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IMPRIMANTE 3D

1-Mise en situation

L'impression 3D consiste a fabriquer des pieces par déposes successives de matiere plastique préalablement

chauffée.

le filament est dirigé vers l'extrudeur \

Lextrudeur posséde un moteur

pas-a-pas et une roue crantée -
pour faire avancer ou reculer le filament. *
Cela permet de gérer de maniére précise
la quantité de matiére a utiliser

Guide-filament

Le filament fondu est poussé a travers
_ un élément chauffant doté d'un trou (buse)
~ de petit diamétre (souvent de 0,3 ou 0,5 mm)

L'élément chauffant permet
de fondre le filament

Le matériel extrudé est déposé —
en fines couches a I'endroit voulu _~Le lit (ou plateau), souvent
chauffé (pour améliorer
I'adhésion de la piéce imprimée)
La téte d'impression et/ou le lit se déplace(nt)  recoit la piéce 3 imprimer
selon les axes x, y et z afin que la matiére

se dépose a I'endroit prévu

—
e

4|

L'imprimante Micro-Delta de la société « Emotion Techest » une
imprimante 3D de type delta. Le volume d’impression est de type
cylindriqgue. Ces machines fonctionnent avec des coordonnées
cartésiennes; leur principale caractéristique est le plateau
d’'impression rond associé a la téte d’'impression qui est fixée a trois
points dans la structure triangulaire. Chacun de ces points d’attache
se déplace de haut en bas, déterminant ainsi la position et la
direction de la téte d’impression.

Les imprimantes delta ont été congues pour accélérer le processus
d’impression.

La premiére étape consiste a créer I'objet en utilisant un logiciel de
conception capable de générer un fichier de type STL.

logiciel de CAO

_\

STL
| s—

smoothieware

—p- | g-code |mfrmp

Logiciel Trancheur ou “Slicer”
et configuration imprimante

smoothieboard
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IMPRIMANTE 3D

La deuxieme étape utilise un logiciel qui communique avec I'imprimante par liaison USB. Ce logiciel integre
en général deux outils :

- Le Slicer qui est un outil puissant de conversion du fichier STL en fichier g-code. C’est cet outil va calculer
tous les mouvements nécessaires a I'imprimante pour obtenir I'objet 3D. Il permet également de moduler
de nombreux parameétres de réglages, notamment I'épaisseur de la couche, le taux de remplissage voulu, la
géométrie de remplissage a utiliser, la vitesse des mouvements, etc...

- Une interface de configuration et de contréle de I'imprimante qui permet de communiquer avec la machine
et lui envoyer les instructions en g-code générées par le Slicer.

La premiere étape et la deuxieme sont réalisées sur I'ordinateur.

La derniere étape est réalisée sur I'imprimante 3D. C'est le micrologiciel (ou firmware) « Smoothieware »
intégré a la carte électronique « Smoothieboard » qui va décoder les instructions en g-code et permettre
ainsi a la carte de piloter I'imprimante pour réaliser I'objet couche par couche.

2-Présentation du systéme

Bobine
de filament
- Extrudeur de filament
' Guide filament
——— Tiges
d id
Coulisseau @ guidage
Axe GAMMA
Coulisseau a_ Coulisseau
Axe ALPHA Axe BETA
Biellettes . ’
rigides rotulées #—— Courroies crantées
Plateau d'impression Téte d'impression
chauffant

. g Moteurs pas a pas
Pupitre et afficheur P P

Les axes constituant cette structure sont : ALPHA, BETA et GAMMA. Chaque axe est constitué d'un coulisseau
qui se déplace verticalement sur un dispositif de guidage (ici, deux tiges de guidage en acier et quatre paliers
lisses).

Pour permettre ce déplacement, le coulisseau est rendu solidaire d'une courroie crantée qui est entrainée
par un moteur pas a pas par lI'intermédiaire de poulies crantées (une poulie motrice fixée sur I'axe du moteur
et une poulie de renvoi fixé en haut de I'imprimante). La liaison entre chaque coulisseau et la plateforme qui
embarque la téte d'impression est assurée par deux biellettes rigides et rotulées. Chague axe est équipé
d’un microrupteur de fin de course haut pour initialiser I'axe en position origine.

Au niveau de la partie supérieure de I'imprimante, un extrudeur (entrainé par un moteur pas a pas) entraine
le filament stocké en bobine a travers un guide vers la téte d’'impression.
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Au niveau de la partie basse, un plateau d’impression chauffant recgoit la piece a imprimer. Enfin, fixé sur le
socle de l'imprimante, un pupitre et son afficheur permettent de contrdler le fonctionnement de
I'imprimante.

L'imprimante Micro-Delta a été didactisée par Didastel. Elle est équipée
d’une téte instrumentée démontable (si on veut imprimer), qui est équipée
de 3 accélérometres, d’un pointeur laser et d’'une mini-caméra usb.

Sens d'insertion de la caméra

Molette et entretoise =Ty
de fixation | = —— Molette de fixation

Mini-caméra USB

Molette plastique
bloquage caméra

Téte instrumentée

Support usiné

Pointeur laser
Accéléromeétre

L'imprimante est initialement équipée d’une carte de contr6le commande « emotronic ». La version
didactisée est équipée en plus d’une carte « acquisition » et d’une « carte interface ».

Architecture de commande :

RIOtSeE R TR donr CARTE eMOTRONIC ’CARTE ACQUISITION
cmde Extrudeur DRIVERS DRIVERS
- 4 DIR et STEP Aipha Béta Gamma - _MOTEURS
*SMOOTHIE" g I ARDUINO”
IMPRIMANTE | )
TEMPERATURE END WA 3
CAMERA
& TETE AXES | | meriM 7
LASER .
M M/A Laser - =
Signaux Accélérométre o [ ! |
I_Mmm ! ! |
Accéléro. W\ NN v
r&\ N e Signaux codeur | !
F) & | =
\ Cmde Chauffage
.) Codour
-
Cmde Mote Cmde Moteurs A, Bet G
l par carte ARDUINO
Mot. ALPHA Mot. BETA T Puissance DRIV. ARDUINO
CARTE INTERFACE
LA L “ Etats Switchs 4 \
1% (T5% il A INTERFACE
L ‘Q‘ :W ¥ W Inter PILOTAGE ET
Switch  Switch Alimentation Pilotage moteurs ACQUISITION
ALPHA BETA Gmm\ 230V/24vee ARDUINO

La carte acquisition est un circuit imprimé sur lequel sont embarqués différents éléments :
- Une carte ARDUINO modele MEGA 2560 ;
- Unecarte TeenSy 3.6;

- 3 drivers moteurs « Pololu A4988 »
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Divers composants d’adaptation ou de traitement des signaux.

Elle permet de :

Piloter les moteurs ALPHA, BETA et GAMMA par Arduino sans passer par la carte eMotronic ;
Piloter la téte chauffante pour réaliser des essais de régulation en température ;

Piloter, le pointeur laser embarqué sur la téte instrumentée ;

Acquérir les signaux « DIR » et « STEP » des drivers moteurs de la carte eMotronic ;

Acquérir et traiter les signaux de I'accélérométre embarqué sur la téte instrumentée ;

Acquérir et traiter les signaux du codeur magnétique monté sur I'axe GAMMA.

Cette carte comporte deux liaisons USB (Arduino et TeenSy) raccordées au HUB interne de I'I3D. Ce HUB
permet de concentrer les liaisons USB des cartes Arduino, TeenSy et eMotronic vers le PC via la prise USB
situé sur le coté droit du pupitre.

La carte interface a principalement un role « d’aiguillage ». Munie de trois relais de puissance pilotés par la
carte acquisition, elle permet de dériver les phases des moteurs pas a pas ALPHA, BETA et GAMMA soit vers
la carte eMotronic (utilisation classique de I'imprimante), soit vers les drivers Pololu de la carte acquisition
(pilotage direct des moteurs par ARDUINO).

Cette carte permet également de :

Dans le cadre du systeme 13D, |la carte eMotronic est intégrée au pupitre.

Pour les besoins d’activités pédagogiques, I'axe GAMMA de I'imprimante micro-
delta est équipé d’un codeur magnétique monté sur la poulie du moteur pas a pas.
Le but de ce codeur est de connaitre la position du coulisseau.

Récupérer le signal de chaque interrupteur de fin de course (switch end) monté sur les axes de la
structure delta ;

Dériver le signal de la thermistance de la téte chauffante vers la carte acquisition ;

Piloter en boucle ouverte la téte chauffante via son relais de puissance. détail codeur

bdd [System] Imprimante I3D[ Composition }J

«block» «block» «system» g0
Mot Ensembl Imprimante 13D iy
O gemoe fprimante plateau inférieur
extrudeur extrusion
«block» «block»
«block» .
Axe Gamma Pupitre
Roue
d'entrainement
«block» o «block»
Axe Beta En bl Cartouche
o€ chauffante
nacelle
«block» ; ,
Axe Alpha T «block»
ek «block» Thermistance N
! C-board
Ventillateur

«block»
Téte d'extrusion

«block»
Accéléerometres

«block»
Téte instrumentée

«block»
Mini-caméra

«block»
Pointeur Laser
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bdd [Block] Ensemble plateau inférieur [ Composition plateau JJ

Carte Arduino Mega

P ocks «block» «block»
Th ist P Ensemble plateau Ecran LCD
ermistance e ur
«block»
Plateau chauffant «block»
Carte Interface
bdd [Block] Pupitre [ Composition pupitreJJ
«block» ;bb?t':» «block»
Carte acquisition upliré e pug
' «block»
Carte Teensy
«block»
Drivers
arduino «block» Sorti «bloc.:k»
Carte Emotronic R sipLissance
«block»

«block»
«block» Drivers moteur
Microcontroleur pas a pas
bdd [Block] Axe Gamma [ Compositon aerJ
«block»

«block»

Moteur pas a pas

«block»

Codeur magnétique

Poulies Courroie
crantées

«block»
Axe Gamma

«block»
Tige de guidage

«block»
Biellette

«block»

Coulisseau

«block»

Microrupteur
fin de course
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