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1. Principe de fonctionnement

2. Le matériel d'impression
v L’imprimante 3D
v Le filament

3. Les objets a imprimer
v' Objets 3D existants (Bdd)
v' Assembler objets 3D (en ligne)

4. Les logiciels
v' Pour créer ses objets 3D : Fusion 360
v' Pour imprimer ses objets 3D : Cura

5. Conclusion
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» L'Impression 3D :

v

v

Procedeés de fabrication de pieces en volume par ajout de matiere (fabrication additive).

L'impression 3D permet de realiser un objet réel :

. Un concepteur dessine 'objet 3D grace a un Logiciel de dessin 3D (Fusion 360)
. Le fichier 3D obtenu (.STL) est traité par un logiciel spéecifique (Cura) qui organise

le découpage en tranches des différentes couches nécessaires a la réalisation de la piece (.STL)
« Le découpage est envoyé (via un PC connecté OU une carte SD) a l'imprimante 3D qui dépose

la matiere couche par couche jusqu'a obtenir la piece finale,

Le principe reste proche de celui d'une imprimante 2D classique a une grande difference pres :
c'est I'empilement des couches qui crée le volume.
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Alimentation +
Moteur d’avance du filament

Consommation :

50 W pour les moteurs + la buse (permanent)
+ 200 W pour le plateau chauffant (ponctuel)

Moteur axe Z

Moteur axe X =

Plateau chauffant (ou pas)
Buse (Extrudeur)

Moteur axe Y

Boitier de Commande

Molettes de réglage de
I’horizontalité du plateau

Carte SD =—

Connexion PC
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» Point particulier :

Régler la planéité du plateau :

grace aux molettes

et a 'aide d’une feuille de papier
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» Points particuliers :

Prendre obligatoirement :
- 1 plateau chauffant qui monte a 110° mini pour une bonne adhérence de I'ABS.
- 1 extrudeur (téte d'impression) qui monte a 250° mini (pour I'ABS).
Une précision de 100 microns est déja tres bien.

Vérifier la reprise de I'impression en cas de coupure électrique
sinon, vous risquez de pleurer!

Une détection de fin de bobine est la bienvenue.

Pas la peine de prendre un plateau d'un volume d'impression
supérieur a 220 x 220 x 250 mm car il faut déja compter
plus de 24h !'! pour imprimer ce "petit" volume...

Le dérouleur de filament sur roulements a billes est un plus (2€)
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> EXtenSiOnS : (Certaines sont imprimables)

Plague amovible Cmagnet Lazer pour la gravure Silent-Bloc anti-vibrations Extrudeur E3D Titan Aero

Bras de déport filament

Lampe a LED Extension uSD vers SD Téte de ventilation circulaire
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> Couleurs, Matériaux

v

v' Des plastiques, plus ou moins résistants, plus ou moins souples, des fibres bois, et méme
du métal (mais c'est beaucoup, beaucoup plus cher !)

Bronze, Or Fonction de la température
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> Les fillaments

v

Autres matériaux ici

PLA (Téte : 190° a 230°C / Plateau : 0 - 60°C)
. Utilisé pour des implants médicaux, des emballages alimentaires et de la vaisselle jetable.
 Avantage du PLA : Facilité d’impression

ABS (Téte : 250° a 280°C / Plateau : 80° a 130°C)
. Utilisé pour systemes de tuyauterie, les garnitures automobiles, les casques de protection et
les jouets (comme les Legos!).

 Avantages de 'ABS : une résistance, une flexibilité et une durabilité mais
processus d'impression légerement plus compliqué
vapeurs désagréables !

Une bobine de 1kg de PLA (le plus classiqgue) colte en moyenne 25 € (voiric))

Il est possible de fabriquer ses filaments avec des matériaux de recup. fhuggl :


https://fr.aliexpress.com/w/wholesale-pla.html?spm=a2g0w.search0104.0.0.24fd3134fhm7Um&initiative_id=SB_20190517051853&site=fra&SortType=total_tranpro_desc&SearchText=pla&groupsort=1
https://www.machines-3d.com/module-actualites-les-conseils-indispensables-de-nos-techniciens-en-impression-3d-pxl-60_133.html
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» Point particulier :

Pour surveiller / interrompre mes impressions a distance via mon smartphone,
j'ai associé a I'imprimante :

- une prise télécommandée par internet a 6 €

- une Webcam télé-pilotée HD 1080 point a 29 €

(avec sa SD card 16 Go)

Vidéo explicative pour choisir son imprimante 3D (merci Heliox) : ICl


https://youtu.be/I10LwSyLpXQ

Impression 3D ry m B = :
s Le materiel d’'impression ﬂ

Les Logiciels

Les Objets 3D o,
11/ 24 15:33:24
> O bj etS a 'té I é C h arg e r : Thingiverse DASHBOARD EXPLORE  EDUCATION  CREATE £ search Thingiverse SIGN IN / JOIN

SEARCH RESULTS
67 results matching radioamateur

v' Les objets 3D sont en général au format —
STL (extension .stl) ou OBJ (extension .obj)

v lls sont disponibles sur des sites gratuits o
www.thingiverse.com ou payants (liste dispo. ICI) -y

FOR EDUCATION A

| REFINE YOUR SEARCH
‘ . - ansais
Show Customized Creations

!
| . .
m LR ﬁ
\ :
A i

v' Ces objets sont directement imprimables

08



http://www.thingiverse.com/
https://www.aniwaa.fr/meilleurs-site-telecharger-fichiers-stl-gratuits-modeles-3d-fichiers-imprimables-en-3d/
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> Objets 3D a Creer & Assembler (en ligne) m— -
@ trmporter.|| Experter || envoyer
Pour Créer des objets 3D, a L

des ce soir, chez vous :

v |l est possible de créer des formes simples et/ou

les assembler depuis votre navigateur,
sans logiciels

v' On peut aussi importer des objets 3D récupérés
sur le net et les associer a nos objets 3D

RDV sur le site : www.tinkercad.com



http://www.tinkercad.com/
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» Objets 3D a concevoir entierement :

v

Un logiciel de conception 3D est nécessaire

« Fusion 360 (Gratuit 3 ans) :
A mon avis, le top, facile a prendre en main !!!

Probleme pour certains : il est en anglais ®

. Freecad (Gratuit & en francais © mais plus complexe) :

« SolidWorks (pro et payant (plusieurs k€))
mais aussi le plus puissant :

le 30 oct. 2019
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Téléchargeable ICI
J'al appris avec ces vidéos : Tuto IC|

Téléchargeable ICI + Tuto ICI

O

Infos ICI


https://www.autodesk.com/products/fusion-360/students-teachers-educators
https://www.youtube.com/playlist?list=PLgZri_7tky5EVav87u0whJl2y0hs0w4cK&pbjreload=10
https://www.freecadweb.org/?lang=fr
https://www.youtube.com/watch?v=SCPF2ob3p1Y&list=PL1P4z1vfrsq8KZ2mHqRBZg8aoftq_w6vY&pbjreload=10
https://www.solidworks.com/fr
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» Outils 3D complémentaires :

v' Des outils complémentaires sont parfois nécessaires pour
 Reprendre les pieces généreées,
« Les découper,
. Les simplifier ( diminuer la taille des fichiers entre autre) ...

Voici mes préférés: MeshLab Meshmixer

3 4 F @ Wed15:06 XuanPrada Q i

OoBDBL . UADD > ON® & W - X~

Py mE

Bounding Box

% #

o |1

i~ 1N |z
&
5

@ 0D Q% e



http://www.meshlab.net/
http://www.meshmixer.com/
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» Outils 3D complémentaires :

v" Pour visualiser les objets 3D on utilise un Viewer de .stl ou .obj :

. En ligne : www.viewstl.com
3D Builder @& par Micro$oft (inclus dans W10)
- Pour votre TPHN android : Fast STL Viewer mais la liste des viewers est longue : ICI

4 C ® O 8 viewstcom PA =
@ bessesiguretmynet.
§ Affichage
Wele |
View 3D STL files
We upload cli
NE!

e o B9 ¥ %o ®a | X

F4EGXmanipV7.stl & e
( Model info ) i

Size(mmv)  67x52x22
Volume (mm?) 16,174



http://www.viewstl.com/
https://all3dp.com/1/free-stl-viewer-mac-online-stl-file-viewer/
https://www.microsoft.com/fr-fr/p/3d-builder/9wzdncrfj3t6&usg=AOvVaw2F0B_f5oq_iEGDsZb7Zl18
https://www.microsoft.com/fr-fr/p/3d-builder/9wzdncrfj3t6&usg=AOvVaw2F0B_f5oq_iEGDsZb7Zl18
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» Pour Imprimer :

L'imprimante ne reconnait pas les objets 3D.
Elle ne reconnait que les suites de couches qui constituent ces objets (format GCode)

On utilise donc un logiciel pour découper nos Objets 3D . un Trancheur (in french) = un Slicer (in english)
Les plus connus sont : Cura Repetier € Pronterface

s Pronterface

File Tools Advanced Settings Help
| Port | /dev/ttyusBo | ~ ®@|1000000
off XY:| 3000 mm/mmz\zm : 2 2

V@@
@@@
B@/@

Heat:| Off |[185(pl| v | Set |,

|~ ||Connect | Reset | | Load file | SD || Print | Pause

......

Bed:| OFf 60(pla;‘ set |,

| Extrude |  Reverse |
Target

Length: Speed:

50 |2 mm@ 500

WOy By

B mm/ .1
= mi

2 | Pre-heat || +|

Print speed: <-)—[100 2 % set
[Not connected to printer.

Eevader 105195°C Bed 5345°C PrningETE S Loyes 251200 e



https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
https://www.repetier.com/
https://www.pronterface.com/
https://ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-software
https://www.repetier.com/
https://www.pronterface.com/
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Pour Imprimer :

Pour imprimer un objet 3D, on charge le ficher .stl
dans le Slicer (CURA)

On regle les parametres d’'impression

- Epaisseur de couche (qualité/Finesse),

- Types de remplissage (des vides), densite,

- Températures d’'impression buse, plateau,

- Vitesses d'impression,

- Le type de supports, angle minimum, densite,
- L’adhérence au plateau,

- Plus de 1000 parametres pas tous faciles a
maitriser... ®
Puis on lance la découpe e
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- 3 uttimaker Cura - [m] X
> P O l I r I m rl m e r . Fichler Modfier Visualisation Paramétres Extensions Préférences Alde
= PREPARER
ype daffichage  Vue en couches < Modele de co.

ecoueurs Typedelig.. # = Standard Quality 0.2mm Blaow £ion Fo0n ¢

v

L’apercu nous permet de naviguer dans les différentes T e
couches et voir ainsi les parties cachées a l'intérieur des
objets 3D.

*

1

Lorsque le résultat est satisfaisant, on sauvegarde le fichier ¢
.gcode compréhensible par I'imprimante sur la carte SD que :
I'on introduit dans l'imprimante. Uit E
32c M3W
© A
Il ne reste plus qu’a attendre 3h11 que lI'impression se termine.
®
Il nous en coutera 0€49
@ 3 heures 11 minutes o %
Il 22 8.18m €049 ~Qommum ¢
Nous consommerons 8,18m de PLA
(© 3heures 11 minutes o
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» Point particulier :

De la maitrise des supports dépendra le rendu final et la complexité des pieces produites.
C’est le logiciel qui positionne les supports en fonctions des parameétres de CURA.
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» Pour fignoler :

Quelques outils sont indispensables pour ébarber et fignoler les pieces une fois I'impression acheveée.
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» Pour conclure : Rappel des étapes de I'impression 3D

Objet 3D & :

- Télécharger (Thingiverse) :
. st A .acode Samisk
- Assembler (Tinkercad) . Découper en tranches | -9 S
© A

A

- Créer (Fusion360) - CURA (Slicer)

Eichur pocifer Veualaticn Pramitres Extircons Rdirences Ak
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Creality Ender 3

» Questions ?

AlIExpress
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> PI’iX au 30/10/2019 F % Kok 4.9« 602 Avis 1266 Commandes

nn prix: € 149,94

Début le:

Remplissez votre panier durant le 11.11 {(France}

€ 154,54 <2205 s
Obtenir des coupoens

Livraison depuis: Allemagne

Australie

Russie

Chine

Republique tcheque Allemagne Pologne

Royaume-Uni Etats-Unis Espagne

Couleur: Ender-2 Standard

Quantité:

1

£

i R )

Supplémentaire 5% (10 unités ou plus})
9929 unités disponibles

7 Livré en 7 jours

Livraison gratuite

Vers France via 4PX DE DHL eurcpean first zone delivery ~

Temps estimé pour la livraison: 08/11 @

{ 11 novembre & 09:00

AlIExpress
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> Démo:

a

C @ O & tinkercad.com/things/3TybT8ithmT-marcel-la-cw/edit PA =

@ bessesigurst mynet

@
no
c[AlD]

. o
Marcel & la CW n% [ ] | ‘

E] tmporter  Exporter  Envoyer

Régle

www.tinkercad.com

F Autodesk Fusicn 360 (Education Licwnse) - o X

HE 8 & Wicotstent 25cmv2 D@ ey @

INSERT = SELECT *

SHEET METAL To0LS.

war D@L ® BFOPES B O

4 I

Al

N o) @O Q- G @B

4« p > i"l!'l'll"l)"_I!L‘/D"-Ifi‘rT o

Fusion 360


http://www.tinkercad.com/

