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Comprendre |'impression tridimensionnelle

La fabrication additive, que I'on appelle souvent impression

tridimensionnelle, est un procedé de fabrication créé en 1984
et qui n'a pas cessé d'évoluer depuis. Créé par Charles Hull, ce
processus permet « d'imprimer » des objets tridimensionnels a

partir de données numeériques.

Lorsque des dessins tridimensionnels sont créés au moyen de certains logiciels, comme
AutoCAD, les données numériques de ces dessins peuvent étre envoyées a une imprimante
3D qui générera un objet en trois dimensions grace a un processus d'impression de divers
matériaux en couches successives. La figure 1 ci-dessous décrit le mode de fonctionnement
général d’une imprimante 3D.

Figure 1 - Mode de fonctionnement de I'impression tridimensionnelle (Source : T. Rowe Price')

L'imprimante 3D fonctionne comme une imprimante a jet d'encre. Au lieu d'encre, I'imprimante
3D dépose le matériau voulu en couches successives pour créer un objet physique a partir d'un
fichier numérique.

1 Une source laser émet un rayon
. laser pour solidifier le matériau.

Source laser o
6 2 L'élévateur souléve et abaisse

Elévateur . la plate-forme permettant ainsi
d’appliquer les couches.
3 La cuvette contient le matériau utilisé
Cuvette e — pour créer |'objet en trois dimensions.

4 L'objet en trois dimensions est créé
au fur et a mesure que les couches
de matériau sont placées les unes
par-dessus les autres.

Couches e
successives

Matériau e

5 Les imprimantes 3D avancées utilisent
un ou plusieurs types de matériau,
notamment le plastique, la résine,
le titane, les polymeres et méme I'or
ou l'argent.

Grace aux procédés techniques inimitables qu’offre I'impression tridimensionnelle, il est
maintenant possible de créer de nouveaux produits de I'intérieur vers I'extérieur. Ce processus
donne des résultats que les méthodes de fabrication traditionnelles ne peuvent reproduire, car
I'impression tridimensionnelle est un processus additif. Elle permet a des particuliers aussi bien
qu’a des entreprises de créer les structures internes d'un objet ou d'intégrer des formes uniques
a l'intérieur d'un objet.
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Historique de |'impression tridimensionnelle

L'impression tridimensionnelle a beaucoup évolué au cours des 20 dernieres années,

tout comme les innovations issues du développement de cette technologie.

Lorsque de nouveaux marchés émergent, on entend souvent
des prédictions saugrenues sur les bouleversements qui s'en
suivront au sein de I'industrie. La prédiction faite par Ken
Olsen en 1977 en est un bon exemple. Olsen, fondateur de

la société Digital Equipment Corporation, avait alors déclaré
qu'il n"existait « aucune raison valable pour un particulier
d'avoir un ordinateur chez soi ». A I'époque, bien des gens ont
trouvé cette idée fausse sensée parce que, comme Olsen, ils
n'avaient pas entrevu ce que les ordinateurs deviendraient et
ils s'appuyaient plutot sur ce qu’étaient alors les ordinateurs.
Pourtant, deux ans avant qu’Olsen ne profere sa prédiction, un
mouvement marginal avait pris naissance dans Silicon Valley :
une communauté s'était formée pour discuter de la maniere
dont les ordinateurs changeraient le monde. Un peu comme

a I'époque ou ces personnes ont fondé ce qui est devenu le
Homebrew Computer Club (en 1975), notre société assiste
actuellement a une rupture technologique : la naissance de
I'impression tridimensionnelle.
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La figure 2 expose brievement les progrés qu’a amenés
I'impression tridimensionnelle au sein de I'industrie. Les
exemples fournis proviennent de plusieurs secteurs :
automobile, fabrication, aviation, dispositifs médicaux,
rénovation et joaillerie. Les possibilités qu’offre I'impression
tridimensionnelle sont en effet diversifiées, dynamisantes
et novatrices, et les innovations se multiplieront dans de
nombreux secteurs au fil des ans, a mesure que cette
technologie gagnera en efficacité.



Figure 2 - Historique de I'impression tridimensionnelle (Source : T. Rowe Price’)
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Charles Hull, futur cofondateur de 3D Systems, invente la
stéréolithographie, un procédé d'impression qui permet de fabriquer un
objet tridimensionnel a partir de données numériques. La technologie
est utilisée pour créer une maquette tridimensionnelle a partir d'une
image et permet aux utilisateurs de mettre a I'épreuve un concept avant
d'investir dans un programme de fabrication plus lourd.

Le premier organe fabriqué en laboratoire est implanté dans le corps de
jeunes patients devant subir une augmentation de la vessie. Il s'agit
d'un support tridimensionnel synthétique recouvert des propres cellules
du patient. Cette technologie, développée par des scientifiques du
Wake Forest Institute for Regenerative Medicine, ouvre la porte au
développement d’autres stratégies de fabrication d'autres organes, et
notamment a leur « impression ». Comme ces organes sont fabriqués
avec les cellules du patient, le risque de rejet est grandement diminué.

Le Dr Adrian Bowyer de I'Université de Bath fonde RepRap, une
initiative a source ouverte qui vise a construire une imprimante
tridimensionnelle capable d'imprimer la plupart de ses propres
composantes. La vision sous-tendant ce projet consiste a démocratiser
la fabrication en distribuant a bon marché des unités de RepRap a des
particuliers partout dans le monde, leur permettant ainsi de créer
eux-mémes les produits qu'ils utilisent tous les jours.

MakerBot Industries, une société de matériel d'imprimantes 3D a
source ouverte, met en marché des trousses d'autofabrication qui
permettent a leurs acquéreurs de fabriquer leurs propres imprimantes
3D et leurs propres produits.

Innovatrice dans le secteur de la bioimpression, la société
Organovo, s'appuyant sur une technologie du Dr Gabor Forgacs,
utilise une bioimprimante 3D pour fabriquer, pour la premiere fois,
un vaisseau sanguin.

Premier aéronef robotisé du monde fabriqué par une imprimante 3D

—O Des ingénieurs de I'Université de Southampton concoivent et font voler

le premier aéronef du monde fabriqué au moyen d’une imprimante 3D.
Cet aéronef sans pilote est construit en sept jours moyennant un budget
de 5000 £. L'impression tridimensionnelle a permis la construction

d’un avion doté d'ailes elliptiques, une caractéristique normalement

trés colteuse qui contribue a améliorer sa finesse aérodynamique et
réduit la trainée induite.

Premiére automobile fabriquée au moyen d’une imprimante 3D
Lors de la conférence TEDxWinnipeg au Canada, Kor Ecologic dévoile

—( Urbee, un prototype d'automobile élégante et écologique dont la
carrosserie a été entierement fabriquée par une imprimante
tridimensionnelle. Ecoénergétique et peu coliteuse, la Urbee obtient
une cote de consommation de 200 milles par gallon sur I'autoroute
et de 100 milles par gallon en zone urbaine. Si elle devient
commercialement viable, on estime qu’elle se vendra a un prix de
détail se situant entre 10 000 $ et 50 000 $.

O Impression tridimensionnelle d’objets en or et en argent

i.materialise devient le premier service mondial d'impression
tridimensionnelle a offrir des services d’impression au moyen
de matériaux comme I'or 14 carats et I'argent sterling, ce qui
pourrait offrir aux joailliers une nouvelle option de fabrication
moins colteuse.

La premiere machine de stéréolithographie est créée par 3D Systems. La
machine utilise un photopolymere qui se solidifie sous I'effet d'un rayon
laser UV, un matériau liquide dont la viscosité et la couleur ressemblent
a celles du miel et qui permet de fabriquer des pieces tridimensionnelles
couche par couche. Bien qu’imparfaite, cette machine prouve que des
piéces tres complexes peuvent étre fabriquées du jour au lendemain.

Des scientifiques fabriquent un rein fonctionnel miniature capable de
filtrer le sang et de produire de |'urine diluée apres implantation dans
un animal. Ce développement meéne aux recherches du Wake Forest
Institute for Regenerative Medicine qui visent a « imprimer » des
organes et des tissus humains en utilisant la technologie de
I'impression tridimensionnelle.

Création du premier appareil de SLS (frittage sélectif par laser) viable.
Cet appareil utilise un rayon laser pour fusionner des matériaux et en
faire des produits tridimensionnels. Cette percée ouvre la porte a la
personnalisation de masse et a la fabrication sur demande de piéces
industrielles et, ultérieurement, a la fabrication de prothéses.

La méme année, Objet, un fournisseur de systemes et de matériaux
pour l'impression tridimensionnelle, crée une machine capable d'intégrer
dans un objet imprimé de multiples matériaux, notamment des
élastomeéres et des polymeéres. Cette machine permet de fabriquer
une piece avec une variété de densités et au moyen de matériaux
ayant des propriétés différentes.

Peu apres sa création en 2005, le projet RepRap lance Darwin, la
premiére imprimante autoréplicante capable d'imprimer la grande
majorité des piéces nécessaires a son fonctionnement, ce qui permet aux
utilisateurs qui possedent déja une de ces imprimantes d’en fabriquer
d"autres pour leurs amis.

Shapeways lance une opération béta privée pour un nouveau service et
une nouvelle communauté de création collective qui permettra a des
artistes, des architectes et des concepteurs de transformer a peu de frais
leurs concepts en objets tridimensionnels concrets.

Pour la premiére fois, une personne marche grace a une jambe artificielle
fabriquée au moyen d’une imprimante tridimensionnelle et dont toutes
les pieces (genoux, pieds, cavités articulaires) ont été imprimées a
I'intérieur de la méme structure complexe sans aucun assemblage.

Ce développement conduit a la création de Bespoke Innovations, un
fabricant de prothéses qui fabrique des revétements personnalisés

pour jambes artificielles.

Implantation d’une machoire artificielle fabriquée par

une imprimante 3D

Au moyen d'une imprimante tridimensionnelle fabriquée par LayerWise,
des médecins et ingénieurs des Pays-Bas « impriment » une machoire
inférieure artificielle personnalisée en trois dimensions qui est ensuite
greffée a une femme de 83 ans souffrant d’une infection chronique

des os. Cette technologie fait actuellement |'objet de recherches afin

de voir s'il serait possible de I'utiliser pour faciliter la croissance de
nouveaux tissus osseux.
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4

Applications de I'impression tridimensionnelle

L'impression tridimensionnelle permet aux utilisateurs de développer rapidement des

produits et d'y apporter des modifications avant de mettre en ceuvre les procédés onéreux

associés aux méthodes de fabrication traditionnelles. Ses champs d'application sont

donc immenses.

L'impression tridimensionnelle est de plus en plus accessible
a I'échelle mondiale et les consommateurs ont commencé a
I'utiliser pour innover dans un éventail diversifié de secteurs.
La fabrication additive commence donc a donner lieu a des
changements dans I'industrie, ce qui provoque I'émergence
de certaines entreprises et la disparition d'autres pourtant
bien établies, mais en stagnation. Pour survivre a ces
bouleversements et adopter cette nouvelle technologie, les
entreprises doivent avoir une perspective stratégique qui
permettra d’en tirer des bénéfices et de prospérer sur une
période de 10 a 20 ans. La question est de savoir combien
d’entreprises exactement sont prétes a ce changement.

L'impression tridimensionnelle est d’ores et déja utilisée
dans de nombreux secteurs comme ceux de |'automobile,
de la fabrication, de I'aviation et des dispositifs médicaux.
Les capacités des imprimantes 3D augmentent de maniere
exponentielle année apres année et déja, elles utilisent une
gamme trés diversifiée de matériaux dont I'uréthane,
certains métaux, des tissus humains et méme des produits
alimentaires, pour nen nommer que quelques-uns. La
figure 3 ci-dessous illustre les débouchés mondiaux de
I'impression tridimensionnelle dans de nombreux secteurs.

Figure 3 — Débouchés mondiaux de I'impression tridimensionnelle (Source : Forbes?)

Consommateurs Petites et moyennes entreprises Grandes sociétés
R&D + Remplacement d’organes, 30 GS -« Meubles, 20 GS
additionnelle + Electronique grand public, 289 G$
requise
« Aliments préparés, « Bicyclettes, 6 GS + R&D en sciences de la vie, 148 G$
Utilisation E-U, 23 GS$ « Armes et munitions, 11 G$ . Construction et rénovation
commerciale - Vétements en général, 1 TS domiciliaires, 678 GS
imminente « Outils électriques, 22 G$
« Artisanat et loisirs, + Prothéses médicales, 17,5 GS + IR&D industrielle (pour prototypage),
30 GS + Quincaillerie de détail, 22 GS$ 23 GS
En utilisation < Animation et jeux, « Jouets, 80 GS$ + R&D en aérospatiale et pour
122 GS + Magasins de pieces d’automobile la défense, 9 GS

aux E.-U., 40 G$

Qutre ces quelques exemples, I'impression tridimensionnelle
est aussi utilisée dans le secteur de I'aérospatiale pour créer

des produits destinés a I'exploration spatiale. La NASA imprime

en effet des pieces pour les moteurs de fusée J-2X et RS-25
qui seront installés sur le nouveau lanceur spatial (SLS) dont
I'entrée en fonction est prévue pour 2017. L'impression
tridimensionnelle a aussi été adoptée d'emblée par le secteur
des sciences de la vie. 3D Systems: Bespoke Products,

Du nouveau dans le secteur manufacturier Les répercussions de |'impression tridimensionnelle

une société qui fabrique des protheses tridimensionnelles
imprimées, imprime les piéces personnalisées de ses protheses
afin qu’elles s'adaptent parfaitement aux besoins trés précis
de chaque utilisateur. Des laboratoires de recherche médicale
procedent aussi actuellement a des expériences d'impression
d’organes et de tissus humains. A ce jour, les découvertes
scientifiques ont permis I'éclosion de ces innovations méme si
celles-ci n"ont pas encore été commercialisées.



Croissance de l'industrie

Depuis le milieu des années 1980, I'impression tridimensionnelle connait une évolution
fulgurante. Comme le souligne la Consumer Electronics Association, « les ventes
d’imprimantes 3D atteindront une valeur de pres de 5 milliards de dollars en 2017,

par rapport a 1,7 milliard de dollars en 2011, car la demande augmente dans tous les
créneaux, des applications grand public aux applications spécialisées destinées a certains
marchés comme |'automobile, |'aérospatiale, les produits industriels et la santé3 ».

Comme le démontre la figure 4 ci-dessous, le secteur de pratiqguement tous les secteurs ou elle sera utilisée,
I'impression tridimensionnelle devrait afficher une croissance provoquant une rupture radicale avec les procédés de
de 300 % de 2012 a 2020. Comme l'indique le site Web On fabrication traditionnels. Les prévisionnistes estiment que
3D Printing : « L'impression tridimensionnelle transformera la valeur de cette industrie est sur le point d’exploser4 ».

Figure 4 - Croissance de I'impression tridimensionnelle : 2012 a 2020 (Source : On 3D Printing?)
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Avantages et difficultés des méthodes de fabrication traditionnelles

Lorsque de nouvelles technologies émergent, le déclin des secteurs touchés

n‘est jamais rapide ni immédiat.

Le secteur manufacturier nord-américain se heurte depuis de
nombreuses années a une concurrence mondiale de plus en
plus intense, ce qui a fait péricliter sa croissance. Les Etats-
Unis, qui ont déja été le plus grand centre manufacturier du
monde, comptent aujourd’hui beaucoup moins de sociétés
manufacturiéres. L'ironie de cette situation est que sans
innovation, il ne peut y avoir de croissance économique, et que
sans capacité de fabrication s'appuyant sur des technologies
de pointe, il ne peut y avoir d'innovation. Voila pourquoi

il est essentiel pour les sociétés du secteur manufacturier

et de nombreux autres secteurs de se doter de capacités
d'impression tridimensionnelle, car elles pourront ainsi innover
de facon constante.

Les méthodes de fabrication traditionnelles conservent
pourtant une place importante dans le monde des affaires.
Lorsque le développement dun produit est terminé, il est
difficile pour les imprimantes 3D de générer les économies
d'échelle qu’offrent les procédés traditionnels de fabrication.
La figure 5 ci-dessous compare les codts de production de
biens par les méthodes traditionnelles de fabrication et par
I'impression tridimensionnelle. Le principal avantage de
I'impression tridimensionnelle est sa capacité de fabriquer un
petit nombre d’objets a un cot inférieur a celui des procédés
de fabrication traditionnels, qui deviennent habituellement
rentables uniquement lorsque les volumes d’objets fabriqués
sont élevés, ce qui réduit le colt unitaire. Lorsque les
économies d'échelle entrent en jeu, les procédés traditionnels
de fabrication demeurent généralement plus avantageux.

Figure 5 — Volumes de production et colits : fabrication traditionnelle et impression tridimensionnelle
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Avantages et difficultés de I'impression tridimensionnelle

Méme si I'impression tridimensionnelle présente de nombreux avantages, elle comporte

aussi son lot de difficultés associées a sa haute teneur technologique par rapport aux

méthodes de fabrication traditionnelles.

Ces avantages et ces difficultés tiennent aux utilisations et
aux applications de I'impression tridimensionnelle pour les
consommateurs et les entreprises de nombreux secteurs.

Prototypage rapide

Diminution des délais
d’approvisionnement
Rapidité de I'innovation

Rapidité de fabrication

Diminution des

codts indirects

Personnalisation de masse

Production en série

Utilisation de

matériaux uniques

Economies d’échelle

Avantages de |'impression 3D

« Des articles uniques peuvent étre produits a peu de frais sans qu'il
soit nécessaire d’engager les colts importants liés au moulage et a
I'usinage, comme dans la fabrication traditionnelle.

Parmi ces utilisations et applications, mentionnons le
prototypage rapide, la fabrication rapide, la personnalisation
de masse des produits et la production en série, entre autres.

Difficultés de I'impression 3D

Les imprimantes tridimensionnelles bas de gamme
produisent des biens souvent de qualité inférieure a
ceux produits par les méthodes traditionnelle.

« Les délais d'approvisionnement peuvent étre abrégés grace a la . 5.0.
capacité de commencer la production relativement rapidement.
« Les innovations peuvent étre créées et révisées rapidement, car . s.0.

|'impression tridimensionnelle est un processus itératif.

Le processus de livraison juste-a-temps peut étre facilement mis sur
pied et géré.

Selon le type d'imprimante, la production de
volumes importants d'articles peut exiger du temps.

Les colts indirects liés a la gestion et a I'entreposage des stocks sont
réduits, car les articles peuvent étre imprimés selon les besoins. Les
méthodes de fabrication traditionnelles exigent habituellement la
production et |'entreposage de stocks plus importants.

¢ S.0.

Les produits peuvent étre personnalisés pour convenir a un usage
unique ou étre créés en petites quantités de maniere économique
(voir a I'annexe A un exemple de modele d'affaires fondé sur ce
concept).

Le nombre de matériaux qui peuvent servir
a I'impression tridimensionnelle a des fins
commerciales est limité.

Des produits uniques qui ne peuvent étre fabriqués au moyen des
méthodes de fabrication traditionnelles peuvent étre produits par
des méthodes de production en série.

Les méthodes traditionnelles permettent la
fabrication de produits énormes, comme les tuyaux
qui servent a la construction de pipelines pour le
transport des ressources naturelles, ce que la plupart
des imprimantes 3D ne peuvent pas faire.

Certains matériaux, comme les tissus humains, peuvent étre
imprimés au moyen d’imprimantes tridimensionnelles.

¢ S.0.

¢ 5.0.

Les colts de production de quantités importantes
de certains produits au moyen d‘imprimantes
tridimensionnelles peuvent étre élevés.

Du nouveau dans le secteur manufacturier Les répercussions de |'impression tridimensionnelle
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La figure 6 ci-dessous illustre la nature changeante de I'innovation selon qu’elle s'applique aux méthodes traditionnelles

de fabrication ou a l'impression tridimensionnelle. Les méthodes traditionnelles de fabrication, plus particulierement,

donnent souvent lieu a une innovation évolutive tandis que I'impression tridimensionnelle, de son c6té, possede un potentiel

d’innovation révolutionnaire.

Figure 6 — Innovation par la fabrication traditionnelle et innovation par I'impression tridimensionnelle
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(méne a la stagnation)

L'innovation évolutive est progressive et fréquente. Elle
survient lorsqu’un nouveau produit, service ou procédé ou
encore une nouvelle expérience sont créés pour améliorer

les attributs de différents produits déja offerts sur le marché.

Les innovations évolutives donnent lieu a la création et au
développement commercial de nouveaux attributs la ou les
clients s’y attendent en général.
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Temps

Innovation révolutionnaire
(crée de la croissance et des avantages concurrentiels)

L'innovation révolutionnaire est radicale et plus rare. Elle
survient lorsqu’un nouveau produit, service ou processus, ou
une nouvelle expérience, jaillissent de maniere inattendue
sur le marché. L'innovation révolutionnaire a habituellement
peu d'incidence sur les marchés existants, puisqu’elle occupe
habituellement un marché compléetement nouveau.



CoUts de production par impression tridimensionnelle

La production de volumes importants de biens par impression tridimensionnelle n'est

pas toujours économique.

En revanche, selon les matériaux utilisés pour imprimer un Par exemple, la figure 7 illustre les coGts de production
objet, I'impression tridimensionnelle peut étre économique d’un lapin-jouet par impression tridimensionnelle selon les
lorsqu’il s'agit de produire de petites quantités de produits et matériaux utilisés.

qu'il n'est pas nécessaire de réaliser des économies d'échelle.

Figure 7 — Colit de fabrication d’un lapin-jouet au moyen d’une imprimante tridimensionnelle (Source : Shapeways¢)
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Rupture imprévue : un cas d'innovation rapide

Chris Anderson, ancien rédacteur en chef de la revue Wired, est I'exemple parfait

du consommateur qui a adopté I'impression tridimensionnelle pour innover.

Depuis 2009, Anderson se livre a des expériences d'impression
tridimensionnelle dans le but de produire des véhicules

aériens sans pilote (UAV: unmanned aerial vehicles). Grace a
ses innovations constantes, la popularité de ses produits n’a
cessé d’augmenter aupres des enthousiastes des UAV, au point
ou, en 2012, il a quitté son emploi a Wired pour travailler

a temps plein dans I'entreprise qu’il a fondée, 3D Robotics.
Financée au démarrage par du capital de risque, |'entreprise
vaut aujourd’hui plusieurs millions de dollars et connait une
croissance importante année apres année.

3D Robotics compte en effet déja un effectif de plus de 70
employés répartis dans trois bureaux a San Diego (ingénierie),
a Berkeley (affaires et ventes) et a Tijuana (fabrication). Elle
est le visage commercial de la communauté DIY Drones et le
partenaire exclusif de I'équipe de chercheurs de Pixhawk UAV
du tres réputé Institut fédéral suisse de technologie a Zurich®.
dont elle fabrique les prototypes.

Cet exemple a ceci de remarquable qu'il illustre la capacité
de rupture de I'impression tridimensionnelle, puisque le
développement de produits sur le marché des UAV aurait
traditionnellement été I'affaire de plus grandes entreprises.
Les Boeing et Standard Aero de ce monde, voire la NASA, sont
au nombre des organisations qui viennent immédiatement a
I'esprit en tant qu’acteurs possibles dans le secteur des UAV.
Pourtant, c’est une petite entreprise en démarrage installée
au domicile de Chris Anderson qui a lancé sur le marché

ces innovations que sont les UAV grace a la technologie de
I'impression tridimensionnelle.

Il va sans dire que le cas de Chris Anderson n’est

qu’un exemple parmi tant d'autres. Plus I'impression
tridimensionnelle deviendra populaire auprés des
consommateurs et dans les entreprises commerciales, plus
le nombre de secteurs d'activité exposés a des ruptures
éventuellement radicales et imprévues augmentera.
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Adoption d'une démarche structurée d'impression tridimensionnelle

Pour tirer le meilleur parti possible de ces possibilités émergentes d'innovation,

les entreprises doivent se doter d'une démarche structurée bien réfléchie.

L'impression tridimensionnelle demeure encore complétement

inconnue pour de nombreuses entreprises. Il peut donc étre

difficile pour elles de réunir tous les ingrédients nécessaires

au succes d'un tel programme : stratégie et capacité

Impression tridimensionnelle : démarche stratégique structurée

» Quels sont les effets
directs que pourrait
avoir I'impression
tridimensionnelle
sur notre entreprise
ou sur notre secteur
d'activité?

Quelles seront

les retombées

d'un éventuel
bouleversement
technologique dans
notre secteur?

Quelle utilisation
pourrions-nous
faire de I'impression
tridimensionnelle
au sein de notre
organisation?

d’exploitation, capital humain, technologie et conseils

financiers. Pour éviter les faux pas, il importe d’encadrer de

maniere réfléchie les activités d'impression tridimensionnelle.

Voici un exemple de démarche structurée en cinqg étapes :

Investissement
dans la
technologie

- De quelle technologie
(matériel et logiciels)
avons-nous besoin
pour lancer une
initiative d'impression
tridimensionnelle?

Quel montant
devrions-nous
consacrer a
I'acquisition de cette
technologie, étant
donné notre taille et
nos capacités?

QU pouvons-nous
obtenir cette
technologie?

Création
d'un réseau

« Quels partenariats
clés devrions-nous
créer pour assurer
le succés de notre
projet d'impression
tridimensionnelle?

Existe-t-il des
programmes publics
de subventions ou
d’autres avantages
auxquels nous
pourrions avoir acces?

Qui sont les
principaux acteurs
du secteur de
I'impression
tridimensionnelle?

Devrions-nous
modifier I'un ou
I'autre de nos
contrbles de
gouvernance pour
mieux protéger
notre propriété
intellectuelle?

« Quels partenariats
clés devrions-nous
créer pour assurer
le succés de notre
projet d'impression
tridimensionnelle?

Existe-t-il des
programmes publics
de subventions ou
d'autres avantages
auxquels nous
pourrions avoir accés?

Qui sont les principaux
acteurs du secteur

de I'impression
tridimensionnelle?

Devrions-nous
modifier I'un ou
I'autre de nos
contrbles de
gouvernance pour
mieux protéger
notre propriété
intellectuelle?

« Comment
commercialiserons-
nous les innovations
issues de I'impression
tridimensionnelle?

Si nous devons
accroftre la production,
devrions-nous
continuer d’utiliser
I'impression
tridimensionnelle

ou recourir plutdt

aux méthodes
traditionnelles de
fabrication?

Les nouveaux produits
novateurs créés sont-ils
destinés a un marché
existant ou ouvriront-ils
un marché nouveau?

Comment ces produits
s'integrent-ils a notre
gamme existante?

Quel est le marché
cible et comment lui
présenterons-nous ce
produit?
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Perspectives de I'industrie

L'impression tridimensionnelle pourrait avoir d'ici 20 ans des retombées plus

importantes sur le monde que I'effet combiné de toutes les innovations issues

de la révolution industrielle.

L'impression tridimensionnelle s'est développée considérablement
au cours des 30 derniéres années, au point ou il est maintenant
possible pour des particuliers comme des entreprises de
construire rapidement des prototypes, voire des articles uniques,
en générant des bénéfices. De plus en plus petites et portables,
les imprimantes 3D sont sur le point de déclencher une nouvelle
révolution industrielle. Leur co(t a aussi fortement diminué ces
derniéres années, ce qui met cette technologie a la portée de
nombreux secteurs d'activité. Le prix de certaines imprimantes
commerciales, qui s'est déja situé entre 10 000 $ et 20 000 $, va
aujourd’hui de 2 000 $ & 5 000 $. Cette baisse des prix fait des
imprimantes 3D haut de gamme des produits de consommation
de masse qui pourront étre utilisés par un peu tout le monde
pour créer des articles uniques a domicile. En fait, certains
consommateurs arrivent méme a créer des innovations sans avoir
le soutien financier, technologique ou humain dont disposent les
grandes organisations.

Les applications possibles de I'impression tridimensionnelle
pour I'avenir sont innombrables et vont des soins de santé a
la construction, et au-dela. Dans le secteur des soins de santé,
par exemple, I'impression tridimensionnelle présente

un potentiel de rupture vraiment impressionnant, surtout que
les colts ne cessent d’augmenter dans ce secteur et

que les ressources affectées aux greffes d’organes demeurent
rares. Lorsque la bioimpression, c’est-a-dire I'impression

en trois dimensions d’organes et de tissus humains, sera
commercialement viable, les patients auront acces a des
organes uniques « imprimés » dont la taille et la structure
organique correspondront parfaitement a leurs besoins. En
réduisant les périodes d'attente pour une chirurgie et les colts
des soins de santé, ces innovations auront un effet important
sur I'économie des pays développés autant que sur celle des
économies émergentes.

Pour profiter des applications et des possibilités de I'impression
tridimensionnelle, les entreprises de presque tous les secteurs
doivent agir rapidement, faire preuve de souplesse et bien
comprendre les retombées que I'impression tridimensionnelle
pourrait avoir sur leurs activités. Autrement, elles s'exposeront
a des pertes de parts de marché imputables a la concurrence
accrue que leur livreront les nouvelles entreprises créatrices
d’innovations de rupture qui métamorphoseront les marchés.
Et la concurrence ne viendra pas que de ces entreprises. Plus
le nombre de consommateurs capables de concevoir et de
produire leurs propres biens augmentera et plus I'impression
tridimensionnelle deviendra un moyen efficace de produire des
biens, plus les possibilités augmenteront pour les particuliers
d’innover, de provoquer des ruptures dans certains secteurs et
de créer éventuellement de nouvelles sources de richesse. Tant
que la technologie sera accessible, de nouvelles entreprises
continueront d'émerger.

Méme si les méthodes traditionnelles de fabrication
conserveront une certaine importance dans le paysage
concurrentiel au cours des années a venir, I'impression
tridimensionnelle risque de provoquer d'ici 10 a 20 ans une
forte augmentation du nombre d’innovations. Pour tirer
pleinement profit des débouchés qu’offre cette nouvelle
technologie, les administrations publiques pourraient choisir

de rendre I'impression tridimensionnelle accessible au plus
grand nombre en la mettant gratuitement a la disposition du
public dans certains établissements comme les écoles et les
bibliotheques. Pour sa part, le secteur privé s'efforcera sGrement
de faire de cette technologie une plate-forme pour la création
de nouvelles entreprises, de nouveaux modeles d'affaires et de
produits et services qui feront progresser la société en stimulant
la création de nouvelles sources de richesse mondiale.
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Annexe A —

Etude de cas : dentisterie numérique

Invisalign : un nouveau modele d'affaires inspiré de I'impression tridimensionnelle

En 2012, Invisalign a généré un chiffre d'affaires mondial de plus de 500 M$ grace

a un seul produit créé au moyen d'une imprimante 3D.

La société 3D Systems était déja le chef de file de la fabrication
rapide de piéces destinées aux utilisateurs finaux lorsqu’elle a
été approchée par une entreprise en démarrage riche d'une
idée prometteuse : miser sur les numériseurs et |'impression
tridimensionnelle pour révolutionner les soins orthodontiques
destinés aux adultes et aux adolescents. Cette entreprise était
convaincue qu'il était possible d’utiliser en orthodontie les
technologies numériques les plus récentes afin d'éliminer les
fils et broches de métal ou de céramique actuellement utilisés
qui nuisent considérablement a I'apparence d'une personne et
lui causent de I'inconfort, en plus de faire disparaitre les autres
restrictions liées au port d’arcs dentaires.

Fondée en 1997, Align Technology a recu en 1998

I"autorisation de la FDA de commercialiser son invention,
Invisalign System™“. 3D Systems a collaboré étroitement

Source : Digital Dentistry’

avec Align a toutes les étapes du développement de sa
solution personnalisée, installant et assurant I'entretien
d’une batterie d'imprimantes 3D a SLA et en fournissant
les matériaux consommables nécessaires.

Aujourd’hui, dans un établissement qui ressemble a une usine,
la technologie de 3D Systems produit de 50 000 a 60 000
unités par jour, ce qui fait de la société Invisalign System"*

le chef de file du marché, en plus de changer la perception
qu‘ont les gens des traitements orthodontiques. Align
Technology est I'une des premiéres sociétés a avoir adopté
I'impression tridimensionnelle pour la personnalisation de
masse de produits, et elle continue de miser sur ce concept
en étendant sa portée et en aidant tant les dentistes que leurs

patients a retrouver des raisons de sourire a pleines dents.
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