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® Les procédés " Grand Public” : LCD (variante SLA), FDM

FDM : les matériaux

Workflow : Modélisation, Découpage (slicage), Impression, Post-traitement

Les techniques

Le positionnement
Supports
Remplissage
Assemblage
Reprise

Print In Place

® Quoi faire avec une imprimante ?

® Ressources
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L’impression ” Grand Public”

® SLA : la stéréolithographie

SLA DLP LCD
Stereolithography (laser) Digital Light Processing Liquid Crystal Display

_-_ﬁ

i,

A laser beam selectively A projector casts light over An LCD screen masks a
cures the liquid resin the entire layer to projector's light and cures
spot by spot. cure it all at once. entire layers at a time
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L’impression ” Grand Public”

® FDM : Fuse Deposition Modeling

1 - bobine

2 - filament

® 3 - extrudeur

® 4 - téte d'impression
® 5 - corps de chauffe
® 6 - buse

® 7 - couches superposées

8 - plateau
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Les Matériaux

Compare selected
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Workflow

i 3D Model STL File Slicing

3D Object G Code
|

. |
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Workflow - Etape 1 : Modélisation

® |es outils : Blender, Freecad, Openscad ou tout outils payant comme
Fusion 360, AutoDesk Suite ...
e ytiliser le bon en fonction des besoins

® Blender : organiques, figurines, ... ou utilisation de rig

® Openscad : math, "Variabilisable”,

® Freecad : Un solutions compléte, et parfois difficile a prendre en main,
mais hyper puissant
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Openscad

e =
G H oo P9 ad
1 include <BOSL2/std. scad>

11 Paranetrage
largeur_tasso = 17;
epaisseur_jonction
largeur_pied = 40;
longueur_jonction = 30;
profondeur_jonction = 20;
10 zayon_tube_ext = 55;

11 rayon_tube_int
12 largeur_oreille
13 angle_jonction=:

3

15 // Paranetres calcule

16 epaisseur_support = Tayon_tube_ext-rayon_tube_int;

largeur_jonction = largeur_tasso + 2*cpaisseur_jonction;

15 hauteur_support = largeur_jonction*sin(99-angle_jonction)+longueur_jonction®
sin(angle_jonction) ;

1
20 /7 xendex
21 $fn = s12;
2 J
23 Emodule tube_fixation_tasso() ( L S
24 | x_tan = 1ayon_tube_ext*cos (asin(laxgeur_jonction/2/zayon_tube_ext)); A N
25 | translate([0,x_tan-largeur_jonction*sin(angle_jonction) hauteur_support- I 59R_Qe0 B0 Be e g8 hn
largeur_jonction*cos (angle_jonction)]) e P o
25| rotate([-angle_jonction,0,0]) o 2
75 difference() { i sozmsonnomn || P T -
28 translate([-largeur_jonction/2,0,0]) ‘CGAL Cache insert: multmatrixi([1,0.0-0.51.0,1.0.710,0, (352720 Grovp. Fe Loe dofo
20 cube([ o) .
30 Targeur_jonction, ooty a5 s 1908520
3 longueur_jonction, CEaL oo n e 1
5 Lotgeat. Jonction o e
£ Comping g (€4 Pt orlzsin
3 n; Normaiad e s 15
3 translate([ gl e s
35 -largeur_tasso/2, || o enderingtime: ooz i
lewpore wensire = 221 25709, fou= 2250 107351) ‘Openscap 202101

!Pjece modélisée uniquement par opérations sur des primitives : cylindre, différence,
union. Gros avantage : on change les valeurs de variables et on a une piéce qui s'adapte
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2LLa méme pitce avec une autre approche de modélisation : extrusion, percage ...
Modélisation plus rapide, et variabilisation possible. Prise en main parfois complexe et
encore quelques bugs
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Blender

3Prise en main complexe, mais le systéme de rig permet de modifier la posture du
dragon par exemple
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Workflow - Etape 2 : Découpage

® Transformation du STL en code GCode
® Fonction de :

® ['imprimante

® du matériau

® caractéristiques de la piece

e outils : Cura, Prusa Slicer, Simplify3D (payant)

® slicer liés au matos : attention (certains passe par le cloud, et parfois
qualité impression moins bonne)

¢ Qutils ont des avantages (ou pas)
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Resolution

Couches épaisses

Falble résalution

Couches fines

Hauts résalution

*On peut jouer sur les tailles de couches et la taille de buse. Attention aux limites
physique : le 0.6 avec une buse de 0.4 pas possible
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Slicer 1

S Kobra 2 MaxNormal2
B Mapl

B KobrazMax

Partout
20%

Support_pieds-Support tube il ®

COETN EY)

On positionne la piéce sur le plateau
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Slicer 2

¥ Legend
ype délément

©  Kobra2MaxNormal2
B kMaxpl

B KebrazMax
cage zoce supérieur 010
Remplssage du port

Partout
20%

Support_piecs-Support tube ial. ®

Coordonnees globates

w2 |50 |2

®es supports (en vert) permettent I'impression dans le vide
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Slicer 3

"Les outils permettent de simuler couche par couche pour vérifier les épaisseurs par
exemple ou le remplissage
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Slicer 4

B kM

B Kobra2Max
Partout
20%

Support_pieds-Support tube inal. @

8Exemple de remplissage gyroide et contrdle de les parois : 6 passage 3 0.2 :
Permet aussi de voir les temps d'impression et la conso de matiére
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Workflow - Etape 3 : Impression

® on balance le gcode :
® liaison USB
® carte SD
® cloud : Attention sécurité, ...
® Octoprint
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Octoprint

4 aumn

wm2c 1arc 1sic OCTOLAPSE

),
- .
ﬂ‘k
e
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Hcomol @ Zoma -

& Hydroponie
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 Creaie folder,

2 Upoad
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Motars off
@ v curtenty nonotfcatons from your rner.
Exrude. Fanon

Retact Fan o
- Operational
0110 (0%)

Fiow rate modifer: :iopoie.led b v geode

Une anycubic pilotée par octoprint sur un raspberry
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Workflow - Etape 4 : Post-traitement

e FDM

® Décollage

® Suppression des supports
® Poncage

® Ebavurage

° SLA

® nettoyage alcool isopropylique ou eau (fonction de la résine)
® Suppression des supports
® Polymérisation UV
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Technique : le postionnement

¥ Legend

Type d'élément v

Durée Pourcentage Filament utilisé
W Périmetre 35m 173% 528m 15759
Périmetre externe 25m 123% 269m 8039
Périmétre ensurplomb 24 02% 010m 030g
Remplissage interne s4m 271% 757m 22579
Remplissage solide 28m 139% 1.92m 5749
Remplissage solide supérieur 2m 10% 013m 0389
Remplissage du pont im 07% 025m 0769
Supports 23m 1.7% 250m 7459
Interface des supports 14m 70% 112m 3349
Temps dlimpression estimés [Mode normal}
8m
3h20m
Aficher le mode furtif

9 e positionnement est important, il influence : la solidité de la piéce, le temps

d'impression, la consommation en matiere. Ici par défaut 3h20
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Technique : le postionnement

¥ Legend

Type d‘élément v
Durée Pourcentage Filament utilisé
W perimetre 23m 141% 497m 14849
Périmetre externe 18m 11,2% 247m 7.359
Périmétre en surplomb 105 01% 005m 0159
Remplissage interne 50m 304% 7.67m 22879
Remplissage solide 20m 122% 159m 4749
Remplissage solide supérieur 5m 29% 032m 0949
Lissage 24m 147% 005m 0169
Remplissage du pont m 13% 052m 1559
Supports 6m 38% 042m 1249
Interface des supports 565 06% 006m 0189
Temps dimpression estimés (Mode normal]
12m
2hadm

Afficher le mode furtif

o

0On couche la piece : 2h44 et 1,24g de suppor
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Technique : le postionnement

¥ Legend

Type délément v

Durée Pourcentage Filament utiisé
B périmere 2m 142% 497m 14849
Périmatre externe 18m 11,4% 247m 7.359
Périmétre en surplomb 105 01% 005m 0159
Remplissage interne som 309% 7.66m 22859
Remplissage solide 20m 125% 159m 4759
Remplissage solide supérieur Sm 30% 032m 0959
M Lissage 24m 15,0% 005m 0.16g
Remplissage du pont 2m 14% 052m 1549
Supports 6m 36% 038m 1139
Interface des supports 36s 04% 003m 0109
Temps diimpression estimés [Mode normal]

12m

&

26n retourne : 2h41 et 1,13g de support (gain au niveau du trou), mais encore trop
de support a cause des chanfreins
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Technique : le postionnement

¥ Legend |
Type d‘élément v
Durée Pourcentage Filament utilisé
B périmere 23m 146% 4.97m 14849

périmétre externe 18m 11,7% 247m 7359

Périmatre en surplomb 105 01% 005m 0159
Remplissage interne 50m 766m 22859
Remplissage solide 20m 159m 4759
Remplissage solide supérieur 5m % 032m 0959
Lissage 005m 0469
Remplissage du pont % 052m 1549

Supports im % 0.07m 0.21g
Interface des supports 31s % 003m 008g

Temps dimpression estimés [Mode normall

2h36m

Afficher le mode furtif

2]

il ‘\\“w
i ‘w‘ww‘u\“\ I p—

2h36 et 0,21g de suppo
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mur j organique :

Impression 3D

BChangement du mode de support
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Technique : les supports

v

Durée Pourcentage Flament utiisé

6 1.18m 3519
1909

Interface des supports

Temps dlimpression estimés [Mod

L N<L 7

14Comme la position la gestion du support est importante. lci supports par défaut.
1h01mn d'impression et 1.69g de support
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Technique : les supports

5 es slices proposent des outils pour définir les zones oll on souhaite mettre des
supports
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Technique : les supports

¥ Legend

Type d'élément v
lament utilsé
18m 3519
64m 1909

Remplissage solide supérieur 25

Remplissage du pont
Supports 6m
Interface des supports sts

Temps dlimpression estimés [Mode normal

535
s7m

Afficher le mode furtif

18Si on connait bien son imprimante , I'arriére n'a pas besoins de support : 57mn
d'impression et 0.86g de support
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Technique : les supports

¥ Legend

Type diélément v
Durée Pourcentage_Filament Utilsé
W périmere T6m
Périmetre externe 1om
Perimétre en surplomb 2

17m

e solide supérieur 2
Remplissage du pont

Temps dlimpression estimés [Mode normal}
im
s8m

Afficher le mode furtif

70On change le type de support en organique et :58mm pour 1.10g et en vrai le
support ne passe pas car trop fragile risque de cassure.
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Technique : remplissage

¢ |e motif influence les caractéristique technique
® |a densité peut jouer aussi

® A noter qu'au dela de 50% de remplissage on ne gagne pas en solidité
(ou treés rarement)

12%  30%  50%

?Différentstypes de remplissage “Densité de remplissage
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Technique : assemblage

Mode Planaire.
Volume de fabrication

Position de la coupe: Z: 42,00

Relnitialiser la coupe

ooecn @ onecs
Placer sur 3 coupe Placer sura coupe
Retourner a renvers Retourner  Fenvers
Couper en

objets () Peces

Effectuer la coupe

<

18le slicer propose parfois un outils pour faire une coupe de la pigce
Christophe Brun jchristophe@cbrun.fr;
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Technique : assemblage

Couper [

24

Inverser le plan de coupe

Type Ergot fll Goujon & Aimanter [
stle Tronc de cone v

Forme Hexagone v

Profondeur 3,00 mm 010 mm
Taile 7,80/ mm 0,00 mm
Rotation 0

Confirmer les connecteurs Annuler

e slicer modélise automatiquement ce qu'il faut pour assembler et positionner les
pieces
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Technique : assemblage
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Technique : assemblage

¥ Legend

Type délément v

Durée Pourcentage Flament utlisé
W remeve 15m 316% 121m 3619
[E— om 192% 065 m 1359
Perimétreensurploms 25 01% ooom 001g
Remplissage nterne 15m 3% 119m 3559
Remplissage solide am 73% 021m 0629
Remplissage solde supéreur 135 0% 001m 00tg
B ussage 03% 000m 0.00g
[——— 0% 003m 0109
supports s 19% 004m 0139
Intertace dessupports 0% oorm 002g

Temps dfimpression estimés [Mode normal}

2 Comme ceci, on tombe 3 47mn d'impression et 0.13g de support. Attention par
contre on perd en qualité au niveau de la jointure des pieces (dans ce cas c'était pour
faire un moule, donc ¢a passe)
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Technique : Reprise

® Mettre en pause en cours d'impression (gcode a modifier)
® pourquoi :
® Remplir les espaces : sable pour lester, Resine, ...

® Insérer une piece : Ecrou, ...
® Support custom : economie si série de piéce
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Print In Place

2 Modélisation plus complexe, dino imprimé couché et des petits supports se cassent
pour a la fin pour permettre I'articulation (modéle d’internet)
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Quoi faire avec une imprimante ?

de la déco

® pieces techniques : prototypage, ..

pieces fun
® jouets, figurines

® protheses

La seule limite votre imagination
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Déco

modele internet
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“support de casque multicouleur

= o N P oc o a - o - oo
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Technique

' a

support tringle a rideau non standard a
cause de la courbure des cadres de fenétre
Christophe Brun jchristophe@cbrun.fr; Impression 3D 01 Décembre 2023 38 /47

?Commande pour une société




Technique

“Support d'une de mes colonnes
d’hydroponie
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“Le piege a moustique (plans de

o ot AN
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Technique

?Déflecteur d'eau de la colonne

Tableau déport USB.RJ45 de d’hydroponie

ma borne d'arcade
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Prototypage

?Prototype pour une startup “Modélisation faite par une designeuse
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Prothese : e-nable

?Prothese de validation pour
I'asso e-nable
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Litophanie

“Principe : les épaisseurs en ?Eclairage arriére
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Litophanie

?Une lampe pour ma niéce
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Figurines/Jouets

“Modele internet

?Commande pour faire des moulages
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Figurines/Jouets

SN ONONS'

22

2|mpression résine a gauche et FDM 2 droite. Modele internet
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Ressources

® comparatif matériaux :
https:www.simplify3d.comresourcesmaterials-guideproperties-table

® Modeles

® Thingiverse : https://www.thingiverse.com/
® Cults 3D : https://cults3d.com/fr

® E-nable : https://e-nable.fr/fr/
® Abrege : https://www.youtube.com/@Abrege
® cncFab : https://www.youtube.com/@CncFab

® Barbatronic (robotique) : https://www.youtube.com/@Barbatronic (live
twitch dimanche soir )
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