisanat ? On se plaît à
imaginer un monde où cha
cun fabriquerait à la maison,
vendraiten ligneses créations
et deviendrait en quelque
sorte un producteur et distri
buteur autonome. Où le Fa-
blab local serait un centre
névralgique. Là encore, les
spécialistes sourient mais
tempèrent l'enthousiasme.
« C 'est une superbe techno
logieet une avancée incroya
ble, mais qui n'a d 'intérêt

que pour les petites séries,
note BenjaminLavergne,au
teur de L'Imprimante 3D,
une révolution en marche et
créateur du site 3Dilla,4).Elle
entraînera le développement
d 'une économieenparallèle,
pour certains objets, mais
pas de grand bouleverse
ment ». C'est-à-dire le déve
loppement d'une production
liée à l'impression tridimen
sionnelle, qui restera une ad
dition de marchés de niches
(figurines...) à petite ou
moyenne échelle. Mais en
aucun cas la fin des grosses
entités ou un coup porté à la
production de masse. Benja
min Lavergne : « Cela se
fera en parallèle de cette
production de masse, mais
ne la remplacera pas. Par
exemple, les fourchettes en
vente en grande surface et
fabriquées par centaines de
milliers d'exemplaires sur
d'énormes machines en Asie
leseront toujours. » Amoins
que l'imprimante 3D ne ré
volutionne le design de la
fourchette,maisça...Toujours
est-il que la démocratisation
de ces machines auprès des
particuliers permet déjà de

constater certaines consé
quencespositives.D'une part,
le retour au plaisir de fabri
quer soi-même, que ce soit à
domicile ou dans des Fa-
blabs. D'autre part, le moyen
d'allonger la durée de vie du
matériel en en remplaçant
certainesparties usagées(poi
gnées...) et donc, à terme, la
possibilité de lutter contre
l'obsolescence programmée
lorsque les imprimantes 3D
personnelles permettront de
produiredes piècesplus com
plexes. Enfin, le développe
ment de cette technologie
dans certains secteurs laisse
entrevoirdes applicationsen
core limitées mais potentiel
lement fascinantes : l'im
pression de nourriture, de
maisons ou encore d'organes
et de tissus vivants (le bio-
printing)... Et autantd'enjeux
éthiques, qui peuvent aussi
être dupliqués à l'infini. *

1- L 'Imprimante 3D, une révolution
en marche, Éditions Favre, 2014.
2- http://www.3dnatives.com/
3- https://americamakes.us/
4- http://fr.3dilla.com/

Julien Fournier

Quoi qu'il advienne, certains trouveront une utilité à l'impression 3D..
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^^ Dans un avion Boeing, plus de 300
pièces, comme les conduits d'air, ont été

imprimées en 3D ^B

t Des applications fascinantes sont
entrevues dans le futur : impression
de nourriture, de maisons ou encore

de tissus vivants (bioprinting) ^y

^ La grande absente ? La « killer app' »,
cet usage si attrayant qu 'iljustifierait

à lui seul de sauter lepas ™

Motset acronymesde demain
FDM (Fused Déposition Modeling) : ils'agit de la technique
d'impression3Dla plusrépandue.Unetête d'impression(ouex-

trudeuse)chauffeet fond un filamentde matièreplastiqueafin
deconstruirel'objet3Dcoucheparcouche.Laplupartdesimpri
mantes3Ddestinéesau grandpublicemploientcettetechnique.

Frittage laser sélectif (ou SLS: Sélective Laser Sint&fl
ring) :techniqued'impression3Dprochedelastéréolithographie.

\Un puissantlasersolidifie localementla surfaced'une poudre
(alorsquelastéréolithographieutiliseunerésine)et l'agglomèri
aux couchesprécédentespar frittage.

Stéréolithographie (ou SLA: Stereolithograph Appara
tus) :techniqued'impression3Ddont ledéveloppementdatedes
années1980et a été initié auxÉtats-Unis.Unrayonultra-violet
frappeunerésinephotosensible(photopolymère)placéedansune
cuve.Lamatièresedurcitalorset se lieaux couchesadjacentes
pour,finalementformerl'objet.Lamatièrequin'a pasétéfrappée
par lerayonpeut ensuiteêtre réutilisée.

\
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Enfin la possibilité de multiplier les cadeaux moches pour les offrir à ses ennemis...

Quatre questions à Géorgie Courtois,
avocat spécialisé en propriété intellectuelle

au sein du cabinet De Gaulle Fleurance 8t associés

« Unevraierévolutionenmatière
decopieprivée»

Quels enjeux juridiques posent le développement de
l'impression 3D ?
Il y en a deux grandes catégories.D'une part, tout ce qui
concernela propriétéintellectuelle,(droitd'auteur,droit desbre
vets,droit desmarqueset droit de dessinset modèles).D'autre
part, lesresponsabilitésparrapportauxproduitsfabriqués:pour
ceuxqui lescommercialisentet pour ceuxqui les «fabriquent
».Parexemple,il existedesnormesdesécurité,desobligations,
un devoir d'information et desresponsabilitésqui incombent
aufabricant d'un jouet. Si l'on fabrique unjouet via uneimpri
mante3D,onserasoumisàcesnormeset à cesexigences,que
l'on soituneentreprise,unFablabou unparticulier.Cequipose
de nombreusesquestions.

Quels problèmes se poseront en matière de propriété
intellectuelle ?
Nousallonsêtreconfrontésdansle mondedesobjetsphysiques
aux mêmesquestionsqui sesontposéespour lesfichiers mp3.
Ledroit estassezcompletet couvredéjàles différentesproblé

matiquesposéespar l'impression3D ; il ne seradonc pas né
cessairede le réadapter.Il serade toute façon impossiblede
lutter contretoutes les contrefaçonsproduitespar desparticu
liers.Lestitulairesdedroitschercherontà luttercontre lasource,
lessitesqui proposentcesfichiersentéléchargementillégal.
Lavraierévolutionestenmatièredecopieprivée.Il estpossible
pourunparticulierderéaliserdescopiesd'objets qu'il possède.
Sipar exemplevousachetezunjouet, quevousle copiezet le
multipliezenautantd'exemplairesquevouslevoulezavecvotre
imprimante...Celaauraun impacténormedansle secteuréco
nomiqueet industriel.

Comment protéger les titulaires de droits de pro
priété intellectuelle ?
Laréglementationactuelleconvientmaisonpeut déciderde la
modifiers'ils s'estiment insuffisammentprotégés.Deuxsolu
tions existent : soit une légère protection supplémentaire,
comme une limitation du nombre de copiesprivéespar per
sonne.SoitundéveloppementdescontrôlesavecdesDRM(ges
tion desdroitsnumériques),cequi peut êtrecomplexeà mettre
en place.Il pourrait s'agir de mettre,dansle fichiernumérique
qui contientl'objet en3D,desdroitspermettantdesavoircom
biendefois le fichieraété copié,combiendefois le titulaire au
torise la copie du fichier, et peut-être de créer une base de
donnéesglobale danslaquelle les titulaires de droitsenregis
treraient leurspropresobjetsprotégés.Il y a desformatsdefi
chiersquisont entrain d'être misenplaceet quipermettraient
un tel contrôlede traçabilité. Il pourrait aussiêtre possiblede
placerdanslatranchedel'objet impriméunesortedeQRCode
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pour le « tracer». i
Les imprimantes 3D pourraient également permettre
de concevoir des armes. Pensez-vous que des lois
pourraient éviter que ce domaine ne devienne une
jungle incontrôlable ?
Je ne suis pas adepted'une adaptation de la législation aux
technologies.Laloi estdéjàsuffisammentbienfaite. Sivousim
primezunearmeen 3D,vousêtesen tout état de causehors-
la-loi car la détentiond'armes à feu est soumiseà des règles

d'autorisationoudedéclaration.D'autrepart, il est toujourstrès
difficile decontrôlercequiest fait avecunetechnologieet il se
rait irréalistede croire que l'on pourra tout maîtriser.Il faut
s'adapterauniveauéthiqueet laisserlapossibilitéà la techno
logie d'exister: detrop grossescontrainteslégalespourraient
s'avérerdévastatriceset tuer dansl'œuf les évolutions.Il faut
espérerque la Francen'emprunterapas cettevoie,et ne sera
pasl'un desseulspaysà accumulerdesloispour freiner latech
nologie.
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