Digital Craft

Objet initial de la recherche

« Digital Craft » a pour objectif d’expérimenter Tles
potentiels de création des outils de productions numéri-
ques dans le domaine de Ta création industrielle.

IT s’agit de concevoir la phase de production et
1’outillage numérique, non comme une simple phase de
réalisation du projet, mais comme une phase de co-
création dans laquelle Ta machine apporte sa participa-
tion, sa facture, son propre geste..
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Contexte de recherche

Apres des premieres investigations de partenaires permet-
tant d’envisager un niveau d’intervention sur des
machines d’usinages au niveau du code source, afin
d’envisager un pilotage direct a partir d’un programme
informatique issue de Ta recherche « Digital Craft »,
aucune solution permettant d’intervenir sur des machines
du marché n’a pu étre trouvée.

Je me suis alors associé a 1’initiative menée par Studio
Lo, le développement du FabBot, un robot d’usinage por-
tatif DIY. Nous avons alors pu travailler sur un proto-
cole d’échange et de transmission de données
d’instructions d’usinages en temps réel.
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Objectif : Usinage temps réel

Afin d’envisager 1’autonomie de création de Ta machine
dans le processus méme de fabrication, un premier dis-
positif fut imaginé et développé afin de permettre Ta
gravure de textures en bas-relief. Celles-ci étant géné-
rées a partir de la captation et 1’interprétation d’un
flux vidéo en temps réel. La production d’un motif se
créant au cours de 1’enregistrement du temps, on pouvait
alors envisager la génération de motifs singuliers issus
de 1’enregistrement du ciel et des mouvements des nuages
ou 1’historique d’un déplacement par exemples.
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Génération de Ta texture

Extrait du programme interprétant les informations du
flux de Ta caméra et les convertissant en instructions
d’usinages.
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Instructions d’usinages traitées par le FabBot

Instructions recues et traitées par le FabBot. A chaque
instruction effectuée le FabBot renvoie la demande
d’instruction suivante.
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Bilan : Limitations de 1’outil

Le stade de développement du FabBot a permis d’investir
la commande en temps réel d’un outil de fabrication et
d’envisager ainsi les modalités d’interaction avec Te
programme de conception.

Cependant la trop faible vitesse de 1’usinage n’a pas
permis d’investir une expérience interactive suffisamment
significative, bien souvent le traitement d’une capture
statique s’est révélé plus efficace.

D’autre part 1’usinage sur 3 axes uniquement apparait
comme un terrain d’investigation trop Timité.

Digital Craft / Phase 2

Contexte de recherche

Apres avoir soulevé les Timites de 1’usinage 3 axes et
les difficultés d’intervention sur le code source de
fonctionnement de machines du commerce, j’ai focalisé
dans un deuxiéme temps sur la génération de fichiers de
fabrication complexes issus d’une génération interactive.
Le choix du procédé de fabrication s’est porté sur le
frittage de poudre polyamide, qui permet d’investir un
langage formel plus complexe, et dont il fut possible
d’étudier le Tangage des fichiers de fabrication.
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Objectif : Génération interactive

L’ambition de cette seconde phase de recherche fut
d’investir le caractere génératif du processus de concep-
tion. L’enjeu était ici d’explorer la création d’une
forme par le geste de la main, captée et interprétée dans
1'espace par un processus numérique.

Le dispositif développé ici a été mis en place avec la
société Polyrepro pour 1’évaluation et la mise en place
d’un protocole de fabrication par frittage de poudre.
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Génération de T1a forme

Extrait du programme interprétant les gestes de la main
en les convertissant comme points de géométries dans
1'espace.
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Coordonnées géométriques pour la fabrication par frittage

Fichier de fabrication produit instantanément a la suite
de Ta génération d’une forme.
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Bilan : Investir le mode de fabrication méme

Le dispositif mis en oeuvre durant cette phase a permis
d’outrepasser la complexité d’opérations directes sur Tles
instructions de fabrication en focalisant sur la défini-
tion géométrique des fichiers dés la conception. Le
protocole mis en place avec la société Polyrepro a permis
de fluidifier la Tiaison entre les processus de concep-
tion et de fabrication.

Cette collaboration a en outre, fait émerger un nouvel
espace d’investigation 1ié au mode de fabrication méme du
frittage de poudre. En effet aujourd’hui un seul recy-
clage de poudre est de rigueur dans la réalisation de
pieces par frittage, compte tenu des altérations subies
par les poudres au cours du processus de frittage laser.
Cependant les phénomenes conséquents au recyclage peuvent
8tre envisagés comme une composante de transformation
formelle si ils sont maitrisés.

N - ¥ N
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Contexte de recherche

Dans le prolongement des recherches développées avec
Polyrepro sur la phase deux, nous avons défini un nouveau
champ d’investigation. Transformer un effet d’altération
de Ta précision géométrique au fur et a mesure des recy-
clages de poudres, en processus et facture singuliers de
la fabrication numérique
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Objectif : Vers une autonomie du processus de création

C’est ici une autonomie la plus Targe possible de créa-
tion par la machine, tant dans Tla conception que dans la
fabrication, qui est recherchée.

Une premiére logique de conception ouverte de contenants
a été mise en place selon deux parametres, hauteur et
largeur. Le programme informatique générant une infinité
d’hybridations entre ces parametres.

Enfin un principe d’entrelacs structurels est né des
observations du comportement de Ta poudre au gré des
recyclages.
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Génération d’une gamme infinie Processus de recyclage des poudres
Extrait du programme générant une infinité progressive de Mise au point d’un protocole de récupération et de para-
contenants de hauteurs et de largeurs différentes. métrage machine permettant une réutilisation des poudres.
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Résultats Résultats
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Gamme autogénérée

Pieces aprés finition par sablage Présentation des différentes séries de recyclages
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Extraits vidéos

Extraits vidéos

Extraits de la vidéo descriptive du projet présentée lors
de T’exposition “Multiversités créatives”.

1/ CONCEPTION_

¢ Création d'une typologie formelle capable d'absorber les
variations dimensionnelles liées au recyclage des poudres

¢ Génération d'une gamme paramétrique d’'objets
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Extraits vidéos Extraits vidéos
/ GAMME PARAMETRIQUE / GAMME PARAMETRIQUE
—» Variations des hauteurs
o
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/ GAMME PARAMETRIQUE

—» Variations des largeurs

¥y




Digital Craft / Phase 3 Digital Craft / Phase 3

Extraits vidéos Extraits vidéos

2/ FABRICATION_

sur machine de frittage de poudre
EOSINT P 350¢

/ PREPARATION DE LA MACHINE
— placement de la cuve de fabricatior
» remplissage des réservoirs de poudre
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Extraits vidéos Extraits vidéos

/ DEPGT ET FRITTAGE LASER D'UNE COUCHE DE POUDRE

/LANCEMENT DU PROGRAMME DE FABRICATION COUCHE PAR COUCHE

s [ i (Pioani o =]
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Extraits vidéos Extraits vidéos

/ 11H30 plus tard,.. RECUPERATION DES POUDRES ET SORTIE DE LA CUVE / REFROIDISSEMENT DE LA CUVE... durant 11H30
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Extraits vidéos Extraits vidéos

/ DEPOUDRAGE ET RECUPERATION DE LA POUDRE

/ DEPOUDRAGE
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Extraits vidéos

/ DEPOUDRAGE

/ DEPOUDRAGE
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Extraits vidéos

Avec le concours du@?fﬁenlre National des Arts Plastiques

[allocation recherche] - ministére de la Culture et de la Communication.

Avec le concours du@? Centre National des Arts Plastiques

[allocation recherche] - ministere de la Culture et de la Cemmunication.

Avec la collaboration de la société POL
PROTOTYPAGE RAPIDE
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Bilan : De réelles opportunités de développement

Le protocole de recyclage des poudres, dans le cadre du
frittage polyamide, mis en en place avec la société
Polyrepro a dépassé nos attentes respectives. En effet 1la
"norme" dans le domaine du prototype rapide est
1'utilisation de 50% de poudre neuve pour 50% de poudre
usagée, un mélange qui permet de garantir le non
gauchissement des pieces et un aspect de surface
homogéne, mais qui produit également 50% de déchet.
L'enjeu de Ta 3e phase de la recherche "Digital Craft"
était d'intégrer des la conception ces composantes de
variations afin de les exploiter plutdot que de les subir.
A alors émergé une logique formelle qui joue de ces
phénoménes pour en développer un parti pris esthétique et
structurel. Malgré cette intégration des contraintes
d'altération de Ta matiére au cours du recyclage, la
société Polyrepro n'envisageait pas de résultats conclu-
ants au dela de trois recyclages. Cependant le protocole
de recyclage de poudre mis au point avec 1'équipe de
techniciens, basé sur le recyclage et T'utilisation a
100% de Ta méme poudre (neuve a 1'origine) nous a permis
d'atteindre un nombre de six recyclages (limite que nous
nous étions fixée pour la recherche et la démontsration)
sans nuire a la production.

Les résultats de cette phase de recherche sont donc treés
concluants, en effet Ta capacité a multiplier les fabri-
cations grdace a la maitrise du recyclage converge totale-
ment avec les capacités génératives d'un processus de
conception informatique. Nous avons réussi avec la
société Polyrepro a optimiser les différentes étapes
d'une chaine de production numérique; mise au point d'un
protocole de format de fichiers fluidifiant conception et
fabrication, mise au point d'un protocole de recyclage de
poudre et de parametre machine. Ces réussites permettent
d'envisager un développement "néo-industriel" de
1'approche "Digital Craft", aujourd'hui les technologies
de fabrication directe par frittage de poudre sont tout a
fait fonctionnelles mais relativement colteuses du fait
de Ta regle des 50% de poudre neuve et usagée, Ta
capacité a maintenir une "qualité-facture" de production
malgré les recyclages, telle que nous avons pu la mettre
en oeuvre avec la société Polyrepro, permet d'en réduire
considérablement les coOts et ouvre Ta voie d’une produc-
tion d’un nouveau type.
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Exposition

Au cours de Ta phase 3 de Tla recherche “Digital Craft”,
j’ai été sollicité par le service de la prospective
industrielle du centre Pompidou pour participer a
1’exposition « Multiversités créatives » faisant état des
dernieres recherches et travaux prospectifs dans les
domaines de 1'architecture, du design, des nouvelles
technologies et de 1'innovation sociale. Il est trés vite
appartt que le projet « Digital Craft » rejoignait par-
faitement 1’0bjectif de 1’exposition, aussi fut alors
décidé avec Valérie Guillaume, commissaire de
1’exposition, de présenter les fruits des recherches de
recyclage des poudres et d’autogénération de la gamme de
contenants, pour 1’exposition se déroulant du 3 mai au 6
AoGt 2012 au centre Pompidou. Une vidéo fut également
produite afin d’expliciter la démarche et moyens mis en
®UVIres.




