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Imprimons le futur

VALERIE MONTANDON
Présidente du Lieu duADesign,
Conseillere régionale Ile-de-France

STEPHANE SIMON 24
Directeur Général du Lieu du design

Les entreprises francaises doivent s'adapter aujourd’hui a la numérisation des
systémes de production. L'impression 3D représente une opportunité sans
précédent dont certains grands groupes ont commencé a se saisir. Mais cette
nouvelle révolution industrielle, qui se met en place dans tous les pays du monde,
doit parvenir jusqu'au tissu des PME/PMI gui souhaitent rester dans la course a
l'innovation et notamment par le design.

Conscient gue I'impression 3D représente un enjeu créatif, technologique,
économique, sociétal majeur pour la France, le Lieu du design, organisme associé
de la Région lle-de-France, a décidé de se saisir de ce sujet pour initier et produire
la premiere exposition frangaise d'envergure sur ce gue certains qualifient de
quatrieme révolution industrielle, et de s'associer une nouvelle fois aux éditions
Dunod pour la publication d'un ouvrage de référence sur la fabrication additive.

C'est tout un nouvel écosysteme qui se met en place, et qui ce faisant, bouleverse
les chaines de valeur de la production manufacturiere traditionnelle, mais
également notre quotidien, directerment impacté par le développement de ces
nouvelles technologies.

Aujourd'hui, le marché mondial de I'impression 3D représente 3 milliards de dollars
et connait une croissance de plus de 30% par an. De I'aérospatial a I'automobile,
en passant par I'électronigue et le médical, les entreprises sont de plus en plus
nombreuses a avoir recours a ces technologies de pointe. Les progres sont
permanents, tant au niveau de la performance des machines que de la variété

des matériaux qui peuvent étre utilisés. L'or, l'argile et bientdt le verre font partie
des derniéres avancées et recherches en cours. Evitant I'étape coliteuse et longue
de la fabrication d'un moule, I'impression 3D permet notamment d'accélérer la
conception et l'introduction sur le marché de petites séries ou encore d'obtenir
des prototypes uniques et fonctionnels sur-mesure.

Cet ouvrage, reflet de I'exposition, présente un panorama de réalisations
francaises et internationales, ainsi que des projets prospectifs dans de multiples
domaines, des origines de l'impression 3D il y a 30 ans, a nos jours. Il révele
notamment les avantages considérables que retirent les entreprises qui font appel
aux procédés de fabrication additive, ouvrant ainsi la voie a une refonte complete



des systémes de la chaine de conception et de production: gains logistigues,
réduction des colts de fabrication et de matieres premieres, mais également
amélioration de la performance et de la qualité des pieces produites, innovation
en matiere d'écoconception.

La Région fle-de-France et Le Lieu du Design souhaitent amener les décideurs,
comme le grand public, a une prise de conscience qui doit s'avérer déterminante
quant aux nouvelles perspectives gu'offre I'impression 3D et a une remise en
cause du modele productif actuel. Au-dela des nouveaux possibles formels, les
procédés de fabrication additive offrent des perspectives de relocalisation bien
réelles, pouvant permettre le développement d'activités de proximité afin de
répondre a des besoins immeédiats. C'est une opportunité de développement
économique dont les acteurs industriels implantés en région lle-de-France et sur
I'ensemble du territoire national doivent se saisir pleinement.

Animeés par la volonté partagée de développer des partenariats institutionnels
forts, le Lieu du Design et le Centre Pompidou se sont rapprochés pour mener
une réflexion commune et unir leurs efforts autour de ce projet d'ouvrage et
d'exposition qui se déroulera en plusieurs étapes sur les années 2016 et 2017
Cette collaboration est une premiere entre deux institutions gui attachent une
importance majeure a la valorisation des savoir-faire industriels et a la recherche,
et Nous NoUs en rejouissons.

Imprimons le futur: tel pourrait étre le mot d'ordre qui réunit aujourd'hui concep-
teurs, fabricants, designers, usagers et les lecteurs de cet ouvrage.

LA REGION ILE DE FRANCE
ET LE LIEL DU DESIGN

PRESENTENT

<« Affiche de l'exposition «Impression 3D I'usine du futur»
organisée par le Lieu du Design et présentée du 1¢" avril
au 9 juillet 2016.
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La créativité individuelle

rencontre la créativité collective

SERGE LASVIGNES
Président du Centre Pompidou

Qualifiee de «technologie de rupture» al'instar d'Internet, du cloud ou encore

du Big Data, l'impression 3D traverse de nombreux enjeux de la société actuelle,
investissant nos modes de consommation et de production. Entre mondes
numeérigue et physique, elle se répercute a toutes les échelles: celle domestique
du consommateur individuel; celle, collective, des makers ou «fabricateurs
numeériques » ; mais aussi celle industrielle, dans de nombreux domaines (médical,
aérospatial, défense, etc)). Elle génere également une nouvelle économie colla-
borative au sein de laguelle la place méme du créateur est modifiée. Son réle ne
se limite plus a produire des objets: il doit penser toute leur chaine de conception
et de production. Entre savoir-faire artisanal et outils numériques, il est aussi
impliqué dans un processus de singularisation des objets, concevant qui plus est
de nouveaux protocoles de partage avec les usagers, qui peuvent alors intervenir
sur un fichier numeérique au sein de plates-formes d'échanges d'information

pour personnaliser eux-mémes les produits. Chris Anderson, auteur de Makers.
La nouvelle révolution industrielle, met & ce titre en avant un « modéle industriel
collaboratif ouvert».

Alors que l'on s'interroge sur les notions d'anthropocene ou d'oikos —d'ou est

issu le terme d'écologie -, I'impression 3D peut conjointement se préter a une
approche durable -avec des matériaux bio-sourcés tels que coquilles d'huitre,
algues, soja, etc. -, impliquer le recyclage, le refus du gaspillage inhérent aux
processus d'usinage, la réduction de I'empreinte carbone et des colts de
transport en privilégiant les circuits d'approvisionnement courts. Elle inciterait
ainsi a la relocalisation de la production. Déja, dans les années 1970, Victor
Papanek! préconisait de «faire avec moins», tandis qu'au début des anneées 2000,
le concept de Cradle to cradle - Du berceau au berceau - défend une économie
circulaire de réutilisation des objets, afin de remédier a I'épuisement des
ressources matérielles. 'impression de matériaux composites, biomimétiques, et
la programmation de la matiere ouvrent la voie a la production d'objets auto-adap-
tables, évolutifs.

Ces changements de paradigme affectent la notion de créativité, ala fois
individuelle et collective. La philosophie de l'open source, du Wiki, visant a

1 Papanek Victor, Design for the Real World, Human Ecology and Social Change, 1984,
Thames and Hudson.



I'amélioration des contenus, véhicule de nouvelles formes collaboratives de
travail. Comment relier la micro-échelle a la macro-échelle ? L'auto-fabrication
de voitures est en cours d'étude aux Etats-Unis & travers des usines de petite
échelle, extension des ateliers de fabrication numérique, ou se construiraient des
vehicules en open design. La Poste et certains grands magasins ont déja mis a
disposition de leurs clients des imprimantes 3D pour leur permettre de fabriquer
des objets. Ces produits sont certes de petite échelle et en plastique, mais ils
montrent comment a travers l'impression 3D, les usagers pourront peut-étre se
réapproprier une maitrise totale des process. On envisage également a terme
une hybridation entre I'accroissement des compétences individuelles a travers
I'impression 3D et la production industrielle. Imaginez, au-dela du co-working,
scientifiques, bricoleurs de tous bords, chercheurs, designers et architectes,
interagissant au sein des mémes plates-formes d'echanges d'information et de
production. Toutes ces questions restent ouvertes et détermineront le futur de
I'impression 3D.

Le Centre Pompidou est heureux de s'associer a I'exposition Impression 3D, I'usine
du futur proposée par Le Lieu du design, ainsi gu'a l'ouvrage quil'accompagne.
Notre institution s'inscrit résolument dans un réseau de partenariats tel que
celui qui est noue aujourd'hui avec Le Lieu du design. Cette collaboration

se concrétisera a travers une autre exposition en 2017 qui se tiendra cette

fois au Centre Pompidou, réunissant artistes, designers, architectes. Celle-ci
interrogera le statut de I'objet imprimé en 3D, qui est a la fois objet du quotidien,
technologique, ceuvre d'art, objet de design, prototype d‘architecture. Entre
conception numérique et matérialisation physique, quel est le mode d'existence,
pour reprendre 'expression de Gilbert Simondon, de ces nouveaux objets
imprimeés? Déja, en 2003, I'exposition Architectures non standard concue par le
Centre, annongait l'avenement d'une architecture aux composants sur-mesure
et fabriqués industriellement. Pour la premiére fois, des imprimantes 3D

étaient présentées dans un dispositif d'exposition. En 2012, le service design du
Musée national d'art moderne organisa un FablLab au Bénin avec le designer
Kossi Aguessy.

En 2017, le Centre Pompidou fétera ses 40 ans. L'utopie architecturale du batiment
de Piano et Rogers, les grandes expositions transdisciplinaires, dont celles du
Centre de création industrielle (qui a fusionné avec le musée au début des années
1990) sont I'ADN du Centre Pompidou, posant des questions de société tout en
faisant découvrir au public le plus large la création la plus prospective. Le projet qui
nous réunit aujourd'hui y trouve toute sa place: I'impression 3D a travers laquelle
la créativite individuelle rencontre la créativité collective.
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Gradient aluminium Chair, design Joris Laarman, 2014.

Deétail de postproduction des éléments de structure de la chaise.



De l'écosystéme numérique

Conversation avec Francois Brument,
designer et commissaire de l'exposition
«Impression 3D : 'usine du futur»

«Impression 3D: l'usine du futur» est la premiere exposition francaise
consacrée a ce sujet. Quel est son propos?

Je tiens d'abord a préciser que si nous avons choisi ce titre, c'est parce gu'il est
générique et grand public. Mais il convient d'ajouter gue méme si le terme, dans
son usage médiatique actuel, renvoie aux technologies de fabrication additive en
général, il en qualifie avant tout une parmi celles qui existent aujourd'hui, et qui
consiste a solidifier des poudres avec des tétes d'impression jet d'encre. D'ou son
nom. Ceci étant dit, cette appellation -déposée par le MIT en 1993 - a néanmoins
permis de populariser ces pratiques, bien qu'elle n'ait fait émerger que l'infime
partie d'un iceberg gigantesque. Aujourd'hui, I'impression 3D est partout: dans
les médias, les salons, les écoles, etc. La moindre petite machine de dépot de fil
constitue un événement, presque un spectacle! Tout le monde en parle. Et tant
mieux si cela attire le public. Mais par conséqguent, tenter de faire une exposition
objective et ambitieuse était important. Objective, parce gu'il s'agit de montrer les
utilisations actuelles pertinentes qui sont faites de ces -nombreuses - techniques,
ainsi que d'autres beaucoup plus exploratoires, tous domaines confondus.
Ambitieuse, parce que les comprendre permet aussi de voir que leur mise en
ceuvre engage une mutation profonde des paradigmes de conception, produc-
tion, distribution et consommation établis, et qu‘au fond, I'enjeu n'est pas tant
celui de l'impression 3D au sens large ou méme des modes de fabrication digitale,
mais bien celui de la chaine numérique complete.

Que faut-il comprendre?

Les procédés de fabrication additive ne vont pas sans la conception assistée par
ordinateur, c'est-a-dire sans la chaine numérigue globale. £t c'est en fait tout cet
écosysterme digital qui est a l'origine de ces mutations et de cette révolution.
L'usine du futur prend ses quartiers dans cet environnement nouveau, a toutes
les échelles: industrielle et domestique. Le parti de I'exposition consiste donc

a prendre ces technologies pour point de départ, a les décrypter ainsi que leurs
usages, afin d'explorer ce nouveau monde, et de tenter d'en donner des clés de
lecture simples et claires, de facon contextualisée. C'est d'ailleurs la raison pour
laquelle les savoir-faire et les méthodologies y occupent une grande place, et que
nous avons choisi de présenter les projets autour de thématiques transversales
plutét que disciplinaires. Quel que soit le domaine, la machine fonctionne
toujours avec le programme et vice versa. C'est une dialectigue permanente.

INTRODUCTION
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Toaster o /

A. Switch Covers - 3D Printed

OpenStructures Compatible
thingiverse.com/thing: 25803

B. Side Panels - CNC Milled
OpenStructures Compatible
thingiverse,com/fthing: 25804

C. Heating Elements
Recouperated
from Tefal Express LS or Similar

D. Toggle Switch
Standard Component
rs-online.com / item#t 734-7141

E. Stainless Steel Mesh (1mm)
Standard Component

-

. M3 Stainless Steel Bars
Standard Component

G. 20mm M3 Bolts
Standard Component

H. 10mm M3 Standoffs
Standard Component

A Transparent tools, notice d'assemblage d'un toaster, design Jesse
Howard, 2012. Ici, le designer convoque l'impression 3D et le ready-
made pour permettre a tout un chacun de fabriquer de petits objets
électroménagers et contourner ainsi le systéeme de I'obsolescence
programmee.

Aujourd’hui, nous nous trouvons a un moment charniere. Les technologies sont
extrémement pointues, mais encore en développement, ce qui ouvre un espace
a l'intérieur duguel on peut imaginer des scénarios infinis, ot I'on a la possibilité
de faire évoluer l'outil en méme temps que le projet, méme si évidemment, cela
nécessite une bonne connaissance des techniques et des logiciels. Cela fait aussi
émerger de nouveaux meétiers. Parce que l'imprimante 3D qui peut tout faire, avec
n'importe quel matériau, dans n'importe quelles dimensions n'existe pas.

En quoi I'écosystéme numérique fait-il muter notre paradigme contemporain?
La seconde révolution industrielle a généré une segmentation des taches,
du travail, une hiérarchisation mais aussi une segmentation sociale. Cette



révolution-1a, au contraire crée de la continuité, de la fluidité entre les étapes et
les acteurs de la production, et voit émerger une dimension collaborative, et

ce, méme en dehors du cadre de l'open source. Un processus digital permet

de faire travailler tout le monde en méme temps et n'importe ou, certes a des
degrés différents, mais de facon partagée. Ainsi, I'usine du futur englobe de
maniére transversale la conception, la fabrication, la distribution, et voire méme
la consommation dans un espace/temps transformé. Une imprimante 3D n'est
au fond gu'une autre stratégie de mise en forme de la matiere. En revanche,

on fabrigue a partir d'un fichier, de quelque chose d'immatériel, et gui plus est
ubiguitaire, avec Internet. La nouveauté réside donc dans le fait que la chaine
numérique explose, ou en tout cas réorganise, les réseaux de fabrication et de
distribution. On peut concevoir un objet a un endroit, adapte aux contraintes
d'une technologie spécifique, puis le fabriquer n'importe ot dans le monde au
coup par coup. Lutilisateur peut soudainement prendre part au processus de
création, voire méme devenir lui-méme fabricant. Un changement de taille! Le
projet comme l'outil peuvent évoluer de maniere souple. Or cette notion d'hyper

A Database Lamp, design Jesse Howard en collaboration avec
Kirschner 3D pour Keyshapes, 2014. Les composants de la lampe,
imprimeés en 3D, peuvent étre adaptés aux standards locaux de
production juste avant la fabrication.
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souplesse est fondamentale parce qu'elle questionne celle du standard, sur
laquelle la chaine de production industrielle repose aujourd'hui, en partie pour
des raisons de rentabilité économique, et évolue vers un modeéle que I'on peut
qualifier d'adaptatif. L'idée de fabriguer un monde simultanément global et local,
général et particulier, personnalisé, adapté, hyper optimisé, traverse la quasi
intégralité des projets présentés dans I'exposition. De fait, ils remettent aussi en
cause nos manieres de consommer en proposant par exemple une alternative a
I'obsolescence programmeée des objets. Au fond, avec la révolution numeérique,
c'est presque notre modele sociétal entier qui se transforme!

Cette réorganisation de la chaine de conception, production et distribution a
donc de multiples conséquences. Elle fait muter les savoir-faire, les métiers,

les modes de vie, mais est également a |'origine de I'émergence de modéles
économiques nouveaux?

Absolument! Il'y a quelque temps, Amazon, I'un des leaders mondiaux de la
distribution en ligne a déposé amazon3dprinting.com. Certes, ce n'est qu'un
dépbt de nom de domaine, mais symboliquement, cela fait passer I'entreprise

de distributeur a fabricant. On peut alors s'interroger: lorsgu'une marque mettra
en vente des objets sur ce site, aura-t-elle encore besoin de posséder son propre
outil de production? Et dans ce contexte, sile bien manufacturé ne constitue
plus sa source de rémunération, d'ou proviennent les profits ? Les designers

aussi deviennent des entrepreneurs! A cet égard, Freedom Of Creation est
exemplaire. Lorsgu'il a commencé, le designer Janne Kytannen concevait des
objets intelligents par rapport aux technologies disponibles. Puis il a créé des
gammes et acheté des machines pour proposer ses produits a la vente, ce qui

I'a poussé a développer également un service. |l est donc devenu une entreprise
qui a finalement été rachetée par 3D Systems, qui voyait 1a la possibilité de
commercialiser aussi des applications directes de ses propres technologies.
D'autres sociétés - c'est par exemple le cas de Phonak, un fabricant d'embouts
auditifs-, ont pu optimiser de facon spectaculaire leur fonctionnement; d'autres
encore ont carrément structuré leur activité autour de ces technologies. Et puis |l
y ala breche ouverte par I'open source et les modeles collaboratifs ot I'on partage
les compétences et les moyens a l'échelle mondiale, ot I'on développe aussi des
services qui peuvent avoir une résonnance politique. Mais encore une fois, c'est
la souplesse offerte par I'écosysteme digital qui le permet. Et puis open source ne
veut pas dire gratuit. Dans le cadre de la fabrication, il y a quand méme un colt
matiere/machine a prendre en compte. Mais c'est un espace qui permet d'explorer
des territoires hybrides, alternatifs, qui répondent aussi a des besoins spécifiques,
parfois nouveaux.





