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Dans le secteur de la fabrication, certaines
situations sont trés courantes : une fixation d'ou-
tillage qui doit étre changée au plus vite pour
maintenir la production, ou ce fameux prototype
qui doit &tre remis aux ingénieurs pour hier pour
pouvoir respecter le calendrier du développe-
ment... Si vous avez déja di faire face a de tels
cas de figure, vous savez que l'impression 3D
est la solution évidente, car elle est plus rapide
et moins chere que les méthodes standard.
Sauf que cette fois-ci, le probleme est que votre
imprimante 3D n'est pas suffisamment grande
ou fiable pour gérer la taille des pieces que vous
avez besoin de fabriquer.

Cela vous dit quelque chose ? Ce n'est pas un
dilemme inhabituel pour les ingénieurs et les res-
ponsables des opérations qui souhaitent utiliser
I'impression 3D pour résoudre les problemes de
fabrication et de conception au quotidien. Or, la
dure réalité est que les imprimantes capables
d'accueillir de grandes pieces dépassent le
budget, ne sont pas assez fiables pour la fabri-
cation ou sont affectées a la fabrication d'autres
pieces avec des matériaux haute performance.

Certaines requierent un long apprentissage qui
handicape votre efficacité opérationnelle lorsque
vous devez dédier une personne uniguement au
fonctionnement de I'imprimante.

I manquait donc une imprimante 3D simple a
utiliser et abordable, capable de fabriquer en
toute fiabilité des pieces de plus grandes dimen-
sions.

Jusqu'a aujourd'hui. Mais avant de vous révé-
ler ce qui se cache derriere le rideau, pen-
chons-nous sur les faits de I'impression 3D de
grandes pieces. Les imprimer est une chose ;
bien le faire en est une autre. Quels éléments
devriez-vous prendre en considération lorsque
vous fabriquez des pieces d'un metre de long ?
Comment obtenir les meilleurs résultats ? Nous
allons vous expliquer les défis et les opportunités
de l'impression 3D de grandes pieces et com-
ment la bonne imprimante peut vous aider a le
faire.
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Les réalités de l'impression
de grandes pieces

La fabrication de plus grosses pieces signifie
qu'il faut repousser les limites de la technologie
d'impression 3D en plastique extrudé. Lorsque la
taille de la piece augmente, les défis a surmonter
pour obtenir de bons résultats s'accumulent.

Des temps d'impression plus longs

C'est un fait incontournable. L'impression d'une
piece d'environ 1 m 15 (45 pouces) de long avec
une certaine hauteur va prendre du temps ; beau-
coup plus de temps avec des imprimantes plus
petites. Existe-t-il des moyens d'accélérer le pro-
cessus ? Oui, mais au final, ils peuvent ajouter plus
de risques que vous ne voudriez en prendre. Nous
y reviendrons plus en détail ultérieurement.

Plus de matériau

Il est clair que plus les pieces a imprimer sont
grandes, plus le volume de matériau nécessaire est
important ; il est donc essentiel que la capacité de
I'imprimante soit suffisante. Si vous vous trouvez

a court de matériau avant la fin de la tache, vous
allez devoir mettre I'impression en pause. Si vous y
étes préparés, cela n'est normalement pas un obs-
tacle. Mais dans le cas contraire (si cela se produit
en pleine nuit, par exemple), les résultats seront loin
d'étre satisfaisants. Pour éviter ce probleme, vous
aurez besoin d'une imprimante de grande capacité,
qui n'interrompra pas la fabrication.
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Besoin de stabilité

Les plus grosses pieces nécessitent plus de stabilité a
mesure qu'elles deviennent plus hautes. Les vibrations
naturelles de I'imprimante sont translatées dans la piece,
affectant ces parties plus hautes. Si elles ne sont pas
sécurisées, elles peuvent légerement bouger, provoquant
des imprécisions dimensionnelles.

Une solution consiste a ajouter une paroi de stabilisation
a votre piece. Une paroi de stabilisation est une struc-
ture distincte du matériau fabriqué, adjacente a la piece,
avec des connexions intermittentes pour la renforcer et la
maintenir en place. Lorsque la fabrication de la piece est
terminée, la paroi de stabilisation est retirée.

Un matériau de support supplémentaire peut également
étre utilisé pour renforcer les pieces plus hautes et les
géométries en porte-a-faux. Bien que cela implique une
plus grande quantité de matériaux et des temps d'im-
pression accrus, il en résulte une meilleure précision. Les
imprimantes qui utilisent des matériaux détachables ou
solubles facilitent le retrait des structures de support, par
rapport a celles qui emploient des matériaux de modele
a cette fin. Ces derniers sont en effet généralement plus
difficiles a retirer et peuvent laisser des taches en sur-
face. Le support soluble est la solution la plus efficace

et rapide, car il permet par ailleurs de mettre a jour des
conceptions complexes avec des canaux internes, et
peut étre retiré par immersion dans un bain de dissolu-
tion, sans aucun besoin d'intervention.
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Courbure et déformation
La tendance du plastique a se courber lors de I'impression n'est pas I'apanage des grandes pieces,
mais le probleme peut s'accentuer avec la taille. La principale cause est un manque de contréle de
la température, qui doit &tre uniforme a l'intérieur de la chambre de fabrication et sur I'ensemble de la
plate-forme de fabrication.

Le méme probleme se produit sur des imprimantes qui utilisent uniquement une plate-forme de
fabrication chauffée, et non pas une chambre de fabrication entiérement chauffée. A mesure que la
hauteur de la piece augmente au cours de la fabrication, le nouveau matériau appliqué au sommet
s'éloigne de la plate-forme chauffée, ce qui génere un écart de température. Sous |'effet de ce gra-
dient thermique, certaines parties de la piece chauffent et se refroidissent a des vitesses différentes,
ce qui se traduit par une courbure.

Autre outil efficace pour cette condition : la paroi de stabilisation susmentionnée. Selon la géomé-
trie de votre piece, cette capacité est un autre moyen utile pour empécher une déformation sur les
pieces trés grandes et/ou plus hautes.

Maintenant que vous connaissez les principaux défis associés a l'impression de grandes pieces, inté-
ressons-nous a d'autres approches pour optimiser les résultats d'impression.
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Outre les obstacles typiques associés a I'impression de grandes pieces, vous pouvez
utiliser d'autres techniques pour optimiser vos résultats. Ces conseils supplémentaires
vous aideront a obtenir des pieces de haute qualité et ce, rapidement.

Optimisation avec I'orientation.

L'orientation décrit la fagon dont la piece sera fabriquée a l'intérieur de I'imprimante - verticalement, sur son c6té ou a un certain angle. Votre choix dépend de ce que
vous souhaitez optimiser : la résistance de la piece, la vitesse de fabrication ou la qualité de la finition de surface. Et cette décision dépend de la fonction de la piece :
modele, prototype fonctionnel, outil de fabrication ou piéce d'utilisation finale.

Au final, ces orientations ne sont pas mutuellement exclusives. Il est possible d'obtenir une combinaison d'avantages, selon la géométrie de votre piece. Mais dans
la pratique, quel que soit le type de pieces que vous imprimez, et a fortiori pour celles de grandes dimensions, il vous faut jouer avec les contraintes pour pouvoir
atteindre votre objectif principal. Si la résistance est votre priorité, orientez la piece de sorte a obtenir le résultat escompté. Si votre facteur limitant est le calendrier de
production, et que la résistance et la finition de surface sont secondaires, positionnez la piece de sorte a maximiser la vitesse d'impression.

Orientation pour la qualité de surface.

La fagon dont vous positionnez la piece en fonction de sa géométrie se répercutera sur sa qualité de surface. Les pieces fabriquées avec des imprimantes a extrusion
présentent des lignes de couche fines qui sont plus ou moins évidentes selon I'épaisseur de couche et la forme de la piece. Sur les surfaces courbées, ces lignes de
couche sont plus prononcées, générant un aspect « en escalier ». Si votre piece a des surfaces courbées ou angulaires, une orientation permettant la fabrication de
ces surfaces parallelement a I'axe Z créera des surfaces plus lisses.

Orientation pour la résistance.

Tout comme ['état de surface, I'orientation de la fabrication a un impact sur la résistance de la piece ou des fonctionnalités particulieres. En régle générale, les meil-
leurs résultats sont obtenus en orientant la piece de sorte que les éléments importants, nécessitant une certaine résistance ou durabilité, soient paralleles au plan de
fabrication ou perpendiculaires a I'axe Z. Cela est dd au fait que les imprimantes a extrusion produisent la plus grande résistance dans ce plan.

Orientation pour la vitesse.

La position de la piece dans la chambre de fabrication affecte la quantité de matériau de support nécessaire lors du processus de fabrication, et finit par avoir un
impact sur le temps de fabrication global. En orientant votre pieéce de sorte & minimiser sa hauteur Z, vous aurez besoin de moins de matériau de support, et la fabri-
cation sera plus rapide. Nous reparlerons de la vitesse de fabrication dans la prochaine section lorsque nous examinerons les opportunités et les risques possibles
associés a la réduction du temps requis pour terminer une piece.
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Ce prototype de base d'électroménager mesure presque 600 mm de large et 600 mm
de profondeur (23 po x 23 po), preuve de la grande capacité de fabrication de la F770.
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Optimisation du temps de fabrication.

Il est possible d'adopter plusieurs approches pour raccourcir les délais de fabrication des pieces. Des incon-
vénients et des risques associés a certaines d'entre elles existent toutefois ; nous allons en discuter dans
cette section.

Utilisez moins de remplissage.

La premiere technique consiste a choisir un remplissage moins dense. Dans |'impression 3D par extrusion,
la surface extérieure de la piece est appelée le « contour » ; I'intérieur de la piece est composé du « remplis-
sage », qui peut aller de peu dense a tres dense.

Moins le remplissage de la piece ou de I'outil imprimé en 3D est dense, plus le processus de fabrication sera
rapide car il y aura moins de matériaux a déposer. Bien entendu, si la résistance est la principale préoccupa-
tion, la densité de remplissage devra probablement étre modifiée. La meilleure solution implique d'ajuster la
densité dans différentes parties de la piece pour répondre aux besoins de conception. Les imprimantes 3D
dotées de cette capacité vous permettent d'utiliser une densité élevée dans des sections ou elle est requise
et un remplissage moins dense lorsque ce n'est pas le cas.
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Utilisez une hauteur de coupe plus épaisse. Cela implique d'utiliser des couches plus épaisses sur les surfaces verticales

La deuxieme méthode implique d'utiliser une hauteur de coupe plus épaisse qui sur lesquelles les lignes de couche sont les moins apparentes, augmentant ainsi
fait référence a I'épaisseur de la couche extrudée. L'application d'une quantité la production. Sur les surfaces en pente ou sur lesquelles plus de détails sont
plus importante de matériau par couche diminue le temps de fabrication. Les requis, une coupe plus fine est utilisée pour réduire I'effet d'escalier et augmenter
lignes de couche seront plus apparentes & mesure que |'épaisseur de couche la qualité visuelle.

augmente, mais cela importe peu si la finition de surface ou les détails fins ne

sont pas importants. Minimisez la hauteur de piéce.

En troisieme lieu, tel que mentionné dans la section précédente, vous pouvez

Utilisez plusieurs hauteurs de coupe pour la vitesse et I'esthétique. orienter la piece afin de minimiser sa hauteur et/ou réduire le nombre de parties
En revanche, si la vitesse et I'esthétique sont des facteurs importants, I'utilisation non supportées ou surélevées. Cela permet d'utiliser moins de matériau de
d'une hauteur de coupe combinée réunit les meilleurs atouts des deux mondes. support pour renforcer ces parties et ainsi, de réduire le temps de fabrication.

LAl E @ GB
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Retrait du support a la main ou par
immersion.

Le matériau de support soluble est un outil tres
efficace qui permet I'impression de conceptions
complexes avec des canaux internes, a condition
que votre imprimante 3D ait cette capacité. Mais
dans les parties ou le support n'est pas entierement
accessible, il peut étre retiré a la main bien plus
rapidement qu'en immergeant la piece dans un bain
de dissolution.

Ce processus peut également étre accéléré en
ajoutant des couches de perforation - des couches
de matériau de modele ajoutées entre les sections du
matériau de support. Les couches de perforation sont
généralement employées lors d'une impression 3D
avec des matériaux de support détachables (non
solubles) pour faciliter le retrait. Mais elles peuvent
également étre utilisées avec un support soluble,
généralement dans des parties ou de grands blocs
de matériaux sont utilisés, accélérant ainsi le temps
de retrait. Bien que ce processus n'accélere pas le
processus d'impression, il peut réduire le temps total
requis pour fabriquer des pieces.

10
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Modification des parameétres par défaut - équilibre entre le risque et le rendement.

La plupart des imprimantes 3D proposent des parametres par défaut congus pour fournir des résultats acceptables pour des applications générales. Il peut toutefois
étre possible de les modifier selon la configuration de votre imprimante. Ces parametres incluent la largeur de la trajectoire d'outil, le nombre de contours standards,
le style de support et les hauteurs de coupe, entre autres. Dans les bonnes conditions, ces ajustements peuvent réduire le temps du processus de fabrication. Cet
avantage s'accompagne toutefois de responsabilités potentielles.

Par exemple, la fabrication de grandes pieces peut prendre un temps considérable et, selon la fiabilité de votre imprimante, le risque qu'un probleme survienne aug-
mente avec la durée de l'impression. En outre, les ingénieurs Stratasys ont découvert que I'ajustement des parametres de fabrication sur les fabrications de grandes
pieces ne permettait de gagner que 5 % en moyenne sur le temps d'impression total. Si vous décidez de modifier des parametres, vous devez vous demander

si le risque en vaut la peine. Cela vaut-il le coup de gagner quatre heures sur une fabrication de 80 heures ? Ce peut étre le cas - mais si un probleme survient a
I'heure 75, vous venez de perdre trois jours de temps d'impression - et vous n'allez peut-étre pas respecter votre échéance de production. Il est donc important de
prendre en considération le degré de flexibilité de votre calendrier.

En contraste, parmi les cas dans lesquels des ajustements peuvent étre avantageux se trouvent les fabrications de production, qui se caractérisent par le besoin d'im-
primer un grand nombre de pieces plus grandes. Il convient peut-étre de prendre le temps d'ajuster les parameétres fichier et de faire une impression test afin de véri-
fier la réussite. Méme si cela vous permet de gagner un peu de temps sur chaque fabrication, I'effet cumulatif sur plusieurs fabrications pourrait étre tres bénéfique.

En résumé, cette impression grand format est possible & condition de savoir & quoi vous allez étre confronté. Etant donné que personne ne peut modifier la physique,
il faut faire face aux réalités de I'extrusion du thermoplastique chaud et de la fabrication de piéces et cela peut s'avérer plus ou moins facile. Mais la bonne imprimante
ne facilite pas seulement les choses ; elle vous permet d'obtenir des résultats impressionnants en termes de taille et de qualité de vos pieces imprimées. Nous allons
donc vous présenter I'imprimante 3D adaptée pour faire le travail.

i
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a grande échelle avec la F770

L'impression 3D de grandes pieces sur une échelle fiable ne fait plus partie

du domaine exclusif des systemes premium de pointe. L'imprimante 3D

Stratasys F770™ offre plus de 0,35 metre cube (13 pieds cubes) de volume de
fabrication et la capacité a imprimer des pieces de 1,15 metre de long (46 pouces).
Mais la taille n'est pas le seul atout. Plusieurs fonctionnalités clés offrent des
avantages précieux qui résolvent les problemes precedemment souleves.

Livre numérique
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Capacité de fabrication généreuse

Vous n'avez pas a vous inquiéter d'étre a court de matériau si vous avez un chargement de
matériau plein. Les compartiments de matériaux de la F770 contiennent 3 300 centimetres cubes
(200 pouces cubes) de matériau, ce qui permet jusqu'a 140 heures d'impression en continu.

Matériau de support soluble

Un matériau de support soluble efficace signifie que vos grandes pieces peuvent étre aussi
détaillées et complexes qu'elles devraient I'étre. Il vous permet d'imprimer la piece souhaitée et
ne vous limite pas a la piece que vous pouvez imprimer a cause d'une imprimante aux capacités
moindres.

GrabCAD Print™ et logiciel Insight™

Un bon logiciel vous fournit les outils nécessaires pour obtenir les résultats escomptés. Imprimez
de grandes pieces grace a une combinaison de vitesse et d'esthétique favorable en utilisant une
coupe adaptative qui ajuste automatiquement I'épaisseur de couche afin d'optimiser la produc-
tion et I'apparence visuelle. Utilisez la bonne quantité de remplissage la ou vous en avez besoin
afin d'équilibrer la résistance de la piece, le temps de fabrication et |'utilisation du matériau. Créez
facilement des parois de stabilisation pour garantir des pieces précises. Incorporez des couches
de perforation dans vos structures de support pour un retrait manuel et un temps de fabrication
plus rapides.

Trois épaisseurs de couches

Exploitez la flexibilité pour adapter les grosses pieces a la vitesse ou aux détails grace a plusieurs
options d'épaisseur de couche. Ou faites confiance a la capacité de coupe adaptative pour béné-
ficier d'une combinaison optimisée des deux.

Chambre de fabrication entierement chauffée

Un four de fabrication hermétique et la technologie FDM® durable garantissent un profil de tem-
pérature uniforme sur tout le volume de fabrication. Vous fabriquez de grandes pieces qui ne se
déformeront et ne se courberont pas ; ainsi, la piece que vous modélisez en CAQO est bien celle

qui sort de I'imprimante. i
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Lorsqu'il est question d'applications, la valeur de la F770 passe au travers de plu-
sieurs secteurs, notamment |'automobile, I'aérospatiale, I'industrie lourde et I'agricul-
ture, entre autres. Le prototypage de panneaux de carrosserie n'est qu'un exemple
de cas d'utilisation typique pour les automobiles et les véhicules de loisir. De la méme
facon, il est possible de créer des maquettes de composants de siege et de cabine
d'avion avec une efficacité supérieure a celle des méthodes de prototypage tradi-
tionnelles. Les fabricants de biens de consommation tels que ceux qui fabriquent

des adoucisseurs d'eau et d'autres dispositifs profitent également de la capacité des
imprimantes 3D grand format sur la base de la taille de leurs produits.

L'outillage est une application particulierement favorable dans plusieurs de ces sec-
teurs. Généralement grands et lourds, ces outils peuvent é&tre rendus plus légers en
remplacant le métal par du plastique dans les bonnes conditions. Les outils imprimés
en 3D peuvent également étre facilement personnalisés et rendus plus ergonomiques
pour la sécurité et le confort de I'employé.

Il n'est pas impossible d'atteindre ces objectifs avec des imprimantes 3D plus petites.
I vous suffit de fabriquer les pieces en sections et de les assembler, a condition que
votre imprimante soit suffisamment précise pour le faire. Cette procédure requiert un
temps de conception et un traitement post-impression mieux anticipés. Mais c'est un
temps précieux que la plupart des fabricants ont du mal a trouver.

La F770 vous permet d'éviter ce délai et cet effort. Elle évite d'avoir a se canton-
ner a un statu quo plus lent et plus onéreux d'usinage de grands prototypes et de
fixations d'outillage ou de percement de pieces avec des imprimantes plus petites.
Pratiquement tous les fabricants qui traitent des composants et des outils plus
grands peuvent profiter des capacités de la F770.

Cette aile de voiture peinte imprimée en 3D illustre I'une des
nombreuses applications pour grandes piéces offertes par la F770.
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Si votre équipe et vous avez déja de |'expérience
dans l'impression 3D fiable, vous comprenez I'impact
positif qu'elle peut avoir sur votre calendrier de
production et votre budget. Maintenant, posez-vous
cette question : et si vous pouviez imprimer en 3D
des pieces encore plus grandes que celles que

vous fabriquez actuellement - quelles opportunités
s'offriraient a vous ?

Qu'en est-il si vous n'avez pas encore adopté
I'impression 3D ? Il vous suffit de déterminer si

la fabrication de grands outils et prototypes, en
moitié moins de temps et a un co(t inférieur, vaut la
peine. De nombreuses preuves sont disponibles et
soutiennent la valeur de I'impression 3D en tant que
complément en termes d'économies de colts et
de temps aux approches de la fabrication existante.
Si la fourchette de prix des imprimantes 3D grand
format actuelles vous a freiné dans I'adoption de la
fabrication additive, la F770 saura vous convaincre.

siratasys |F77°
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L'impression 3D a grande échelle, fiable, est la mission principale de la F770. Elle a été congue pour
répondre a ces besoins ; ainsi, pratiquement tout le monde peut lancer une tache d'impression
avant de retourner a ses autres activités. Grace a son prix abordable, et aux économies de temps et
de colts qu'elle permet, elle rend accessible I'impression 3D grand format fiable.

Découvrez comment la F770 peut vous aider a développer vos activités. Pour en savoir plus,

contactez-nous dés aujourd'hui ou visitez la page de l'imprimante F770 a 'adresse
Stratasys.com.
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