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L'impression 3D réalisée est une solution
déja bien établie sur le marché, bien
que dans la perception de nombreuses
personnes, elle soit encore assez fraiche et
innovante. La possibilité d'imprimer des
objets entiers a partir de zéro a changg,
non seulement notre facon de penser le
prototypage, mais aussi le processus de
mise en ceuvre de tels projets. Tout comme
une imprimante traditionnelle ne peut pas
se passer d'une cartouche ou d'un toner,
une imprimante 3D ne peut rien faire sans
un filament, et cela peut avoir diverses
propriétés auxquelles il convient de préter

attention lors du choix d'un matériau.

Que sont les filaments d'impression 3D ?

Les filaments d'impression 3 [1] sont des matériaux thermoplas-
tiques utilisés pour imprimer des objets 3D par dépot de matiére
fondue par une imprimante 3D. IIs sont disponibles en différents
types et couleurs et sont fabriqués a partir de matériaux tels que
I'ABS (acrylonitrile butadiéne styréne), le PLA (polylactide), le PET
(polyétherphtalate), le nylon et bien d’autres. Ils sont livrés sous
forme de bobines enroulées sur des rouleaux, qui sont ensuite
insérées dans I'imprimante 3D. Le matériau thermoplastique
déroulé est forcé a travers une buse chauffée a une température qui
le fait fondre. La buse, contrélant le flux de matiere, se déplace dans
l'espace selon les instructions dictées par le logiciel (par exemple
CAM). Ceci est similaire a la stéréolithographie (SLA), dans laquelle
la production est également réalisée en appliquant des couches
successives durcies au laser. Limpression 3D est utilisée dans de
plus en plus de domaines, ce qui génere un élargissement de la
liste des filaments disponibles sur le marché. Certains sont basés
sur des matieres premiéres naturelles, tandis que d'autres sont
entierement synthétisés a partir de matériaux artificiels. Cepen-
dant, tous ces types ont une caractéristique en commun : ils se
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présentent sous la forme de fibres fines et longues, de plusieurs
dizaines voire plusieurs centaines de metres de long, enroulées
sur des bobines de différentes tailles standards. Ces bobines sont
pratiques a monter et a démonter sur I'imprimante et (grace aux
couvercles latéraux) elles protégent bien les fibres contre le glisse-
ment de la bobine.

Les filaments de fournisseurs reconnus sont disponibles en
deux diametres de fibre de base : 1,75 mm et 2,85 mm. Générale-
ment, ils sont fabriqués avec soin et sans épaississement accidentel
niirrégularité. Ceci est tres important pour la qualité du processus
d'impression, car chaque cordon est une surépaisseur de matiére
danslabuse et un comportement légérement différent du matériau
lorsqu'il est appliqué dans la couche courante, et il convient de
rappeler que I'épaisseur d'un une seule couche typique représente
environ 80 % du diametre de la buse, qui est généralement légére-
ment inférieur a un demi-millimeétre (par exemple, pour une buse
de @ 0,4 mm, la couche résultante sera de 0,32 mm).

Caractéristiques des types de filaments les plus
importants

Il existe de nombreux types de filaments, et donc les matériaux a
partir desquels ils sont fabriqués. Cependant, il existe un groupe
qui peut certainement étre appelé les plus populaires qui méritent
d’étre connus lorsque vous travaillez avec des imprimantes 3D :

ABS (acrylonitrile butadiéne styréne)

C'estI'un des types de filaments d'impression 3D les plus populaires.
L'ABS est durable et résistant a la compression et a I'abrasion, et
résiste également bien aux températures élevées. C'est donc un
matériau idéal pour imprimer des éléments exposés a un travail
de longue durée dans des conditions exigeantes. Cependant, il
peut étre difficile a traiter et dégager des odeurs dangereuses et
désagréables lors de I'impression, et sans lit chaud et colle de lit,
il est sujet au gauchissement. Sa température d'impression varie
de 210 a 250 °C. Les filaments ABS [2] sont issus d'un procédé de
syntheése thermoplastique. Ce procédé consiste a mélanger trois
composants : l'acrylonitrile, le butadiéne et le styréne, dans un
dispositif spécial appelé mélangeur continu, afin d'obtenir une
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masse homogéne. Cette masse est chauffée a haute température
pour la faire fondre, puis elle est passée a travers une buse qui la
transforme en fines fibres. Dans I'étape suivante, ces fibres sont
refroidies et enroulées sur des rouleaux. Un bon mélange des
ingrédients et une bonne fusion et formation des filaments sont
cruciaux pour des filaments de haute qualité qui fonctionneront
bien dans les imprimantes 3D.

Une application typique de 'ABS comprend par exemple les
appareils électroménagers, casques de vélo et blocs pour enfants.
Toutes sortes de boitiers, couvercles, poignées, leviers ou petits
éléments de finition sont également en ABS. Il faut aussi souligner
que ce matériau ne doit pas entrer en contact avec des aliments.

PLA (acide polylactique)

Il s'agit d'un type de filament non toxique et biodégradable, facile
a traiter et sans danger pour l'environnement, ce qui en fait la
variété la plus populaire de filaments d'impression 3D aujourd’hui.
Le PLA est plus flexible et moins résistant aux hautes tempéra-
tures que 'ABS. En méme temps, il est plus facile a imprimer car
il ne se déforme pas et il ne nécessite pas de table chauffante, il
abesoin de températures d'impression plus basses (180-230 °C)
et il n'émet pas d'odeurs désagréables. L'utilisation du PLA est
tres large et comprend, par exemple, des produits d’'exposition
(figures) ou divers éléments de construction, ce qui facilite la
disponibilité de plusieurs de ses versions de couleur. Les filaments
PLA [3] sont fabriqués a la suite du thermoplastique processus
de synthése. Ce processus consiste a mélanger des matiéres
premieéres naturelles (par exemple 'amidon de mais) avec des
additifs chimiques tels que l'acide lactique (acide polylactique) et
le polyéthyléne glycol. Cette masse, comme dans le cas de prati-
quement tous les filaments, est chauffée a haute température
puis passée a travers une buse appropriée pour la transformer
en fibres minces. Dans I'étape suivante, ces fibres sont bien stir
refroidies puis enroulées sur des rouleaux.

Un probleme important est la faible résistance du PLA aux tempéra-
tures plus élevées, c'est pourquoi les éléments imprimés a partir de
celui-ci ne doivent pas étre utilisés a des températures supérieures
a55-60 °C. La possibilité d'utiliser des éléments de cette matiere
premiere comme base lorsque l'on travaille avec des filaments aux
propriétés spécialisées (par exemple conductrices) et sa biodégra-
dabilité constitue un autre avantage.

PETG (polyéthyléne téréphtalate avec un mélange
de glycol)

Cest un type de filament durable et flexible avec une résistance
totale a l'eau et aux produits chimiques, c'est pourquoi il est régulie-
rement utilisé pour imprimer des articles tels que des bouteilles
et autres emballages. Les filaments PETG [4] sont fabriqués par
un processus de syntheése thermoplastique qui mélange des
matiéres premiéres telles que l'acide téréphtalique et le glycérol
et plusieurs composés chimiques supplémentaires, par exemple
les antioxydants et les stabilisants. La résistance de ce filament
aux produits chimiques (huiles, graisses ou essence) constitue son
grand avantage et pour ces raisons il est trés souvent utilisé. Il se
caractérise également par la transparence, ce qui est important
dans de nombreuses applications.
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PA (nylon)

Cest un type de filament durable et flexible, insoluble et résistant
al'abrasion et aux dommages mécaniques. Le nylon est souvent
utilisé pour imprimer des pieces qui doivent supporter de lourdes
charges, telles que des engrenages et des ressorts de dilatation.
Dans le méme temps, il convient de tenir compte de ses propriétés
hygroscopiques et, lors de I'impression, de la protection contre les
fumées nocives qu'il émet. Les filaments de nylon [5] sont créés par
un processus de synthése thermoplastique utilisant des matieres
premieres telles que I'acide azélaique et le glycérol, auxquels sont
ajoutés des antioxydants et des stabilisants.

PC (polyacrylonitrile)

C'est un type de filament qui résiste aux températures élevées et qui
se caractérise d'une tres bonne durabilité. Le PC, appelé polycarbo-
nate, est souvent utilisé pour imprimer des pieces qui doivent résis-
ter a des températures élevées et a des contraintes. Les filaments
PC sont fabriqués par un processus de synthése thermoplastique
qui mélange des matiéres premieres telles que le bisphénol A et
l'acide carboxylique avec des additifs chimiques sous la forme
d'antioxydants et de stabilisants.

TPE (élastomeéres thermoplastiques) et ses
variants

Ce matériau est un plastique aux propriétés caoutchouteuses, ce qui
le rend extrémement flexible et durable. Il convient de noter, cepen-
dant, qu'il ne s'agit pas fondamentalement d'un type de matériau,
mais de toute une large classe de copolymeres et de mélanges de
polymeres dont les fibres souples et extensibles résistent a des
contraintes que ni I'ABS ni le PLA ne peuvent supporter. Les
filaments TPE [6] sont couramment utilisés dans la fabrication
de pieces automobiles, d'appareils électroménagers et de fourni-
tures médicales, mais ils ne sont pas faciles a manipuler - le TPE
est souvent difficile a tamponner.

Le polyuréthane thermoplastique (TPU) [7], dont les filaments sont
tres populaires, est une variété spéciale de TPE est. En le compa-
rant au TPE ordinaire, ce matériau est légerement plus rigide, ce
qui facilite 'impression. Il est également un peu plus durable et
conserve mieux sa souplesse a basse température. Cependant, tout
comme le TPE, c'est aussi un filament d'impression exigeant - il
nécessite un chemin de filament étroit et une vitesse d'impression
lente a des températures comprises entre 210 et 230 °C.

Le copolymeére thermoplastique (TPC) est une autre variété de
TPE. [l n'est pas si répandu, mais dans certaines applications, son
avantage est une plus grande résistance aux produits chimiques
et aux rayons UV, et aux températures pouvant atteindre jusqu'a
150 °C sans trop endommager le matériau.

Impression 3D en prototypage

L'importance de l'impression 3D pour le prototypage ne peut étre
surestimée aujourd’hui. Cette technologie permet de créer les
modeéles physiques rapides et peu cofiteux, ce qui raccourcit la
phase de conception et de test et permet mettre en ceuvre beaucoup
plus rapidement un produit dans sa forme finale. Sur la base de
I'impression 3D, les concepteurs et les ingénieurs peuvent créer de
nombreuses variantes physiques d'un produit donné pour tester
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la forme, la taille et la fonctionnalité, et par conséquent choisir
la meilleure option. Cela fonctionne parfaitement, par exemple
dans!'industrie automobile, ot I'impression 3D est couramment
utilisée dans la conception et la création de prototypes d'éléments
de carrosserie ou de piéces montées ultérieurement dans I'inté-
rieur des véhicules.

Un autre exemple d'utilisation de I'impression 3D dans le proto-
typage est le processus de la création de modéles médicaux, tels
que des protheses, des endoprothéses ou des outils chirurgicaux.
Ici, le fait de raccourcir le temps de recherche du formulaire final
est également d'une grande importance, c'est pourquoi la popula-
rité des imprimantes 3D dans l'industrie médicale augmente a
un rythme trés rapide. Finalement, il convient de mentionner le
prototypage des moules eux-mémes pour la production par injec-
tion —ici aussi, l'utilisation de I'impression 3D permet finalement
la production rapide et facile de nouveaux produits en plastique.
Il existe encore un autre aspect de I'utilisation de l'impression 3D
dans les processus de prototypage - il s'agit de l'aspect financier.
En réalisant les prototypes de maniere indépendante, au lieu de
les confier a des sous-traitants externes, nous pouvons épargner
des fonds ainsi que de protéger mieux la propriété intellectuelle
d'un fabricant donné.

Impression 3D en électronique

Il est évident que I'impression 3D a également trouvé une appli-
cation dans la conception de 'électronique. Lors de la concep-
tion CAO/FAQ, des programmes distincts congoivent les cartes
de circuits imprimés, I'électrotechnique et les boitiers. Avec la
possibilité d'imprimer immédiatement, ces boitiers peuvent étre
concus et modélisés rapidement et efficacement jusqua ce que
l'optimum soit atteint.

Cependant, les dernieres solutions ont permis quelque chose de
plus : 'impression des boitiers [8] avec l'électronique intégrée a
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[1] filaments pour I'impression 3D :
https://tinyurl.com/tmefilamentFR

[2] Filaments ABS : https://tinyurl.com/tmeabsfilamentFR

[3] Filaments PLA : https://tinyurl.com/tmeplafilamentFR

[4] Filaments PETG : https://tinyurl.com/tmepetgfilamentFR

[5] Filaments de Nylon : https://tinyurl.com/tmenylonfilamentFR

[6] Filaments TPE : https://tinyurl.com/tmetpefilamentFR

[7] Filaments TPU : https://tinyurl.com/tmetpufilamentFR

[8] Boitiers électroniques : https://tinyurl.com/tmeboitier

[9] PCB universels : https://tinyurl.com/tmeunipcbFR
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10] Filaments ASA : https://tinyurl.com/tmeasafilamentFR

11] Filaments HIPS : https://tinyurl.com/tmehipsfilamentFR

12] Filaments PCABS : https://tinyurl.com/tmepcabsfilamentFR

13] Filaments PMMA : https://tinyurl.com/tmepmmafilamentFR

14] Filaments PVA : https://tinyurl.com/tmepvafilamentFR

15] Filaments SILK : https://tinyurl.com/tmasilkfilamentFR

16] Filaments de la série iglidur :
https://tinyurl.com/tmeiglidurfilamentFR
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l'intérieur. C'est le résultat de la combinaison de deux processus
assez indépendants jusqu’a présent - I'impression 3D et 'agence-
ment automatique des éléments sur PCB [9] - avec une solution
tres intéressante, qui est un filament conducteur. Le résultat est
donc une machine pour la production d'appareils électroniques
entierement fonctionnels. Tout d'abord, I'ensemble du circuit
conducteur doit étre con¢u dans l'environnement approprié,
puis envoyé au logiciel qui combine I'ensemble dans un fichier, a
partir duquel I'imprimante lit des informations sur l'impression
du boitier, la création de connexions conductrices et la disposi-
tion des composants.

Limpression 3D permet également de produire de petites séries,
de produire des commandes individuelles ou encore de produire
des éléments pour des béta-tests. En outre, il permet également
de créer des pieces de rechange pour des appareils non standard,
généralement tres coliteux.

Filaments dans I'offre de TME
TME propose des filaments produits par de nombreux fournis-
seurs reconnus et présentant un large spectre de matériaux a base
d'ingrédients synthétiques et naturels.
Il s'agit donc de plastiques tels que 'ABS dans différentes varié-
tés, ASA (acrylonitrile-styréne-acrylate) [10], HIPS (High Impact
Polystyréne) [11], PA (nylon, c'est-a-dire polyamide), PCABS (un
mélange de polycarbonate et ABS) [12], PET (polyéthylene téréphta-
late), PLA (polylactide), PMMA (polyméthacrylate de méthyle) [13],
PVA (alcool polyvinylique) [14], SILK (variante du PLA brillant) [15]
et élastomeéres thermoplastiques TPE et TPU. Loffre est complétée
par des filaments adaptés aux applications industrielles spécialisées
de la série iglidur® [16] a base de polymeres de base hautes perfor-
mances avec un mélange de différents types de fibres et de lubri-
fiants solides. Ces derniers composants conferent aux matériaux
les propriétés préférées requises dans des applications étroites
spécifiques, par exemple la durabilité, la résistance ou le frottement
et I'usure limités nécessaires des éléments imprimés. En consé-
quence, ils sont parfaits pour dans la production de roulements. [«
230577-04
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Elektor LabTalk (émission en anglais)

Dans notre dernier livestream, nos experts ont exploré le
Raspberry Pi 5 et abordé les possibilités qu'il offre a vos
projets !

Les nouvelles caractéristiques du Raspberry Pi 5 ont été
abordées lors de ce livestream sur la chaine YouTube
Elektor TV. Avec son processeur Arm Cortex-A76 a quatre
coeurs cadencés a 2,4 GHz, il est jusqua trois fois plus
rapide que son prédécesseur.

Vous pouvez maintenant revoir I'épisode d'Elektor
LabTalk ici : www.elektormagazine.fr/labtalk13

Vous avez manqué le livestream ? Pas de souci, nous
avons tout prévu ! Retrouvez les moments forts du
livestream et d'autres contenus sur le Raspberry Pi
dans notre playlist YouTube sur Elektor TV.

www.elektormagazine.fr/pi-playlist

Restez informé et rejoignez notre EIE‘EE
chaine YouTube Elektor TV : ;H"-ﬁ_;F
www.youtube.com/@ElektorTV [g]¢;




