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RÉSUMÉ 

 
 

Cette première étude française sur les pratiques de LŅJ;L;NCIH >?M <C?HM >? =IHMIGG;NCIH =IOL;HN? J;L FɇONCFCM;NCIH 

>? FɇCGJL?MMCIH Ȗ$ ?N >;HM F?M ?MJ;=?M >? @;<LC=;NCIH HOGŅLCKO? J?LG?N >ɇ;JJILN?L >?M ŅFŅG?HNM >? LŅJIHM? MOL F; 

capacité de ces nouvelles technologies et nouveaux lieux à développer les pratiques actuelles de réparation. Les 

NL;P;OR J?LG?NN?HN ŅA;F?G?HN >ɇC>?HNC@C?L F?M >IHHŅ?M G;HKO;HN?M JIOL =IH=FOL? MOL F?M <ŅHŅ@C=?M 

environnementaux de cette technologie et les risques sanitaires associésȼ >? JLIJIM?L >?M GI>ńF?M >ɇILA;HCM;NCIH 

pour favoris?L F? >ŅP?FIJJ?G?HN >? F; LŅJ;L;NCIH J;L FɇONCFCM;NCIH >? =?M N?=BHIFIAC?M ?N FC?ORȼ ;CHMC KO? >ɇŅN;<FCL >?M 

JCMN?M >ɇ;=NCIHM JIOL JIOMM?L F; GCM? ?H JF;=? >? =?M GI>ńF?MȻ 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

This first study on the practices of repairing consumer goods by the use of 3D printing and in the places of digital 

manufacturing shed light on the capacity of these new technologies and new places to develop the current repair 

activities. The work also identify the missing data to conclude on the environmental benefits of this technology and 

sanitary risks associated, to suggest organizational models to enhance the development of repair by the use of these 

technologies and places, as well as establishing actions to push the implementation of these models. 
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GLOSSAIRE 

Cette section définit les principaux termes employés dans ce rapport. Les mots en italique font référence à 
dôautres termes de ce glossaire. 

¶ Autoréparation : acte de réparer soi-m°me, potentiellement ¨ lôaide dôoutils et de conseils 
préalables. Lôautor®paration inclut dans le cadre de cette étude la coréparation, autrement appelée 
réparation assistée, lors de laquelle une personne externe intervient pour conseiller le réparateur.  

¶ Biohackerspace : espace d®di® au vivant, aux biotechnologies et ¨ lôagronomie, mettant ¨ 
disposition de ses utilisateurs des outils de laboratoire.  

¶ Composés organiques volatiles (COV) : composants organiques volatiles pouvant facilement se 
trouver sous forme gazeuse dans l'atmosphère. La p®n®tration des COV dans lôorganisme est 
susceptible de produire par réaction avec des protéines ou des acides nucléiques, divers métabolites 
toxiques qui se répandent dans les organes. Les COV nuisent par ailleurs à la santé de façon 
indirecte, en favorisant la formation dôozone dans la basse atmosph¯re dont les effets toxiques sont 
connus. 

¶ Découpe laser : technique de fabrication qui consiste à découper la matière grâce à un laser. Il 
sôagit dôune technique de fabrication numérique soustractive, et peut sôappliquer ¨ diff®rents 
matériaux (plastique, bois, carton, notamment). 

¶ Dépôt progressif de matière : procédé d'ajout de matériau (plastique, filaments de bois et de pierre, 

céramique et matières alimentaires1) fondu et extrudé à travers une buse afin d'imprimer par coupe 

transversale un objet en 3D couche par couche. 

¶ Espace de fabrication numérique : espace mettant à disposition de ses utilisateurs des 
technologies de fabrication numérique. En France, il sôagit essentiellement aujourdôhui de lieux 
sôapparentant ¨ des FabLabs ou des Hackerspaces. 

¶ FabLab : espace de fabrication numérique qui adhère à la Charte des FabLabs définie par le MIT2. 

Cette charte pose un certain nombre dôorientations et notamment la mutualisation des ressources et 
la diffusion des connaissances, savoir-faire et projets. Par abus de langage, ce terme est également 
couramment employé pour désigner tous les espaces de fabrication numérique. 

¶ Fabrication additive : technique de fabrication par ajout de matière, également appelée impression 
3D. Elle consiste ¨ former des objets par lôaddition de couches successives et superpos®es de 
mati¯re et est aujourdôhui r®alis®e par des machines ¨ commande num®rique sur la base de modèles 
3D des pièces à imprimer. Plusieurs techniques peuvent être utilisées dont les plus reconnues : le 
dépôt progressif de matière, le liage de poudre, la photopolymérisation. 

¶ Fabrication soustractive : technique de fabrication par enlèvement de matière par usinage, 
abrasion, gravure ou attaque chimique ¨ partir dôun bloc de mati¯re pour r®v®ler la forme de lôobjet 
désiré. 

¶ Fabrication numérique : fabrication par une machine-outil à commande numérique. Elle recouvre 
notamment lôimpression 3D, le fraisage numérique, le tournage numérique et la découpe laser.  

 
¶ Fraisage numérique : fabrication de pièces mécaniques, à l'unité ou en série, par enlèvement de 

matière à partir de blocs ou parfois d'ébauches estampées ou moulées à l'aide d'un outil coupant 
nomm® fraise. Les propri®t®s m®caniques et de s®curit® dôune pi¯ce fabriqu®e par fraisage 
num®rique ne sont aujourdôhui pas garanties par les fabricants puisque cette technologie est utilis®e 
pour lôinstant uniquement en espaces de fabrication num®rique.  

 

                                                      
1 http://www.3dnatives.com/depot-de-matiere-fondue-fdm/ 
2 http://fab.cba.mit.edu/about/charter/ 

http://fab.cba.mit.edu/about/charter/
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¶ Hackerspace : lieu de collaboration dôune communaut® dôutilisateurs partageant des intérêts 
communs pour lôinformatique libre, lô®lectronique et la fabrication. Historiquement de culture 
contestataire et militante et centr®s sur lôinformatique, on y trouve aujourdôhui le plus souvent le 
même attirail technique et technologique que dans les FabLabs, faisant dôeux des espaces de 
fabrication numérique. 

¶ Garantie : un bien peut °tre couvert par une garantie dôune dur®e d®termin®e et couvrant une s®rie 
dôincidents. Lorsque la panne dôun bien est incluse dans la garantie et que la garantie nôest pas 
expirée, celui-ci peut être réparé dans le cadre de la garantie donc sans frais. Le consommateur 
sôadresse alors au Service Apr¯s-Vente (SAV) du distributeur ou du fabricant du bien.  

¶ Impression 3D : terme courant pour parler de fabrication additive.  

¶ Liage de poudre : procédé par lequel le matériau de base, une poudre, est fusionnée par diverses 
techniques. Le principal avantage est de pouvoir offrir une grande diversité de matériaux, métalliques 
en particulier. 

¶ Makerspace : lieu collaboratif regroupant des utilisateurs intéressés par la fabrication et mettant à 
disposition savoir-faire, outils et machines. Lorsque celles-ci sont des machines de fabrication 
numérique, ils peuvent °tre qualifi®s dôespaces de fabrication numérique. Les FabLabs et 
hackerspaces peuvent être qualifiés de makerspaces. 

¶ Photopolymérisation : procédé qui utilise un laser à rayons ultraviolets. Cette technique utilise une 
cuve de résine photopolymère pouvant être travaillée. La plaque de construction s'abaisse par 
petites portions et le liquide polymère est alors exposé à la lumière. Le laser UV dessine alors une 
coupe transversale couche après couche. Ce procédé est répété jusqu'à l'obtention du modèle. 

¶ Recyclerie : lieu dédié à récupérer, valoriser et/ou réparer des produits dôoccasion ou des produits 
usag®s en vue de la revente au grand public. Ces produits feront lôobjet dôune op®ration de contr¹le, 
de nettoyage ou de réparation (préparation en vue de la réutilisation).  

¶ Réemploi3 : opération par laquelle un produit est donné ou vendu par son propriétaire à un tiers afin 

de lui donner une seconde vie. Contrairement à la réutilisation, le produit garde ici son statut de 
produit et ne devient ¨ aucun moment un d®chet. Ce nôest donc pas un mode de traitement mais 
une composante de la prévention des déchets.  

¶ Repair Café : atelier collaboratif périodique consacré à la réparation d'objets organisé à un niveau 
local. Organisé entre des personnes qui habitent ou fréquentent un même endroit (un quartier ou un 
village, par exemple), il a lieu périodiquement en un lieu déterminé (par exemple un café, une salle 
des fêtes ou un local associatif) où des outils sont mis à disposition et où ils peuvent réparer un objet 
qu'ils ont apporté, aidés par des volontaires. 

¶ Réparation4 : remise en fonction dôun bien. Il peut sôagir dôune r®paration courante, dans laquelle le 

propri®taire ne se d®fait pas de son bien, ou dôune ®tape de pr®paration ¨ la réutilisation (Code de 
lôenvironnement). Dans ce dernier cas, le propri®taire sôest d®fait de son bien dont il nôa plus lôusage.  

¶ Ressourcerie : lieu lab®lis® (La RessourcerieÈ est une marque d®pos®e) mettant en îuvre des 

modes de collecte des d®chets (encombrants, d®chet industriel banal [DIB]é) qui pr®servent leur 
état en vue de les valoriser prioritairement par réemploi/réutilisation, puis recyclage. Les 
Ressourceries peuvent recouvrir différents types de structures telles que des associations, des 
r®gies de collectivit®s territoriales, ou encore des coop®rativesé). 

¶ Réutilisation5 (Directive cadre 2008/98/CE) : op®ration en plusieurs ®tapes qui sôamorce lorsquôun 

propri®taire dôun bien usag® sôen d®fait sans le remettre directement ¨ une structure dont lôobjet est 
le réemploi : il prend alors un statut de déchet. Il subit ensuite une opération de traitement des 
déchets appelée préparation en vue de la réutilisation lui permettant de retrouver son statut de 
produit. Il peut alors bénéficier à un détenteur qui lui donnera une seconde vie. 

¶ Scanner 3D : appareil de num®risation et dôacquisition 3D de la forme et éventuellement de 
l'apparence (couleur, textureé) dôobjets. 

¶ Tiers lieu : lieu ne relevant ni du domicile ni du travail permettant des rencontres dans un cadre 
convivial et accessible (cafés, librairies, bars, etc.). Les FabLabs et les hackerspaces sont 
considérés comme des tiers-lieux. 

 
 

                                                      
3 Directive cadre 2008/98/CE 
4 Directive cadre 2008/98/CE 
5 Directive cadre 2008/98/CE 
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¶ Tournage numérique : technique dôusinage qui consiste ¨ enlever, ¨ lôaide dôoutils coupants, de la 
matière sur une pièce initiale cylindrique. La matière est enlevée par la combinaison de la rotation 
de la pièce usin®e et du mouvement de lôoutil coupant. 

¶ Upcycling : utilisation dôobjets et de matériaux destinés à être jetés pour les réintroduire dans la 
chaîne de consommation, après leur avoir redonné une valeur et une utilisation différente par rapport 
à celle qui était originellement la leur. 

¶ Unité fonctionnelle : unité de référence dôune analyse de cycle de vie qui permet de quantifier le 
service rendu par le système étudié. 
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1. Contexte 

1.1. La r®paration est au cîur de lô®conomie circulaire 

1.1.1. La réparation est un maillon essentiel de lô®conomie circulaire 
 
La réparation permet lôallongement de la dur®e dôusage des produits, et donc la réduction des impacts 
environnementaux générés par leur production (non-renouvellement des produits) et par la gestion des 
déchets associés. Elle sôinscrit ¨ ce titre dans une ®conomie circulaire (Figure 1). 
 

 
Figure 1 : La r®paration au sein de lô®conomie circulaire 

 
Le terme de réparation est utilis® dans son sens ç commun è comme la remise en fonction dôun bien o½ le 
propri®taire conserve lôusage de son bien sans sôen d®faire. En revanche, si la r®paration se fait alors que le 
propri®taire sôest d®fait de son bien dont il nôa plus usage, la r®paration est jug®e comme une opération de 

traitement des déchets, appelée « préparation à la réutilisation »6. Cette étape se situe, dans la hiérarchie 

des déchets, après la prévention mais avant le recyclage.  
En effet, le Code de lôenvironnement d®finit la notion de préparation en vue de la réutilisation comme toute 
opération de contrôle, de nettoyage ou de réparation en vue de la valorisation par laquelle des produits ou des 
composants qui sont devenus des déchets sont préparés de manière à être réutilisés sans autre opération de 
prétraitement. 

                                                      
6 Brochure réemploi, réparation et réutilisation, ADEME, 2015 
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La différence entre la réparation sans changement de propriétaire et avec changement de propriétaire est 
illustrée par la Figure 2 ci-dessous. 
 

 
Figure 2 : Illustration de notions de la réparation 

1.1.2. Différents acteurs contribuent à la réparation 
 
Les fabricants, distributeurs et acteurs de la réparation sont les principaux acteurs économiques impliqués 
dans la réparation. Les détenteurs ont ®galement un r¹le pr®pond®rant par lôadoption dôun comportement 
responsable en recourant à la réparation, et, éventuellement en effectuant directement la réparation. 
Ces différents acteurs sont les suivants :  

¶ les distributeurs : le détenteur dôun bien ¨ r®parer peut sôadresser au distributeur en rapportant le 
bien ¨ r®parer en magasin. Leur activit® est centr®e sur la vente et lôactivit® de r®paration quôils 
r®alisent est li®e aux produits quôils fabriquent (sous marque distributeur) ou distribuent ;  

¶ les fabricants : en tant que fournisseurs de pièces détachées. Ils sont de moins en moins impliqués 
directement dans une activité de réparation dans leurs propres ateliers et font davantage appel à 
des prestataires de type plateformes de réparation de plus en plus importantes afin de massifier les 
flux. 

¶ les réparateurs : ils ont pour activité principale la réparation et non le commerce de biens. Il existe 
deux domaines de r®paration, avec deux donneurs dôordre diff®rents : 

o réparateur exerçant sous le contrôle des fabricants ou des distributeurs (dans le cas 
de la r®paration dôun produit sous garantie) 

o réparateur exerçant de manière indépendante si la réparation est commandée par le 
consommateur (dans le cas de la réparation dôun produit hors garantie) Ils sont soit 
indépendants soit rattachés à un réseau tel que le réseau STAR dans le secteur de 
lô®lectrom®nager. Certains sont acteurs de lô®conomie sociale et solidaire tel que le 
réseau ENVIE. 

¶ les autoréparateurs : les détenteurs du bien ou leur entourage effectuent la réparation. Deux filières 
dôautor®paration se distinguent : 

o autoréparation faite ¨ domicile ou au domicile de lôentourage 
o autoréparation faite en relation avec un « professionnel » (par exemple : Self 

garage) ou dans le cadre dôune association (par exemple : Repair Caf®) 
 



 

 Encourager la réparation via l'utilisation de l'impression 3D et des espaces de fabrication numérique : état des lieux et pistes d'actions - Rapport|    PAGE 13  

Lôacte de r®paration fait intervenir une multiplicit® dôacteurs variant selon les secteurs : services Après-
Vente propres aux fabricants, services Après-Vente de distributeurs, grands groupes spécialisés dans la 
gestion du SAV, grosses entreprises de réparation, réparateurs indépendants, sites internet de réparation7. 

Le secteur automobile repr®sentait en 2012 la majorit® de lôactivit® de r®paration en France avec plus de 60 % 
des entreprises et près de 70 % des employ®s et du chiffre dôaffaires, suivi par une partie du secteur de 
lô®lectrom®nager ï les équipements gris ï (soit 40 % des acteurs hors automobile et 67% des employés hors 
automobile). Viennent ensuite, dans lôordre d®croissant du nombre dôentreprises, les r®parateurs de meubles 
et dô®l®ments de d®coration, puis les acteurs du textile8. 

1.1.3. Trois démarches de réparation peuvent être distinguées 
 
Trois démarches principales de réparation se distinguent selon que celle-ci est réalisée sous ou hors 
garantie et par le d®tenteur de lôappareil ou un professionnel : 

¶ La réparation sous garantie  

¶ La réparation hors garantie 

¶ Lôautor®paration 
 

} Réparation sous garantie 

Lorsque la panne dôun bien est incluse dans la garantie et que la garantie nôest pas expirée, celui-ci 
peut être réparé dans le cadre de la garantie donc sans frais. Le consommateur sôadresse alors au Service 
Après-Vente (SAV) du distributeur ou du fabricant du bien.  
Le distributeur peut soit solliciter le fabricant si la garantie constructeur est applicable, soit son propre SAV 
composé de techniciens réparateurs permanents en magasins, de techniciens itinérants pour des 

interventions de r®paration ¨ domicile chez le client, dôun ou plusieurs gros ateliers nationaux9. Il peut aussi 

faire appel à des réparateurs dont les principaux sont :  

¶ Les grosses entreprises de réparation, en particulier sur la filière des équipements électriques et 
électroniques (ex : Compagnie du SAV ou Solvarea) 

¶ Les réparateurs indépendants agréés, de petites entreprises de réparation unipersonnelles ou avec 
moins de cinq salari®s, r®partis sur lôensemble du territoire national, avec un rayon dôintervention 
très local (rarement plus de 50 km)10. Seuls les réparateurs indépendants agréés par un ou plusieurs 

fabricants pour la r®paration dô®quipements sous-garantie sont sollicités. On les désigne alors 
souvent sous le terme de stations techniques ou de centres de services agréés 

Le distributeur accepte également de prendre en charge la gestion des équipements sous-garantie pour 
lesquels il nôest pas agr®® mais, dans ce dernier cas, il sous-traite la réparation à une station technique agréée 
par la marque. 
Le fabricant est rarement directement impliqu® dans lôacte de r®paration et intervient majoritairement dans le 
cadre du remplacement des produits, ou en tant que fournisseur de pièces détachées11. Toutefois il dispose 

de centres dôappel pour ®tablir les diagnostics et g®rer les r®parations dites « de niveau 1 » et peut faire appel 
à des réparateurs dont les principaux sont : 

¶ Les grands groupes spécialisés dans la gestion du SAV, en particulier sur la filière des équipements 
électriques et électroniques (ex : SBE, Cordon Electronics) 

¶ Les réparateurs indépendants agréés (cf. ci-dessus) 
  

} Réparation hors garantie 

Lorsque la panne dôun bien nôest pas couverte par la garantie ou que la garantie est expirée, celui-ci 
est réparé hors garantie. Le d®tenteur peut sôadresser au SAV du distributeur bien que cela soit moins 
fréquent que lorsque le produit est sous garantie.  
Le détenteur fait fréquemment appel à des réparateurs indépendants, agréés ou non.  
 
Les sites internet de réparation, tels que « monsav.com » ou « mesdepanneurs.fr », peuvent jouer un rôle 
dôinterm®diaire entre consommateurs et r®parateurs en proposant des r®parations via un réseau de sous-

                                                      
7 Étude relative à la perception des réparateurs sur leur activité et les possibles évolutions de cette activité, ADEME, 2016 
8 Panorama de lôoffre de r®paration en France, ADEME, 2014 
9 Etude relative à la perception des réparateurs sur leur activité et les possibles évolutions de cette activité, ADEME, 2016 
10 Etude relative à la perception des réparateurs sur leur activité et les possibles évolutions de cette activité, ADEME, 2016 
11 Panorama de lôoffre de r®paration en France, ADEME, 2014 
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traitants r®parateurs ind®pendants intervenant soit ¨ domicile (en cas dô®quipements non transportables, GEM 
notamment), soit par un syst¯me dôenvoi par courrier ou r®seau du type relais colis pour les petits ®quipements 
(ex : smartphones, ordinateurs). 
Alors que les r®parateurs sont pay®s au forfait dans le cadre dôune r®paration sous garantie, ils sont pay®s 
sur la base dôun devis valid® par le client dans le cadre dôune r®paration hors garantie.  

} Autoréparation 

Le détenteur de lôappareil peut faire le choix de r®parer son ®quipement par ses propres moyens, 
généralement lorsque le produit est hors-garantie, et sôinscrit alors dans une d®marche dôautor®paration. 
Il peut toutefois sôapprovisionner en pi¯ces d®tach®es aupr¯s des fabricants ou de grossistes tels que 
Spareka, proposant par ailleurs des tutoriels. La réparation peut avoir lieu au domicile du détenteur ou dans 
des tiers-lieu proposant le partage dôoutils. Des ateliers dôautor®paration ont ainsi ®merg® en particulier sur le 
secteur de lôautomobile et de lô®lectrom®nager avec les Repair Caf®. 
 
Les pratiques de réparation en constante évolution sont encadrées par des lois qui ont vocation à favoriser 
ces pratiques pour limiter les déchets. 

1.1.4. La réparation est soumise à une réglementation européenne et française 

Une dynamique règlementaire en faveur de la prévention des déchets12 

Les problématiques environnementales actuelles ont fait progressivement évoluer le contexte règlementaire 
européen et français en matière de prévention et de gestion des déchets. 
La directive 2008/98/CE du parlement européen et du conseil du 19 novembre 2008 relative aux déchets 
d®finit les exigences auxquelles les £tats Membres de lôUnion Europ®enne doivent r®pondre en mati¯re de 
gestion des d®chets. Afin dôorienter les strat®gies ¨ mettre en îuvre, cette directive sôappuie sur la hi®rarchie 
de la gestion des déchets. La prévention des déchets est le premier levier de réduction de la quantité de 
déchets produite : elle permet de réduire la quantit® de d®chets ¨ la source, côest-à-dire avant que ceux-ci ne 
soient produits. La directive r®affirme lôimportance de privil®gier les actions de pr®vention. 
 
En France, la loi n°2009-967 du 3 août 2009 de programmation relative ¨ la mise en îuvre du Grenelle de 
lôenvironnement (dite ç loi Grenelle I è) fixe un objectif de r®duction de la production dôordures m®nag¯res de 
7 % par habitant entre 2009 et 2014. En vue dôatteindre cet objectif, la loi n°2010-788 du 10 juillet 2010 
portant lôengagement national pour lôenvironnement (dite ç loi Grenelle II è) stipule quôun plan national de 
pr®vention des d®chets doit °tre r®alis®. Ce plan national, en fixant des priorit®s dôactions ¨ d®cliner aux 
différentes échelles territoriales, constitue un outil au service de lôobjectif de r®duction des d®chets fix® par la 
loi Grenelle I. À ce jour, suite au plan national de prévention des déchets défini pour la période 2004-2008, le 
second plan national de prévention et de réduction des déchets a été approuvé en août 2014 pour la période 
2014-2020. Le « Programme national de prévention des déchets » associé inclut une mesure portant sur la 
promotion du réemploi, de la réparation et de la réutilisation. Des actions sont définies afin de suivre et de 
soutenir ces activités qui contribuent à prolonger la durée de vie des produits. 
 
Le Programme national de pr®vention des d®chets a pour but, ¨ travers lôaxe ç r®emploi, r®paration et 
réutilisation », de remédier à ces obstacles bloquant tout développement de la réparation. Cet axe vise, entre 
autre, à favoriser lôacc¯s et la disponibilité des pièces détachées. 
Trois autres axes intègrent également les activités de réemploi, réparation et réutilisation. Ils visent à mobiliser 
les filières REP au service de la prévention des déchets, à augmenter la durée de vie des produits et à lutter 
contre lôobsolescence programm®e en sensibilisant les acteurs et en favorisant la visibilit® de leurs actions en 
faveur de la prévention des déchets. 
Dans la mise en îuvre du programme, le r¹le de lô£tat et de lôADEME consiste ¨ : 

¶ développer des partenariats avec des acteurs du secteur ; 

¶ aider ¨ la r®alisation de projets (tels que le montage dôune recyclerie sur un territoire) ; 

¶ favoriser les évolutions de comportements via des messages diffusés dans le cadre de campagnes 
de communication.  

                                                      
12 Panorama de lôoffre de r®paration en France, Actualisation, ADEME, 2014 
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La réparation, un levier de la prévention des déchets 

Les activités de réparation permettent de prolonger la durée de vie des produits, ce qui a deux effets 
b®n®fiques sur lôempreinte environnementale : 

¶ contribuer à la réduction des déchets ; 

¶ limiter la consommation de ressources, en ®vitant ou en retardant lôachat de produits neufs. 
Les activités de réparation sont ainsi considérées comme un outil de prévention des déchets. À ce titre, le 
plan national de prévention des déchets 2014-2020 inscrit la promotion des activités de réparation comme 
lôun des leviers majeurs ¨ la pr®vention des d®chets.  
Plus récemment, la Loi de transition énergétique pour la croissance verte (loi n°2015-992 du 17 août 2015) 
fait de la réparation une priorité au travers de la prévention des déchets et de la réutilisation. 

La loi Hamon affirme la volonté de favoriser le développement de la réparation en France 

La loi n°2014-344 du 17 mars 2014 relative à la consommation (dite « loi Hamon ») prévoit : 

¶ Que le fabricant, sur demande des distributeurs ou réparateurs, fournisse les pièces détachées dans 
un délai de deux mois et ce, sans agrément préalable 

¶ Lôinformation par les fabricants, des distributeurs et du consommateur de la dur®e de disponibilit® 
des pièces détachées (le décret 2014-1482 du 9 septembre 2014 a rendu cette information 
obligatoire pour tous biens mis pour la première fois sur le marché à compter du 1er mars 2015). 

¶ Une extension de garantie légale sur les défauts de conformité de six mois à deux ans 
 

1.1.5. Des obstacles sont à lever pour développer la réparation 
Divers freins viennent expliquer un recours limité à la réparation des biens domestiques. Ils peuvent être 
catégorisés ainsi :  

¶ Le coût de la réparation. Que celui-ci soit supporté par le détenteur du bien ou par le fabricant ou le 

distributeur, un coût trop élevé (cf. 4.1.1) est un argument fort en faveur du remplacement à neuf. 

¶ La complexité et les délais de la réparation. La complexité de la démarche de réparation, 

notamment lôidentification des acteurs pertinents, et les d®lais souvent longs des r®parations, 

principalement li®s ¨ lôacheminement des pièces détachées, encouragent également un 

remplacement à neuf, plus simple et plus rapide. 

¶ Lôindisponibilit® des pi¯ces d®tach®es. Certaines réparations sont rendues très difficiles ou 

impossibles du fait de lô®puisement des stocks de certaines pi¯ces détachées. En effet le stockage de 

pi¯ces d®tach®es et la gestion de ce stock repr®sente des frais ¨ la charge de lôactivit® de r®paration 

(charges réparties entre tous les acteurs dont le consommateur souhaitant faire réparer). 

¶ Le manque de techniciens compétents. La difficulté pour les acteurs de la réparation à recruter des 

techniciens compétents (faible attractivité du métier, évolution des techniques) augmente les coûts, la 

complexité et les délais de réparation. 

¶ La difficulté à réparer un spectre de produits de plus en plus large. Les acteurs de la réparation 

sont confrontés à des gammes de produits de plus en plus étoffées dont certains sont difficiles à 

réparer et à des pièces détachées non interchangeables sur plusieurs produits. 

¶ Le goût du neuf et la rapidité des renouvellements technologiques. Le rythme des évolutions 

techniques vient encourager la pr®f®rence pour le neuf : la panne devient lôoccasion dôacqu®rir un 

nouveau modèle aux performances plus élevées ou aux fonctionnalités nouvelles. 

 
Un des objets de cette ®tude est de discuter en quoi la technologie dôimpression 3D dôune part et les 
espaces de fabrication num®rique dôautre part pourraient lever une partie de ces obstacles actuels 
pour la réparation. 
Le d®veloppement de lôactivité de réparation nécessite donc un accès facilité aux pièces détachées (du module 
au composant), ¨ la ma´trise dôinformations (savoir et capacit® ¨ r®parer) ainsi quôun espace de mise en 
relations des acteurs (demandeur et offreur de réparation). Ce qui revient à dire que le développement de la 
r®paration passe par la fabrication des pi¯ces d®tach®es ¨ lôaide de lôimpression 3D ainsi que la mise ¨ 
disposition dôespaces de fabrication num®rique permettant le regroupement de connaisseurs.  



 

 Encourager la réparation via l'utilisation de l'impression 3D et des espaces de fabrication numérique : état des lieux et pistes d'actions - Rapport|    PAGE 16  

Enfin, la propriété des informations est un sujet clef nécessitant des clarifications afin de savoir si la fabrication 
peut être faite sans que le fabricant doive nécessairement donner son aval. 
 
Lôimpression 3D est per­ue comme une opportunit® pour le d®veloppement de la r®paration. 
 
  

Diagnostic Démontage Remontage Produit réparé 

Espace de mise en 

relation des acteurs 

(offreur et 

demandeur) 

Maîtrise 

dôinformations 

(savoir-faire) 
Pièces détachées 

Figure 3 : représentation des besoins pour la réparation 
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1.1.6. Lôimpression 3D est une technique de fabrication additive 
 
Lôimpression 3D est le terme commun®ment utilis® pour parler de fabrication additive, qui est une technique 
de fabrication par ajout de matière. Elle consiste à former des objets par lôaddition de couches successives et 
superpos®es de mati¯re et est aujourdôhui r®alis®e par des machines ¨ commande num®rique sur la base de 
modèles 3D des pièces à imprimer. 
Lôimpression dôune pi¯ce par impression 3D de fa­on sch®matique en trois phases : la modélisation de la 
pi¯ce par la cr®ation dôun plan 3D, lô®tape dôimpression ainsi que lô®tape de finition. 
 

1.1.7. Trois techniques principales dôimpression 3D sont utilis®es qui n®cessitent des 
matériaux et équipements différents 

 

} Le dépôt progressif de matière 

Cette méthode du dépôt de filament fondu est connue sous les acronymes FDM 
(Fused Deposition Modeling), FFF (Fused Filament Fabrication) ou encore MPD 
(Molten Polymer Deposition). Ce procédé fonctionne par l'ajout de matériau 
(plastique, filaments de bois et de pierre, céramique et matières alimentaires13) 

fondu et extrudé à travers une buse afin d'imprimer par coupe transversale un 
objet en 3D couche par couche. La base s'abaisse à chaque couche et ce 
processus se répète jusqu'à atteindre l'objet complet (Figure 5). La hauteur de 
couche détermine alors la qualité de l'impression 3D. Certaines imprimantes 3D 
FDM peuvent disposer de deux (ou plus) têtes d'impression pouvant imprimer 
différentes couleurs et surplomber les zones d'une impression tridimensionnelle 
complexe.  
 
Figure 5 : Photo d'une imprimante FDM au Carrefour numérique 

 

} Le Liage de poudre 

Le liage de poudre regroupe plusieurs procédés par lesquels le matériau de base, une poudre, est fusionnée 
par diverses techniques. Le principal avantage est de pouvoir offrir une grande diversité de matériaux, 
métalliques en particulier. 

On classe dans cette catégorie le frittage laser - Selective Laser Sintering (SLS) et Direct Metal laser Sintering 
(DMLS) - par lequel un laser tr¯s puissant permet de fusionner de fines particules de poudre. Lôimpression de 
lôobjet commence avec lôabaissement de la plateforme sur laquelle est r®pandue une première couche de 
poudre (souvent polyamide) ¨ lôaide dôun cylindre balayeur. Cette poudre est dans un deuxi¯me 
temps solidifi®e ¨ lôaide dôun liant liquide appliqu® sur chaque couche de poudre qui agit comme de la glue. 
Cette poudre solidifiée est ensuite colorée selon les instructions transmises ¨ lôordinateur. La plateforme 
continue de sôabaisser et une nouvelle couche de poudre est étalée et li®e ¨ son tour. Côest ainsi que lôobjet 
prend forme, couche par couche (Figure 6).  

                                                      
13 http://www.3dnatives.com/depot-de-matiere-fondue-fdm/ 

Conception Assistée 
par Ordinateur 

Impression 3D Finition 

Figure 4 : Les trois phases de la fabrication numérique d'une pièce 
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Le lit de poudre ®vite de recourir ¨ des supports dôimpression et permet la cr®ation dôobjets complexes. Ce 
procédé nécessite cependant un post-traitement afin de retirer le surplus de poudre non-solidifié qui vient être 
aspiré ou balay®. Enfin lôobjet peut °tre verni afin de raviver ses couleurs et le rendre plus solide. 

 

Figure 6 : Explication schématique de la Technologie SLS14 

Le liage de poudre regroupe aussi les procédés Electric Beam Melting (EBM) et sa variante EBF3 qui 
fusionnent une poudre de métal avec un laser à électrons ou encore la technique Three-Dimensional Printing 
(3DPM) dans laquelle la glue qui vient encoller le matériau en poudre permet des impressions en couleur.  

} La photopolymérisation 

Ce proc®d® est ¨ la base de la plus ancienne technique dôimpression 3D, la st®r®olithographie (ou SLA) qui 
utilise un laser à rayons ultraviolets. Cette technique utilise une cuve de résine photopolymère pouvant être 
travaillée. La plaque de construction s'abaisse par petites portions et le liquide polymère est alors exposé à la 
lumière. Le laser UV dessine alors une coupe transversale couche après couche. Ce procédé est répété 
jusqu'à l'obtention du modèle. L'objet est imprimé en 3D en retirant l'objet de la résine (de bas en haut) créant 
ainsi un espace pour la résine non durcie au fond du récipient. L'imprimante peut alors former la couche 

suivante de l'objet . Un autre procédé consiste à 
imprimer l'objet en 3D en le tirant vers le fond de la cuve pour laisser place au travail de la couche suivante 
sur le dessus. 
 

                                                      
14 http://www.3dnatives.com/ 

http://www.3dnatives.com/wp-content/uploads/SLS-Processus.png
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Figure 7 : Explication schématique de la Technologie SLA15 

 
Les principales variantes de ce procédé sont la Digital Light Processing (DLP), plus rapide et pouvant utiliser 
des matériaux plus variés tout en conservant un bon niveau de précision, la technologie Polyjet qui permet 
notamment dôimprimer simultanément plusieurs types de matériaux différents et la Two-Photon polymerization 
(2PP) qui permet de fabriquer des objets à échelle nanoscopique. 
 
 
 
 
 

1.1.8. Le champ dôapplication de lôimpression 3D sôest consid®rablement ®largi et 
démocratisé 

 
Depuis la fin des années 1970 la fabrication additive a peu à peu été utilisée par les industriels pour effectuer 
du prototypage rapide dans un premier temps, puis pour fabriquer des pièces à part entière dans certains 
secteurs de lôindustrie. Alors quôelles ®taient initialement r®serv®es ¨ lôindustrie, les ann®es 2000 ont vu la 
production dôimprimantes 3D dites ç de bureau » de petite taille à des prix réduits qui ont permis au 
grand public dôen acqu®rir et de sôapproprier la technologie. 
Aujourdôhui, cette technologie semble avoir tout de la technique révolutionnaire laissant entrevoir une nouvelle 
fa­on dôaborder la relation ¨ la production dôobjets : il est en effet tentant dôimaginer une production locale et 
à la demande avec des volumes ajustables au nombre de pièces nécessaires. Côest pourquoi lôimpression 
3D en ligne, en magasin ou en espaces de fabrication numérique laisse entrevoir un fort potentiel de 
développement pour venir compléter les filières classiques de pièces détachées et ainsi proposer au grand 
public une offre qui réponde à la demande croissante des consommateurs en solutions de réparation, de plus 
en plus désireux de changer leurs habitudes de consommation16. 

 
Lô®tude cherchera ¨ mesurer comment lôimpression 3D peut faciliter lôacc¯s aux pièces détachées de 
biens de consommation courante. 
 
 
  

                                                      
15 http://www.3dnatives.com/ 
16 LôObSoCo / Le Groupe La Poste, DPDgroup, MAIF, PICOM. 2015 
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1.2. Les espaces de fabrication numérique sont identifiés comme de potentiels 
acteurs de la réparation 

1.2.1. Les espaces de fabrication numérique peuvent prendre des formes très 
diverses 

Les « espaces de fabrication numérique è consid®r®s dans cette ®tude sont lôensemble des espaces mettant 
à disposition des utilisateurs des technologies de fabrication numérique. Ils peuvent être publics ou privés, 
collaboratifs et ouverts à tous, possèdent des imprimantes 3D et dôautres technologies de fabrication 
numérique comme les fraiseuses numériques et les découpes laser.  
ê lôheure actuelle, il existe plusieurs types dôespaces avec des pratiques similaires et des machines communes 
mais dont la visibilit® et le type dôusagers seraient différents suivant les lieux : le FabLab (laboratoire de 
fabrication), le Hackerspace et le TechShop. Ces lieux sont des espaces où les gens « font » et peuvent 
donc parfois être qualifiés de Makerspace. 
 

} Les FabLabs 

Un FabLab est un espace de fabrication numérique qui adhère à la Charte des FabLabs définie par le MIT 

(Massachusetts Institute of Technology) 17 ¨ la fin des ann®es 90. Elle a pris forme sous lôimpulsion du 

professeur Neil Gershenfeld et dôun cours intitul® « How to make (almost) everything » qui a suscité 
lôengouement des ®tudiants. Constatant lôint®r°t des ®l¯ves pour la fabrication libre dôobjets, Neil Gershenfeld 
ouvrit son premier FabLab au sein-même du MIT, avec pour idée de « créer plutôt que consommer ». Il a 
souhait® par la suite exporter ce projet en dehors des murs de lôuniversit® et en dehors des frontières 
américaines. Le mouvement est arrivé en France en 2009.  
Aujourdôhui les FabLabs sont pr®sents dans 87 pays, ce qui repr®sente pratiquement 700 FabLabs reliés en 
un réseau répondant à une même charte qui pose un certain nombre dôorientations et notamment :  

¶ La mutualisation des ressources et diffusion des connaissances, savoir-faire et projets  

¶ Les inventions peuvent être protégées mais restent disponibles de manière à ce que tout le monde 
puisse les utiliser et en apprendre 

¶ Les activités commerciales doivent croitre en dehors du Lab mais bénéficier aux inventeurs, aux 
Labs et aux réseaux qui ont contribué à leur succès  

Toutefois, une part importante dôespaces similaires aux FabLabs nôadh¯re pas ¨ la Charte, notamment en 
France, et le nombre total dôespaces type FabLabs à travers le monde est donc supérieur à 700. 

Les sources de revenu dôun FabLab18 sont multiples à commencer par les abonnements des utilisateurs qui 

garantissent lôacc¯s aux machines de fa­on illimit®e, mais aussi la location de lôespace ¨ destination des 
entreprises notamment, ou bien de location de lôusage des machines sur un temps d®fini. Bien que cela soit 
marginal ¨ lôheure actuelle, certains FabLabs, tels quôEcoLogik Art ou R2D2 de Trira, font payer lôimpression 
dôune pi¯ce aux entreprises. Des formations et ateliers payants sont aussi propos®s.  
De fa­on g®n®rale, pour quôun FabLab puisse se d®velopper en proposant au grand public des services et du 
matériel de qualité acceptable, celui-ci fait en grande partie appel à des financements publics issus des 
collectivit®s locales ou des r®gions. En France, 14 FabLabs ont re­u une aide de lô£tat pour le financement 
sur une dur®e limit®e ¨ deux ans ¨ hauteur de 70% du budget total de fonctionnement dans le cadre de lô 

« Aide au développement des ateliers de fabrication numérique »19 lancé en 2013 et auquel plus de 150 

FabLabs ont répondu. La Direction générale de la comp®titivit®, de lôindustrie et des services (DGCIS) est ¨ 
lôinitiative de ce projet avec lôobjectif de soutenir la cr®ation et le d®veloppement de ces espaces. 
 

} Les hackerspaces 

Un Hackerspace, ou Hacklab est un lieu qui a pris forme dans les années 90 et fut au départ réservé aux 
initiés adeptes de l'informatique avec une connotation contestataire et militante relativement fermée. Les 
pratiques semblent aujourdôhui proches de celles des FabLabs et les lieux sont ouverts ¨ tout public. Il existe 
aujourdôhui une cinquantaine de hackerspaces en France dans lesquels on trouve le même attirail technique 
et technologique que dans les FabLabs. Les imprimantes 3D (développées en open source) entre autres y 
occupent donc une place de choix. 
 

                                                      
17 http://fab.cba.mit.edu/about/charter/ 
18 http://movilab.org/index.php?title=Mod%C3%A8le_%C3%A9conomique_d'un_FabLab  
19 http://www.makery.info/2015/02/10/un-an-apres-lappel-a-projets-fablabs-a-quoi-ont-servi-les-22-millions-deuros/  

http://fab.cba.mit.edu/about/charter/
http://movilab.org/index.php?title=Mod%C3%A8le_%C3%A9conomique_d'un_FabLab
http://www.makery.info/2015/02/10/un-an-apres-lappel-a-projets-fablabs-a-quoi-ont-servi-les-22-millions-deuros/
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} Les TechShops 

TechShop, est un r®seau dôespaces de fabrication num®rique priv®s lanc® en 2006 aux £tats-Unis. Chaque 
espace du réseau est un atelier collaboratif de fabrication qui, à la façon d'un club de gym, permet d'accéder 
à des machines et équipements professionnels sous forme d'abonnement. Du textile au métal en passant par 
le bois et lô®lectronique, les membres ont un acc¯s ¨ plus de 150 machines, ainsi quô¨ une ®quipe dôexperts. 
Passionnés, entrepreneurs, artisans, étudiants, retraités, créateurs... TechShop rassemble une communauté 
interdisciplinaire et intergénérationnelle de « makers ».  
Leroy Merlin poss¯de la franchise dôexploitation sur le territoire fran­ais qui ne compte ¨ lôheure actuelle quôun 
seul espace à Ivry. 
 
La Figure 8 illustre le fait que les terminologies se recoupent et ainsi une structure peut à la fois être un FabLab 
et un hackerspace.  

 
Figure 8 : Les espaces de fabrication numérique dans le mouvement des makers (proportionnalité sur le territoire de la 

France)20 

 
Quelle que soit la terminologie, hormis les Techshop financés par Leroy Merlin, ces espaces sont 
majoritairement gérés par des associations financées en grande partie par des subventions publiques. Les 
sources de revenus des hackerspace sont semblables à celles des FabLabs et ils proposent ainsi une offre 
variée : abonnements, temps machine, formations ou des ateliers en tous genres. La particularité des 
hackerspaces est de reposer encore fortement sur la débrouillardise de sa communauté. 

1.2.2. Les espaces de fabrication numériques sont répartis sur tout le territoire 
 

Nous avons créé une cartographie sur la base des informations open source disponibles21 (Figure 9). La 

répartition des espaces de fabrication numérique est assez homogène sur le territoire français. 240 espaces 
de fabrication numérique ont été recensés, dont environ 50 hackerspaces. Les espaces sont majoritairement 
r®partis en ville bien que lôon observe sur cette carte des ateliers implantés en zone rurale. 
 

                                                      
20 Bottollier-Depois François ï « Les makerspaces : innovation et militantisme libertaire » ï août 2012  
21 http://www.makery.info/map-labs/, http://fabfoundation.org/, www.hackerspaces.org et www.diybio.org  

http://www.makery.info/map-labs/
http://fabfoundation.org/
http://www.hackerspaces.org/
http://www.diybio.org/
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Figure 9 : Cartographie des FabLabs et Hackerspaces en France en 201722 

1.2.3. Les modes de financement et offres de service diffèrent selon les types 
dôespaces de fabrication num®rique 

} Investissement, charges et sources de revenus 

Les locaux et les machines repr®sentent les investissements majeurs pour la cr®ation dôun espace de 
fabrication numérique. Le montant de ces investissements varie en fonction de lôambition et du 
positionnement donn® ¨ lôatelier : un atelier destiné aux professionnels, dit « serviciel » faisant payer lôentr®e 
dispose g®n®ralement de machines plus grosses et plus ch¯res quôun atelier destin® aux associatif. En effet, 
un atelier associatif, militant de lôopen source et du DIY dit « communautaire » a tendance à récupérer des 
machines ou à fabriquer des machines libres ou open source. Les investissements immatériels, (fonds de 
commerce) varient aussi en fonction de la superficie et de la zone dôimplantation urbaine (grande m®tropole 
ou zone péri-urbaine) ou rurale. 
Les espaces de fabrication numérique « communautaires » ont un investissement matériel « faible è de lôordre 
de 30 000 ú et un investissement immat®riel nul correspondant ¨ une mise ¨ disposition dôun local par des 
acteurs publics. A contrario, les espaces « serviciels » ont des investissements immatériels et matériels 
®lev®s, de lôordre de 1,5 ¨ 2 millions dôeuros. 

                                                      
22 Date dôextraction des donn®es : janvier 2017 

Guadeloupe 

La Martinique 

Réunion 
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Selon le rapport de la DGE sur lôétat des lieux des ateliers de fabrication numérique23, 50 % des espaces des 

ateliers r®pondants ont b®n®fici® dôune subvention publique, dont 20 % déclarent même avoir reçu plus de 
70 000 ú. Les autres investissements proviennent des fonds propres des fondateurs, de dons, du 
crowdfunding, dôentreprises partenaires et de fonds dôinvestissement. 
Une charge non négligeable correspond à la masse salariale, équivalent pour 58 % des r®pondants ¨ lô®tude 
menée par la DGE à 60 000 ú par an, le reste des ateliers nôayant pas de salariés. 
Les sources de revenus proviennent essentiellement des abonnements et des cotisations des usagers. 
Cependant, ceci est surtout vrai pour les espaces « serviciels » mais moins pour les autres. La location 
dôespaces, de machines, de salles, la privatisation dôun atelier sont autant de sources de revenus 
complémentaires pour les espaces de fabrication numérique provenant des consommateurs mais aussi des 
entreprises et des écoles par exemple. La source des revenus est donc une dépense qui permet lôutilisation 
dôun service. 
 

} Offres de services  

Des utilisateurs viennent dans les espaces de fabrication num®rique avec lôobjectif de mener leur projet 
personnel ou professionnel. Lôacc¯s ¨ la formation, aux outils et aux conseils des usagers est un élément 
déterminant dans le choix de fréquentation des lieux. 
Dôautres fr®quentent les lieux comme un lieu de ç bidouille è, dôexpérimentation et de bricolage sans projet 
particulier, consid®rant lôespace comme un service dôint®r°t g®n®ral. 
Une partie de lôutilisation des lieux est ¨ titre éducatif (scolaire ou programme associatif de réinsertion) ou 
dôapprentissage (bricolage comme un levier de confiance en soi et de gain de connaissances).  
Enfin, ces lieux offrent la possibilité aux universitaires et chercheurs dôutiliser les espaces et les machines 
mises à disposition. 
 
Il y a donc une utilisation à la fois privée et publique de ces espaces de fabrication numérique liée à une offre 
de service volontairement exhaustive et ouverte ¨ tous types dôacteurs de la part du mouvement des makers 
dans son ensemble. 

1.2.4. Les espaces de fabrication num®rique pourraient contribuer ¨ lôactivit® de 
réparation  

 
Les espaces de fabrication numérique hébergent des adeptes du « faire soi-même », ou « do it 
yourself », qui sôapproprient les technologies de fabrication num®rique. La réparation par la fabrication 
num®rique sôinscrit parfaitement dans cette tendance puisquôelle implique la mod®lisation et fabrication 
de pièces détachées mais aussi le diagnostic, démontage et remontage du bien souvent grâce à des tutoriels. 
Le d®veloppement dôimprimantes 3D de petites tailles, dites ç de bureau » permet aussi aux détenteurs de 
réparer à leur domicile.  
Les espaces de fabrication numérique attirent une cible souhaitant relever des défis et dont le 
regroupement en communauté stimule lôinnovation et la réparation. Les réparateurs et particuliers pourraient 
alors sôappuyer sur la communaut®, ainsi que sur les adh®rents des espaces de fabrication num®rique adeptes 
de fabrication numérique ou dô®lectronique. 
La technologie et les outils nécessaires à la réparation présents dans les espaces de fabrication numérique 
font de ces lieux des acteurs potentiels de la réparation.  
 

1.3. Les objectifs de la présente étude 
 
Lô®tude a cherch® ¨ d®terminer comment lôimpression 3D peut faciliter lôacc¯s aux pi¯ces d®tach®es de 
biens de consommation courante. Elle sôest structur®e autour de trois objectifs : 
 

Réaliser un état des lieux de lôimplication de lôimpression 3D et des espaces de fabrication 
numérique dans les pratiques de réparation 

Lôobjet de cette ®tude est dans un premier temps dô®tablir un ®tat des lieux des pratiques de r®paration par la 
technologie dôimpression 3D ou au travers des espaces de fabrication numérique : acteurs impliqués, types 
de biens réparés, technologies utilisées, etc. 

Analyser les impacts environnementaux, sanitaires et juridiques de ces activités 

                                                      
23 État des lieux et typologie des espaces de fabrication numérique, DGE, 2014 
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Il sôagit ici de comparer les impacts environnementaux et sanitaires de ces nouvelles approches de la 
réparation par rapport aux pratiques actuelles, ainsi que dôanalyser les ®ventuelles difficult®s juridiques qui 
leur sont associées. 

Proposer des perspectives de d®veloppement et des mod¯les dôorganisation permettant de 
contribuer au développement de la réparation, puis analyser leurs impacts économiques et 
sociaux 

Un troisi¯me objectif est dôidentifier plusieurs mod¯les dôorganisation ad®quats au d®veloppement de la 
réparation, puis de les qualifier en décrivant les relations entre acteurs, les attentes réciproques, les logiques 
de flux et les ressources nécessaires pour proposer des solutions qui favorisent le développement de la 
réparation, que ce soit sous forme de partenariat entre acteurs, de création de nouvelles entités à part entière, 
de d®veloppement dôinitiatives existantes, etc. 

Identifier les implications les plus pertinentes pour lôADEME pour favoriser la r®paration via les 
espaces de fabrication numérique et impression 3D. 

Lôobjectif final est de formuler des recommandations appropriées pour contribuer à définir une stratégie 
dôactions et dôinterventions de lôADEME sur ces sujets.  
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2. Méthodologie 

2.1. M®thodologie g®n®rale de lô®tude 
La r®alisation de lô®tude sôest appuy®e sur la collecte et le traitement dôinformations provenant de plusieurs 
sources : revue bibliographique, entretiens avec des acteurs concern®s et des experts, r®alisation dôun 
questionnaire en ligne et sollicitation dôexperts internes. Leur analyse a permis de r®aliser : 

¶ Un état des lieux des pratiques de réparation par la fabrication numérique (phase I) ; 

¶ Lôanalyse des impacts de ces pratiques : analyse des impacts environnementaux, évaluation des 
risques sanitaires, analyse juridique (phase II) ;  

¶ Lôidentification de mod¯les dôorganisations potentiels et qualification de leurs impacts socio-
économiques (phase III). 

Les ®l®ments de la phase 3 ont ®t® ®galement discut®s lors dôun atelier de travail avec un panel dôacteurs 
représentatifs pour affiner les modèles envisagés et formuler des recommandations susceptibles de favoriser 
le développement de la réparation en faisant appel aux techniques de fabrication additive ou aux espaces de 
fabrication numérique (phase IV). 

 
Figure 10 : Méthodologie générale de l'étude 

 
 

2.2. État des lieux 

2.2.1. Revue bibliographique 
La documentation existante a ®t® ®tudi®e afin dôen extraire des informations utiles concernant les pratiques 
actuelles de r®paration par lôimpression 3D et dans les espaces de fabrication num®rique. Les principaux 
documents utilisés sont listés dans le Tableau 1. 
 

Tableau 1 : Principales sources bibliographiques 

Type de 
source 

Nom de la publication Auteurs Date de 
parution 

Rapport Innovations technologiques et performance industrielle : lôexemple 
de lôimpression 3D et ses sources bibliographiques 

CESE 2015 

Rapport État des lieux et typologies des ateliers de fabrication numérique DGE  2014 
Rapport Lôimpression 3D : £tat des lieux et perspectives DIRECCTE Centre et CCI 

Centre, décembre 
2014 
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Étude Perspectives et enjeux dôaffaires du nouveau dans le secteur 
manufacturier 

Deloitte Canada 2013 

Article de 
recherche 

What are you printing? Camille Bosqué 2015 

Rapport 
dôambassade 

Impression 3D : Les pr®misses dôune nouvelle (r)®volution 
industrielle ? 

Ambassade Française à 
San Francisco 

2014 

Étude Étude relative à la perception des réparateurs sur leur activité et les 
possibles évolutions de cette activité 

ADEME 2016 

Étude The Current Status and Impact of 3D Printing Within the Industrial 
Sector : An Analysis of Six Case Studies 

Intellectual Property Office 2015 

2.2.2. Entretiens et questionnaire en ligne  
 
Lôanalyse bibliographique a ®t® compl®t®e par la sollicitation dôun large panel dôexperts et dôacteurs concern®s, 
interrog®s dans le cadre dôentretiens ou via un questionnaire en ligne. 
 
 

} Identification des acteurs à contacter et liste des interrogés 

Les cat®gories dôacteurs suivantes ont ®t® sollicit®es afin dôobtenir une vision aussi exhaustive que possible : 

¶ espaces de fabrication numérique, dont les experts pour avoir une vision globale et internationale ; 

¶ prestataires de services en impression 3D ; 

¶ acteurs traditionnels de la réparation : fabricants, distributeurs, réparateurs ; 

¶ acteurs de lôautor®paration. 
Les acteurs ont été identifiés de manière à garantir la représentativité de chaque catégorie mais aussi celle 
de chaque secteur, en ciblant toutefois ceux ayant un plus grand potentiel de réparation via les technologies 
de fabrication numérique (automobile, électroménager, habitat). Les institutions publiques ont par ailleurs été 
contactées dans les territoires afin de bénéficier de leur connaissance des initiatives et de leur potentiel 
dôessaimage. 
 
Un total de 92 réponses a été enregistré, dont vingt-quatre dôentre elles ayant ®t® collect®es via les 
entretiens et 68 via le questionnaire en ligne.  
Le détail des catégories avec notamment le nom des acteurs des services en impression 3D et des fabricants, 
distributeurs, réparateurs se trouve ci-après dans le Tableau 2. 
 

Tableau 2 : Liste des acteurs interrogés 

Catégories d'acteurs Nom de la structure Entretien / Questionnaire en 
ligne 

Espaces de fabrication numérique 26 FabLabs/Hackerspaces/Makerpsaces/é24  11 Entretiens / 15 Questionnaires en 
ligne 

7 experts (Sherry Lassiter, Thomas Diez, Philippe 
Heinrich, Cindy Kohtala, Aude Vives-Albertini, 
Alexandre Martel, Emmanuel Benoit) 

3 Entretiens / 4 Questionnaires en 
ligne 

Acteur des services en impression 3D FabShop (studio de design et d'innovation expert 
en impression 3D) 

Entretien 

Sculpteo (service en ligne d'impression 3D) Entretien 

Initial Prodways (service français d'impression 
3D/fabrication additive) 

Entretien 

IDEOKUB - Magasin dôimpression 3D Entretien 

3D4pro (service de modélisation pour 
entreprises. « 1er hub de CAO entre industriels et 
designers ») 

Questionnaire en ligne 

Pollen AM (fabricant fran­ais dôimprimantes 3D) Questionnaire en ligne 

Fabricant, Distributeur, Réparateur SEB Entretien 

SPAREKA (réparateur spécialisé dans les pièces 
détachées de la maison) 

Entretien 

Groupe Renault Entretien 

                                                      
24 La Machinerie, FabLab dôAlen­on, La Fab'rique, Faclab, Fabrique d'Objets Libres, Fablab Robert-Houdin, Relais d'sciences, La 

Charbonnerie, Usine IO, EcoLogikArt, Artilect, Trira, La Paillasse, Le Carrefour numérique, Techshop, La Casemate, Electrolab, Institute 
for Advanced Architecture of Catalonia, Impress'3D, Collectif Faubourg 132, L'Etabli, FabLab Marseille, REFER ï Réseau francilien du 
réemploi, La Petite Rockette, CETIM 
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GIFAM / Candy Hoover (GIFAM : Groupement 
Interprofessionnel des Appareils dô£quipement 
Ménager) 

Entretien 

Boulanger Entretien 

FEDELEC (Fédération nationale des Électriciens 
et Électroniciens) 

Entretien 

Entreprise artisanale Questionnaire en ligne 

SBE France (r®parateur majeur dô®quipements 
électriques et électroniques en France) 

Questionnaire en ligne 

Auroréparation 27 Repair Cafés25 Questionnaire en ligne 

Institutions publiques Chambre de m®tiers et de lôartisanat, Chambres 
du Commerce et de lôIndustrie 

Questionnaire en ligne 

 

} Cr®ation du guide dôentretien et du questionnaire en ligne  

Le guide dôentretien et le questionnaire en ligne sont semblables et ont la m°me vis®e (cf. 9.1), à savoir 
recueillir la perception des utilisateurs de la technologie de fabrication num®rique et/ou des usagers dôun 
espace de fabrication numérique sur les pratiques actuelles et futures de réparation. Ils sont organisés en cinq 
parties : 

1. Présentation de la structure 

2. Présence de réparation dans la structure : fréquence des actes de réparation observés, biens réparés, 

technologies utilisées, démarche de réparation 

3. Impacts environnementaux, sociaux et économiques 

4. Contribution actuelle et future de lôimpression 3D ou des FabLabs ¨ la r®paration de diff®rentes 

familles de biens 

5. Analyse des Atouts, Faiblesses, Opportunités et Menaces (AFOM) de la réparation ayant recours aux 

techniques de fabrication numérique 

} Exploitation des résultats issus des questionnaires en ligne 

Lôanalyse des donn®es recueillies a n®cessit® un retraitement des donn®es pour ®liminer les incoh®rences au 
sein des informations saisies et les réponses incomplètes. Les éléments recueillis en entretien ont été 
r®int®gr®s dans la matrice des questionnaires en ligne afin dôint®grer leurs r®ponses aux analyses chiffr®es. 
Ces tableaux ajustés ont ensuite permis la création de graphiques pour analyser visuellement les réponses 
obtenues. 
 

2.3. Analyse des impacts environnementaux  
 
Lôanalyse des impacts environnementaux sôest d®roul®e en deux parties. Une analyse bibliographique a tout 
dôabord ®t® men®e afin dôidentifier les enjeux li®s aux impacts environnementaux générés par une impression 
3D et dôidentifier les principales limites m®thodologiques rencontr®es par les diff®rents auteurs sur ce type 
dôanalyse.  
Une analyse quantitative de type analyse de cycle de vie simplifiée a ensuite été réalisée afin de pouvoir 
comparer les impacts environnementaux de deux scenarii de réparation dans un atelier (ex : lieu de travail 
dôun r®parateur, tiers-lieu) situé en France, suivant que la pièce soit fabriquée par impression 3D ou par 
injection-moulage. 
 

} Analyse bibliographique 

Objectifs  
Lors de cette premi¯re ®tape, il sôagit dôidentifier : 

¶ les principales m®thodologies et les cat®gories dôindicateurs environnementaux utilis®s dans la 
littérature (ex : changement climatique, acidification, eutrophisation, etc.) pour étudier (et dans 
certains cas quantifier) les impacts environnementaux ; 

¶ les technologies principalement étudiées (ex : matériel, type de fonctionnement) ; 

¶ les données utilisées (ex : consommation dô®nergie, type et distance de transport, etc.) ; 

                                                      
25 Centre socioculturel de Benet, Association Hélix qui porte ces événements, Repair Café 44, David Bourguignon Conseil, Repair Café 

Meylan, Repair Café 74, Repair Café de Coulommiers, MRES, Repair Café Sophia Antipolis, Association Itech Groupe, Repair Café 
Ribeauvillé, Repair Café Rouen, Les réparateurs du Pays des Trois-Châteaux, Repair Café Paris, Repair Café Marseille, Repair Café 
Beaufortais, Repair Café du Rhône, Repair Café Var, Repair Café Cannes/Valbonne, Repair Café Chemillé 
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¶ les impacts environnementaux liés aux différentes technologies et les principales conclusions 
associées (comparaison des résultats des scénarios, sensibilité des résultats, limites, etc.) ; 

¶ les principales difficultés rencontrées par les auteurs pour lôinterpr®tation des r®sultats de leur ®tude. 
Lôanalyse de ces diff®rents ®l®ments a permis dôobtenir une compr®hension globale des impacts 
environnementaux liés à ces différents scénarios et ces enjeux associés. Elle a également permis de collecter 
des donn®es qui pourront °tre utilis®es dans la phase suivante dôanalyse quantitative. 

 
Méthode 
Lors de cette revue bibliographique, une quinzaine dô®tudes et dôarticles ont ®t® analys®s. La majorité de ces 
sources ne sont cependant pas des études quantitatives et reprennent des résultats généraux, sans préciser 
la m®thodologie suivie, les donn®es utilis®es et/ou le p®rim¯tre dôapplication associ® ¨ ces r®sultats. La liste 
des études analysées lors de cette revue bibliographiques est présentée en Annexe 9.2.1 
Une analyse plus d®taill®e a donc ®t® r®alis®e sur les publications les plus robustes, côest-à-dire celles 
présentant leur méthodologie de calcul pour quantifier ou estimer les impacts environnementaux li®s ¨ lôun ou 
lôautre des deux mod¯les. Les publications ayant fait lôobjet dôune analyse cibl®e sont list®es dans le tableau 
ci-après (Tableau 3). 

 
Tableau 3 : Sources ®tudi®es lors de lôanalyse cibl®e 

Type de source Nom de la publication Auteurs Date de 
parution 

Article de recherche The potential of 3D printing to reduce the 
environmental impacts of production 

McAlister, Catriona 2014 

Article de recherche Comparing environmental impacts of additive 
manufacturing vs traditional machining via life-
cycle assessment* 

Jeremy Faludi et al 
 

2015 

Article de recherche Comparing environmental impacts of additive 
manufacturing vs traditional machining via life-
cycle assessment* 

Jeremy Faludi et al 2013 

£tat de lôart Is Eco-Friendly 3D Printing a Myth? Kurman, M. & 
Lipson, H. 

2013 

*Ces deux documents ont été analysés ensemble car ils concernent la même étude. 
Il est important de noter que la grande majorité des sources étudiées ne ciblent pas spécifiquement les impacts 
li®s ¨ lôutilisation de ces imprimantes 3D dans le cadre de la r®paration, mais peuvent analyser les impacts 
liés à la fabrication de prototype, ou à la production de pièces hors cadre de réparation. 
 

} Analyse de cycle de vie simplifiée 

Objectifs  
Les objectifs relatifs ¨ cette phase de lô®tude sont les suivants :  

¶ identifier au moins qualitativement les impacts environnementaux de ces deux pratiques de 
réparation en exploitant des données issues de la littérature ; 

¶ quantifier certains de ces impacts environnementaux ï en fonction de la disponibilité des données ; 

¶ comparer les résultats obtenus avec ceux de la revue bibliographique. 
 
M®thodologie g®n®rale dôAnalyse de Cycle de Vie 
LôAnalyse de Cycle de Vie (ACV) est une m®thodologie qui permet d'®valuer les effets quantifiables sur 
l'environnement d'un service ou d'un produit depuis l'extraction des matériaux nécessaires à son élaboration 
jusqu'aux traitements de fin de vie. 
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Figure 11 : Pr®sentation de la m®thodologie g®n®rale dôAnalyse de Cycle de Vie 

 
La méthode consiste à réaliser des bilans exhaustifs de consommation de ressources naturelles et dô®nergie 
et dô®missions dans lôenvironnement (rejets dans lôair, dans lôeau, dans les sols) de l'ensemble des processus 
étudiés.  
Une premi¯re t©che consiste ¨ dresser lôinventaire des entr®es-sorties propres à chaque étape du système 
(côest lôInventaire du Cycle de Vie ou ICV). LôACV est une approche multi-étapes. 
Les flux de mati¯res et dô®nergie pr®lev®s et rejet®s dans l'environnement ¨ chacune des ®tapes sont ensuite 
agr®g®s pour quantifier des indicateurs d'impacts sur lôenvironnement. LôACV constitue une approche 
multicritères : les r®sultats dôune ACV sont pr®sent®s sous la forme de plusieurs indicateurs portant sur 
différents aspects environnementaux. 
Pour chaque ACV, une référence commune servant à exprimer les bilans matières et énergies du cycle de vie 
est d®finie. Côest lôunit® fonctionnelle du bilan environnemental. Elle permet de quantifier les r®sultats dôune 
ACV par rapport au service rendu. 
Lôavantage de lôACV est quôelle permet de comparer des situations et dôidentifier les d®placements de pollution 
d'un milieu naturel vers un autre ou bien d'une étape du cycle de vie vers une autre entre deux situations 
compar®es dôun syst¯me. Elle peut donc aider ¨ mieux discerner les arbitrages pertinents lors d'une prise de 
décision. 
Les hypoth¯ses sp®cifiques utilis®es dans le cadre de cette ®tude sont d®taill®es dans lôanalyse des 
impacts environnementaux (cf. 5.1). 
 

2.4. Évaluation des risques sanitaires 
Lôanalyse des impacts sanitaires sôest d®roul®e en deux parties. Une analyse bibliographique a tout dôabord 
été menée puis une évaluation quantitative du risque sanitaire (EQRS) a été réalisée. 
 

} Analyse bibliographique 

Une revue bibliographique a été menée dans lôobjectif dôobtenir des informations sur la toxicit® de la fabrication 
par impression 3D.  
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Quatre articles de recherche majeurs portant sur la phase de production ont été identifiés (Tableau 4) : 
Tableau 4 : Synthèse de la revue bibliographique des impacts sanitaire de la fabrication par impression 3D 

Type de source Titre  Auteur Date  

Article de 
recherche 

Emissions of Nanoparticles and Gaseous Material 
from 3D Printer Operation. Environ. Sci. Technol.  

 Kim, Y. et al 2015  

Article de 
recherche 

Ultrafine particle emissions from desktop 3D 
printers. Atmos. Environ.  

 Stephens, B. et al 2013  

Article de 
recherche 

The potential of 3D printing to reduce the 
environmental impacts of production. 

 McAlister, Catriona 2015  

Analyse du risque 
chimique 

Identification et analyse du risque chimique.  Bruno Baumann 2014  

 

} Évaluation quantitative des risques sanitaires (EQRS)  

Le potentiel dôeffet non-cancérigène li® aux polluants pr®sents est estim® en divisant lôexposition respiratoire 
par la VTR (Valeur toxicologique de référence) correspondante. Le résultat est un ratio de danger (RD). Une 
exposition aiguë est considérée dans cette évaluation. 
RDaigu-respi = CEJaigu-respi / VTRaigu-respi  
Avec : 

RDaigu-respi : Ratio de danger pour les expositions respiratoires aigües. On considère que le RD 
doit être inférieur à la valeur 1 
CEJaigu-respi : Concentration dôexposition journali¯re (exposition respiratoire) exprim®e en mg/m3 
pour les expositions aiguës  
VTRaigu-respi : Valeur toxicologique de référence (exposition respiratoire) exprimée en mg/m3 pour 
les expositions aiguës  

Le potentiel dôeffet canc®rig¯ne li® aux polluants pr®sents est estimé en multipliant les expositions par la 
VTR correspondante. Le résultat est un Excès de Risque Individuel (ERI). Il ne sera pas inclus dans le cadre 
de cette évaluation car le potentiel dôeffet canc®rig¯ne est uniquement mesur® dans le cas dôexpositions 
chroniques. Le sc®nario dôexposition observ® concerne en effet des expositions professionnelles fortes sur 
des durées restreintes (2h par jour, 5 jours par semaine) côest-à-dire des expositions aiguës. 
On distingue les impacts sanitaires « sans seuil » et à « seuil ». La première catégorie regroupe les effets 
non-canc®rig¯nes mesur®s ¨ lôaide des VTR sans seuil et la deuxième concerne les effets cancérigènes 
mesur®s ¨ lôaide des VTR avec seuil. 
 
Des valeurs de références sont fournies par des standards de référence pour la VTR respiratoire. 
Lorsque seule la VTR orale est disponible, la VTR respiratoire peut être extrapolée selon la formule 
suivante :  
VTRVR = VTRVO / 20 m3/j x 70 kg / 10 
Avec : 

VTRVR : VTR de la voie respiratoire exprimée en mg/m3 
VTRVO : VTR de la voie orale exprimée en mg/kg/j 
20 m3/j : débit respiratoire moyen sur 24h 
70 kg : poids corporel moyen des adultes 
10 : facteur dôincertitude li® ¨ lôextrapolation voie ¨ voie 

Il nôexiste pas de VTR pour les particules en suspension et les NAAQS (National Ambient Air Quality 
Standards) sont donc utilisées. Celles-ci sont toutefois moins pr®cises et lô®valuation des risques associés à 
lô®mission de particules en suspension est ainsi limit®e.  
 

2.5. Analyse juridique 
 
Lôanalyse juridique des enjeux de la fabrication num®rique a ®t® r®alis®e principalement ¨ partir dôune analyse 
de la règlementation en vigueur applicable aux pièces détachées.  
Par ailleurs, une analyse de la doctrine, notamment par la conduite dôentretiens, et des rapports de lôInstitut 
de la Propri®t® Intellectuelle ont permis dôisoler les principaux enjeux d®coulant de cette nouvelle technologie. 
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Lôanalyse des différentes informations collectées, à la lumière de la réglementation européenne et française, 
a permis dôisoler les principaux moteurs et freins ¨ la r®paration par le biais de la fabrication num®rique. 
Les principales sources utilisées sont détaillées dans le Tableau 5 ci-après. 
 
 

Tableau 5 : Liste des principales sources de lôanalyse des enjeux juridiques de la fabrication numérique appliquée à la 
réparation, classées par ordre chonologique 

Type de source Auteur Titre Date 

INPI Fatima Ghilassene, 
Observatoire de la 
Propriété Intellectuelle 

« Lôimpression 3D et la question de la redevance pour 
copie privée » 

mars-16 

Doctrine  Pierre Breesé « Impressions 3D de pièces détachées et contrefaçon : 
enjeux et perspectives » 

oct-15 

Doctrine  Caroline Le Goffic « Contrefa­on dans le cadre de lôimpression 3D : 
responsabilités et remèdes » 

10-sept-15 

Doctrine (interview) Me Aude Vives-Albertini « Innovations technologiques et performance 
industrielle globale : le cas de lôimpression 3D » 

30-sept-14 

INPI Fatima Ghilassene « Lôimpression 3D, impacts ®conomiques et enjeux 
juridiques » 

sept-14 

Droit national Législateur français Loi n°2014-344 relative à la consommation dite « Loi 
Hamon » 

17-mars-14 

Recommandations Assemblée Nationale Question écrite n°32786 de M. François Cornut-Gentille 16 juillet 2013 
renouvelée le 29 
octobre 2013 

Doctrine Michel Vivant ; Jean-
Michel Bruguière 

« Droit dôauteur et droits voisins » 2012 

Recommandations Autorité de la 
Concurrence 

Avis n°12-A-21 08-oct-12 

Norme internationale Organisation 
internationale de 
normalisation 

ISO 12931 :2012 01-juin-12 

Jurisprudence  Cour dôappel de Paris « Wizzgo » 14-déc-11 

Droit européen Commission 
Européenne 

R¯glement nÁ330/2010 concernant lôapplication de 
lôarticle 101 Ä3 du TFUE 

20-avr-10 

Droit européen Union Européenne Trait® sur le fonctionnement de lôUnion Europ®enne 
(TFUE) ï Article 101   

1er décembre 
2009 

Droit européen Parlement Européen et 
Conseil 

Règlement (CE) n°715/2007 20-juin-07 

Droit européen Parlement Européen et 
Conseil  

Règlement (CE) n°6/2002 sur les dessins et modèles 12-déc-01 

Doctrine Pascale Beaudonnet, 
conseiller référendaire 
à la Cour de cassation 

« La jurisprudence récente de la chambre criminelle en 
matière de contrefaçon » 

Rapport annuel 
2003 

Droit européen  Conseil Européen Directive 85/374/CEE du Conseil relative au 
rapprochement des dispositions législatives, 
règlementaires et administratives des États membres en 
matière de responsabilité du fait des produits défectueux 

25-juil-85 

Jurisprudence Cour de Cassation, 
1ère chambre civile 

« Rannou-graphie » 07-mars-84 
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3. État des lieux des pratiques actuelles de réparation par les techniques 

de fabrication numérique 

Le panorama de la r®paration des produits en France r®alis® en 2014 par lôADEME souligne une tendance ¨ 

la baisse de lôoffre de r®paration traditionnelle26. Dans ce contexte, une étude approfondie des pratiques de 

r®paration par lôutilisation des technologies de fabrication num®rique en fonction du type dôacteur a ®t® 
réalisée. 
Le terme de réparation comprend ici entre autre le processus de fabrication par une technologie de fabrication 
numérique dôune pi¯ce d®tach®e en vue de la r®paration dôun objet. Il peut dans certains cas comprendre la 
conception assistée par ordinateur des plans nécessaires à cette fabrication, et inclure les autres phases de 
la réparation, depuis le diagnostic initial jusquôau remontage final. Lôimportant ®tant ici de d®crire les actes de 
r®paration ayant n®cessit®, ¨ un moment ou ¨ un autre, lôutilisation dôune technique de fabrication num®rique : 
le plus souvent il sôagit de lôimpression 3D de la pi¯ce d®tach®e d®fectueuse. 
La fabrication numérique de la pi¯ce d®tach®e en vue dôune r®paration sôint¯gre dans une s®rie dô®tapes de 
r®paration dôun bien (cf. Figure 12).  
 

 
Figure 12 - Etapes de la r®paration dôun bien faisant intervenir le remplacement dôune pi¯ce par une nouvelle fabriqu®e 

traditionnellement (ici injection dans un moule) ou numériquement (ici impression 3D) 

 
 
 
Cette partie pr®sente les r®sultats de lôenqu°te r®alis®e sous forme dôentretiens ou de questionnaires en ligne 
aupr¯s dôacteurs int®ress®s par le sujet. Ces acteurs sont rassembl®s ici en quatre groupes : les espaces de 
fabrication numérique, les professionnels de lôimpression 3D, les acteurs traditionnels de la 
réparation (fabricants, distributeurs et réparateurs professionnels) et les autoréparateurs.  
 

Tableau 6 : Nombre de réponses (entretiens + questionnaires) par catégorie d'acteur 

Catégorie dôacteurs Nombre de réponses 
Espaces de fabrication numérique 14 Entretiens / 19 Questionnaires en ligne 

Professionnels de lôimpression 3D 4 Entretiens / 2 Questionnaires en ligne 

Acteurs traditionnels de la réparation (fabricants, 
distributeurs et réparateurs professionnels) 

6 Entretiens / 2 Questionnaires en ligne 

Autoréparateurs 27 Questionnaires en ligne 

Pour chacun dôentre eux, nous pr®sentons bri¯vement les acteurs puis d®crivons en quoi ils sont aujourdôhui 
concernés par une réparation impliquant des technologies de fabrication numérique. Nous relayons leurs 

                                                      
26 Panorama de lôoffre de r®paration en France, ADEME, 2014 
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perceptions des atouts, faiblesses, menaces et opportunit®s quôelle repr®sente, puis d®taillons les principaux 
mod¯les quôils envisagent pour un r¹le accru de ces technologies dans les actes de réparation. 

3.1. Les espaces de fabrication numérique sont des lieux dôautor®paration et 
dôexp®rimentation par les consommateurs 

3.1.1. Les espaces de fabrication numérique ont des formes diverses 
 
Nous avons décrit dans le contexte la grande diversit® des structures regroup®es sous la notion dôespaces de 
fabrication num®rique, qui peuvent prendre les noms de FabLabs, Makerspaces, Hackerspaces, TechShopsé 
Nous les traitons dans cette partie de manière indifférenciée, ne retenant que les deux critères essentiels pour 
une implication dans la réparation : la mise ¨ disposition dôoutils de fabrication num®rique permettant la 
fabrication de pièce utile à la réparation et une approche collaborative favorisant le partage de connaissances 
et compétences. Nous verrons cependant que cette diversité de lieux se reflète également dans la diversité 
des approches de la réparation.  

3.1.2. La réparation dans les espaces de fabrication numérique est encore marginale  
 
Dôapr¯s notre enqu°te, les pratiques de réparation (impression dôune pi¯ce d®tach®e destin®e ¨ °tre 
remontée) dans les espaces de fabrication numérique existent mais restent marginales. Ainsi même si 
plus de 90 % des espaces de fabrication numérique interrogés déclarent avoir observé des pratiques de 
r®paration, pr¯s de la moiti® ne lôont observ® que rarement (Figure 13) et plus de huit répondants sur dix ont 
observé moins de 25 r®parations au cours de lôann®e 2015 (Figure 14).

 
Figure 13 : Fréquence des pratiques de réparation 

observées dans les espaces de fabrication numérique 
Source : enquête en ligne et entretiens 

  
Figure 14 : Nombre de pratiques de réparation observées 

dans les espaces de fabrication numérique en 2015 
Source : enquête en ligne et entretiens 

 

} Biens réparés 

Les biens dô®lectrom®nager et de lôhabitat (ameublement, vaisselle, bibelots) sont actuellement les 
plus réparés dans les espaces de fabrication numérique. La réparation de ces deux types de biens a été 
observée, respectivement par 53% et 38% des acteurs (Figure 15). Lôexplication principale est que la 
technologie de fabrication num®rique accessible aux consommateurs aujourdôhui permet de fabriquer 
essentiellement des pièces à base de plastique.  
Les r®parations dô®quipements sportifs (raquette de tennis par exemple) ainsi que lôoutillage et le multim®dia 
(composants ext®rieurs dôordinateur en plastique par exemple) ont ®t® observ®es chez environ un quart des 
r®pondants. En revanche, lôautomobile et les produits textiles ne sont que tr¯s peu concern®s (Figure 15). 
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Figure 15 : Principaux biens de consommation courante réparés par les technologies 

de fabrication numérique au sein des espaces de fabrication numérique 
Source : enquête en ligne et entretiens 

 
Certaines pièces ont été régulièrement évoquées lors de nos échanges avec les acteurs : poignées, boutons, 
becs verseurs, roulettes de panier de lave-vaisselle, caches dôa®ration en plastique pour machines ¨ laver ou 
aspirateurs, carter de protection (cache en plastique). Ce sont le plus souvent des pièces « accessoires » 
fragiles et fréquemment sollicités : sans être techniques, elles sont essentielles au fonctionnement normal du 
bien. Les pi¯ces r®par®es ont ®galement en commun dô°tre de formes relativement simples et en plastique, 
en raison bien souvent de la technologie mono-matière qui équipe actuellement la plupart des espaces de 
fabrication num®rique. Cette technologie ne permet pas de fabriquer ais®ment des pi¯ces dans dôautres 
mat®riaux ou avec des caract®ristiques thermom®caniques sp®cifiques. Il sôagit enfin principalement de pi¯ces 
visibles, relativement faciles dôacc¯s pour le particulier, sans quôil soit n®cessaire de d®monter compl®tement 
le bien.  
Des photos des éléments réparés sont disponibles en Figure 16. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Automobile Electroménager Multimedia Equipements de
loisir et de sport

Produits textiles Habitat Outillage

P
o
u
rc

e
n
ta

g
e
 d

e
s
 e

s
p
a
c
e
s
 d

e
 f

a
b
ri
c
a
ti
o
n
 n

u
m

é
ri
q
u
e
 

ré
p
o
n
d
a
n
t



 

 Encourager la réparation via l'utilisation de l'impression 3D et des espaces de fabrication numérique : état des lieux et pistes d'actions - Rapport|    PAGE 35  

       
Exemples de pièces détachées fabriquées au Carrefour numérique (à gauche) et acte de création de 

pièce détachée par impression 3D (à droite) 

     

     

Exemple de pièces fabriquées par le collectif de designers Faubourg 132 

     
Tour à commande numérique - exemple de machine-outil industrielle poss®d®e par lôElectrolab (¨ gauche) 

et dôimprimante 3D ¨ disposition des utilisateurs (¨ droite) 
Figure 16 : Exemples de pièces fabriquées dans des espaces de fabrication numérique 

 










































































































































































































































































































