Prise en main de I'Open Maker Prusa i3

Par X. HINAULT - www.mon-club-elec fr - Juin 2015 - Tous droits réservés - Licence Creative Commons BY
NC SA

Pré-requis

Une reprap Prusa i3 montée

On présuppose ici que I'on dispose d'une imprimante Prusa i3 entierement montée, préte a I'emploi.

Réglage | vérification de la hauteur de la buse d’extrusion (réglage du Z)

Note : le réglage du Z doit étre refait a chaque changement de composant telle que
I’'extrudeur, la buse, etc. et doit étre vérifié a chaque impression.

TRUC : en réalisant cette manipulation avec le port USB connecté, la LED des endstops
s'allumera lors du contact.

Ce que vous devez faire :

Etape 1

« Déplacer le chariot X et le placer en fin de course (vous devriez entendre le « clic » du
endstop). La buse doit étre a quelques millimétres du bord de la plaque en verre (sur le c6té
droit). »

Etape 2

« Tourner les deux coupleurs manuellement et en méme temps dans le sens antihoraire pour
faire descendre la buse jusqu’a pouvoir passer une feuille de papier pliée en deux entre elle et
la plaque en verre. »
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Etape 3

« Déplacer le chariot X a I'opposé (vers la gauche).Vérifier que la buse est a la méme hauteur
que du cété droit (glisser Ia feuille de papier comme repére). Dans le cas contraire, tenir le
coupleur droit immobile et tourner le coupleur gauche manuellement pour rapprocher ou
éloigner la buse. »

Etape 4

« Une fois le réglage de la buse effectué, monter le endstop de I’axe Z a I’aide d’un tournevis
par exemple jusqu’a activer celui-ci (attendre le « clic »). Resserrer les boulons M3 si
nécessaire. »

Il faut également avoir réglé correctement l'axe Z

Matériel a avoir sous la main :
Pour les impressions, avoir sous la main :
e une pince a épiler (pour enlever le surplus de filament extrudé)
e une petite boite « poubelle »
« une spatule type raclette pour décoller les pieces une fois imprimée et refroidie
« unrouleau de polymide ou de scotch bleu... en cas probleme d'adhérence.
Travailler sur un plan dégagé..

D'une maniere générale, avoir les outils qui ont servi au montage a portée de main en cas de souci
guelconque.

Installation de la chaine logicielle

Vue d'ensemble

La chaine « courte » : d'un fichier d'objet (*.stl) tout prét a I'impression de la piéce

La chalne « courte » consiste a partir d'un fichier de piece « tout prét », au format *.stl, que I'on va
imprimer : c'est la chaine a utiliser pour commencer. Les fichiers seront disponibles notamment sur le
dépdt thingiverse : http://www.thingiverse.com/

alternative plus ouverte : http://repables.com/

Micro-logiciel RepRap

{interpréteur GoCode)

- Sprinter {par défaut)
- Marlin
Fichier *.stl Fichier *.gcode
(description de surface 3D} {mouvements de I'imprimante)
non-spécifique de l'imprimante spécifique de I'imprimante

et des parameétres d'impression
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La chaine « longue » : de la conception « from scratch » a I'impression de la piéce

Voici résumée toute la chaine logicielle (« toolchain » en anglais) complete de mise en oeuvre par une
reprap :

Thingil\rerse
|
‘\\ !
[
e B
=

Fichier *.st Fichier *.gcode
(description de surface 3D) {mouvements de I'imprimante}

non-spécifigue de l'imprimante spécifique de I'imprimante
et des paramétres d'impression

Voir ici : http://reprap.org/wiki/Toolchain

Le détail des étapes de la chaine logicielle
On distingue donc :
e +/- le fichier graphique * svg de départ créé dans Inkscape voire trouvé sur Google.

» la création d'un fichier de dessin 3D (CAD) de la piece. C'est |'étape initiale. La création du
fichier CAD peut se faire a partir de zéron ou bien a partir d'un fichier pré-existant *. SVG ou méme
* STL (voir ci-dessous). A noter que de nombreuses pieces « clés en main » sont disponibles sur le
site Thingiverse et que cette étape n'est pas obligatoire pour une simple reproduction de piece. Voir
- http://www thingiverse.com/ (a noter : site créé par MakerBot Industries)

+ obtention d'un fichier *.STL : ensuite, il faut convertir le fichier CAD en fichier *.STL qui est un
format simplifié qui décrit la surface d'un objet 3D sans information sur sa couleur, etc... Voir
http://en.wikipedia.org/wiki/STL %28file format%29 Le fichier *.STL est nécessaire et
suffisant pour imprimer une piece. C'est aussi ce type de fichier qui est disponible sur
Thingiverse : on peut se contenter de télécharger le fichier STL et d'imprimer sa piece, un peu
comme on le ferait avec un fichier * PDF !

* +/- Visualisation fichier *. STL : une fois le fichier * STL obtenu par conversion a partir d'un
fichier CAD ou bien par simple téléchargement, il peut étre intéressant de visualiser sa piece en 3D,
méme si on ne pourra pas la modifier. Cette étape n'est pas indispensable mais bien pratique,
surtout si l'on part d'un fichier.

« Conversion en G-Code : le G-Code est un langage de programmation des machines a commande
numérique. C'est ce langage qui va étre « compris » et utilisé par la machine pour imprimer la
piece. Il va donc falloir utiliser un logiciel de conversion du fichier *.STL en code G.

+  Programme d'impression (ou de contréle de la Reprap) via port USB : Une fois le fichier de
code G obtenu, il va falloir I'envoyer vers la carte de commande (compatible Arduino le plus
souvent) via le port USB. On utilisera pour cela un logiciel de communication série pour
communiquer avec la carte de commande.

+ Firmware de contréle = micrologiciel de la carte de commande : La carte de commande
devra au préalable avoir été programmeée avec un micro-logiciel qui est essentiellement un
décodeur du G-Code. Il s'agira dans la plupart des cas d'un programme Arduino « tout prét » qui
sera donc programmé dans la carte de commande qui est une carte Arduino ou compatible
Arduino. Ce programme interprétera les instructions de code G et contrblera les moteurs de
I'imprimante en conséquence.
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Déroulement de Il'installation initiale
L'installation de la chalne logicielle initiale va se faire « a l'envers » :

« on commence par installer le « micro-logiciel » dans la carte Arduino de I'imprimante : on fait ¢a
comme on le ferait avec n'importe quel programme Arduino.

* ensuite, on installe I'interface graphique de contréle de I'imprimante : une fois fait, on peut a ce
stade :

o tester la communication série avec I'imprimante via le port USB

o testerla chauffe de la buse, du plateau, et visualiser les températures
o tester I'extrusion

o tester les mouvements des différentes axes X, Y et Z

e ensuite, on installe le générateur de G-Code : une fois fait, on peut ouvrir un fichier * stl et le
convertir en un fichier G-Code en fixant un certain nombre de parametres pour I'impression. Une
fois le G-Code obtenu, on l'ouvrira dans l'interface graphique avant de lancer I'impression
proprement dite.

« Une fois la « chalne courte » installée, on pourra si on le souhaite installer un logiciel de
conception 3D pour créer ses propres pieces. A ce stade, on pourra créer des pieces simples pour
les imprimer, en maitrisant toute la chalne de A a Z.

Installation du micro-logiciel de commande dans la carte Arduino de
I'imprimante 3D

[l faut tout d'abord récupérer le fichier du micro-logiciel a charger dans la carte Arduino. Dans notre cas,
nous utiliserons le micro-logiciel marlin : celui-ci est fourni sur la clé USB livrée avec la Prusa. Il se trouve
dans le répertoire firmwares>Prusa i3 > marlin :

media || DISK_IMG || Firmwares Prusa i3 Rework | | Marlin

. Marlin.ino] ultralcd.cpp pins.h ultraly
cardreader.cpp watchdog.cpp plannerh ultraly
ConfigurationStore.cpp  -9i* LCD Menu Tree.pdf Sd2Card.h ultraly
LiquidCrystalRus.cpp cardreaderh Sd2PinMap.h watch
Marlin_main.cpp Configuration.h SdBaseFile.h Menu
MarinSerial.cpp Configuration_adw.h SdFatConfig.h =| Maked
motion_control.cpp ConfigurationStore.h SdFatStructs.h create
plannercpp dogm_font_data_marlin.h SdFatUtil.h creats
Sd2Card.cpp dogm_lcd_implementation.h SdFile.h ] COPYI
SdBasefile.cpp DOGMbitmaps.h Sdinfo.h
SdFatUtil.cpp fastio.h SdVolume.h
SdFile.cpp language.h Servo.h
Sdviolume.cpp LiquidCrystalRus.h speed_lookuptable.h
Servo.cpp Marin.h stepperh
steppercpp MarlinSerial.h temperature.h
temperature.cpp motion_control.h thermistortables.h

|3

Noter qu'il est important de disposer de tous les fichiers associés et pas seulement du fichier Marlin.ino

Une fois que I'on a le micro-logiciel, on retombe sur des choses classiques si I'on connait Arduino :
commencer par lancer le logiciel Arduino (version 1.0.x ou suivante...) :
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(=) sketch_feb17a | Arduino 1.0.1 » & &

sketch_febl7a

Connecter la carte Arduino de I'imprimante au port série du PC : elle doit étre détectée. Successivement :
« vérifier le port utilisé

sketch_feb17a | Arduino 1.0.1

Auto Format Ctri+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Manitar Ctrl+Maj+M

sketch_febl

Board J

Frogrammer b J"devftt}-'SEU

Burn Bootloader fdewittysl
Jdewittyso

« vérifier le type de carte a savoir Arduino Mega 2560
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sketch_feb17a | Arduino 1.0.1

Auto Farmat Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Maj+M

sketch_febl

Serial Part , Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Programmer k Arduino Diecimila or Duemilanove wf ATmegal&s
Burn Bootloader Arduino Nano wf ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal&sd

Arduino Mega 2560 oiMega ADK
Arduino Mega (ATme§®1280)

Arduino Leonardao

Arduino Mini wf ATmega328
Arduina Mini wf ATmegalss
Arduino Ethernet

Ensuite, ouvrir le fichier Marlin.ino : on obtient tout une série d'onglets correspondant aux nombreux
fichiers composants le micro-logiciel... C'est un programme Arduino... mais un « gros » programme
Arduino !

(20) Marlin | Arduino 1.0.1

Configuration.h

#ifndef CONFIGURATION H
#define CONFIGURATION H

- -

if This configuration file contains the basic settings.
Ff Advanced settings can be found in Configuration_adw.h
Ff BASIC SETTINGS: select your board type, temperature sensor type, axis scaling, and endstop configuration

Ff User-specified wersion info of this build to display in [Pronterface, ete] terminal window during
Ff startup. Implementation of an idea by Prof Braino to inform user that any changes made to this

Ff build by the user hawe been successfully uploaded into firmware,

#define STRING VERSIOM CONFIG H _ DATE " " _ TIME_ // build date and time

#define STRING_COMFIG_H AUTHOR "[(none, default configl® s/ who made the changes.

JF SERIAL_PORT selects which serial port should be used for communication with the host.

Ff This allows the connection of wireless adapters [(for instancel to non-default port pins,
Ff Serial port @ is still used by the Arduino bootloader regardless of this setting.
#define SERIAL_PORT O

Ff This determines the communication speed of the printer
Figdefine BAUDRATE 250000
#define BAUDRATE 115200

Fiff The following define selects which electronics board you have, Please choose the one that matches your setup A
S ________________________________________________________________________________________________________] L2

On peut se contenter des paramétrages par défaut.

En cas de besoin, on peut paramétrer manuellement les caractéristiques de I'imprimante 3D dans le
fichier config.h. Voir ici notamment : http:/www.reprap-france.com/content/35-prusa-i3-mise-en-route (en
fin de page, paragraphe Configuration manuelle du firmware Marlin)

Personnellement, je n'ai rien eu a modifier !
On peut alors lancer le téléchargement :
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Configuration.h
#ifndef COMFIGURATION H
#define COMFICGURATION H

Ff This configuration file contains the basic =

s A e At t A e b Frain A S e F L ARt -

Note : aprés quelques piéces imprimées, je me suis rendu compte d'une inversion de symétrie
enY : j'ai alors :

* mis le endstop Y sur le bornier max
» modifié le config.h de marlin, notamment :
o invert_y dir a true

o y home diral

Aucun message d'erreur ne doit survenir et apres quelques secondes, on obtient :

yte maximum)

On remarque au passage qu'il s'agit d'un gros code : 100K, c'est quasiment 3 fois la mémoire d'une carte
Arduino Uno !

Bien, a ce stade, on est paré : pour le vérifier, on peut ouvrir le terminal série et on doit avoir :

]ib /dev/ttyACMO & & &
[ | |send

start

echo:Marlin 1.0.0

echo: Last Updated: Feb 17 2014 20:34:57 | Author: (none, default config)
Compiled: Feb 17 2014

echo: Free Memory: 3998 PlannerBufferBytes: 1232
acho:Hardcoded Default Settings Loaded

echo:Steps per unit:

echo: M32 ¥80.00 Y80.00 Z4000.00 ESS0.00

echo:Maximum feedrates (mm/s):

echo: M203 ¥500.00 YS500,00 Z2.00 EL3.00

echo:Maximum Acceleration (mm/sZ):

acho: M201 X2000 Y2000 Z20 ELOOQ

echo:Acceleration: S=acceleration, T=retract acceleration
echo: M204 S2000,00 T2000.00

acho: Advanced variables: S=Min feedrate (mmss), T=Min travel feedrate (mm/s), B=minimum segment t
echo: M205 S0O,00 TO,00 B20000 ¥20,00 70,40 E5.00
echo:Home offset (mm):

acho: M206 X0.00 YO,00 ZO,00

echo:PID settings:

echo: M301 P22.20 I1.08 D114.00

echo!sD init fail

L ] L

& Autoscrall [Newline + | (115200 baud |

Si ce n'est pas le cas, vérifier que le débit est bien sur 115200 bauds. C'est normal ici d'avoir un « init
fail » pour la carte SD, puisqu'on n'en n'utilise pas.
Tout est OK ? Alors ¢a roule, on peut passer a la suite.

On pourrait potentiellement envoyer des instructions de G-Code via le Terminal, mais on ne le fera pas
ICi....
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Installation et test de l'interface graphique de contrdle de I'imprimante : Printrun

Ce que I'on va faire ici

Nous allons installer I'interface de contréle de I'imprimante 3D : cette interface, appelée également
Pronterface, écrite en Python, va communiquer avec la carte Arduino en lui envyant des instructions G-
Code. Le G-Code est un ensemble d'instructions simplifiées qui ont une signification reconnue par
l'imprimante.

L'interface graphique permet le contréle complet de I'imprimante :
o contréler la communication série avec I'imprimante via le port USB
o contrbler et paramétrer la chauffe de la buse, du plateau, et visualiser les températures
o contréler I'extrusion
o contrbler les mouvements des différentes axes X, Y et Z
o visualiser la piece a imprimer en 2D ou 3D
o bien s(rlancer une impression a partir d'un fichier G-Code...
o et méme visualiser graphiquement la progression de I'impression 3D !

Noter que toute la communication entre l'interface graphique et le PC sera visualisée dans une fenétre,
équivalent du terminal Série Arduino.

Pronterface W e &

Fichier Outils Avance Parametres Help

| PochfdevfttyACMO

Arréter les moteurs |XY: [3000 =|mm/min Z-.I 200 = Connexion en cours...

Imprimante connectée.

0k:15.20.:14.6 /0.0 @:0 B@:0

. Réglage de la température de la buse & 195.000000 degrés Celsius.
Réglage de la température du plateau & 60.000000 degrés Celsius.
k

/home/xavierfwww/mon_arduino/reprap/CAD 3D/g code files/

_ [circle_monogram_pendant 20140216-13659-fjbdip-0.gcode charge, 3562 lignes
74.47122 mm de filament utilisés pour cette impression

L'impression va :

-de 83.29 mm a 116.71 mm en X et mesure 33.42 mm de large

-de 79.70 mm & 120.31 mm en Y et mesure 40.61 mm de profondeur

" |-de 0.00 mma 1.90 mmen Y et mesure 1.90 mm de haut

Durée estimée : 0:03:48

[INFO] Initialized 3D visualization in 0.01 seconds

[INFO] Veertex count: 6824

@17 @12

[ERROR] Impossible de lire depuis I'imprimante (déconnectée 7) (SerialException):

device reports readiness to read but returned no data (device disconnected?)

Déconnecte

Connexion en cours

0kT:14.9/950B145 /60.0 @:127 B@:127

Imprimante connectée

okT:14./9508:43/6. @:127 B@:127

Buse:| Off ||195-0 v ||Regle Lire les températures |
Plateau:| Off ||60.0 « |[Regle| & Surveiller

| Extruder | Inverser J

|‘] mwlso =
=/ min 100

(10 [z] mm@ [100

T:14.6 /0.0 B:14.1 /0.0 @:0 B@:0 f || Envayer
| J
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Fichier Outils Avancé Parametres Help

|Port | /dev/ttyACMO v |l@[115200 = ]iDécnn

lArTéterles r‘mteursi}(Y: 3000 = mm/min Z:| 200 =

Buse:| Off [195.0 i
Plateau :| OFf [sn.n = 'M [ Surveiller

Lire les températures ‘

[ Extruder ” Inverser ]w
= - n.hrliﬂ
20 F/mme (100 {3 T 00
Fyoet

— v

T:14.6 /0.0 B:14.1 /0.0 @:0 B@:0

La page du site reprap sur ce logiciel : http://reprap.org/wiki/Printrun/fr

Téléchargement

C'est un logiciel opensource qui existe en plusieurs versions...

Je conseille la version Kliment a téléchargerici (bouton « Télécharger le Zip » sur la gauche ) -
https://qgithub.com/kliment/Printrun

Ensuite, extraire I'archive. On obtient un répertoire contenant les fichiers suivants :

| « i xavier || Tétechargements | [

[jimages @ plater.ico |5 README.md
(i locale 24 plater.png || requirements.txt
(a1 printrun - plater.py |- requirements_prontserve.txt
[Eiscreenshots | printcore.py . setup.py
[Eitestfiles || Pronsole |z ToDO
[itesttools |+ pronsole.appdata.xml
|- auth.config ‘i@ pronsole.ico
i |- copYING @ pronsole.png
|- custombtn.txt . pronsole.py
|| dot.pronsolerc.example |=| Pronterface
|- http.config {» pronterface.appdata.xmi
im| P-face.ico . pronterface.py
@ P-face.png . prontserve.py
|| Plater || README.cleanup
| plater.appdata.xml |= README.i18n

On repére les différents codes Python (donc exécutables), notamment pronterface.py qui correspond a
I'interface.
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Installation

Il faut également installer les dépendances suivantes

sudo apt-get install python-serial python-wxgtk2.8 python-pyglet python-tornado python-setuptools
python-libxmlI2 python-gobject avahi-daemon libavahi-compat-libdnssdl

Lancement

Graphiguement, ouvrir le gestionnaire de fichier et double-clic sur le fichier pronterface.py :

i+ pronterface.appdata.xml
| Jpronterface.py
prontserve.py
Pour lancer en ligne de commande :
cd chemin/ou/se/trouve/le/fichier
/pronterface.py
On peut aussi créer un lanceur...

On obtient l'interface :

-

Pronterface - + X
Fichier Outils Avancé Parameétres Help
IPunllidertyUSEO | » l@[115200 | - iiCunnecleri;Réimuafiser‘i_charger un ﬁchieri’::‘w mprirmer || Pause|| Off |
Arréter les moteurs Xv:[3000 | =lmm/min z: 200 =
&x) Y@ 42
e
D 0.1
=X +X
i ~y" 2@/ N2
Buse:| 0Ff || 185 (pla] = |[Reak| | Lire les températures
Plateau:| OFf |60(pla) | » |[Régk| & Surveiller
Extruder Inverse 2
- - 1
[s [s] mme [foo0 [z M™/ae—
= = min
-2
® || Envoyer

Paramétrage initial du logiciel

La premiére chose a faire est de réaliser le paramétrage initial : aller dans le menu Parametres > options
On obtient :
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La plupart des parameétres (ci-dessus) est correcte par défaut sur la Prusa i3. On peut éventuellement
centrer le 0,0 sur le centre du plateau en mettant un offset X et Y de -100... mais en pratique, ca pose des
problemes je trouve.

Vérifier que le port par série par défaut est le bon : a modifier au besoin.
On peut également paramétrer l'interface utilisateur, notamment activer la visualisation 3D :

Tester la connexion série

Cette fois, on rentre dans le vif du sujet :
* connecter I'imprimante au PC

« mettre I'imprimante sous tension : on doit entendre le ventilo tourner..
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« vérifier que le port série est le bon, de méme que le débit de connexion (comme pour le logiciel

Arduino)

« etcliquer surle bouton connecter, ce qui donne :

File Tools Advanced Seitings Help
Port || /devittyACMO
| Motors off i)(‘1": 3000 _:_mmn‘min Z:1200 L=

Heat:@ 1!'l5|(pla|_i v @ | Check temp |
Bed:| Off |[60(pla) | v || set | @ Watch

e =W
B mm e [iBaE) o2

T:16.2 /0.0 B:15.0 /0.0 @:0 B@:0

Pronterface

| v |@[11520Cl | v ”Disconm“Reset“Load ﬁIe”S__DJ
1

Printer is now online.

iecho:Mariin 1.0.0

lecho: Last Updated: Feb 17 2014 20:34:57 | Author: (none, default config)
Compiled: Feb 17 2014

lecho: Free Memory: 3998 PlannerBufferBytes: 1232

lecho:Hardcoded Default Settings Loaded

lecho:Steps per unit:

lecho: M92 X80.00 ¥80.00 Z4000.00 E550.00

iecho:Maximum feedrates (mmy/s):

lecho: M203 X500.00 ¥500.00 Z2.00 E13.00

'echo:Maximum Acceleration (mm/s2):

lecho: M201 X2000 Y2000 Z20 E1000

‘echo:Acceleration: S=acceleration, T=retract acceleration

Eecho: M204 52000.00 T2000.00

Eecho:Aduanced variables: S=Min feedrate (mm/s), T=Min travel feedrate (mm/s),
?B=minirnurn segment time (ms), X=maximum XY jerk {mm/s), Z=maximum Z jerk
;[mm;’s), E=maximum E jerk (mm/s)

‘echo: M205 50.00 T0.00 B20000 X20.00 Z0.40 E5.00

‘echo:Home offset (mm):

echo: M206 X0.00 ¥0.00 Z0.00
echo:PID settings:

echo: M301P22.2011.08 D114.00
echo:SD init fail

3 [ HSend‘

Les messages de la fenétre Terminal s'affichent, témoignant de la bonne connexion de I'imprimante.

Tester la chauffe du plateau et de la buse chauffante

Avant toute mise en chauffe de la buse, vérifier que le ventilateur fonctionne +++

Sinon, I'extrudeur lui-méme va fondre et vous devrez le changer !

On va commencer par tester la chauffe du plateau chauffant et de la buse : commencer par régler les
températures cibles :

* moij'utilise 195° en température de buse pour le PLA
+ et 60° pour le plateau chauffant

Une fois réglé, cliquer sur « set » : la chauffe s'active, les courbes de température cible s'affiche et les
températures doivent commencer a monter sur le graphe dynamique :

Heau| Off 1950 [ [[Set] |  checktemp |
B“IEHEW@ M watch

| Extrude | Reverse |M®
s sl mme [100 [2] "™ 100 P2
= = min gyge

M:113.1 /195.0 B:28.0 /60.0 @:127 B@:127
A tout moment, il est possible de lire les températures via le bouton « Check Temp ».
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Tester les mouvements des axes

Pour tester les axes, c'est tres simple : il suffit de cliquer sur les boutons graphiques de l'interface. Utiliser
les boutons 1 pour éviter les mouvements trop importants. ..

On va commencer par tester I'axe Z vers le haut :

Méme chose pour l'axe X (le chariot de I'extrudeur) : attention, I'axe X se déplace de facon inversée par
rapport a l'interface :

Tester I'extrusion

A présent, on va tester I'extrusion du fil, un moment tres sympa la premiere fois !!!
On commence par faire chauffer la buse.
Faire monter I'axe Z de quelques centimetres pour bien visualiser le fil sortant de la buse
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Ensuite, engager le fil dans I'extrudeur (on peu le faire manuellement imprimante éteinte au besoin)
Puis le faire avancer de 6 cm avec le bouton extruder :

Au bout d'un moment, on doit voir le fil sortir de la buse. Quand c'est le cas, un clic doit faire sortir
quelques centimetres de fil fondu : ¢a doit sortir 2 ou 3 cm pour 5mm

Enlever le surplus de fil a la pince a épiler.. Si le fil ne s'écoule pas de facon assez fluide, monter la
température de la buse quelques degrés par cran de 5°.

Tout fonctionne ?? Cool non !?

Obtenir un fichier d'objet a imprimer « prét a I'emploi » (format *.stl)

Faire une premiére impression a partir d'un fichier « tout prét » est la fagcon la plus simple de faire un test
d'impression.

Par contre, au début, faire des impressions simples ! Pas la peine de vouloir faire quelque chose de trop
compliqué d'emblée !

Pour obtenir des fichiers au format *.stl de pieces prétes a I'emploi, il suffit d'aller sur un des sites
proposant des pieces :

* le plus connu et le plus fourni est : http://www.thingiverse com/

e Un autre site est : http://repables.com/

Un exemple de fichier simple . http://www.thingiverse.com/thing:40230

Ridiculously Simple Z-axis Micro-Adjuster

by Georgewchilds, published Jan 4, 2013

<

8
3
|

[

Cliquer sur Download et sélectionner le fichier *.stl voulu :
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http://repables.com/
http://www.thingiverse.com/

- Ouverture de simple_micro-adjuster_for z-axis_endstop.stl + X
Vous avez choisi d'ouvrir :

simple_micro-adjuster_for_z-axis_endstop.stl

£ qui est un fichier de type : Fichier STL (23,5 Ko)
E a partir de : https://thingiverse-production.s3.amazonaws.com 15
Instructions Que doit faire Firefox avec ce fichier ? lections

! Quvrir avec | Parcourir... |

(») Enregistrer le fichier |
[ | Toujours effectuer cette action pour ce type de fichier. )@
le_micro-adjuster_for_ Simple Z
S g D s (s licensed er the Cre:
|6Annuier| | r.;jf OK | r&ti;‘:i:'. llllll D s
le_micro-adjuster_for_z-axis e... 180 2kb By downloading this thing
dated: 13010 the license: Creative Commons - Attribu

Une fois fait, on dispose d'un fichier * stl qui décrit la piece.
Je vous conseille de créer un répertoire dédié pour les fichiers * st

Installation du logiciel de conversion d'un fichier *.stl en *.g-code : Slic3r

Ce que I'on va faire ici

Une fois que I'on dispose du fichier *.stl, on va le convertir en G-code, seul « langage » que l'imprimante
3D est capable de comprendre. Le G-Code va décrire tous les mouvements que l'imprimante devra
effectuer.

Pour réaliser cette conversion, on va utiliser un logiciel appelé « Générateur de G-Code ».
Plusieurs possibilités... Le plus simple et le plus efficace est d'utiliser slic3r
Site officiel : http://slic3r.org/

» Slic3r

G-code generator for 3D printers

4 5 x W = ¢ @ @ . E
Adcl., Delete Oelete Al Aasge  More Frwer | 45" cow 45° o Rotale.. Scale.. Sgiit | Miew Setoeg..,
AN Piliar 1 amd i e Cosles] Sewe | prise samngy

e 20,00 % 2060 x 5.00 Velume: 410467
Facets: 78004 (1 shela) Matesialy 2
Marifold Yei
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Installation

On télécharge la derniere archive disponible correspondant au systeme utilisé :
http://dl.slic3r.org/linux/

<:| [\ dl.slic3r.org/linuxs

Index of /linux

Name Last modified Size Description

¥ Parent Director -

(C3old/ 16-Feb-201411:18 -
i} slic3r-linux-x86-0-9-10b.tar.gz 15-Jun-2013 19:49 14M

ﬁ Slic3r—ljnux—XSG—l—O—U—RCZ}.tEg.gz 15-Feb-2014 17:42 15M
W} slic3r-linux-x86 64-0-9-10b.tar.gz  16-Jun-2013 16:43 14M
W} slic3r-linux-x86 64-1-0-0-RC3.tar.gz 15-Feb-2014 23:32 15M

Lancement
Extraire I'archive graphiguement

Puis aller dans le répertoire Slic3r/bin et double cliquer sur slic3r

|l| |,ﬁ xavier | | Téléchargements || SIEc?.ri bin

On peut également le lancer en ligne de commande ou a l'aide d'un lanceur.

Paramétrage initial

Au premier lancement, on obtient un assistant de configuration qui va vous simplifier la vie :
|

v Configuration Assistant X

Welcome to the Slic3r Configuration Assistant

@ Welcome Hello, welcome to Slic3r! This assistant helps you with the initial
Firmware Type configuration; just a few settings and you will be ready to print.
BedSie 2 o S ; 5 o
_ To import an existing configuration instead, cancel this assistant and use
Nozzle Diameter the Open Config menu item found in the File menu.
Filament Diameter L
Extrusion Temperature To continue, click Next.

Bed Temperature
Finish

- =Hack Next > | | annnuier |

m

Pour le firmware, la Prusa i3 utilise Marlin :
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http://dl.slic3r.org/linux/

RepRap (Marlin/Sprinter/Repetier) =

La taille du lit chauffant est des 200x200mm

La buse livrée par défaut est une 0,4mm : a adapter a votre situation :

le filament est du 3mm
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indiquer la température d'extrusion utilisée :

indiquer la température du plateau chauffant :

Valider pour terminer :

« Prise en main de I'Open Maker Prusa i3» Par X. HINAULT — www.mon-club-elec.fr — Juin 2015 - Tous droits réservés - Licence CC BY NC SA p.18/37



On obtient alors l'interface suivante :

- Drag your objects here

Une fois fait, je vous conseille de réaliser quelques réglages supplémentaires : dans l'onglet Print
setting mettre :

« filldensity entre 60 et 100 %
» speedinfill a 30mm/sec

Les réglages une fois fait, vous pouvez les enregistrer dans un fichier (menu > export config file >
enregistrer)

Générer le fichier g-code a partir d'un fichier *.stl

Ouvrir un fichier * stl : I'objet en 3D s'affiche dans la fenétre graphique : pour obtenir le fichier *.gcode,
cliguer sur « export G-code » :
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§ 2 B N @ ® @

Coples Scale

‘g Export G-code...
P

(3 Expart STL...

Y =100

Info
Size: 28.00 x 34.00 x 6.00 Volume: 1614.19
Facets: 164 (1 shells) Materials: 1

X =100 Manifold: Yes

Une fois fait, on dispose du fichier gcode. La aussi, je vous conseille de créer un répertoire dédié pour les
fichiers de gcode.

Imprimer une premiere piéce a partir d'un fichier *.gcode existant
Extruder un peu de fil pour que la buse soit bien remplie.
Ouvrir le fichier * . gcode

> Pronterface = SH
E Tools Advanced Settings Help
Port|[/dewttyacmo | v|e[ns20 |~ ||Dlscanm“Reset“LaadﬁleJ@“let“Pause|@/

[ boio=ob Motors off Xy [ lmmfmm 7 [200 l | acho:Maximum feedrates (mm/s):

echo: M203 X500.00 Y500.00 Z2.00 E13.00

‘acho:Maximum Acceleration (mm/s2):

—iecho: M201 X2000 Y2000 Z20 E1000

echo:Acceleration: S=acceleration, T=retract acceleration
cho: M204 S2000.00 T2000.00

jecho:Advanced variables: 5=Min feedrate (mm/s), T=Min

'travel feedrate (mm/s), B=minimum segment time (ms),

'_X maximum XY jerk (mm/s), Z=maximum Z jerk (mm/s),

(E=maximum E jerk (mm/s)

~echo: M205 50.00 T0.00 B20000 X20.00 Z0.40 E5.00

iecho:Home offset (mm):

{ 'echo: M206 X0.00 Y0.00 Z0.00

echo:PID settings:

‘echo: M301P22.2011.08 D114.00

— : echo:5D init fail
Heat:| Off [200_0 | = ”.@ l Check temp J Setting hotend temperature to 195.000000 degrees
e S e . . Celsius.
Bed:l off I 60.0 v m & watch - Setting bed temperature to 60.000000 degrees Celsius.
. e ———— Y. O S — - Extruding 5.000000mm of filament.
l Exthude “ B ‘ Extruding 5.000000mm of filament.
[5 l:] Fifiv@ [100 I l mm; 159 Extruding 5.000000mm of filament.
. min 100 [Extruding 5.000000mm of filament.
2 L —— [Extruding 5.000000mm of filament.
T:200.1 /200.0 B:60.2 /60.0 @:79 B@:0 Extruding 5.000000mm of filament.
Setting hotend temperature to 200.000000 degrees
Celsius.

Cliquer sur imprimer (print) : aprés quelques instants, les axes de I'imprimante se calent puis la magie
opere !

Une fois la piece imprimée, laisser le plateau refroidir. Une fois froid, la piece se détache facilement !
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Installation d'un logiciel de conception 3D : freecad

Ce qu'on va faire ici

Pour créer ses pieces de zéro (ou « from scratch »), on va utiliser un logiciel de « Conception Assistée par
Ordinateur en 3 dimensions» ou logiciel CAO 3D.

Il existe plusieurs possibilités :
+ des logiciels libres de CAO 3D :

o http://www.openscad.org/ : un logiciel de conception 3D par « programmation »

o http//www freecadweb org/ : celui que je conseille, un logiciel de conception 3D de niveau
professionnel, mais assez simple a prendre en main, capable d'exporter/importer toutes sortes
de fichiers. Logiciel basé sur opencascade, un moteur 3D puissant, de niveau professionnel :
voir http://www.opencascade. org/ (utilisé notamment par des industriels, notamment ALCATEL
SPACE, BMW, RINA, CEA, EDF, EADS, MITUTOYO, ARCELOR ..)

« etaussi

o http://www.sketchup.com/fr par Google

« enligne:

o https://tinkercad.com/

En un mot, plein de possibilités... Si on souhaite rester dans 'opensource, tout en privilégiant simplicité et
possibilités avancées, freecad me semble étre une excellente solution.

Installation

Ubuntu 14.04, Debian Testing
Simplement :
sudo apt-get install freecad

Lancement
Menu Infographie > freecad
" EEE T

» Navigateur Web
B Client de messagerie

Ed Paramétres

-8 Accessoires
8 Bureau
» Développement
* Electronique
&9 Infographie & Editeur d'image GIMP
7 Internet FreeCAD
el Jeux 2 gthumb Feature based Paramet
. Multimédia “ Inkscape
£ Systéme B LibreOffice Draw
“ Logithéque Ubuntu L) SpieSean
7l visionneur de documents
&l Visionneuse d1mages Ristratto

F Aide

On obtient :
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FreeCAD

Fichier Edition Affichage OQutils Macro Fendtre Aide

= b % | v - | = Start 2 - @

@) @

Vue combinée

Projet | Taches |

I\

Etiquettes & attributs -
- FreeCAD Start Center
Démarrer un nouveau projet Sur le web
= Gettina started
Conception de pitces
Propriété Valeur Exemples de projets

Fichiers récents

Derniéres vidéos d= 12

W\Données!’l A startpage ¥

Voila, a ce stade, vous étes parés pour créer vos pieces de zéro... !

Dimension

Freecad : réglages initiaux

Pour faciliter la visualisation 3D interactive, dans Menu Edition> Préférences > Affichage > option
Navigation 3D : sélectionner <Inventor de navigation> puis clic sur appliquer. Ainsi, la vue sera
interactive a la souris.
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e Préférences X

Vue 3D | Couleurs |

Paramétres de la vue 3D

[»f Afficher le systéme de coordonnées dans le coin
[] Afficher le compteur d'images par seconde

Général
v Permettre I'animation

Navigation 3D ( Inventor de navigation . 1| | Souris..

Style dorbite | Trackball 2

| Zoomer sur le curseur Etape de zoom | 0,20 |2/
[ Inverser le zoom

"] Activer I'anticrénelage (plus lent)

Distance entre les yeux pour les modes stéréo : ( 5,0

"] Activer la couleur de rétroéclairage [ ]

Intensité du rétro-éclairage —

Type de caméra

) Rendu en perspective (8) Rendu orthographique

v

I Aide | | oK il Appliquer || Annuler |
S — {

Freecad : Créer une piéce a partir d'un fichier *.svg et I'imprimer

Ce que l'on va faire ici
Une premiere manip', assez simple, consiste a :
» importer un fichier vectoriel *.svg
« etal'extruder dans freecad
e avant de I'enregistrer sous forme d'un fichier *.stl

e pour générer le * gcode et I'imprimer

Obtenir un fichier vectoriel *.svg

Cette étape est la plus simple. Commencer par chercher un fichier de type svg dans Google. Par exemple,
un coeur.

Un exemple ici : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Love Heart SVG.svg

Modifier/redimensionner le *.svg

Quvrir Inkscape (si pas installé : sudo apt-get install inkscape)
Quvrir le fichier *.svg

Le redimensionner a la taille voulue en mm :
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Love_Heart_SVG.svg

i &5 5 E7  x[o000 [2] v oo [3] L (20000 SRR H[17.982 [2|mm 2|

|125

[1] 25 50 75 100
I.‘T.I|||I.I.I.I.||I.I.I.I.||I.I.I.I.l.l.l.l.l.l.l.l.l.l. v

o ¥

Enregistrer en mettant a la page aux dimensions de I'objet (Menu Fichier > propriétés du document)

Orientation : () Portrait (% Paysage

Dimensions personnalisées

Largeur : [?[],S? B Unités:  px =

Hauteur : [63,?2 !:]

¥ Redimensionner la page au contenuy...

[=]
P

Marge supérieure : I 0,00

Gauche: |0,00 |:| Droite : [D,DEI =

Bas: (0,00 i

Ajuster la page au dessinou a la 5électinn|

L'enregistrer.

Créer la piece 3D basée sur le *.svg dans Freecad

On commence par ouvrir le fichier *.svg dans freecad :
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Fichier Edition Affichage Outils Macro Piéce Fendtre Aide

SN RSN SN IR A < N LI 2
@) WY 3HF :BEQA S &G

Projet

R Ouvrir un document

Etiguettes & attr]butﬂ_ m m“ﬁ );-am;r ”E Bu.rea_ll__ e

Application

E e .P[aces | Name
Q, search W Love Heart_SVG.svg
@ Recently Used ") feart SVG 20
(6% xavier
= Desktop

! File Sustem
L'importer comme géométrie :

- Sélectionner le module
Ouvrir 'svg' comme

[ Drawing (Drawing)

(=) iSVG as geometry (importSVG):

On obtient un plan 3D :
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Sélectionner I'objet dans le volet latéral : c'est I'objet Path :

Vue combinée £
Projet | Taches
Etiquettes & attributs
Application
@ Unnamed
v [@ Love_Heart_SVG_20mm
b
Propriété Valeur
Bounding ... ifalse
Control P... |false

Ensuite, il suffit de I'extruder en sélectionnant le mode « part »

Wrart +|

et I'opération d'extrusion :

B35l - HONT

Sélectionner I'axe Z (axe par défaut) et définir la hauteur de I'extrusion : choisir quelques millimétres (3
par exemple) et cliquer sur appliquer :

Vue combinée %
Projet Taches

| Appliquer || Eérmer

o

Direction

X: 000

Y: | 0,00 &
Z: (1,00 "

Longueur : | 3,000| E v

[7] Le long de la normale

[ | Créer le solide
. Angle de dépouille externe | 0,00 |

Cette fois, ca y est, on dispose de la piece 2D... en 3D !

A présent exporter la piece au format *.stl :
» sélectionner I'objet
* menu fichier > exporter > choisir fichier type mesh

+ etindiguer un nom de fichier se terminant par *.stl
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B heart 20mm.stl 17.5KB 14:43

 23.5KB Tuesday

Voila, c'est fait.

Générer le fichier g-code a partir d'un fichier *.stl

Quvrir un fichier *stl : I'objet en 3D s'affiche dans la fenétre graphique : pour obtenir le fichier *.gcode,
cliquer sur « export G-code » :
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W Slic3r - X
File Plater Window Help

Plater
(d & X e 9 @ 8 @ 2 = s (9 8
i " ‘Delete  Delete All W More Fewer A45° cow 45%ow Rntate..._”__,mle;.-, Spﬁt View ! HIES: |
| Name

Copies Scale

-2 Export G-code...
(& Export STL...

(=]

[=]

—

n

: (@
Inﬁ_)_
Size: 20.00 x 18.00 x 3.00 Volume: 734.77
(Facets: 356 (1 shells) Materials: 1

X =100 Manifold: Yes
|Laél'deﬂ heart_20mm.stl | |

Une fois fait, on dispose du fichier gcode.

Imprimer une premiere piéce a partir d'un fichier *.gcode existant
Allumer I'imprimante, se connecter dans pronterface et laisser chauffer le lit et la buse..
Extruder un peu de fil pour que la buse soit bien remplie.

Ouvrir le fichier *.gcode

> Pronterface e

File Tools Advanced Settings Help
Port|[/dewttyAcmo | v l@[115200 [ + ||Disconmi||Reset | Load file| 5D Print | Pause| oft|
o o ot ' RN

Motors off |xv:|3000 < /mm/min Z:| 200 | lecho:Maximum feedrates (mm/s):
T — 3 lecho: M203 X500.00 ¥500.00 Z2.00 E13.00
cho:Maximum Acceleration (mm/s2):
cho: M201 X2000 Y2000 Z20 E1000
cho:Acceleration: S=acceleration, T=retract acceleration
cho: M204 S2000.00 T2000.00
iecho:hduanced variables: 5=Min feedrate (mm/s), T=Min
jtravel feedrate (mm/s), B=minimum segment time (ms),
'.'}(:maximum XY jerk (mm/s), Z=maximum Z jerk (mm/s),
(E=maximum E jerk (mm/s)
~iecho: M205 S0.00 T0.00 B20000 X20.00 Z0.40 E5.00

jecho:Home offset (mm):

_iecho: M206 X0.00 Y0.00 Z20.00
- echo:PID settings:
secho: M301P22.2011.08 D114.00

acho:SD init fail

Hout: E [ 200.0 | - ”&m l Check temp J Setting hotend temperature to 195.000000 degrees
e e - Celsius.
Bed:l off I 60.0 | ¥ t&tj & watch “Setting bed temperature to 60.000000 degrees Celsius.

Sl g ko [Extruding 5.000000mm of filament.
I Exthude “ R ‘ iExtruding 5.000000mm of filament.
[5 l:] mm @ [100 I:l mm/ E iExtruding 5.000000mm of filament.
.  min_ 100 [Extruding 5.000000mm of filament.
2 L ——— [Extruding 5.000000mm of filament.
T:200.1 /200.0 B:60.2 /60.0 @:79 B@:0 [Extruding 5.000000mm of filament.

Setting hotend temperature to 200.000000 degrees

|Ce-l5ius.

it i e e AR - e = £ E e o s

Cliquer sur imprimer (print) : apres quelques instants, les axes de l'imprimante se calent puis la magie
opere !

Une fois la piece imprimée, laisser le plateau refroidir. Une fois froid, la piece se détache facilement !
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Conclusion

Ce qui est génial avec cette facon de faire, c'est que n'importe quel dessin vectoriel 2D existant peut
devenir une piece 3D en quelques minutes seulement !!!

Freecad : Créer une piece de test et I'imprimer
Ouvrir Freecad et clic sur nouveau

-

Fichier Edition Affichage Outils M

E&h;_ MR
) WD A

Vue combinée [

Etiquettes & attributs

Application

TR

Sélectionner le mode « part »

Wrart +|
L e

Créer un cube

on obtient :

Sélectionner le cube dans le volet latéral et modifier au besoin les dimensions dans 'onglet données
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Vue combinée £

Projet

Etiquettes & attributs
Application

Propriété Valeur
Label Box
[(0,00 0,00 1,00;0,00 ;.. |

B Placement

Height 15,00 mm
Length 15,00 mm
Width 15,00 mm

WJ ’ | B Unnamed: 1% ¥

Ensuite, créer un cylindre

On obtient :

Sélectionner I'objet et I'allonger a 25mm puis le centrer sur la face XY a 'aide de I'onglet données :
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Vue combinée 3]

Projet

Etiquettes & attributs
Application
v [@ Unnamed

f Box

e

57

Propriété Valeur

Label Cylinder

¥ _[’1a_c_ement [(0,00 0,00 1,00);
Angle 0,00 °®

P Axis  |[0,000,001.00]

¥ Position |[7,50 7,50 -5,00]

x |70
y 750

3 -5,00

Angle 360,00

Height 25,00 mm
2,50 nm

W\Donnée?/

Une fois fait, réaliser une soustraction :

| B unnamed:1* &

» sélectionner les 2 objets en maintenant CTRL enfoncée

« cliquer sur l'opération de soustraction
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.‘_j&-. (fg? L]iﬁ E’... ‘3;

uter une soustraction sur deux

On obtient :

A présent exporter la piece au format *.stl :

« sélectionner l'objet
* menu fichier > exporter > choisir fichier type mesh

« etindiguer un nom de fichier se terminant par *.stl
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Générer le fichier g-code a partir d'un fichier *.stl

Ouvrir un fichier *.stl : I'objet en 3D s'affiche dans la fenétre graphique : pour obtenir le fichier *.gcode,
cliquer sur « export G-code » :
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.hean_ZDmm.slI

Une fois fait, on dispose du fichier gcode.

Imprimer la piece a partir du fichier *.gcode obtenu
Allumer I'imprimante, se connecter dans pronterface et laisser chauffer le lit et la buse..
Extruder un peu de fil pour que la buse soit bien remplie.

Ouvrir le fichier *.gcode

acho: Maxnnurn feedrates (mmys):
echo: M203 X500.00 Y500.00 Z2.00 E13.00
acho:Maximum Acceleration (mm/s2):
o: M201 X2000 Y2000 Z20 E1000
echo:Acceleration: S=acceleration, T=retract acceleration
echo: M204 52000.00 T2000.00
echo:Advanced variables: S=Min feedrate (mm/s), T=Min
ravel feedrate (mm/s), B=minimum segment time (ms),
- X=maximum XY jerk (mm/s), Z=maximum Z jerk (mm/s),
E=maximum E jerk (mm/s)
echo: M205 50.00 T0.00 B20000 ¥20.00 Z0.40 E5.00
echo:Home offset (mm):
echo: M206 X0.00 Y0.00 Z0.00
echo:PID settings:
echo: M301P22.2011.08 D114.00
echo:SD init fail
etting hotend temperature to 195.000000 degrees
elsius.
etting bed temperature to 60.000000 degrees Celsius.

1:200.1 /200.0 B:60.2 /60.0 @:79 B@:0

Cliquer sur imprimer (print) : apres quelques instants, les axes de l'imprimante se calent puis la magie
opere !

Une fois la piece imprimée, laisser le plateau refroidir. Une fois froid, la piece se détache facilement !

« Prise en main de I'Open Maker Prusa i3» Par X. HINAULT — www.mon-club-elec.fr — Juin 2015 - Tous droits réservés - Licence CC BY NC SA p.34/37



Conclusion

You, you, you... !

Création de formes 3D par codage avec Openscad

Présentation

logiciel de CAD 3D contrblé par code, logiciel openSource, compatible Mac, Linux, Windows
Liens utiles :

http:/www.openscad.org/

Installation :

Sous Ubuntu : il y a un dépdt dédié :

$ sudo add-apt-repository ppa:chrysn/openscad
$ sudo apt-get update

$ sudo apt-get install openscad

Lancement :
Dans applications > graphisme > openScad
*F_E?L g | [':L,," 'fip 7 [Mozilla Firefox]

» Navigateur Web
8% Client de messagerie
EA Paramétres
‘X Accessoires
W Bureau

» Développement
¥ Electronigue

% Infographie = Editeur d'image GIMP
" Internet FreeCAD

al Jeux &2 gThumb
Multimédia % Inkscape
s ) Systéme B Libreoffice Draw
. i 0 SCAD
= Logithéque Ubuntu i u-pen i
=i Simple Scan
P Aide 7l visionneur de documents
W Apropos de Xfce [E] Visionneuse dmages Ristrett

On obtient :
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http://www.openscad.org/

|| OpenSCAD - New Document + - 0OX
File Edit Design Wiew Help

Open5CAD 2012.02.28 (www.openscad.org)

Copyright (C) 2009-2011 Marius Kintel <marius@kintel.net= and
Clifford Wolf <clifford@clifford.at=

This program is free software; you can redistribute it and/or modifyit
under the terms of the GNU General Public License as published bythe
Free Software Foundation; eitherversion 2 of the License, orlat your
option) any later version.

Viewpaort: translate = [ 0.00 0.00 0.00 ], rotate = [ 55.00 0.00 25.00 ], distance = 500.00

Tutos :
http://en.wikibooks.org/wiki/OpenSCAD_User_Manual

http://www.linuxgraphic.org/tutoriels/caodao/220-debuter-avec-openscad (bien )

Utilisation de l'interface : commandes utiles
* Avec la souris :
o la mollette : change la distance
o clic gauche enfoncé : fait tourner le repéere par rapport au centre de la vue
o clic droit enfoncé : déplace le repére dans la fenétre
+ Pour afficher les axes : view > show axe

o par défaut, le centre est au centre

Premiers pas :
Voir ici : http://en. wikibooks.org/wiki/OpenSCAD_User Manual

cube(10,true); // cube 10 centré en 000
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Quelques procédures usuelles de base

Changer le filament
« Mettre la buse en chauffe et atteindre 200°C

« Placerla « cale » au niveau de I'espace libre devant le guide-filament (piece qui plaque le filament
contre |'extrudeur)

* Extruder en sens inverse environ 80mm de filament

« Retirer a la main le filament une fois sorti

» Tailler légerement au taille crayon I'extrémité du nouveau filament

« Insérer I'extrémité taillée du filament dans la filiere du guide « filament »

« Tourner manuellement la grande roue dentée de I'extrudeur de facon a engager le filament dans la
vis d'entrainement

» Faire descendre le filament manuellement sur 8cm environ jusqu'a résistance

« Attendre un peu puis tester une extrusion de 10mm

Nettoyer la filiere du filament
e Mettre la buse en chauffe et atteindre 200°C

« Dévisser les 2 vis de fixation des ressorts du guide-filament (piece qui plague le filament contre
I'extrudeur)

« Basculer sans forcer le guide filament vers l'arriere de maniére a dégager I'acces a la vise
d'entralnement et au roulement a bille de guidage

- Retirer le filament en tirant vers le haut a la pince
* Nettoyer, enlever les aspérités éventuelles sur la vis d'entralnement

» Revisser les 2 vis de fixation des ressorts du guide-filament (piece qui plaque le filament contre
I'extrudeur) en placant la « cale » au niveau de I'espace libre devant le guide-filament

« Tailler légerement au taille crayon I'extrémité du nouveau filament
* Insérer I'extrémité taillée du filament dans la filiere du guide « filament »

« Tourner manuellement la grande roue dentée de I'extrudeur de facon a engager le filament dans la
vis d'entrainement

« Faire descendre le filament manuellement sur 8cm environ jusqu'a résistance

« Attendre un peu puis tester une extrusion de 10mm
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