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Résumé


DIAGNOSTIQUER ET RÉPARER TOUS SES PROBLÈMES D’IMPRESSION


Quel que soit votre modèle d’imprimante 3D de bureau, personne n’est à l’abri d’une pièce ratée. Alors pour arrêter de tâtonner et de gâcher du filament, voici le livre qu’il vous faut ! Ses 39 fiches répertorient tous les problèmes rencontrés en impression 3D et les méthodes pour les résoudre. Avec plus de 50 000 heures d’impression à son actif, son auteur connaît bien le sujet... Un ouvrage 100 % pratique pour tous les makers, du débutant au plus confirmé.
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Avant-propos


Lorsque j’ai commencé à utiliser des imprimantes 3D, je me suis senti vite dépassé par la quantité de connaissances requises pour obtenir des impressions consécutives réussies. Je savais que la plupart des autres méthodes de fabrication ont un taux d’échec, mais j’ai été sidéré par l’inconstance de l’impression 3D sans une maintenance régulière et adaptée des machines.


De nombreuses entreprises d’impression 3D de bureau annoncent que leur machine est prête à l’emploi, sans aucune formation technique, mais c’est généralement loin d’être le cas. L’impression 3D a été présentée par beaucoup comme une solution magique pour le prototypage et la fabrication en série, mais quiconque a utilisé ces machines vous confirmera l’inverse.


Depuis que j’ai débuté dans le secteur, il y a environ cinq ans, jusqu’à l’écriture de ce livre, j’ai à mon actif plus de 75 000 heures d’impression réussie sur environ 25 machines différentes de type FDM. J’ai réparé à peu près toutes les parties d’une imprimante et j’ai même construit la mienne. Près de 20 % des impressions échouant sans une maintenance appropriée, j’ai donc dû résoudre à peu près tous les problèmes que vous allez rencontrer dans ce livre.


Cette édition 2020 du livre a été entièrement réécrite. Chaque fiche a été mise à jour avec mon dernier niveau d’information, y compris l’utilisation de nouveaux logiciels. J’ai également pris en considération des retours de lecteurs pour répondre à leurs difficultés.


L’une de ces fiches, « Science des matériaux », a été rédigée par un leader de l’industrie, Nicolas Tokotuu de Polymaker, afin de garantir la justesse des informations fournies. Si vous comprenez parfaitement le contenu de cette fiche, vous parviendrez probablement à diagnostiquer et résoudre un bon nombre de vos problèmes sans vous référer au reste de ce livre.


Je vous suggère également de consulter la fiche 38 « Limites de l’impression 3D » si vous êtes nouveau dans l’impression 3D, car les machines FDM ne sont pas une réponse à tous les besoins.


La fiche 4 « Diagnostics des dysfonctionnements » est également très utile car elle présente de manière visuelle la plupart des dysfonctionnements que vous pourrez rencontrer et leurs causes possibles. Quel que soit l’échec ou l’impression ratée auxquels vous êtes confronté, vous devriez pouvoir les comparer aux problèmes décrits, puis vous référer aux fiches désignées pour les corriger.


Mon objectif est de lister chaque échec dont j’ai été témoin et de les réunir au sein d’une seule et même ressource pratique. Ainsi, ce livre devrait vous aider à résoudre près de 100 % des problèmes que vous pourriez rencontrer avec votre imprimante 3D.



[image: image]Précautions d’emploi de votre imprimante 3D


Comme je pense que le secteur ne fait pas un travail suffisant de prévention sur les dangers liés à l’impression 3D, j’estime nécessaire de vous mettre en garde contre la possibilité réelle d’un incendie lorsque vous faites fonctionner l’une de ces machines. C’est en effet un équipement qui consomme beaucoup d’énergie, tremble et bouge pendant des heures, et contient beaucoup de fils qui peuvent se déloger ou s’abîmer.


De nombreux fabricants bon marché ne prennent pas les précautions appropriées. Il ne faut pas utiliser d’imprimantes à côté de rideaux ou d’autres objets inflammables, et vous ne devrez pas laisser votre machine imprimer seule pendant des heures si vous n’êtes pas sûr de la qualité de fabrication de votre équipement. Pour ma part, j’ai un extincteur accroché à proximité de mes imprimantes et je suggère à chacun de faire de même.


Tout le monde devrait regarder sur YouTube la vidéo (en anglais) de Thomas Sanladerer intitulée « Everything you need to know to make your 3D printer fireproof! » (Tout ce que vous devez savoir pour rendre votre imprimante 3D ignifuge !). Il y passe en revue des informations complexes, mais qu’il est crucial de connaître avant d’acheter une imprimante à plateau chauffant à 200 euros et de la laisser sans surveillance.


Une autre préoccupation concerne le peu de recherches qui ont été effectuées sur la nocivité des particules dans l’air lorsque le plastique est fondu. Vous pouvez facilement imaginer que si vous jetez des Lego® dans un four et inhalez la fumée, cela nuira gravement à votre santé. Il faut donc s’assurer que l’imprimante 3D se trouve dans un endroit bien ventilé et que vous ne vous tenez pas près de la tête d’extrusion pendant l’impression. Certains fabricants ont pris en compte ce problème et ont créé des machines carénées et ventilées avec des filtres. Certains matériaux sont pires pour la santé que d’autres, mais partons du principe général que faire fondre du plastique et l’inhaler n’est pas bon pour vos poumons.



[image: image]Remarque sur les différents types d’imprimantes


Ce livre n’aborde que les imprimantes 3D de bureau FDM et ne pourra pas vous aider à réparer des machines SLA, SLS ou d’autre type, même si certaines règles générales peuvent aussi s’y appliquer.



[image: image]Qu’est-ce que l’impression 3D FDM ?


Il existe aujourd’hui de nombreux procédés d’impression 3D, mais le plus connu est le « dépôt de fil » (FDM). L’impression FDM fonctionne en déposant des couches consécutives de matière à haute température, chaque couche ayant le temps de refroidir et de se lier à la précédente avant que la couche suivante soit déposée.


Ce procédé peut en fait être considéré comme l’inverse de la découpe à commande numérique (CNC). Les modèles 3D sont transformés en G-code via un logiciel de découpe qui contient des instructions pour l’imprimante 3D, lui indiquant exactement où aller et quel volume de matériau doit être extrudé. Ce procédé additif n’utilise que la quantité de matière requise pour créer la pièce, au contraire de la CNC qui est soustractive et nécessite un excès de matière ensuite découpé. La seule exception à cette règle est le matériau de support nécessaire pour les zones en surplomb qui sont imprimées en 3D. Celui-ci agit comme une sorte d’échafaudage qu’on retire après l’impression.



[image: image]Les avantages de l’impression FDM


Avant tout, la principale raison d’utiliser l’impression 3D FDM est son coût. Les imprimantes FDM sont très abordables par rapport aux autres méthodes d’impression et le matériau est considérablement moins cher.


Avec l’adoption croissante de l’impression 3D au cours des dernières années, le choix des matériaux et les options se sont rapidement multipliés. L’impression FDM permet désormais d’imprimer avec un matériau flexible, un mélange de nylon et de fibres de carbone aux propriétés surprenantes. Il existe probablement plus d’une centaine de types de matériaux actuellement disponibles, chacun avec son propre prix, sa solidité, sa résistance à la chaleur, sa flexibilité et une facilité d’impression – ce qui signifie qu’il existe aujourd’hui une offre pour presque toutes les applications.



[image: image]Les types d’impression 3D FDM


La plupart des solutions décrites dans cet ouvrage s’appliquent aux machines cartésiennes. Ce type d’imprimante FDM possède un plateau se déplaçant sur l’axe Y, une extrudeuse se déplaçant sur l’axe X et un chariot se déplaçant vers le haut et le bas sur l’axe Z. La majorité des imprimantes 3D de bureau fonctionnent ainsi. Le diagramme ci-après montre le point d’origine (homing) de la plupart des imprimantes cartésiennes.
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Sur les machines CoreXY, c’est le plateau qui monte vers le haut et le bas sur l’axe Z, mais l’extrudeuse se déplace à la fois dans la direction de X et Y. Il existe quelques variantes, sur les machines H-Bot par exemple, mais toutes fonctionnent essentiellement de la même manière. Je nomme ces imprimantes « CoreXY » car c’est le premier système que j’ai connu, mais je fais bien référence à un écosystème de machines à portique. Ce type de système a un niveau de tolérance plus précis, ce qui permet d’éviter que les parois fines tombent à cause des vibrations du plateau, ou d’avoir des effets d’oscillation ou de zigzag sur la hauteur en Z.


Le châssis doit également être en mesure d’imprimer plus rapidement sans problème d’impression dû au plateau lourd à déplacer d’avant en arrière. Beaucoup préfèrent les machines CoreXY aux autres, moi y compris, mais elles sont plus rares que les imprimantes cartésiennes.


L’imprimante 3D Delta a un aspect et un fonctionnement différant des deux systèmes mentionnés précédemment, car l’extrudeuse est suspendue au-dessus du plateau via trois bras en forme de triangle.


Ces machines ont quelques défauts mais peuvent normalement imprimer plus rapidement qu’une cartésienne avec les mêmes caractéristiques. Personnellement, je n’ai pas beaucoup d’expérience avec ce type d’imprimante FDM.


En tout cas, toutes les solutions présentées dans ce livre s’appliquent aussi aux machines CoreXY et Delta, même si certaines dimensions dans les instructions et le firmware peuvent varier.


Il existe également deux types de configurations d’extrudeuse, directe et Bowden, qui peuvent avoir ou non un rapport de démultiplication. Sur une extrudeuse directe, le moteur pas-à-pas alimente le filament directement dans la tête d’extrusion et est attaché au chariot. Sur une extrudeuse Bowden, le filament est alimenté par un moteur pas-à-pas attaché au cadre du chariot de la tête d’extrusion. Le poids de votre chariot est donc réduit, si bien que vous pourrez normalement imprimer beaucoup plus rapidement. Mais l’inconvénient des machines Bowden est la difficulté d’imprimer des matériaux spécifiques, comme les flexibles, et la nécessité d’utiliser des buses fines, les très fines étant totalement exclues. Vous devrez également augmenter les paramètres de rétraction afin d’éviter une impression « poilue », comme vous le verrez plus loin dans ce livre.


Bien que je mentionne dans cet ouvrage les configurations de la Bowden, je préférerai donc utiliser une extrudeuse directe.



[image: image]Compléments vidéo du livre


Pour compléter votre apprentissage, je vous invite à consulter ma chaîne YouTube « The 3D Print General » qui propose de nombreuses vidéos en anglais sur les bonheurs et les malheurs de l’impression 3D. Certaines de ces vidéos seront mentionnées dans cet ouvrage.


À vos imprimantes maintenant !


Sean Aranda
















	
Fiche

1



	Les bonnes pratiques








Avant de commencer à entrer dans les détails de la résolution de problèmes spécifiques, il me semble nécessaire de partager ici une série de bonnes pratiques qui vous permettront de maintenir votre imprimante en bon état. Les imprimantes 3D sont soumises à de nombreux mouvements et vibrations. Elles nécessitent donc une maintenance régulière pour rester performantes. Reportez-vous également à la fiche 3 « Maintenance nécessaire de l’imprimante 3D » pour prendre bien soin de votre imprimante.



[image: image]Gardez un environnement de travail propre


Si vous ne veillez pas à maintenir un environnement de travail propre autour de votre imprimante, la situation deviendra rapidement intenable.


Jetez donc au fur et à mesure les surplus de matière qui viennent souvent se loger dans les rouages et bloquer leur bon fonctionnement. Sachez aussi que les ventilateurs situés à différents endroits de la machine envoient parfois par accident des petits déchets sur votre pièce en cours d’impression.


La maintenance de votre imprimante passe aussi par le soin apporté au plateau d’impression, même s’il n’a pas besoin d’être nettoyé après chaque impression. Le type d’intervention dépendra du type de plateau et d’adhésif que vous employez (voir la fiche 10 « Adhérence au plateau »). Je nettoie généralement mon plateau après quelques utilisations pour m’assurer d’avoir une première couche bien imprimée.


Un compresseur à air est très utile pour dépoussiérer facilement votre imprimante et retirer les petits déchets de matière.



[image: image]Imprimez en 3D des pièces de rechange


N’attendez pas qu’une pièce de votre imprimante casse pour en imprimer une nouvelle. Si vous n’avez qu’une seule imprimante, il faudra alors commander la pièce et attendre qu’elle soit livrée, alors qu’il aurait été plus simple d’imprimer d’emblée un jeu de rechange.


Quand j’achète une nouvelle machine, je commence d’abord par imprimer un jeu complet de pièces de rechange. Les fichiers sont généralement fournis par le fabricant. Si ce n’est pas le cas, vous les trouverez probablement sur le site Thingiverse.


Les deux premiers jours d’utilisation de votre machine ne seront donc pas les plus enthousiasmants puisque vous les passerez à imprimer toutes vos pièces de rechange. Conservez-les précieusement et croisez les doigts pour n’en avoir jamais besoin. Si c’est le cas, vous serez bien heureux de les avoir. J’ai vraiment regretté les fois où je ne l’avais pas fait !



[image: image]Réduisez la vitesse de votre imprimante


De nombreuses erreurs d’impression peuvent être résolues ou diagnostiquées en faisant tourner votre machine plus lentement. Même si la buse risque parfois de se boucher, vous obtiendrez généralement de bien meilleurs résultats en allant moins vite.


Pour réduire la vitesse d’impression, allez dans les paramètres de votre slicer, aussi appelé « logiciel de découpe », et réduisez la vitesse de la machine. Cette manipulation est décrite dans la fiche 17 « Sauts du moteur pas-à-pas de l’extrudeuse ».


Personnellement, je fais tourner ma machine beaucoup plus lentement que ce qui est préconisé par le fabricant et la plupart des makers.



[image: image]Enregistrez vos profils de découpe au fur et à mesure


Chaque fois que vous faites une modification dans vos paramètres de découpe, enregistrez le profil en tant que nouveau fichier et rangez-le dans un dossier bien organisé dans votre ordinateur. C’est une bonne pratique à adopter pour avoir toujours accès à des profils de découpe qui ont fait leurs preuves. Cela permet aussi de gagner un temps précieux lorsque vous imprimez un matériau spécifique que vous avez utilisé auparavant.


Vous pouvez créer des profils personnalisés pour chacune de vos machines et pour chacun de vos matériaux. C’est la meilleure façon d’affiner et de perfectionner vos réglages pour chaque filament.


Une autre possibilité consiste à récupérer le profil de découpe directement à partir du G-code. Pensez à bien nommer votre fichier G-code et à le sauvegarder pour avoir accès facilement au profil de découpe dans le futur : si vous le nommez simplement « Impression 5 » et le rangez dans un dossier général, vous n’arriverez plus à vous en souvenir pour une prochaine impression.



[image: image]Stockez bien vos filaments


Les filaments, en particulier ceux à base de nylon, absorbent l’humidité lorsqu’ils sont stockés dans un environnement humide. C’est la raison pour laquelle le filament est toujours scellé sous vide et accompagné d’un produit desséchant lorsque vous achetez une nouvelle bobine.


Si vous ne prévoyez pas d’utiliser rapidement votre bobine, stockez-la en la scellant sous vide ou en la plaçant près d’un déshumidificateur afin d’éviter des problèmes d’impression.


Presque tous les filaments doivent être conservés à un niveau d’humidité le plus proche possible de zéro. Je règle mon déshumidificateur sur le réglage le plus bas, 20 %, qui fonctionne généralement le mieux. Je vivais auparavant dans une région au climat très sec, où le taux d’humidité était d’environ 30 %, si bien que j’avais moins de complications que ceux qui vivent dans des zones plus humides. Mais depuis mon déménagement, je prends plus de précautions pour conserver mes matériaux.



[image: image]Soyez attentif à la première couche d’impression


C’est un conseil très important. Ne partez pas avant que la première couche ait fini de s’imprimer. Même sur une machine à 4 000 euros avec une mise à niveau automatique et un technicien expérimenté, il est déconseillé de s’éloigner de son impression avant la première couche.


En effet, un mauvais réglage de hauteur en Z peut faire échouer l’impression et endommager votre machine. Si l’impression débute trop près du plateau, cela pourrait bien être la dernière fois que vous utilisez votre machine ou votre buse ! Et si, au contraire, l’opération débute trop loin du plateau, vous aurez gagné un beau moment de nettoyage.


Je dirais même que 75 % des erreurs que je rencontre peuvent être diagnostiquées dès la première couche. Ce sont les dysfonctionnements les plus rapides à déceler, mais si vous n’êtes pas présent pendant cette première couche, vous aurez de quoi vous creuser les méninges.



[image: image]Affectez si possible des machines à des matériaux spécifiques


Si vous avez la chance de posséder plusieurs imprimantes, je vous suggère de réserver certaines machines, ou au moins les buses, à certains matériaux. Si une imprimante n’imprime qu’en PLA, elle rencontrera moins de problèmes que si elle imprime dans différents matériaux : passer d’un matériau à l’autre laisse des débris, changer la température de la buse et du plateau entraîne des modifications de la hauteur de l’axe Z et certains matériaux abrasifs nécessitent de changer la buse.


Bien sûr, ce conseil n’est pas applicable si vous n’avez qu’une ou deux imprimantes, mais gardez en tête que lorsque vous changez de matériau, vous aurez des ajustements à faire.



[image: image]Ne perdez pas patience !


Imprimer en 3D peut s’avérer plus difficile que ce à quoi vous vous attendiez initialement. Si vous n’avez pas l’habitude de votre machine, vingt tentatives d’impression sont parfois nécessaires pour calibrer l’axe Z ou mettre à niveau le plateau. Parfois, une impression de 28 heures échoue à la 26e heure…


L’impression 3D peut être frustrante de bien des façons, néanmoins il est important de garder son calme. Souvenez-vous qu’il existe toujours une solution au problème que vous rencontrez, à vous de bien le diagnostiquer.
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	Schéma d’une imprimante 3D
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[image: image] Chariot de l’axe Z. Il relie la tige de l’axe Z à la tige filetée ou la vis sans fin. La vis sans fin tourne grâce au moteur auquel elle est attachée, qui permet de bouger l’axe X de haut en bas. Sur les machines de type Bowden, c’est souvent là que l’extrudeuse est fixée.


[image: image] Capteur de fin de course de l’axe X. Il indique à la buse de s’arrêter quand elle revient à son point d’origine (homing). La figure ne montre pas les capteurs de fin de course qui existent également pour les axes Y et Z et qui ont la même fonction (même si le capteur de fin de course de l’axe Z peut être remplacé par un plateau de mise à niveau automatique).


[image: image] Plateau d’impression. Il peut être en verre, PEI (pour polyetherimide) ou autre. L’impression adhère dessus.


[image: image] Buse. Le filament passe par la buse avant d’imprimer la pièce. Différents diamètres sont disponibles. Plus le trou est petit, plus le rendu d’impression sera fin. Le diamètre des têtes va de 0,15 à 1,4 mm. Les buses sont en laiton, en acier trempé ou en pointe rubis, cette dernière étant plus résistante à l’abrasion et plus chère que les deux autres.


[image: image] Chariot de l’axe X. C’est à lui que la tête d’impression (et les systèmes d’extrusion directe) s’attache. Le chariot de l’axe X est fixé aux tiges de cet axe et à la courroie qui fait ensuite bouger la tête d’impression dans l’axe X. Ce chariot doit être bien sécurisé et ne doit pas vibrer.


[image: image] Extrudeuse. Elle permet de faire passer le filament dans la buse. Sur le schéma, il s’agit d’une extrudeuse directe sans engrenage. Elle aura un rapport d’engrenage pour réduire la tension exercée sur le moteur pas-à-pas, permettant ainsi d’améliorer mécaniquement le couple et donc la vitesse de passage du filament. L’extrudeuse intègre une petite dent reliée au moteur pas-à-pas qui vient pincer le filament et le pousser vers le roulement à billes qui l’entraîne. Il existe aussi des extrudeuses doubles qui remplacent le roulement à billes par un second système d’entraînement. Sur les systèmes de type Bowden, l’extrudeuse est parfois placée sur le chariot de l’axe Z.


[image: image] Moteur pas-à-pas de l’extrudeuse. Le moteur pas-à-pas de l’extrudeuse pousse le filament et le fait passer dans l’extrudeuse. Sur un système de type Bowden, il est placé sur le chariot de l’axe Z. Vous le contrôlez lorsque vous réglez les E-Steps (le pas de l’extudeuse, autrement dit la vitesse d’extrusion). Quand vous utilisez une extrudeuse à engrenage, vous mettez moins de pression sur ce moteur en lui donnant un avantage mécanique, ce qui permet de réduire ses à-coups. Une bonne pratique consiste à placer un dissipateur de chaleur à cet endroit.


[image: image] Courroie du chariot de l’axe X. Elle est connectée au chariot de l’axe X et bouge de gauche à droite sur cet axe. Cette courroie doit être à la fois tendue et souple au toucher pour réduire les oscillations de l’axe Z.


[image: image] Moteur pas-à-pas de l’axe Y. Ce moteur pas-à-pas fait bouger le plateau d’impression d’un côté à l’autre sur l’axe Y, en contrôlant la courroie de l’axe Y. Seules les machines cartésiennes fonctionnent ainsi.


[image: image] Courroie du chariot de l’axe Y. C’est la courroie qui est connectée au plateau d’impression. Elle est contrôlée par le moteur pas-à-pas en Y d’un côté et tourne librement de l’autre. Comme la courroie de l’axe X, elle doit être tendue et souple au toucher.


[image: image] Tiges lisses de l’axe Y. Ces tiges lisses au toucher sont attachées au chariot de l’axe Y grâce à des roulements. Elles aident à faire en sorte que le plateau d’impression bouge d’un côté à l’autre de façon fluide et sans vibrations. Ces tiges doivent être lubrifiées avec de la graisse blanche de lithium pour que le plateau bouge sans aucune résistance. Elles peuvent être remplacées par des rails sur certains types de machines.


[image: image] Ventilateur. Il permet de refroidir les impressions au fur et à mesure du dépôt des couches. Il est indispensable pour obtenir des impressions de qualité avec certains matériaux, comme le PLA. Pour d’autres matériaux, l’utilisation d’un ventilateur peut réduire l’adhérence des couches. Il faut donc vérifier le matériau utilisé avant d’activer le ventilateur dans les paramètres de votre logiciel de découpe.


[image: image] Moteur pas-à-pas de l’axe Z. Sur certaines machines, il n’y a qu’un moteur pas-à-pas sur l’axe Z, mais il est double sur ce schéma. Le moteur pas-à-pas fait tourner la vis sans fin en Z (ou une tige filetée fine) et fait bouger les chariots X et Y de haut en bas par l’endroit où ils sont connectés au chariot Z ([image: image] sur la figure). Ce fonctionnement diffère pour les machines CoreXY : les moteurs font bouger le plateau d’impression de bas en haut et non la tête d’extrusion.


[image: image] Bloc chauffant de la tête d’impression. C’est la partie de la tête d’impression qui chauffe et qui est fixée à la cartouche chauffante. Le bloc se situe entre la buse (qui vient dessous) et le corps ventilé (qui vient au-dessus). Il doit toujours être équipé d’un ventilateur pour éviter les pics de chaleur (même si ce dernier n’est pas visible sur le schéma).


[image: image] Tiges fines de l’axe X. Ces tiges lisses au toucher permettent de tenir le chariot de l’axe X grâce à des roulements à billes. Elles aident la tête d’impression à bouger de gauche à droite de façon fluide et sans vibrations. Les tiges doivent être lubrifiées avec de la graisse blanche de lithium pour que le chariot se déplace sans résistance. Sur certaines machines, ce fonctionnement peut être remplacé par des rails.


[image: image] Tiges fines de l’axe Z. Elles sont reliées au chariot de l’axe Z par des roulements à billes qui permettent de bouger de haut en bas de façon fluide et sans vibrations. Comme les tiges des axes X et Y, elles doivent rester lubrifiées pour réduire autant que possible la friction avec les roulements à billes. Sur certaines machines, les tiges peuvent être remplacées par un système de rails.


[image: image] Vis sans fin de l’axe Z (ou tige filetée). Ce sont les tiges filetées comprises entre 5 et 10 mm de diamètre, 8 mm étant le diamètre le plus courant. De nombreuses machines à bas prix comportent seulement une tige filetée, mais j’ai constaté que les résultats étaient meilleurs avec deux. Elles tournent grâce au moteur pas-à-pas de l’axe Z qui entraîne ensuite les chariots de l’axe Z, faisant bouger les chariots des axes Z et X de haut en bas. Elles jouent le même rôle pour l’axe Z que les courroies pour les axes X et Y. Les tiges sont filetées parce qu’elles supportent plus de poids et que les déplacements sont moins nombreux dans la direction Z. En règle générale, plus les vis sans fin sont épaisses, mieux c’est. Les tiges filetées de 5 mm risquent en effet de se tordre et ne survivent pas longtemps sur les imprimantes 3D. Les tiges filetées font bouger le plateau de haut en bas sur les machines de type CoreXY.
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	Maintenance nécessaire de l’imprimante 3D








La majorité des conseils donnés ici sont traités également dans les fiches propres à un dysfonctionnement spécifique. Cependant, il est nécessaire d’effectuer ces opérations de maintenance doivent aussi être faites régulièrement pour obtenir des impressions propres, une fois tous les deux mois par mesure de précaution et de prévention.


Par ailleurs, la plupart des étapes suivantes sont également présentées en détail dans ma vidéo « Mandatory Maintenance for your 3D Printer » (Maintenance nécessaire pour votre imprimante 3D) sur ma chaîne YouTube.



[image: image]Vérifiez qu’il n’y a pas de jeu ou de cliquetis sur les roulements


La plupart des machines ont des roulements qui permettent aux axes X et Y de se déplacer le long des tiges. Ces roulements sont normalement fixés aux chariots via des pièces imprimées. Ceux-ci ne sont pas sur un système à rails.


Saisissez la tête d’extrusion lorsque la machine est éteinte et essayez de la secouer : rien ne devrait bouger. Si c’est pourtant le cas et que vous êtes sûr que votre tête d’extrusion est correctement configurée, le cliquetis peut provenir d’un jeu sur vos roulements.


De nombreuses machines utilisent des roulements en plastique qui se déforment au fil du temps. Ceux-ci doivent être bien serrés sur vos tiges métalliques, car s’il y a du jeu cela peut conduire à des impressions ratées. J’ai dû remplacer les roulements en plastique sur toutes mes machines après environ six mois d’impression régulière. Une fois l’installation de nouveaux roulements terminée, le cliquetis disparaît.


Par ailleurs, si vous employez des roulements métalliques, il est très peu probable qu’ils soient la cause de jeu ou de cliquetis. Il faut cependant vous assurer qu’ils sont bien attachés au chariot et peut-être imprimer de nouvelles pièces ou utiliser de nouveaux serre-câbles, car les roulements doivent être maintenus aussi serrés que possible aux chariots.


Procédez de la même façon pour votre plateau, en supposant que vous possédez une machine cartésienne. Dans ma vidéo mentionnée page précédente, j’ai dû remplacer tous les serre-câbles retenant les roulements au plateau, car ils se déformaient avec le temps.


De nombreuses imprimantes sur le marché n’utilisent pas de roulements standards, mais plutôt des rouleaux se déplaçant à travers une rainure en T en aluminium dans un système de type rail, qui sont robustes et ne nécessitent pas d’entretien.



[image: image]Serrez toutes les courroies


S’il n’y a aucun cliquetis sur l’extrudeuse et le plateau, la deuxième cause la plus courante d’une oscillation en Z est une courroie desserrée. Une oscillation mineure ne sera pas extrêmement perceptible, aussi est-il important de faire fréquemment des vérifications pour que les impressions gardent leurs proportions.


Comme expliqué ailleurs dans le livre, il est possible de trop serrer une courroie, mais c’est assez difficile à faire sur les machines bas de gamme où elle est seulement maintenue par des serre-câbles. Les courroies des axes X et Y doivent être très élastiques au toucher, sans affaissement. Il n’y a pas de véritable méthode pour savoir si vos courroies sont bien serrées, il faut juste s’assurer qu’il n’y a pas d’affaissement et qu’elles ne sont pas étirées ; quelque part entre ces deux états se trouve la tension idéale.


Si la courroie s’affaisse, resserrez-la. Sur les machines bas de gamme, coupez le serre-câble qui maintient la courroie, prenez des pinces et tirez fermement pendant que vous installez le nouveau serre-câble. Contrôlez que la courroie est plus serrée qu’avant et que le serre-câble est bien positionné pour qu’elle ne glisse pas.


Une méthode encore meilleure consiste à imprimer un outil pour serrer les courroies à la main. Un fichier pour votre modèle spécifique de machine est probablement disponible sur Thingiverse si vous en faites la recherche. J’ai moi-même imprimé un outil pour resserrer l’axe X de ma CR-10, conçu par donnyb99. J’ai démonté la courroie de l’axe X et l’endroit où le roulement était connecté, puis j’ai ajouté cette pièce imprimée. Je peux maintenant facilement serrer la courroie de l’axe X en tournant simplement le bouton.


Soyez prudent lorsque vous ajoutez une de ces pièces, car vous pourriez trop serrer. Tournez simplement le bouton jusqu’à ce que la courroie soit très élastique au toucher.



[image: image]Rangez le câblage


Ce n’est pas parce que vous ne rencontrez pas de problème que vous ne devez pas prendre soin de vos câbles. Des fils emmêlés entraînent potentiellement des décalages de couches ou peuvent s’arracher. Si les fils de votre ventilateur à barillet sont arrachés à mi-impression, la buse sera bouchée – ce qui aurait pu être évité si vous aviez rangé vos câbles ! Par conséquent, vérifiez que tout est caché et qu’il n’y a aucun risque qu’un fil s’accroche en cours d’impression.



[image: image]Remplacez la buse (surtout si elle est en laiton)


[image: image]


Cette photo montre à gauche une impression avec une buse usée et à droite une impression avec une toute nouvelle. Les buses en acier trempé n’ont pas besoin d’être remplacées aussi souvent que celles en laiton, même si le remplacement d’une buse ne peut jamais faire de mal. Je vous conseille de changer celles en laiton à peu près tous les un ou deux mois par précaution.


Toutefois, les buses en acier trempé s’usent aussi au fil du temps, ce qui entraîne des impressions peu esthétiques même si les paramètres appropriés ont été entrés dans le logiciel de découpe.


Je ne peux pas vous dire combien de fois je suis devenu fou en essayant de comprendre pourquoi mes impressions étaient moches, alors qu’un simple remplacement de buse remédiait au problème.


Reportez-vous également à ma vidéo « The Importance of Replacing Nozzles » (L’importance du remplacement des buses) sur ma chaîne YouTube pour plus d’informations et des images de comparaison avant/après.



[image: image]Vérifiez les E-Steps


Reportez-vous à la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion ».



[image: image]Nettoyez votre plateau


Nettoyez fréquemment le plateau pour éviter les soucis d’adhérence. N’attendez pas que votre impression colle avant de nettoyer votre lit.


En fonction de votre plateau et de ce que vous utilisez pour l’adhérence, adaptez votre méthode de nettoyage ; pour ma part, je nettoie après toutes les cinq impressions environ. C’est particulièrement important lorsque vous travaillez avec des plateaux en PEI, car ils perdront progressivement leur adhérence au fur et à mesure qu’ils se saliront.



[image: image]Lubrifiez les tiges et les vis mères


Prenez une serviette en papier et nettoyez toutes vos tiges métalliques. Étalez ensuite de la graisse au lithium blanc sur vos tiges lisses et celles filetées. Même si les roulements que vous utilisez sont présentés comme « autolubrifiants », ils ne durent pas éternellement.


Après avoir ajouté la graisse, déplacez tous vos axes dans toutes les positions. Cela aidera à étaler la graisse et vous devriez remarquer une nette différence en déplaçant le chariot.



[image: image]Serrez toutes les vis et boulons de votre machine


Des vibrations fréquentes sur la machine peuvent desserrer les vis et les boulons. Si vous n’avez pas fait de vérification depuis un certain temps, vous serez surpris du nombre de vis qui ne sont plus serrées.


Quand je parle de vérifier chaque vis, je veux vraiment dire chacune d’entre elles. Celles qui tiennent votre cadre, celles qui maintiennent votre plateau, votre extrudeuse – toutes. La dernière fois que je l’ai fait, j’avais attendu environ deux mois et j’ai trouvé plus de cinq vis complètement desserrées. Envisagez aussi de déposer du frein filet pour bloquer les vis, afin de réduire l’impact des vibrations au fil du temps.


Les vis desserrées occasionnent des oscillations en Z ou des impressions entièrement ratées. Prenez donc les mesures de précaution nécessaires pour éviter que cela ne se produise.


REMARQUE SUR L’IMPRESSION FANTÔME




Si vous avez une imprimante qui semble imprimer mais que rien ne sort, reportez-vous à la fiche 4 « Diagnostics des dysfonctionnements ». Si le problème persiste après avoir testé les conseils qui y sont mentionnés, il pourrait être lié au besoin de serrer toutes les vis.


Si vous arrivez à pousser le filament sans aucun problème, mais que l’extrudeuse ne veut pas extruder le filament (ou s’arrête de façon aléatoire), il se peut que la vis taillée sur votre extrudeuse ne soit pas assez serrée au niveau du moteur pas-à-pas. En effet, la vis taillée, qui tourne et pousse le filament selon les tours du moteur pas-à-pas, est connectée au moteur par un petit insert fileté. Quand ce dernier se desserre, l’engrenage de la vis peut tourner librement autour du moteur pas-à-pas. Cela signifie que lorsque votre extrudeuse tourne, aucun filament n’est poussé.


Il en résulte parfois une « impression fantôme », alors que votre imprimante se déplace bien et qu’il n’y a pas d’obstruction à proprement parler. Voir également la fiche 29 « Impressions fantômes ».



















	
Fiche

4



	Diagnostics des dysfonctionnements








Buse trop près du plateau


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 13 « Mauvaise mise à niveau du plateau »


[image: image]Voir la fiche 21 « Étalonnage de la hauteur Z »


Buse trop loin du plateau


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 13 « Mauvaise mise à niveau du plateau »


[image: image]Voir la fiche 21 « Étalonnage de la hauteur Z »


Surface d’impression inégale


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 13 « Mauvaise mise à niveau du plateau »


Tas de « spaghettis »


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 10 « Adhérence au plateau »


[image: image]Voir la fiche 13 « Mauvaise mise à niveau du plateau »


[image: image]Voir la fiche 36 « Pièces renversées »


Matériau accumulé dans la buse


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 16 « Matériau accumulé dans la tête d’extrusion »


Buse bouchée


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 10 « Adhérence au plateau »


[image: image]Voir la fiche 19 « Bouchons de buse »


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage »


Impression fantôme


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 3 « Maintenance nécessaire de l’imprimante 3D »


[image: image]Voir la fiche 6 « Les matériaux et leurs réglages »


[image: image]Voir la fiche 19 « Bouchons de buse »


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage »


Filament cassé


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 6 « Les matériaux et leurs réglages »


[image: image]Voir la fiche 8 « Cassure de filament »


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage »


À court de filament


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 9 « Manque de filament »


Capteur de fin de course non activé


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 35 « Point d’origine introuvable et impressions inversées »


Message « Erreur: MINTEMP »


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 15 « La tête d’extrusion ne lit pas la bonne température »


Tête d’impression qui ne chauffe pas


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 11 « Le plateau d’impression ou la tête d’extrusion ne chauffe pas »


Tête d’impression qui n’atteint pas la température paramétrée


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 14 « La tête d’extrusion n’atteint ou ne maintient pas la température »


Plateau/tête d’impression qui ne chauffe pas


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 11 « Le plateau d’impression ou la tête d’extrusion ne chauffe pas »


Écart de parois


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 28 « Écarts entre les parois »


Couches manquantes


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 31 « Couches manquantes »


Taches noires sur l’impression


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 6 « Les matériaux et leurs réglages »


[image: image]Voir la fiche 16 « Matériau accumulé dans la tête d’extrusion »


Effet d’oscillation ou d’ondulation


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 20 « Oscillation de l’axe Z »


Décalage d’une seule couche


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 30 « Décalages de couches »


Décalage de plusieurs couches


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 30 « Décalages de couches »


Surextrusion


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion »


Sous-extrusion


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion »


Pièces aux mauvaises dimensions


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 37 « Pièces qui ne s’emboîtent pas »


Pièces qui ne s’emboîtent pas


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion », section « Surextrusion »


[image: image] Voir la fiche 37 « Pièces qui ne s’emboîtent pas »


Rétraction


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 7 « Science des matériaux »


[image: image]Voir la fiche 10 « Adhérence au plateau »


[image: image]Voir la fiche 22 « Rétraction »


Séparation d’une couche


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 7 « Science des matériaux »


[image: image]Voir la fiche 22 « Rétraction »


[image: image]Voir la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion », section « Sous-extrusion »


Mauvaise adhérence d’une couche


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion », section « Sous-extrusion »


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage »


[image: image]Voir la fiche 32 « Mauvaise adhérence de couche »


Sommet d’impression raté


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage », section « Refroidissement »


Face dentelée au-dessus de l’impression


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage », sections « Coque » et « Remplissage »


Dessous de l’impression peu esthétique


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage », section « Support »


Impression en « cheveux d’ange »


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 6 « Les matériaux et leurs réglages »


[image: image]Voir la fiche 7 « Science des matériaux »


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage », section « Matériau »


Dessous tombant ou peu esthétique


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 6 « Les matériaux et leurs réglages »


[image: image]Voir la fiche 7 « Science des matériaux »


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage », section « Support »


Texte illisible


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 23 « Surextrusion et sous-extrusion », section « Surextrusion »


[image: image]Voir la fiche 25 « Qualité d’impression »


[image: image]Voir la fiche 37 « Pièces qui ne s’emboîtent pas »


Impression « veineuse »


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 24 « Problèmes de paramétrage », section « Remplissage »


[image: image]Voir la fiche 29 « Impressions fantômes »


Impression « fantôme »


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 29 « Impressions fantômes »


Pied d’éléphant


[image: image]


[image: image]Voir la fiche 27 « Pied d’éléphant »
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	Accessoires importants et pièces de rechange








Vous devriez toujours avoir quelques accessoires et pièces de rechange sous la main pour ne pas avoir besoin d’en commander chaque fois que quelque chose tombe en panne, sachant que certains outils sont utilisés tous les jours, tandis que d’autres servent beaucoup moins fréquemment.


Vous pouvez consultez le site 3dprintgeneral.com (en anglais) qui liste la plupart des pièces que j’ai personnellement utilisées, avec des liens directs pour les acheter.



[image: image]Les accessoires


Je considère comme accessoires tous les outils fréquemment utilisés sur les pièces imprimées en 3D et la machine elle-même. Je vous invite également à vous reporter à ma vidéo « Mandatory Accessories for a 3D Printer » (Accessoires nécessaires pour une imprimante 3D) sur ma chaîne YouTube pour en savoir plus.


Pinces


Un jeu de pinces est l’accessoire le plus important pour aider à retirer la pièce du plateau. Vous l’utiliserez à peu près chaque fois que vous imprimez avec du matériau de support.


Lames de rasoir


Les lames de rasoir, qui sont à utiliser avec grande prudence, facilitent toujours le nettoyage des impressions. Je m’en sers à chaque fois que j’imprime avec une bordure, et également pour nettoyer tout résidu « poilu » ainsi que les joints de connexion du matériau de support.


Cutter de précision


Ces ciseaux tranchants et fins sont une vraie bouée de secours pour l’impression de pièces très fines. Si ces dernières sont maintenues par du matériau de support, le recours à un simple jeu de pinces risque de casser cette zone fragile. Un cutter de précision vous permettra en revanche de la couper sans endommager l’impression.


Grattoir


Un grattoir est fourni avec à peu près toutes les imprimantes 3D que vous achetez, mais il est pratique d’en avoir un qui vous convienne parfaitement. J’aime les grattoirs qui sont faits d’un métal très solide, dont le bout est fin et plat. J’en ai testé de plus fragiles qui se plient sur les pièces difficiles, et de plus épais qui ont du mal à passer sous l’impression sans l’endommager. Préférez donc un grattoir solide en métal qui est plus fin à l’avant, par exemple le modèle AMX3D.


Jeu de tournevis métriques Allen


Quasiment toutes les imprimantes du marché comportent des vis Allen. Utiliser une clé Allen est donc une bonne idée, mais avoir un jeu de tournevis Allen est encore mieux pour effectuer à peu près toutes les modifications et réparations sur votre imprimante.


La taille de vis la plus courante est le M3, mais il est judicieux d’avoir un jeu de tournevis Allen M2,5, M3, M4 et M5. Presque toutes les imprimantes 3D utilisent le système métrique.


Kit de soudure ou connecteurs de fil


Les fils s’abîmant, vous aurez souvent besoin de les couper et d’en remettre pour attacher de nouvelles pièces. À de nombreuses reprises dans ce livre, j’explique comment réparer les pièces de votre machine et, pour la plupart d’entre elles, vous devrez couper et réparer les fils abîmés.


La façon la plus courante de procéder est de se procurer des pinces à dénuder, du fil de soudure, un fer à souder, une gaine thermorétractable, un pistolet thermique et parfois de l’étain. Il existe sur Internet de nombreux tutoriels expliquant comment souder les fils, en dénudant le fil, en ajoutant l’étain, puis en utilisant le fer à souder pour faire fondre la soudure sur le fil exposé. Cela crée une connexion solide qu’il faut recouvrir avec un peu de gaine thermorétractable afin qu’aucun fil ne soit exposé. J’utilise personnellement un fer à souder sans fil venant d’Iso-Tip, mais à peu près n’importe quel fer à souder convient.


[image: image]


J’ai découvert il y a environ un an les connecteurs de fil à souder, qui sont devenus ma nouvelle méthode préférée. Grâce à eux, vous n’avez plus besoin de fer à souder, de soudure, d’étain ou de gaine thermorétractable, seulement d’un dénudeur de fils. Ils contiennent de la soudure en leur centre, vers lequel vous poussez les deux fils dénudés. Avec un pistolet thermique (ou même un briquet, si vous faites attention), vous faites ensuite fondre la soudure et rétrécir le connecteur autour des fils. Je vous suggère fortement d’avoir des connecteurs si vous ne voulez pas acheter un kit de soudage complet ou si vous n’êtes tout simplement pas bon en soudure, comme c’est mon cas. Vous aurez cependant toujours besoin de faire des soudures avec un fer à souder pour connecter les fils directement aux pièces, notamment sur le plateau chauffant.


Je vous conseille d’acheter la version la plus haut de gamme, comme les connecteurs de chez DX Engineering. Ils sont plus chers que d’autres sur Amazon, mais ils en valent la peine. Les moins chers ont une soudure qui fond à une température trop basse et qui peut ajouter de la résistance à votre imprimante. Vous pouvez également les acheter dans les magasins d’accessoires de voitures. Si vous ne souhaitez pas acheter la version la plus chère, un kit de fer à souder standard suffira probablement.


Serre-câbles


Les serre-câbles ne sont pas évidemment pas l’idéal pour votre machine (car ils finissent par se détendre), mais ils peuvent aider, notamment à nettoyer ou remonter vos fils en les attachant tous ensemble. J’en ai toujours une grande boîte à disposition avec différentes tailles, que j’utilise assez fréquemment. Même si je ne sais jamais quand j’en aurai besoin !


Je vous conseille d’acheter des attaches de bonne qualité en lisant d’abord les commentaires client sur les sites marchands.


Pied à coulisse


Les pieds à coulisse sont d’une grande aide pour mesurer avec précision les pièces et le filament : vous en aurez certainement besoin pour tout projet de conception. Ils permettent également de mesurer correctement vos E-Steps (vitesse d’extrusion).


Multimètre


Un multimètre possède de nombreuses fonctionnalités et s’emploie de différentes manières, même si je me sers principalement de la fonction d’analyse de continuité pour la plupart de mes besoins d’impression 3D. Vous pouvez vérifier la tension, l’ampérage et bien plus encore, mais le principal est de vous assurer que le courant passe bien dans un fil.


[image: image]


Avec l’un des embouts métalliques, touchez un côté de votre fil et avec l’autre embout l’autre côté : l’appareil vous indiquera s’il y a continuité, à l’aide d’un son. Cela vous sera d’une grande aide lorsque vous essaierez de diagnostiquer ce qui ne fonctionne pas sur votre imprimante.


Super Glue en gel Loctite


Ma méthode de prédilection pour assembler des pièces est le soudage plastique Devcon, mais le recours à la Super Glue en gel de la marque Loctite est plus simple pour assembler ensemble des pièces en plastique : elle est d’ailleurs utilisée par la plupart des passionnés d’impression 3D. N’oubliez pas que l’assemblage de différents types de matériaux peut nécessiter différents types d’adhésifs, mais cette Super Glue fait des merveilles, sur le PLA notamment, et sèche extrêmement vite.


Petite astuce : retirez le bouchon extérieur de la colle lorsque vous êtes à court, car environ un quart du gel reste souvent dans le tube.


Très récemment, je me suis également servi de la colle Starbond, qui pourrait bien devenir ma préférée. La Starbond Thick est très similaire à la Super Glue de Loctite et semble tenir aussi bien, sinon mieux. Elle dispose également d’un spray activateur qui permet à la colle de sécher en quelques secondes sans avoir besoin de maintenir longtemps les pièces ensemble.


Cela étant, je n’ai pas encore trouvé un bon moyen de coller ensemble deux pièces en nylon…


Graisse blanche au lithium


Il existe différentes méthodes de lubrification des tiges principales de votre machine, ma préférée étant la graisse blanche au lithium. La lubrification régulière des tiges filetées lisses sur votre imprimante permet en effet d’obtenir des impressions propres.


Brosses en nylon et en métal


Les brosses en nylon sont indispensables pour nettoyer la buse et le bloc chauffant. Le seul inconvénient est que le nylon peut fondre sur les radiateurs chauds. J’aime aussi utiliser des brosses en laiton mais leur effet abrasif n’est pas recommandé pour la tête d’extrusion. Servez-vous-en donc lorsque le bloc chauffant et la buse sont très sales, mais privilégiez le plus possible les brosses en nylon.


Dissipateurs de chaleur


Comme mentionné dans la fiche 18 « Surchauffe ou dysfonctionnement des moteurs pas-à-pas », il est judicieux d’avoir des dissipateurs de chaleur sur toutes les pièces qui peuvent devenir trop chaudes. Ils se fixent facilement à l’extrudeuse et aux moteurs pas-à-pas des axes X et Y. Pour les attacher, utilisez un support adhésif à transfert thermique ou collez-les.


Matériel de rangement


Cela vous aidera beaucoup de disposer et ranger vos accessoires importants dans un endroit proche de votre imprimante. J’ai installé une barre magnétique près de mes machines, avec tous mes outils dessus. De cette façon, quand j’ai besoin de quelque chose rapidement, je peux facilement saisir une clé Allen, des pinces, des pincettes, un grattoir, etc.


Vous pouvez également utiliser des petits contenants étiquetés. Assurez-vous simplement que tout est à proximité immédiate de votre machine et bien rangé pour ne pas perdre de temps à chercher vos outils lorsque vous en aurez besoin.


Boule antifeu


Il est difficile de dire s’il s’agit vraiment d’un accessoire d’impression 3D, mais je ne saurais trop insister sur cet élément à avoir en cas d’urgence. Je vous souhaite qu’elle ne vous serve jamais, mais dans le cas contraire, vous serez heureux d’en avoir une.

OEBPS/images/26_img02.jpg





OEBPS/images/26_img01.jpg





OEBPS/images/26_img06.jpg





OEBPS/images/26_img05.jpg





OEBPS/images/26_img04.jpg
=

Re
= —






OEBPS/images/26_img03.jpg





OEBPS/images/cover.jpg
SEAN ARANDA

.5 LES
$&° 5 My
I )

paramétrag

Conseils,
bonnes prq'iquas,)

4 savor®
D

®Fditions
EYROLLES





OEBPS/images/29_img02.jpg







OEBPS/images/29_img01.jpg











OEBPS/nav.xhtml




Table des matières





		Couverture



		Le résumé et l’auteur



		Page de titre



		Copyright



		Table des matières



		Fiche 1. Les bonnes pratiques



		Fiche 2. Schéma d’une imprimante 3D



		Fiche 3. Maintenance nécessaire de l’imprimante 3D



		Fiche 4. Diagnostics des dysfonctionnements



		Fiche 5. Accessoires importants et pièces de rechange



		Fiche 6. Les matériaux et leurs réglages



		Fiche 7. Science des matériaux



		Fiche 8. Cassure de filament



		Fiche 9. Manque de filament



		Fiche 10. Adhérence au plateau



		Fiche 11. Le plateau d’impression ou la tête d’extrusion ne chauffe pas



		Fiche 12. Le plateau ne lit pas correctement la température



		Fiche 13. Mauvaise mise à niveau du plateau



		Fiche 14. La tête d’extrusion n’atteint ou ne maintient pas la température



		Fiche 15. La tête d’extrusion ne lit pas la bonne température



		Fiche 16. Matériau accumulé dans la tête d’extrusion



		Fiche 17. Sauts du moteur pas-à-pas de l’extrudeuse (bruit de cliquetis)



		Fiche 18. Surchauffe ou dysfonctionnement des moteurs pas-à-pas



		Fiche 19. Bouchons de buse



		Fiche 20. Oscillation de l’axe Z



		Fiche 21. Étalonnage de la hauteur Z



		Fiche 22. Rétraction



		Fiche 23. Surextrusion et sous-extrusion



		Fiche 24. Problèmes de paramétrage



		Fiche 25. Qualité d’impression



		Fiche 26. Limitations de vitesse



		Fiche 27. Pied d’éléphant



		Fiche 28. Écarts entre les parois



		Fiche 29. Impressions fantômes



		Fiche 30. Décalages de couches



		Fiche 31. Couches manquantes



		Fiche 32. Mauvaise adhérence de couche



		Fiche 33. Problèmes de modélisation



		Fiche 34. Interruptions en cours d’impression



		Fiche 35. Point d’origine introuvable et impressions inversées



		Fiche 36. Pièces renversées



		Fiche 37. Pièces qui ne s’emboîtent pas



		Fiche 38. Limites de l’impression 3D



		Fiche 39. Améliorations ou achat d’une nouvelle imprimante



		Ressources











OEBPS/images/33_img01.jpg





OEBPS/images/6_img01.jpg
Le plateau bouge sur Fa

Lextrudeuse bouge

sur axe X.
-—

Point d'origine
Buse 3 X0, Yo






OEBPS/images/28_img01.jpg





OEBPS/images/28_img02.jpg





OEBPS/images/28_img03.jpg





OEBPS/images/no1.jpg





OEBPS/images/28_img04.jpg





OEBPS/images/25_img05.jpg





OEBPS/images/28_img05.jpg





OEBPS/images/no3.jpg





OEBPS/images/25_img04.jpg





OEBPS/images/28_img06.jpg





OEBPS/images/no2.jpg





OEBPS/images/no5.jpg





OEBPS/images/25_img06.jpg





OEBPS/images/no4.jpg





OEBPS/images/25_img01.jpg





OEBPS/images/no7.jpg





OEBPS/images/no6.jpg





OEBPS/images/25_img03.jpg





OEBPS/images/no9.jpg





OEBPS/images/25_img02.jpg





OEBPS/images/no8.jpg





OEBPS/images/img1.jpg





OEBPS/images/24_img06.jpg





OEBPS/images/24_img05.jpg





OEBPS/images/24_img04.jpg





OEBPS/images/24_img03.jpg





OEBPS/images/24_img02.jpg





OEBPS/images/24_img01.jpg





OEBPS/images/20_img01.jpg





OEBPS/images/27_img06.jpg





OEBPS/images/27_img01.jpg





OEBPS/images/arr.jpg





OEBPS/images/no17.jpg





OEBPS/images/27_img04.jpg





OEBPS/images/27_img05.jpg





OEBPS/images/23_img01.jpg





OEBPS/images/27_img02.jpg





OEBPS/images/logo.jpg
® Editions
EYROLLES





OEBPS/images/27_img03.jpg





OEBPS/images/23_img03.jpg





OEBPS/images/no12.jpg





OEBPS/images/23_img02.jpg
] BUIE Sl





OEBPS/images/32_img01.jpg





OEBPS/images/no11.jpg





OEBPS/images/no10.jpg





OEBPS/images/23_img04.jpg





OEBPS/images/no16.jpg





OEBPS/images/no15.jpg





OEBPS/images/no14.jpg





OEBPS/images/no13.jpg





OEBPS/images/15_img01.jpg





