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Support d’atelier d’initiation :
I’atelier au fablab avec le
fabmanager reste obligatoire !!!

FABLAB IMT Atlantique campus de Brest
Maud Tournery — reponsable fablab
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: COMMENT CA MARCHE ?

Logiciel de conception 3D (Solidworks, TinkerCad... )

v

Informations sur Ie. Un fichier 3D au format .STL
volume, etc de l'objet.

Logiciel Cura

Découpage de 'objet en couches de
filament & parametres d’impression ‘

Informations sur le débit
Un fichier Gcode  g’extrusion, le chemin de

‘ la buse, etc.

Imprimante 3D Ultimaker
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EXEMPLES DE FORME LIBRE

Tourniquet

Figurines
Boitier
47 4 électronique
IMT Atlantique

Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom




O

Objet fonctionnel

Assemblage rigide.

Raquette
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http://drive.google.com/file/d/1zHdThvZQSgQLo2abfpCf98Zu8mSBL3kH/view

Objet fonctionnel

Assemblage articulé

FUST{URIERORG

Protheses de main Prothése articulée

VN’ e-Nable e-Nable
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https://e-nable.fr/fr/fabriquer/instructions-de-fabrication/
https://e-nable.fr/fr/fabriquer/instructions-de-fabrication/
http://drive.google.com/file/d/1mDtjzR9x5SEVJ16i5QhNOzjTA5hfGl4Y/view

Principe - Extrusion a chaud

Le filament plastique (2) est poussé dans le
bloc chauffant () par la roue crantée (3)
-motorisée

Au contact de la chaleur, le filament fond
et s’écoule par la buse(s) placée a
I'extrémité basse du bloc chauffant.

L'ensemble “Feeder + HotEnd” est
fréqguemment appelé “téte d’'impression”
ou “extruder”.
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{’_3) L'alimenteur
 (feeder) régule
la course du filament
vers la buse

T

B (4 Le bloc chauffank ernq)
(2) Le filament fond le filament
est dirigé vers .
I'extrudeur (5) Le matériau extrudé

est déposé sur le plateau

par la buse

| @ Plateau

La téte d'impression et/ou le plateau
sont mobiles sur les axes x, y et z

(1) Bobine \
de filament — 2
A

Principe de fonctionnement d’'une @ PRC
imprimante 3D FDM



Principe - Fabrication additive

La téte d'impression dépose le cordon de matiere fondue sur le plateau
et réalise ainsi une premiere tranche de I'objet.

La téte se decale ensuite en
hauteur pour réaliser la
seconde tranche par-dessus
la premiere, et ainsi de
suite...

L'empilement successif des
tranches constitue I'objet

+ 4+ + + + +

hu«‘u(ummu(m\uu‘uuumuwmuu‘uum- .
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http://drive.google.com/file/d/1M_U20t_Q1ygZXHQyaUBrSobLQuphoXtB/view
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CREATION DU FICHIER 3D
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: CREATION DU FICHIER 3D

2.1 de zéro

Tinkercad : tres simple a prendre en main, accessible en ligne, assemblage de
formes de bases pour créer un modele 3D.

SolidWorks : outil professionnel de dessin 3D, particulierement adapté aux pieces
techniques. Cher mais 10 licences pour I'éducation a I'école (se connecter a srv-disi-
b2-91.priv.enst-bretagne.fr — pré-configuré dans I'outil Remmina au fablab) +
téléchargeable 1 an gratuitement pour les étudiants.

FreeCAD : version plus basique de Solidworks. installé sur les machines du Téléfab.

OpenSCAD : est un outil de modélisation 3D pour les développeurs. Les objets sont
décrits en écrivant des lignes de code qui assemblent des formes géométriques de
base. Installé sur les machines du Téléfab.

Fusion 360 : version gratuite et payante. Ressemble a Solidworks en moins pousse.
Utilisé aussi pour la fraiseuse CNC. Installé sur les machines du fablab (gratuit)
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https://www.visiativ-education-recherche.fr/licences/monde-de-leducation/licence-etudiante-gratuite-sdk/

: CREATION DU FICHIER 3D
2.1 import de fichier

Depuis une banque d’'images :

- —p> Chercher un fichier

Youmagine l

Enreqistrer le fichier .sTL

Ouvrir le fichier .sTL dans un Quvrir le fichier .sTLdans
logiciel de conception 3D Cura pour 'impression

pour modifier

d_nd
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http://www.thingiverse.com/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjR_dzZ_qX6AhVK04UKHTgeAbwQFnoECBAQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.youmagine.com%2F&usg=AOvVaw3brmLAFdV4vBWf8KRCT4f3
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DECOUPAGE DU FICHIER 3D SUR
CURA
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: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

Fichier => charger un fichier

Dans la barre tout en haut

[ i l Ultimaker 2+ 1.75 { 1/ Generic PLA ¢

0.4 mm

Cliquer sur I'objet voulu puis sur I'icone &) dans le menu a gauche. On peut
alors changer les dimensions de maniéere proportionnelle ou indépendamment les
unes des autres. L'icbne <« permet de déplacer 'objet, I'icbne < de le faire
pivoter.

Cliquer sur la barre d’outils (en haut a droite)

'u’ = Fine-0.1mm L3 200 L' Off = On P
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: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

Print settings

Profile Fine \

Remplissage : entre
10 % (décoration) et .
P Infill

100 % (soumis a des / .
Il material

L
I 1

eviter au filament de
'€ / . Support
s’écrouler ou la buse de

. iz 5
tourner dans le vide. .. nerate suppart

. <
contraintes
) *‘?* Speed £
E! Trawvel 4
Supports : cocher pour _
'~ Cooling £
4

Support Placement

Support Overhang Angle

*

Buildplate Adhesion :
= Build Plate Adhesion

pour éviter les
déecollements de 'objet / Build Plate Adhesion Type

il Dual Extrusion 4

'N’ £ Recommended

IMT Atlantique
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: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

Cliquer en bas & droite sur

Puis sur preview pour visionner couche par
couche I'objet découpé, pour vérifier la
cohérence de l'objet (principale source d’erreur
d'impression).

Temps d’impression et quantité de matériau
estime

Pour les diminuer, on joue sur les parametres vus
précédemment (dimensions, remplissage,
supports, bordure...).

Sur la carte SD ou sur

la clé USB suivant 'imprimante.

Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom

@ 11 minutes
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I Save to Removable Drive W I
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: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

FAN E Fichier

(@) B

Dans la barre tout en haut a gauche. Ce
menu s’enléve en cliquant sur les
2 petits guillemets a droite.

Imprimante

~ Creality K1 Max 0.4 nozzle

Type de plaque | ~ Plateau PEl lisse / Plar
Global Objets

alors changer les dimensions de maniére proportionnelle ou indépendamment les
unes des autres. L'icbne @ permet de déplacer I'objet, I'icone ggde le faire

pivoter. L’icénegperme e faire pivoter automatiquement pour réduire le temps
d'impression ou la quantité de supports.

1
Hyper PLA™

Prdfil et{fatériau (en haut a droite) it} Traitement (Giobal Objets

IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire

Ecole Mines-Télécom ~ 0.08mm Standard @Creality K1 Max 0.4 noz...




: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

ou de la paroi
supérieur(e)/inférieur(e)

"] Remplissage
Densité de remplissage

Al infill

Remplissage : entre /

10 % (décoration) et
100 % (soumis a des
contraintes)

Motif de remplissage

Longueur de I'ancrage de
remplissage interne

Longueur maximale de ’ancrage
de remplissage

()
b
@
5

Supports :
- cocher pour éviter au
filament de s’écrouler ou

ﬂSupports

la buse de tourner dans le e e e v
vide... Type Normaux (aut
- Faire défiler le menu si Style Deéfaut
on veut un radeau pour Angle de seuil 30
une p|éce avec trés peU Densité de couche initiale 90
de ContaCtS avec Ie Extension de la couche initiale 2
e nd

IMT Atlantique

B elag e Pays de Ia Loire
éléc



: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

(-9 Vitesse de couche initiale

Couche initiale

Remplissage de la
couche initiale

—
—
(;“) Déplacements

/

Vitesse : réduire a 30
mm/s pour la couche

initiale pour favoriser

I'adhésion

Nombre de couches

1EMNLeEs
Autres couches

Paroi extérieure

d_nd
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: DECOUPAGE DU FICHIER SUR CURA

Découper le plateau

Cliquer en bas au milieu sur = g

Puis sur preview pour visionner couche par
couche I'objet découpé, pour vérifier la
cohérence de l'objet (principale source d’erreur
d’impression). A droite.

Temps d’impression et quantité de matériau

) , Apercu du G Code <<
estime Printing Time:38m14s  Filament Poids:9,82 g
Pour les diminuer, on joue sur les parametres Vus it e
précédemment (dimensions, remplissage, Afficher dans I'apergu

supports, bordure...). En haut a gauche une fois |tk
le découpage fait.

« Export plate sliced files » sur la clé USB. Découper le plateau

d_nd
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CHAPITRE 4
DIFFERENTS FILAMENTS
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Filaments

Matériaux
* 3D HUBS faible moyenne forte
Facilité d'impression o . @ o
Nombreux plastiques Qualité visuelle o & o
Natures et propriétés différentes v
Résistance a la traction . 9 O o
Les plus utilisés
PLA Elongation a la rupture ' 9 @
PETG
ABS Résistance a I'impact O . @
TPU (FLEXIBLES)
Adhérence inter-couches . . : .
Résistance a la chaleur . - .
)
® PLA ® ABS PET @ Nylon @ TPU ® PC
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http://drive.google.com/file/d/1nCUxCnSXYMYapDLFSKsQBaQJA_BZIze-/view

CHAPITRE 4
RISQUES ET BONNES
PRATIQUES
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O

Risque chimique

Lors de I'extrusion, les filaments plastiques dégagent :

e Desgaz:CO, CO2
e Des particules fines et ultra fines

e Des Composeés Organiques Volatiles (dont le styrene)

La liste et la quantité de particules émises varie en fonction

e de la nature du plastique extrudé

e des adjuvants présents dans le filament (pigments, stabilisant
charges...)

e de la température d’extrusion ( (2] t° = (#) émissions )

Pour prévenir le risque chimique lié a I'inhalation de ces particules, il est
Important de faire fonctionner les imprimantes 3D dans des locaux aérés ou
dans une enceinte avec extraction.
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IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom


http://drive.google.com/file/d/1RLpfbDnW6MUGDTcTUaIJRVAfodO_Oz46/view

: LANCEMENT DE L'IMPRESSION SUR
UNE ULTIMAKER

Téte d’impression et plateau chauffent ! RISQUE DE BRULURE

Imprimante allumée (interrupteur c6té bobine de filament)
Bobine de filament avec le bon matériau et la bonne couleur
Vitre fermée

Plateau avec colle

Tourner le bouton et sélectionner en appuyant sur le bouton PRINT puis le bon
fichier sur votre carte SD ou votre clé USB. Valider.

Vérifier que du matériau sort bien de la buse en début d'impression, avant qu’elle
se positionne.

Vérifier 'adhésion des premieres couches

Attendre que I’écran de I'imprimante indique qu’on peut prendre I’objet.
(temps de refroidissement)

VN’

IMT AtI tq }
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