Résumé

Partie 1 et 2 - Impression 3D et techniques de production

* L’histoire de I'impression 3D remonte au début du XXe siécle, mais ce n’est
gu’a partir des années 90 que les recherches se sont accélérées.

+ Parler d’impression 3D au singulier est trompeur devant les multiples
technologies, matériaux, etc. A minima, il faut distinguer 'impression 3D de type
personnel de I'impression 3D de type industriel. La premiére est économique,
mais avec un niveau de qualité plus faible. Elle est utilisée également par des
entreprises a des fins de prototypage, R&D, test, maquette, échange avec les
clients, etc. ; la seconde peut étre utilisée en production sur une vaste gamme de
matériaux, avec d’excellents niveaux de finition, mais nécessite un
investissement important. Elle est néanmoins accessible comme fournisseur a
qui 'on envoie des fichiers numériques, que I'on récupeére par la poste quelques
jours plus tard. Dans le rapport, on traite des différentes technologies disponibles,
de leurs avantages, inconvénients et de leurs principaux domaines
d’applications.

» Malgré la limite quant aux matériaux utilisables, il y a une diversité de matériaux
aux propriétés différentes utilisables : plastiques, métaux, matériaux composites,
biomatériaux — sans considérer les recherches en cours sur de nouveaux
matériaux.

* L’impression 3D repose sur trois éléments clés: la modélisation, 'optimisation
et la numérisation. Les avancées dans chacun de ces domaines augmentent la
portée et les impacts de lI'impression 3D. « L'impression 3D rend possibles de
nouvelles esthétiques, et par la méme, a la capacité de transformer la notion
d’esthétique dans la société.

Partie 3 - Impression 3D et organization

* Plusieurs groupes travaillent a la normalisation ISO de I'impression 3D afin de
simplifier 'adoption par les organisations. Avec I'impression 3D, on passe de la
consommation de masse a la personnalisation de masse a travers une
transformation de la notion de normalisation.

* L'impression 3D favorise I'adoption de pratiques organisationnelles propres au
numérique, telle une augmentation et simplification des collaborations, un
aplanissement des structures organisationnelles, une meilleure diffusion des
connaissances interorganisationnelles.

* L'impression 3D redéfinit la chaine de production, en l'allégeant tant en amont
(conception) qu’en aval (production, lien avec I'utilisateur). Elle contribue a la
transformation des compétences des créateurs etdes producteurs. Elle permet la
multiplication des cycles de prototypage rapide, permettant de se centrer plus
facilement sur les enjeux d’'usages créateurs de sens et de valeur. En termes de
production, elle permet I'économie (nouvel usage) de matiere, la suppression
d’étapes devenues superflues résultant en gain de temps important,
'optimisation de formes, de poids, de taille et de performance des objets (hyper
optimisation — géométrique,structurelle, formelle).

* De nouvelles chaines d’approvisionnement sont alors possibles et s’organisent,
permettant une reterritorialisation (possiblement en grappe et en réseau) de



I'industrie, sous une forme beaucoup plus agile. On assiste ainsi a 'émergence
de nouveaux modeéles d’affaires embryonnaires.

* Les connaissances manquantes autour de I'impression 3D sont plutot de nature
socio-organisationnelles que techniques.

Partie 4 - Impression 3D et transformations économiques

* Au niveau économique, une présentation de montre que lindustrie de
I'impression 3D est en forte croissance depuis quelques années et devrait se
poursuivre pour les années a venir.

* Une présentation de quelques acteurs économiques clés de I'impression 3D est
réalisée.

* Le lien entre modéles open source et impression 3D modifie le tissue industriel,
avec notamment impact sur la question de la propriété intellectuelle.

* Cette reconfiguration économique liée a limpression 3D a des impacts
potentiels importants, telle une possible reterritorialization s’accompagnant d’'une
reformulation de la dynamique industrielle, différente de la précédente révolution
industrielle. Cette dynamique implique de nouveaux acteurs, de nouveaux modes
d’échange, nécessitant un passage par la chaine numérique. Cet ensemble de
conditions émergentes et variées crée une nouvelle synergie entre les secteurs
manufacturiers et le marché. Ce contexte unique permet de générer de nouvelles
activités économiques a valeur ajoutée, suivant des cycles courts susceptibles
de s’affranchir d’'une partie des obstacles technologiques pour les producteurs.
Par exemple, en design et en architecture, les imprimantes 3D (de type
personnel) sont aujourd’hui massivement utilisées.

* L'impact de l'impression 3D est présent dans plusieurs secteurs d’activités
économiques, notamment le secteur aéronautique, l'architecture et la
construction, le design et la joaillerie, I'art, le secteur meédical et dentaire. Ainsi,
des impacts importants dans les domaines de la santé (prothéses, greffes,
reconstruction de tissus humains, etc.) de I'aéronautique (nouvelles formes
aérodynamiques, objets plus légers, etc.) redéfinissent les acteurs et les
compeétences a développer dans ces secteurs de I'économie.

Partie 5- Impression 3D: prospectives environnementales et transformations
sociétales

* D’un point de vue environnemental, I'impression 3D a un impact sur le cycle de
vie des matériaux et des produits (utilisation des matiéres premiéres nécessaires
sans surplus, diminution du poids, transport plus local en cas de
reterritorialisation, épuration des matériaux, impact sur le cycle de vie), mais les
études ne sont pas unanimes quant aux avantages environnementaux.

* Les FabLabs traduisent une dynamique collaborative basée sur une culture
d’entraide des acteurs. On note une nouvelle économie des modéles numériques
reposant sur une logique proche de celle de 'open source (par exemple, partage
des fichiers numériques dans des bibliotheques en ligne). Ces espaces
permettent la coconception et I'apprentissage —des technologies et des
processus de conception.

* L’évolution rapide de l'impression 3D pose des questions quant a son
enseignement et aux nouvelles possibilités offertes (emplois, débouchés,
marchés, modéles d’affaires). Notamment, elle suppose, plus que d’apprendre



sur les compétences techniques liées a I'impression 3D, mais d’apprendre les
pratiques et usages collaboratifs qui permettent sa diffusion au sein
d’organisations.

* Des questions demeurent en matiére de santé (inhalation de produits toxiques,
matériaux plastiques, expositions prolongées, etc.) et en matiére éthique
(fabrication d’armes a feu a domicile, clés de bagage universelles).

Abstract
Part1 &2

« 3D printing history goes back to the beginning of the 20th century, yet
researches only accelerated during the 1990s.

* Discussing 3D printing in a singular manner is misleading in view of the multiple
available technologies, materials, etc. At least, the distinction between personal
3D printing and industrial 3D printing is necessary. The first is cheaper but of
lower quality. Furthermore, businesses also use it for prototyping, R&D, testing,
modeling, client exchange, etc. The second can be used for production on a wide
range of materials and with excellent finishes but requires significant investment.
Otherwise, it is accessible through a supplier to whom we send digital files that
we can recover a few days later by mail. In the report, we explore the different
kinds of available technologies, their strengths and weaknesses as well as their
main application areas.

* Despite the limited use of materials, a diversity of material with different qualities
are useable: plastics, metals, composite materials, biomaterials — not to mention
ongoing research for new materials.

« 3D printing is based on three key components: modeling, optimization and
digitalization. The advances in each of these fields increase the scope and their
impacts on 3D printing. 3D printing enables new aesthetics and even the capacity
to transform the aesthetic notion in society.

Part 3

» For the purpose of simplifying the adoption of 3D printing by organizations,
several groups are working on an ISO standardization. 3D printing allows the
passage from mass consumption to mass personalization through the
transformation of the standardization notion.

» 3D printing enables the adoption of specific, digital, organizational practices
such as simplified and increased collaborations, organizational structures
leveling as well as a better dissemination of cross-organizational knowledge.

* 3D printing redefines the production chain by alleviating it both upstream
(conception) and downstream (production, user link); it contributes to the skills
transformation of creators and producers. It allows the multiplication of rapid
prototyping cycles making it easier to concentrate on the creation of meaningful
and valuable uses. In terms of production, it provides saving on materials (new
uses), suppression of rendered superfluous steps resulting in considerable time
saving, optimization of forms, weight and size as well as objects performance
(extreme optimization — geometrical, structural, formal).



* New supply chains are now possible and their organization is allowing a
reterritorialization of industry (possibly in clusters and networks) in a more agile
form. Thus, we can witness the emergence of embryonic business models.

* Missing knowledge about 3D printing is rather socio-organizational than
technical.

Part 4

* From an economic point of view, the presentation of 3D printing business is
completed. For some time now, the 3D printing industry has been growing rapidly
and is expected to continue in the years to come.

* A presentation of some economic actors is achieved.

* The link between open source and 3D printing is changing the industrial fabric;
there are impacts particularly on intellectual propriety issues.

* This economic reconfiguration associated with 3D printing is potentially creating
important impacts such as possible reterritorialization along with the
reformulation of the industrial dynamics, unlike the previous industrial revolution.
New players, new trading modes are involved in this kind of dynamic and requires
a passage through the digital chain. This set of varied and emerging conditions
creates a new synergy between the manufacturing sector and the market. This
unique context enables the generation of new value-added economic activities
following short cycles capable of freeing itself from part of the technological
barriers that producers encounter. For example, in design and architecture,
(personal) 3D printers are now used on a massive scale.

* The 3D printing impacts are present in several economic activity sectors,
particularly aeronautics, architecture and construction, design and jewellery, art,
medical and dental sectors. Thus, important impacts in healthcare (prostheses,
transplants, reconstruction of human tissues, etc.) and aeronautics (new
aerodynamic shapes, lighter objects, etc.) are redefining the players and the skills
to master in these economic sectors.

Part 5

* In an environmental perspective, 3D printing has an impact on the lifecycle of
products and materials (minimal raw material use, reduce weight, local
transportation in reterritorialization cases, material cleansing, lifecycle impact).
However, studies are not unanimous on its environmental benefits.

* The Fab Labs reflect a collaborative dynamic between the various players
involved based on a culture of mutual aid. A new economy of digital models is
being noticed, based on a logic close to open source (i.e. digital files shared on
electronic libraries). These spaces enable the co-design and the learning — of
technologies and design processes.

» The rapid 3D printing evolution raises questions as to its teaching and the new
possibilities it offers (employment, opportunities, markets, business models).
Herewith, learning the uses and collaborative practices allowing its diffusion
within organizations are more important than learning 3D printing skills.

» Questions towards health concerns (inhalation of toxic fumes, plastic materials,
prolonged exposures, etc.) and ethics (homemade firearms, general baggage
keys) are still standing.



