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    Préface




    Dans le cadre de la rédaction de ce livre, nous avons eu le privilège de nous entretenir avec une bonne vingtaine de spécialistes de différents secteurs, dans différentes régions du monde. Leur enthousiasme pour ce sujet était contagieux, et les conseils qu’ils nous ont donnés concernant les différents chapitres ont été inestimables. Nous tenons à leur exprimer notre reconnaissance pour le temps qu’ils nous ont consacré et pour leur patience, et surtout, pour la façon dont leur énergie créative est en train de changer le monde tel que nous le connaissons.




    Nous espérons que ce livre vous plaira.




    L’impression 3D


  




  

    Chapitre 1 : Quand la science-fiction est partout




    Chez vous, dans quelques dizaines d’années :




    . . . même dans l’avenir, il reste difficile de se lever le matin.




    L’odeur des muffins au blé complet et à la myrtille qui provient de l’imprimante alimentaire de la cuisine vous met en appétit. Les cartouches d’impression permettant de fabriquer ces muffins biologiques à faible teneur en sucres sont présentées par la publicité comme des articles de luxe. Vous avez téléchargé la recette à partir du site Internet d’un artisan boulanger, mais des recettes de muffins sont également proposées sur les sites de divers restaurants réputés.




    Le jour où vous avez fait découvrir votre imprimante alimentaire à votre grand-père, il a cru qu’il s’agissait d’une machine à pain, un appareil qui avait fait son apparition dans de nombreuses cuisines depuis les années quatre-vingt. Ce n’est que le jour de son anniversaire qu’il a compris pourquoi vous teniez tant à imprimer des aliments préparés. Ce jour-là, pour vos grands-parents, vous avez sorti vos plus belles cartouches alimentaires et vous avez imprimé un dîner festif : des steaks de thon frais, un couscous et un gâteau d’anniversaire au chocolat et aux fraises débordant de crème dont chaque tranche présentait un dessin différent.




    Vous gérez plus facilement votre diabète depuis que vous avez pu, avec le concours de la Sécurité sociale, remplacer votre imprimante alimentaire par un modèle de qualité médicale. Ces nouvelles imprimantes de qualité médicale pour diabétiques captent les signaux sans fil émis par un minuscule implant sous-cutané qui mesure votre glycémie. À votre réveil, le FoodFabber reçoit la première mesure du matin et adapte en conséquence la teneur en sucre et l’équilibre nutritionnel de votre petit-déjeuner numérisé.




    Après le petit-déjeuner, le moment est venu de vous tenir au courant de l’actualité. L’actualité du jour, c’est d’abord le sauvetage d’une équipe de mineurs piégés dans un sous-sol depuis une semaine, leur galerie s’étant effondrée. Les sauveteurs ont d’abord tenté de les déterrer à l’aide d’excavatrices, mais ils ont dû y renoncer après avoir provoqué un glissement de terrain fatal.




    Heureusement, la compagnie minière avait dûment équipé son personnel de tenues et de matériels conformes à la réglementation en vigueur en matière de sécurité. Les imprimantes de sécurité 3D font partie de l’équipement habituel que les mineurs emportent avec eux dans les galeries les plus profondes. Avant leur descente dans les puits, les techniciens vérifient que les fichiers de conception de tous les composants essentiels des machines utilisées dans la mine sont à jour sur chaque imprimante. Les imprimantes 3D sont emportées dans les galeries en même temps que les autres machines, au cas où une pièce casserait et aurait besoin d’être rapidement remplacée sur place.




    Aujourd’hui, les journalistes vous expliquent que le héros inattendu de cette catastrophe minière est l’imprimante de sécurité portable. Depuis plusieurs jours, les mineurs bloqués communiquent avec les techniciens qui se trouvent à la surface grâce à une liaison sans fil de fortune. Les uns et les autres, ensemble, travaillent à améliorer les plans des pièces de rechange à imprimer.




    Ce qui devait être un sauvetage banal et rapide est devenu une affaire délicate. S’il avait suffi d’imprimer quelques pièces de rechange, la tâche aurait été facile, mais il s’est avéré que les pièces de rechange, une fois mises en place, ne tardaient pas à céder en raison d’une humidité inattendue dans la galerie.




    Heureusement, la situation dans la mine est aujourd’hui plus prometteuse. Le journaliste explique qu’au siège de la compagnie minière, lors d’une simulation, les tests de résistance ont donné de bons résultats à la troisième tentative d’imprimer les pièces de rechange. Dans leur galerie, les mineurs vont pouvoir imprimer aujourd’hui le modèle mis à jour, et si tout se déroule comme prévu, ils pourront commencer ce soir à remettre leur machine en état.




    En face de chez vous, il y a un chantier avec une grue. Un ouvrier esseulé est assis. Il y a quelques semaines, le propriétaire a fait démolir son ancienne maison aux balustrades en bois, en vue de la remplacer. Cependant, son projet de construction suscite maintes discussions dans le voisinage.




    Votre voisin vous montre le dépliant. Sa nouvelle maison est un modèle luxueux et écologique proposé par la compagnie Maisonbulle. Encore deux semaines, et elle sera terminée. Chaque mur sera équipé de capteurs météorologiques intégrés. Le toit, posé tout à la fin, sera constitué de panneaux solaires. Le câblage électrique et la tuyauterie en cuivre seront intégrés aux murs au cours de leur fabrication.




    Vous observez la grue qui soulève lentement une énorme buse au-dessus des nouvelles fondations. Cette buse se déplace de façon régulière sur deux axes, se positionne avec précision et sécrète une pâte constituée d’un mélange de ciment et de matériaux synthétiques. Le rôle de l’ouvrier est de s’assurer que personne ne pénètre sur le site pendant la construction. Quant à la grue, elle est pilotée par un petit ordinateur qui guide le processus de fabrication d’un bout à l’autre.




    Les habitants du quartier suivent ce projet avec intérêt. Ils voient maintenant les murs s’élever peu à peu. Dans les débuts de l’automatisation industrielle, une fameuse plaisanterie consistait à dire que dorénavant, pour faire fonctionner une usine, il fallait simplement un homme et un chien : l’homme étant nécessaire pour nourrir le chien, et le chien, pour mordre l’homme si celui-ci essayait de toucher quoi que ce soit.




    Cette maison en construction a déjà l’air splendide, avec ses murs aux formes élégamment ondulées. Il serait impossible de construire une telle maison avec une charpente en menuiserie, quels que soient les effectifs mobilisés sur le projet. Personne n’a encore vu à quoi ressemblera l’intérieur, mais il se dit que les parois intérieures auront le même aspect que si elles étaient constituées de briques et de mortier.




    Une fois arrivée à votre bureau, vous prenez connaissance des derniers éléments d’une longue investigation que vous dirigez depuis plusieurs mois. Avec vos collaborateurs, vous enquêtez sur un marché noir d’un nouveau genre, qui concerne des morceaux de rechange du corps humain. De plus en plus de patients, recherchant désespérément des organes de remplacement, s’en procurent auprès de services de bio-impression de contrebande plutôt qu’auprès d’un centre médical agréé. L’impression sur-mesure de parties du corps humain reste un sujet controversé qui suscite des débats plus vifs encore que ceux du temps de vos grands-parents, qui concernaient les cellules souches, l’avortement et le clonage.




    Faire fabriquer des organes de remplacement est devenu extrêmement facile. Depuis quelques années, scanner le corps tout entier coûte de moins en moins cher. Les gens se font scanner entre 20 et 30 ans et conservent les données obtenues pour plus tard, au cas où il leur arriverait quelque chose et où ils auraient besoin rapidement d’un organe de rechange. Parfois, ce sont les articulations, mais en réalité, ces « modèles corporels numériques » sont surtout utilisés en chirurgie esthétique, pour retrouver le corps ferme et la peau sans rides des jeunes années.




    Le problème n’est pas la bio-impression. En fait, pour la plupart des gens, la bio-impression est avant tout une technologie qui permet de sauver des vies. Le problème, c’est le développement de ce nouveau marché noir. Il est difficile de réglementer la production de ces nouvelles parties du corps imprimées, sachant que le prix des bio-imprimantes a aussi chuté. Les hôpitaux et les cliniques renouvellent leurs bio-imprimantes chaque année, si bien que les trafiquants n’ont pas de mal à racheter les anciens modèles pour moins cher que le prix d’une voiture.




    Au cours de votre enquête, vous avez appris que la plupart du temps, les organes provenant du marché noir donnaient satisfaction. Le problème est que les modèles numériques sont parfois défectueux et que certains fabricants d’organes, peu scrupuleux, n’impriment pas dans un environnement stérile.




    Dans une affaire récente, plusieurs patients sont morts après avoir acquis des organes « de complaisance » non certifiés en vue d’améliorer leur condition athlétique ou leur apparence physique. Leurs familles ne savent pas très bien qui elles doivent poursuivre en justice : le fabricant malhonnête, le fournisseur de bio-encre, le concepteur d’organes, ou l’entreprise qui a certifié le modèle.




    Parmi les acteurs du marché noir, on trouve aussi bien des bio-imprimeurs bien intentionnés, désireux de permettre à des patients d’être soignés, que des trafiquants barbares de chair frelatée dont la seule motivation est le profit. Les plus compétents et les plus soigneux d’entre eux sont considérés comme des héros par une partie du public, car grâce à eux, des personnes malades obtiennent à un moindre prix de nouveaux organes qui leur sont vitaux. D’autres, cependant, condamnent la cupidité de ces marchands d’organes qui achètent ou revendent ces tissus vitaux à des gens vulnérables, surtout lorsque le nouvel organe imprimé est bâclé.




    Votre journée de travail terminée, vous passez prendre votre fille au collège. Vous faites partie des parents qui se sont portés volontaires pour participer à la foire scientifique de cette année. Le professeur de votre fille vous explique que les imprimantes 3D sont contraires à l’esprit de cette manifestation. En effet, des élèves fainéants impriment en 3D des objets élaborés sans que cela leur demande d’effort ni de savoir-faire : il leur suffit de disposer d’un bon fichier de conception numérique. Les élèves issus d’un milieu modeste, quant à eux, ne disposent souvent pas d’une imprimante 3D à la maison. Ils n’ont donc pas les mêmes possibilités de concevoir des objets ni de s’entraîner.




    Ce n’est pas tout. Ce professeur vous explique aussi que cette année, les parents seront de corvée pour le nettoyage. L’année dernière, à l’issue de l’événement, les responsables du collège avaient eu la mauvaise surprise de constater que le plancher du gymnase était jonché de débris provenant des nombreuses démonstrations d’impression. Pire encore, pendant plusieurs jours, les élèves et les professeurs ne cessaient de croiser des robots cliquetants, de la taille d’une souris, qui déambulaient dans les couloirs de l’établissement. Certains de ces robots imprimés débitaient des axiomes scientifiques, mais d’autres avaient apparemment été programmés pour faire entendre des déclarations moins appropriées et parfois licencieuses.




    Une fois rentrée chez vous avec votre fille, vous retrouvez votre mari qui vous apprend une bonne nouvelle. Son entreprise de fabrication par impression 3D vient de se voir autorisée à intégrer un réseau de fabrication aérospatiale en nuage. La fabrication en nuage est un nouveau mode de production qui commence à remplacer la production en série. La fabrication en nuage, comme l’informatique en nuage, est un modèle de production décentralisé et massivement parallèle. De grandes compagnies commandent des pièces et des services à un réseau agréé constitué de plusieurs petites entreprises qui ont uni leurs forces pour fabriquer certaines pièces.




    La fabrication en nuage se généralise rapidement dans les secteurs de l’électronique, des équipements médicaux et de l’industrie aérospatiale où de grandes compagnies ont besoin de pièces complexes et très élaborées, mais pas en grandes quantités. Les nuages constitués de petites entreprises manufacturières permettent aux grandes compagnies de réaliser des économies. Les réseaux en nuage étant généralement situés à proximité de leurs clients, l’expédition des pièces imprimées se fait sur des distances moins longues. Ces sociétés conservent les modèles dans leur inventaire numérique. Les réseaux de fabrication en nuage ont été partout une aubaine pour les économies régionales, ils ont permis la création d’emplois dans des petites entreprises de production spécialisée et de services.




    Le nuage auquel votre époux va participer est constitué de petites entreprises spécialisées dans la fabrication de composants d’injecteurs de carburant pour les constructeurs d’avions civils et militaires. Sa société a dû démontrer ses prouesses technologiques en imprimant en 3D des échantillons de pièces d’avion dans un délai déterminé. Ces pièces ont subi avec succès des tests de résistance. Après quelques négociations concernant les marges de profit et la capacité de production, la société a été admise au sein du réseau.




    La journée tire maintenant à sa fin. Comme tous les soirs, vous veillez à ce que votre fils se brosse les dents, après quoi il regagnera son lit et vous lui raconterez une histoire. Cependant, une fois de plus, sa brosse à dents est introuvable. Il a dû l’oublier chez ce copain chez qui il a passé la nuit dernière. Vous pourriez encore trouver une pharmacie pour lui en acheter une autre, mais vous connaissez une solution plus simple.




    Vous activez votre machine 3D et avec votre fils, vous passez en revue plusieurs modèles de brosse à dents. Vous disposez des modèles de plusieurs fabricants, mais votre fils a déjà fait son choix : il veut une « zBrush », un modèle dont le prix est très modique.




    Ce qui plaît à votre fils, c’est le fait que le manche de cette brosse à dents puisse s’orner de différents personnages de dessin animé. À l’aide d’un petit lecteur optique relié à l’appareil, vous scannez les dimensions de la main de votre enfant et de sa bouche ouverte.




    La machine commence à imprimer. Sur l’écran, vous voyez défiler, semblable au générique d’un film, la liste des concepteurs et des détenteurs des brevets et des modèles. La nouvelle brosse à dents sera prête à l’emploi dans un quart d’heure.




    Pendant l’impression, vous racontez à votre fils une de ces histoires qui commencent par « Quand j’avais ton âge ». Il vous écoute avec un certain scepticisme. Il a du mal à croire qu’à l’époque, toutes les brosses à dents avaient le même aspect, et qu’il fallait attendre au moins 24 heures pour recevoir chaque commande passée sur Internet.




    « Mais alors, fait-il sur un ton révérencieux, la vie était drôlement dure, à ton époque ! »


  




  

    Chapitre 2 : Une machine qui peut pratiquement tout fabriquer




    Si vous possédiez une machine capable de fabriquer tout ce que vous voulez, à quel usage la destineriez-vous ? En Angleterre, un technicien scanne les pieds des sprinters olympiques. À partir des données ainsi obtenues, l’ordinateur effectue rapidement quelques calculs. Le technicien peut alors imprimer en 3D de nouvelles chaussures de course dont la forme est adaptée aux pieds de chaque athlète ainsi qu’à son poids, à sa démarche et à ses goûts.




    À des milliers de kilomètres de là, dans le désert de l’Arizona, la NASA procède aux essais d’un véhicule tout terrain destiné à rouler sur la planète Mars. Ce véhicule comporte des éléments en métal dont les formes sont compliquées et qu’il n’aurait pas été possible de fabriquer autrement qu’en utilisant une imprimante 3D.




    Au Japon, une femme enceinte va pouvoir conserver un souvenir impérissable de sa première échographie. Le médecin fait apparaître l’image du fœtus à l’écran, puis il en imprime la réplique exacte en 3D, avec tous les détails, sous forme d’un tout petit fœtus en matière plastique transparente.




    Ces modestes miracles de l’industrie n’appartiendront bientôt plus au domaine de la science-fiction. Dans un avenir pas si éloigné, nous pourrons imprimer en 3D des tissus vivants, des aliments diététiques et des composants électroniques complexes prêts à l’emploi. Ce livre est consacré à une nouvelle approche de la fabrication d’objets. Dans les chapitres qui suivent, nous présentons dans un langage simple les technologies d’impression et les outils de conception en 3D. Les lecteurs qui s’intéressent à la technique trouveront dans les premiers chapitres une étude détaillée des possibilités actuelles et futures de l’impression 3D. Nous en analysons ensuite les implications pour l’économie, pour notre quotidien et pour l’environnement.




    L’impression 3D nous ouvre de nouveaux horizons. À mesure que le commun des mortels pourra disposer de puissants instruments de conception et de production, c’est une véritable révolution qui se prépare dans l’industrie et dans le monde des affaires. Le droit de la propriété intellectuelle risque de s’en trouver sérieusement malmené.
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      Image reproduite avec l’aimable autorisation d’Andrea Morgante et d’Enrico Dini, D-Shape


    




    




    

      Un banc de taille réelle imprimé dans une matière ayant l’apparence de la pierre.


    




    




    Certains d’entre nous se rappellent précisément où ils étaient quand ils ont regardé à la télévision le premier alunissage. D’autres ont un souvenir précis des premières semaines qui ont suivi l’écroulement du mur de Berlin. Pour ma part, je me souviens du jour où j’ai entendu parler pour la première fois de l’impression 3D.




    C’était à la fin des années quatre-vingt, alors que j’assistais à un cours ennuyeux consacré à l’ingénierie mécanique. Il faisait chaud dans la salle de classe. Notre professeur, malheureusement, nous parlait sur un ton monocorde et soporifique, et son discours nous plongeait tous dans un état d’hébétude proche de la somnolence.




    C’est alors que la porte s’ouvrit et que surgit dans la salle un inconnu. Notre visiteur inattendu se présenta comme un commercial de Cubital Systems, une société dont nous n’avions jamais entendu parler. Cubital Systems était alors une des deux seules sociétés au monde à commercialiser des imprimantes 3D.




    Avec vivacité, l’homme brandit un objet en matière plastique au-dessus de ses cheveux rebelles tout en nous annonçant qu’une révolution était imminente dans l’industrie. « Ce que j’ai dans mes mains, fit-il, c’est l’avenir de l’industrie. Cet objet a été fabriqué par un laser qui « imprime » avec du plastique. »




    Intrigués, nous nous demandions ce que ce monsieur venait faire dans notre salle de classe. Notre professeur jugea que le moment était venu de nous préciser que c’était lui qui avait invité ce visiteur volubile à intervenir dans notre cours.




    Le talentueux orateur s’était tu et savourait notre perplexité. Dans le silence qui s’était fait, il demanda à un des élèves de tourner la manivelle qui dépassait de l’objet en question. J’entends encore le cliquetis qui était très perceptible dans la salle de classe pendant ce moment interminable où mon camarade tournait la manivelle avec énergie. À l’intérieur de l’objet, des engrenages compliqués se mettaient en mouvement.




    Nos cerveaux endormis revenaient à la vie, et nous nous posions mutuellement des questions à voix basse : « Il a bien dit qu’il avait imprimé ce truc avec un laser ? » Mes camarades de classe et moi-même, nous essayions de comprendre le sens de cette distraction inattendue.




    [image: c02f002.tif]




    

      Image reproduite avec l’aimable autorisation de Carl Deckard et de Joe Beaman


    




    




    

      Carl Deckard et Joe Beaman inventant la première imprimante à frittage sélectif au laser (vers 1986) à l’université du Texas.


    




    




    Notre perplexité ne fit que croître lorsque le commercial nous lâcha une autre bombe : « Tous ces engrenages, ces poignées et ces boutons que vous voyez ici n’ont jamais été assemblés. Ils ont tous été imprimés là où ils se trouvent, sous forme d’un unique ensemble de composants distincts préassemblés. »




    Notre visiteur termina sa présentation en nous expliquant que tout le processus de production de cette machine miraculeuse avait été dirigé non pas par un être humain, mais par un ordinateur. Dans la salle, les murmures s’intensifièrent alors. L’homme fouilla dans sa sacoche et en sortit une feuille de papier, qu’il agita sous nos yeux. On y voyait la photo d’un écran d’ordinateur sur lequel apparaissait le dessin de l’objet qu’il venait de nous montrer.




    L’homme de chez Cubital sourit et nous demanda si nous avions des questions. Toute somnolence oubliée, nous l’assaillîmes de questions. Quand il disait qu’il avait « imprimé » tous les éléments en plastique à l’aide d’un laser, que fallait-il comprendre ? Quelle sorte de machine pouvait fabriquer un tout constitué d’éléments imbriqués qu’il n’était pas nécessaire d’assembler ? Cette machine pouvait-elle imprimer dans une matière autre que le plastique ? Et, bien sûr, combien coûtait une telle machine ?




    Dès ce moment, les techniques traditionnelles de fabrication nous semblèrent obsolètes.




    Je garde un souvenir précis de cette journée. Après la présentation enthousiaste de notre invité, j’étais convaincu que cette machine miraculeuse allait bel et bien déclencher une révolution dans notre façon de concevoir et de fabriquer les objets. Je n’avais encore jamais observé un tel lien entre la conception d’un objet sur ordinateur (à cette époque, la conception assistée par ordinateur était pour moi une passion nouvelle) et sa manifestation physique.




    C’était il y a presque 30 ans. La révolution qui nous était promise ne s’est pas produite aussi rapidement que prévu. Quelques années plus tard, la société Cubital déposait son bilan.




    Comme bien d’autres technologies d’avant-garde, le procédé d’impression 3D de Cubital était trop compliqué et trop lent, et ses machines étaient trop chères pour que des entreprises soucieuses de leurs marges puissent les acquérir et les exploiter.




    Il m’arrive de me demander ce qu’est devenu ce commercial après la fermeture de Cubital. Son argumentaire triomphateur était simplement quelque peu prématuré. Ce n’était qu’une question de temps avant que le commun des mortels puisse manipuler et mouler des objets physiques aussi facilement qu’il peut imprimer une photo numérique.




    Imprimer des objets en trois dimensions




    Comme la baguette magique dans les contes de fées, l’impression 3D est pour nous la promesse d’un contrôle du monde physique. L’impression 3D apporte à tout un chacun de nouveaux outils performants de conception et de production. Même des personnes à revenu modeste seront très bientôt en mesure de disposer de possibilités de conception et de fabrication qui étaient auparavant réservées aux concepteurs professionnels et aux grosses entreprises manufacturières.




    Dans le futur de l’impression 3D, les gens fabriqueront ce dont ils auront besoin quand ils en auront besoin et là où ils en auront besoin. Et cependant, les technologies ne valent que ce que valent leurs utilisateurs. Elles peuvent aussi servir à fabriquer des armes ou de nouvelles drogues non réglementées, voire même mortelles. Notre environnement pourrait bien, un de ces jours, être jonché de nouveaux objets en plastique imprimés à la demande et tout aussi rapidement abandonnés. À côté des problèmes d’éthique que posera la bio-impression, la controverse sur les cellules souches paraîtra bien banale. Des trafiquants seront tentés de s’enrichir rapidement en fabriquant ou en vendant des composants défectueux susceptibles de lâcher au moment le plus critique.




    La plupart des gens, la première fois qu’ils entendent parler d’impression 3D, songent à leur imprimante de bureau. La plus grande différence entre une imprimante à jet d’encre et une imprimante 3D est une différence de dimension. Une imprimante de bureau imprime dans deux dimensions : elle projette de l’encre en noir ou en couleur sur des feuilles de papier. Une imprimante 3D fabrique des objets tridimensionnels que l’on peut tenir dans la main.




    Les imprimantes 3D créent des couches successives de matière en fonction d’instructions reçues d’un ordinateur. Dans l’histoire humaine, pour créer des objets physiques, on a généralement découpé dans de la matière première ou utilisé des moules pour créer de nouvelles formes.




    Le terme technique utilisé pour désigner l’impression 3D est la « fabrication additive ». En fait, cette expression décrit mieux encore le processus d’impression en question. Il s’agit d’une technique de production unique qui nous permet de créer des formes qui n’étaient pas envisageables auparavant.




    L’impression 3D n’est pas vraiment une nouvelle technologie. Dans les ateliers d’usinage, cela fait longtemps qu’on utilise des imprimantes 3D. Depuis quelques années, la technologie de l’impression 3D a connu un essor rapide grâce aux progrès de la puissance informatique, aux nouveaux logiciels de CAO, aux nouveaux matériaux et à ce formidable moteur de l’innovation qu’est l’Internet.
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      Cette imprimante coûte environ 10 000 dollars et elle est de la taille d’un four à micro-ondes.


    




    




    Dans le processus d’impression 3D, l’ordinateur joue un rôle essentiel. Privée des instructions de l’ordinateur, l’imprimante est bloquée. Pour fonctionner, une imprimante 3D a besoin d’un bon modèle électronique, sous forme de fichier de conception, qui lui indique où elle doit placer la matière première. Une imprimante 3D sans ordinateur ou sans un bon modèle serait aussi inutile qu’un iPod sans musique.




    L’impression 3D fonctionne de la façon suivante. L’imprimante 3D, guidée par les instructions du modèle numérique, dépose ou solidifie une poudre, une matière en fusion ou un liquide selon un dessin plat spécifique. Une fois la première couche solidifiée, la « tête d’impression » en 3D revient au point de départ du dessin et dépose une nouvelle couche par-dessus la couche initiale. Une fois que la deuxième couche s’est solidifiée, la tête d’impression revient une nouvelle fois et dépose une nouvelle couche. Les couches successives finissent par former un objet tridimensionnel.




    Les imprimantes 3D ne découpent pas et ne moulent pas la matière, contrairement aux techniques traditionnelles manuelles ou mécaniques. Cette technique de fabrication par couches successives ouvre la possibilité de matérialiser physiquement un ensemble élargi de concepts numériques. L’imprimante 3D est le premier périphérique de sortie capable de former dans le monde physique des objets comportant des cavités internes de dimensions précises ou des éléments imbriqués.




    Les pièces et les produits imprimés en 3D sont de plus en plus présents un peu partout dans notre quotidien. Le tableau de bord de votre voiture a été conçu avec le concours de prototypes imprimés en 3D, de telle sorte que ses différents composants s’ajustent parfaitement. Si vous portez une prothèse auditive sur-mesure, il y a de fortes chances pour qu’elle ait été imprimée en 3D à partir des données d’une lecture optique reflétant avec précision la forme de votre oreille interne.




    Les laboratoires dentaires impriment des couronnes sur-mesure en moins d’une heure à partir de radiographies. Dans le monde entier, des patients se font implanter des prothèses de genou en titane ou en céramique. Si vous avez déjà eu la chance, lors d’un voyage, de voler en 787 Dreamliner, le dernier bijou de Boeing, sachez que votre trajet a pu se dérouler dans de bonnes conditions grâce à pas moins de trente-deux composants différents imprimés en 3D.




    Le secret de l’impression 3D peut se résumer ainsi : les imprimantes 3D permettent la fabrication d’un objet à partir d’un schéma complexe avec davantage de précision et d’adaptabilité que n’importe quel autre mode de production, manuel ou automatisé, et elles permettent une utilisation des matières premières qui était auparavant impossible.




    Désormais, l’utilisateur moyen d’une imprimante 3D individuelle peut fabriquer un objet en plastique de la taille d’une boîte à chaussures. Quant aux imprimantes 3D industrielles, elles peuvent fabriquer un objet aussi grand qu’une voiture ou aussi petit qu’une tête d’épingle. Des entreprises ont déjà pu mettre au point des imprimantes 3D sur-mesure capables d’imprimer des structures en béton de la taille d’une petite maison. Des chercheurs ont procédé à des impressions sur une micro-échelle et ont ainsi créé des objets dont les détails ne sont pas toujours visibles à l’œil nu.




    Entre l’analogique et le numérique




    Au milieu des années quatre-vingt-dix, le commerce électronique et les médias numériques n’en étaient encore qu’à leurs débuts. Dans son ouvrage magnifique et visionnaire L’Homme numérique (Robert Laffont, 1995), Nicholas Negroponte prédisait la disparition des « atomes du divertissement ». Des années avant que la grande transition vers les médias numériques ait vraiment eu lieu, Negroponte avait su prédire que les fournisseurs de distractions sous forme physique, c’est-à-dire les maisons d’édition traditionnelles, les magasins de location de vidéos et les grandes chaînes de télévision, allaient connaître le même sort que les dinosaures.




    La disparition des mass media centralisés et de l’édition de livres imprimés n’était que le début. La fin du XXe siècle allait être marquée par l’avènement de l’information numérique. Au XXIe siècle, le monde virtuel sera davantage en phase avec le monde physique.




    Le monde virtuel est un espace de liberté dans lequel la gravité est facultative. Dans un jeu vidéo, les personnages peuvent sauter d’un immeuble à un autre, se faire pousser un nouveau bras et changer de forme. Le virtuel est facile à modifier et à corriger. Dans le monde physique, il est impossible de changer la couleur de l’écorce d’un arbre, mais il est facile de changer cette couleur sur une photo numérique de ce même arbre. Il est possible de programmer la façon dont les choses évoluent dans le monde virtuel. Lorsque les détails d’un objet physique sont bien reflétés par un fichier de conception, la « matière première » numérique du modèle est modulaire, elle est constituée de minuscules bits lumineux ou pixels.




    Les technologies d’impression 3D sont amenées à combler le fossé qui sépare le monde virtuel et le monde physique. Naturellement, les sceptiques ne manqueront pas de faire remarquer les points d’intersection déjà existants entre le monde numérique et le monde physique. Les processus de conception et de fabrication ne sont-ils pas pilotés par des ordinateurs depuis plusieurs dizaines d’années ? La production de masse, de nos jours, est presque toujours automatisée (exception faite de la dernière étape, celle de la chaîne de montage intensive en main-d’œuvre).




    La convergence entre le monde virtuel et le monde physique sera un processus lent et subtil, qui se réalisera par phases. Il y aura d’abord le contrôle de la forme des objets physiques. Ensuite, nous aurons de nouveaux degrés de contrôle de leur composition, des matériaux dont ils seront constitués. Enfin, nous parviendrons à un contrôle accru du comportement des objets physiques.




    Le contrôle de la forme




    Une imprimante 3D est capable d’interpréter méthodiquement le contenu d’un fichier numérique de conception, ce qui nous rapproche de l’exploitation du riche potentiel de libre créativité qu’offre le virtuel. Quand on regarde un film réalisé avec des images de synthèse, on comprend bien que ce que l’on voit a été créé sur un ordinateur, surtout s’il s’agit de dinosaures qui déambulent dans des gares de chemin de fer ou de robots volants en forme d’oiseaux de proie qui détruisent à l’aide de rayons laser tout ce qu’ils rencontrent sur leur chemin.




    Quand l’image de synthèse et la réalité alternent dans un film, le spectateur ne peut manquer de se rendre compte qu’il existe une nette distinction entre l’univers des images de synthèse, qui est le produit de l’imagination fertile de plusieurs créateurs, et le monde réel. On peut se faire une idée des promesses et des dangers de l’impression 3D en songeant aux règles rigides et tyranniques qui régissent le monde matériel. Sachant que les imprimantes 3D fabriquent les objets par couches successives, elles peuvent produire des formes qui, auparavant, n’étaient possibles que dans la nature, en particulier certaines courbes, certains creux et certaines cavités internes aux formes compliquées.
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Machine makes 3-D objects from drawings

By Kathleen Sullivan

American-Statesman Staft

Wedged into the corner of an un-
sed photo lab at the University of
Texas is an ungainly machine that
can transform a computer drawing
into a three-dimensional model at
the touch of a button.

Sometime next year, the ma-
chine, which was developed by a
UT graduate student, will make its
way out of the lab and into the
commercial arena. It will leave with
the blessing of the UT Board of Re-
gents, which Thursday gave an
Austin_company exclusive licens-
ing rights to the “revolutionary”
new technology embodied in the
machine.

The licensing pact paves the way
for the first transfer of technology
from the University of Texas at
Austin to a commercial venture.

The company that won the right
to market the invention
Automation Corp., whose principal
shareholders are an_ Austin con-
sulting engineer and Nova Graph-
ics International Corp., an Austin-
based computer graphics software
firm.

The agreement represents a
“hard fought” victory for UT’s
fledgling Center for Technology
Development and Transfer, said
Meg Wilson, coordinator of the
center, which was given life during
the last Texas Legislature and got

See Inventor, A11

Staf photo by Raiph Barera

Associate Professor Joe Beaman shows some three-dimensional plastic models
made by the ‘selective laser centering device developed by Carl Deckard, left.
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LImpression 3D

La prochaine révolution industrielle





