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1. Présentation générale 

1.1. Contexte du projet 
Dans le cadre du FabLab, IstiaLab, une quantité non négligeable de matières est utilisée pour 

l’impression 3D, ce qui est également dans le cadre de certains TP d’étudiants dans le parcours ingénieurs. 

Du coup, un nombre important de rebus est généré sans solution de recyclage appropriée. Cette quantité 

de matière non utilisée peut donc être recyclée pour une réutilisation avec les imprimantes 3D. 

Des machines existent sur le marché mais à un coût prohibitif en comparaison du bénéfice. De plus, 

le matériau produit doit être caractérisé pour une utilisation optimale sur les imprimantes 3D. 

Le projet fait suite à un projet d’étudiant ERASMUS ayant définit le processus de recyclage ainsi que 

les outils des différentes étapes (Broyage, extrusion puis bobinage). Ci-dessous, un premier prototype du 

bobinage. 

 
FIGURE 1 PREMIER PROTOTYPE DU BOBINAGE 

De plus, un extrudeur en photo ci-dessous a été acheté afin de concevoir la machine complète. 

Enfin, le broyeur n’est dans un premier temps pas à concevoir, car un projet à l’ENSAM d’Angers est en 

cours pour cette partie. 

 
IMAGE 1 EXTRUDEUR DE FILASTRUDER 

 

1.2. Cahier de charges 
Il s’agit donc de concevoir le processus de recyclage ainsi que les différentes étapes (Extrusion, 

Refroidissement puis Bobinage). A partir des matériaux ainsi crées à partir des différents rebus initiaux 

(ABS, PLA...), il faudra les caractériser, c’est-à-dire définir la température de fusion pour une utilisation 

optimale avec une imprimante 3D. 

La conception devra : 
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• Paramétrer l’extrudeur pour une température de fusion. 

• Concevoir le système de bobinage et, en fonction du temps, prévoir une motorisation. 

• Concevoir le sous-système de refroidissement. 

• Assembler l’ensemble des éléments. 

1.3. Organisation du projet 
Afin d’organiser au mieux nos travaux, nous avons réalisé une To-Do-List ainsi qu’un calendrier 

prévisionnel. Ces deux éléments nous ont beaucoup aidés durant le projet pour gérer le temps et savoir 

les tâches qu’ils nous restaient à faire. Vous retrouverez ces documents en Annexe II : TO-DO-LIST. La 

répartition des différents taches a été faite en fonction des compétences de chacun des composants du 

groupe. 

2. Veille technologique 
 Afin d’organiser notre recherche de veille technologique, nous avons décidé de la diviser parmi 

les systèmes industriels et ceux home made. Etant donnée que les systèmes déjà fabriqués surpassaient 

le budget disponible, nous avons cadré notre recherche vers les morphologies de fabrication les plus 

utilisées et pas vers un système à acheter. 

 Après une première recherche, nous avons trouvé que, pour réussir à avoir un filament de bonne 

qualité, les deux paramètres primordiaux sont la tension de tirage ainsi que la température de 

refroidissement. C’est pourquoi ces deux sous-systèmes sont très importants pour avoir un bon résultat. 

2.1. Système industriel 
Parmi les systèmes de fabrication industriels, la morphologie est presque toujours la même. Après le 

sous-système d’extrusion (déjà acquis par l’université) nous trouvons 4 sous-systèmes différents [1] : 

• Sous-système de Refroidissement : Chargé de réduire la température du filament de celle 

d'extrusion à la température ambiante. Ils existent systèmes de refroidissement d’air forcé ou 

d’eau. 

• Sous-système de Tirage : Chargé de tractionner le filament afin d'assurer une bonne tension de 

tirage. 

• Sous-système de Mesure : Chargé de mesurer le diamètre du filament. 

• Sous-système de Bobinage :  Chargé de bobiner le filament autour d’une bobine. 

 
IMAGE 2 SYSTEME INDUSTRIEL 
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Numéro Système 

1 Extrudeur 

2 Refroidissement 

3 Mesure 

4 Tirage 

5 Bobinage 

TABLEAU 1 SOUS-SYSTEMES 

2.2. Système Home Made 
Néanmoins, ayant déjà une morphologie très claire des systèmes industriels, nous avons décidé aussi 

de faire des recherches parmi les systèmes home made car l’information est beaucoup plus détaillée. Dans 

ce type de systèmes, la principale différence est le nombre d’étapes ainsi que son ordre de placement et 

le type de refroidissement. Nous pouvons trouver quelques exemples ci-dessous : 

 

IMAGE 3 SYSTEME EN TROIS ETAPES AVEC PRODUITS FILASTRUDER [2] 

:  

IMAGE 4  SYSTEME EN QUATRE ETAPES AVEC REFROIDISSEMENT D’AIR FORCE [3] 
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IMAGE 5 SYSTEME EN QUATRE ETAPES AVEC REFROIDISSEMENT D’EAU [3] 

 

 

IMAGE 6 SYSTEME EN CINQ ETAPES AVEC REFROIDISSEMENT D’AIR [4]  

 

2.3. Choix d’architecture du système 
 Vue que notre objectif est celui de concevoir un système qui fabrique un filament de bonne 

qualité, nous avons décidé de faire attention aux systèmes industriels où : 

• L’importance du système de tirage et réfrigération est primordiale pour avoir une bonne 

tolérance. 

• Le système est linéaire afin de garantir la compacité du même ainsi que la qualité du calibre 

(filament constamment en tension). 

Néanmoins, vue que la conception d’un système autant optimisé et développé n’est pas viable à 

cause de la maturité de ce projet (cadré vers le développement d’un prototype), nous avons considéré 

opportun d’optimiser le plus possible un système home made qui s’adapte le plus possible à la situation 

du Fablab. 

C’est pourquoi, nous nous sommes basés sur la solution proposée dans l’article “RepRapable 

Recyclebot : Open source 3-D printable extruder for converting plastic to 3-D printing filament” [4].  
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IMAGE 7 REPRAPABLE RECYCLEBOT : OPEN SOURCE 3-D PRINTABLE EXTRUDER FOR CONVERTING PLASTIC TO 3-D 

PRINTING FILAMENT 

Dans ce cas, l’architecture du système est composée par cinq sous-systèmes (même morphologie 

qu’au système industriel) qui assurent la fabrication de filament de manière continuée ainsi qu’avec une 

correcte qualité du filament. Ces cinq stations peuvent être divisés en deux sous-parties : 

• Sous-système de production de filament : Chargé de fabriquer le filament et de le mettre 

autour d’une bobine. Cette sous-partie est composée par le premier et le dernier sous-

système de l’assemblage : 

o Sous-système d’extrusion 

o Sous-système de bobinage 

• Sous-système de contrôle qualité : Chargé de veiller pour la qualité du filament en donnant 

à l’assemblage les outils nécessaires pour créer un filament qui se tienne aux tolérances de 

fabrication. Cette sous-partie est composée par les sous-systèmes ci-dessous : 

o Sous-système de refroidissement 

o Sous-système de tirage 

o Sous-système de mesure du calibre 

3. Sous-système d’extrusion 
Avec l’extrudeur acheté par l’école en avant, nous avons le système pour obtenir le filament. 

Néanmoins, nous avions plusieurs tâches à faire avant d’avoir la machine disponible pour son utilisation. 

Au début, nous avons reçu la machine démontée car il fallait faire une réparation d’un roulement axial. 

Étant donné que les rondelles où il s’appuyait étaient aussi usées, il faudrait les échanger par d’autres. 

 
IMAGE 8 ROULEMENT ET RONDELLES CASSEES 

Pour éviter une autre fois cette problème, nous avons choisi de commander des pièces de rechange 

un peu plus grands et de la marque INA. Ce fournisseur garantit des roulements de bonne qualité et, vue 

que nous avons agrandis leur taille, le système ne va pas se casser autant facilement car il est 

surdimensionné. 
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Quand les pièces sont arrivées, nous nous sommes rendu compte que le diamètre intérieur était 0,5 

mm mineur que l’axe qui connecte la vis sans fin avec le moteur (12 mm de diamètre intérieur du 

roulement face aux 12,5 mm de diamètre de l’axe). Pour adapter le roulement, nous devions décider entre 

: 

• Commander des nouvelles pièces. 

• Contacter avec quelqu’un qui pouvait modifier le diamètre de l’axe avec un tour. 

• Modifier nous-mêmes l’axe au FabLab avec un touret à meuler. 

 
IMAGE 9 PARTIE DE L’AXE NECESSAIRE DE FAIRE LA MODIFICATION 

Finalement nous avons pris la dernière solution parce-que c'était la plus rapide, simple et il n’était 

pas nécessaire une tolérance exigeante. Le résultat est celui-ci : 

 
IMAGE 10 RESULTAT FINAL DE LA MODIFICATION 
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Après avoir fait les modifications mécaniques, nous avons commencé avec l’assemblage en suivant 

les indications du document de mode d’emploi du Filastruder. Dans la partie électrique de l'assemblage 

du même, nous avons trouvé que les fils du thermocouple n’avaient pas polarité aucune. Pour nous 

assurer de la bonne disposition des fils dans les bornes, nous avons fait la vérification des lectures avec 

un polimètre en chauffant le thermocouple. De plus, pour éviter ce problème, nous avons fait un dessin 

dans le document de mode d’emploi. 

 
IMAGE 11 SCHEMA DE LA POLARITE DU THERMOCOUPLE DANS LE DOCUMENT DE MODE D’EMPLOI 

4. Sous-système de refroidissement 
Pour les applications industrielles, le filament déjà extrudé est refroidi dans un bain d’eau. Cela 

permet de diminuer la température et durcir le plastique avec la forme circulaire souhaitée. Néanmoins, 

la plupart des systèmes hand made ont un système de refroidissement basés dans la circulation d’air 

forcé. 

 
FIGURE 2 SYSTEME D’AIR FORCE 

 
IMAGE 12 14 SYSTEME D’EAU 

 

L’utilisation d’air est plus simple parce qu’il est requis seulement un espace qui permet le 

durcissement du filament. Étant donné que cet espace peut devenir un problème dans la compaction du 

système global, c’est recommandable d’ajouter un ventilateur qui force à l’air à refroidir le filament. De 

cette manière, la vitesse de l’air se modifie, un paramètre fondamental pour le refroidissement. 

Un autre paramètre de refroidissement qui permet le compactage est la densité du fluide utilisé. En 

augmentant la masse de celui-ci, il y a plus de matière capable d’absorber la chaleur provenant du 

filament. C’est pour cela que la plupart des systèmes de refroidissement industriels fonctionnent avec de 

l’eau. Il faut tenir en compte que l’eau est environ 1000 fois plus dense que l’air donc il y a besoin de 

moins quantité de fluide et d’espace pour gérer un système de refroidissement avec l’eau. 

De plus, dans le rapport de la machine Recyclebot V5.0 [3], l’auteur a remarqué que, dans la prochaine 

version, le refroidissement sera fait avec de l’eau. Alors, nous avons développé un système basé dans 

l’utilisation de ce fluide car, dans le monde industriel et hand made, c’est le fluide plus utilisé dans les 

versions plus optimisées. Notre proposition est une optimisation du système développé par Hugh Lyman 

[4]. 
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IMAGE 13 SYSTEME DE REFROIDISSEMENT HUGH LYMAN [2] 

Premièrement, nous avons trouvé un problème car la surface de contact entre le fil et l’eau n’est 

pas assez grande, raison pour laquelle nous avons décidé de l’augmenter longitudinalement en ajoutant 

un pommeau orienté dans la direction d’avance du filament. Donc, nous avons conçu l’assemblage ci-

dessous : 

 
FIGURE 3 ASSEMBLAGE DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT 

Notre sous système de refroidissement est composé par les pièces ci-dessous : 

• Pommeau : composant qui héberge le couvercle juste en-dessus du filament. 

 
FIGURE 4 POMMEAU 

 

• Couvercle : composant troué avec une forme spécifique pour allonger la distance de 

refroidissement et assurer la répartition homogène de l’eau par tout le pommeau. 
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FIGURE 5 COUVERCLE 

Pour avoir une répartition plus uniforme de l’eau, nous avons développé plusieurs types de 

couvercles avec différentes formes et distributions des trous. 

 
FIGURE 6 TYPES DE COUVERCLE 

Ces configurations permettent la sortie d’eau avec débits et pressions différents. Cela peut 

affecter à la répartition de l’eau tout au long du pommeau ainsi qu’à la vitesse de refroidissement. C’est 

pour cette raison que nous avons testé les quatre types de couvercles. Celles avec des rainures ont obtenu 

un résultat non uniforme. Néanmoins, les couvercles troués ont réussi à avoir une distribution plus 

homogène de l’eau. Ci-dessous nous pouvons voir les différents résultats : 

 
IMAGE 14 RESULTATS DES DIFFERENTS POMMEAUX 

 

La sortie plus uniforme est la première parce que les trous forcent à l’eau à sortir uniformément 

partout le couvercle. La deuxième option a un comportement très similaire mais la répartition est moins 

homogène. La troisième et la quatrième ne permettent pas d’obtenir cette distribution uniforme que nous 

désirons. Finalement, nous avons choisi la première option pour notre système. 

• Support du pommeau : c’est le composant qui assure la fixation entre le pommeau et le 

capteur d’eau. 
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FIGURE 7 SUPPORT DU POMMEAU 

 

• Capteur d’eau : son objectif principal est celui de capter l’eau pour approvisionner la pompe. 

 
FIGURE 8 CAPTEUR D’EAU 

 

• Pompe et tubes : initialement nous avions commandé une pompe déjà fabriqué à Leroy 

Merlin. Cependant, après la livraison de la même nous nous sommes rendu compte de que 

la pompe requérait une puissance supérieure à celle du moteur disponible. C’est pourquoi 

nous avons décidé d’imprimer une pompe que nous avons trouvé sur Thingiverse [5]. 

 
IMAGE 15 POMPE D’EAU 

Cette pompe est composée par trois pièces qui forment l’assemblage total. Initialement, la taille 

des tubes d’entrée et de sortie était prévue pour le calibre des tubes qui joignaient la pompe avec le 

pommeau et le capteur d’eau. Cependant, une annulation dans la commande des tubes a fait impossible 

la connexion des composants avec la taille prévue. C’est pourquoi nous avons décidé de recycler quelques 

morceaux de tubes de diamètre intérieur 10 mm que nous avons trouvé au Fablab afin de trouver une 
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solution rapide et efficace. Néanmoins, la taille de ces tubes ne s’adaptait pas à celle de la pompe. Pour 

cette raison, nous avons dû modifier notre pompe en cherchant une union étanche avec les tubes. 

Vue que le diamètre des tubes est inférieur à celui de la pompe, nous avons fait une réduction 

de ceux derniers pour que l’union soit satisfaisante. Alors, en maintenant la taille de l’hélice, nous avons 

modifié la forme du couvercle de la pompe ainsi que celle du corps de la même comme nous pouvons voir 

ci-dessous : 

 
IMAGE 16 MODIFICATION DES COMPOSANTS DE LA POMPE 

Néanmoins, la pompe n’était pas complètement étanche car il avait des filtrations entre le circuit 

hydraulique et le moteur à travers de l’axe. C’est pourquoi nous avons considéré opportun de concevoir 

un joint pour assurer l'étanchéité dans le moteur. Cette pièce a été imprimé avec du filament flexible en 

obtenant ce résultat : 

 
IMAGE 17 JOINT 

Cependant, nous n’avons pas réussi à obtenir un système de refroidissement fiable dans le temps 

que nous avions car ils existaient encore des filtrations d’eau dans le moteur. C’est pour cette raison que 

nous avons décidé d’utiliser la pompe commandée en attente d’une solution future. 
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IMAGE 18 ASSEMBLAGE PREVISIONNEL DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT 

5. Sous-système de tirage 
Afin d’éviter la déformation ou le découpage du filament, il est très important de contrôler la vitesse 

de pas. Avec ce paramètre, nous pouvons modifier le diamètre du filament en raison de décimes de 

millimètres. C’est pourquoi, l’addition d’une étape de tirage dans notre solution est indispensable. 

Dans ce cas, nous avons retenu la solution proposée dans l’article open source [4] car elle dispose 

d’une architecture très habituelle dans le monde du recyclage de matériau d’impression 3D. De plus, c’est 

une solution fiable et dans une étape de développement considérablement avancée. Néanmoins, ce sous-

système de tirage ne s’adapte pas complètement aux exigences de notre système complet, raison pour 

laquelle nous avons dû ajouter quelques modifications.  

La solution originale est un assemblage de deux rouleaux en uréthane qui tirent du filament. Ceux-ci 

sont placés sur un support que, grâce à un système vis-écrous, permet de modifier la hauteur d’un des 

rouleaux ainsi que de fixer la structure au sol. De plus, un des rouleaux est accroché à un moteur à l’aide 

d’une courroie qui transmet le mouvement parmi ces deux composants. 

 
FIGURE 9 STRUCTURE DU SOUS-SYSTEME DE TIRAGE 

5.1. Rouleaux 
Par rapport aux rouleaux, le propre article donnait une solution déjà fabriqué pour ce composant. 

Néanmoins, le prix était considérablement élevé (45,86 $ sans frais de livraison), raison pour laquelle nous 

avons décidé de fabriquer les rouleaux nous-mêmes. En partant du support CAD fourni par le fabricant, 

nous avons imprimé l’arbre du rouleau. 
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FIGURE 10 : CAD DES ROULEAUX 

De plus, nous avons dessiné un moule sur SolidWorks qui nous permettait de fabriquer les rouleaux 

en silicone. Ce moule, composé par 3 pièces, avec l’arbre déjà imprimé fait possible la fabrication du 

rouleau d’une manière rapide et simple. 

 
IMAGE 19 ASSEMBLAGE MOULE-ARBRE 

Avec du scotch, nous avons fait l'assemblage des deux pièces semi-circulaires autours du cylindre. De 

cette façon, nous avons le moule prêt pour ajouter la silicone avec le durcisseur et, comme résultat final, 

nous avons eu le rouleau ci-dessous : 

 
IMAGE 20 ROULEAU RESULTANT APRES DESASSEMBLAGE DU MOULE 

 

Les étapes suivis pour la fabrication sont : 

• Assemblage du moule avec les pièces imprimées en 3D et scotch. 

• Mélange de la silicone avec le durcisseur. 
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• Extraction des bulles de la silicone dans la chambre à vide. 

• Versage de la silicone dans le moulage. 

• Extraction des bulles du moule dans la chambre à vide. 

• Repos de 24 heures en attendant à la solidification du moule. 

• Désassemblage des moules. 

De plus, il faut faire attention au versage de la silicone dans un seul point du moule afin d’attraper le 

minimum de bulles d’air possibles à l'intérieur du moule. 

5.2. Système de traction 
Vue que le système de tirage a besoin d’une source de mouvement, nous avons décidé d’ajouter un 

moteur de courant continu (12 V, 3600 tpm et 1.2 A) avec un régulateur de vitesse qui utilise la 

technologie PWM d’Arduino. 

Cet ensemble de composants nous permet de faire tourner les rouleaux ainsi que de régler sa vitesse 

de rotation avec un potentiomètre. De plus, ce système sera aussi utilisé plus tard dans le procès de 

bobinage. 

 
IMAGE 21 MONTAGE DU CIRCUIT DE VARIATION DE VITESSE 

 
IMAGE 22 : SCHEMA DU CIRCUIT DE VARIATION DE VITESSE 

Les composants de ce circuit sont : 

• 1 x Alimentation du moteur 12 V 

• 1 x Moteur CC Nidec, 12 V c.c., 9,2 W, 3 600 tr/mn, 1.2 A 
• 1 x Protoboard Arduino 

• 1 x Alimentation Arduino 

• 1 x Arduino UNO R3 

• 1 x Potentiomètre 10 kΩ 

• 1 x Resistance 1 kΩ 

• 1 x MOSFET, Canal-N, 49 A 55 V TO-220AB, 3 broches 
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Afin de connaitre mieux notre moteur et dimensionner le système de transmission mécanique entre 

le moteur et les rouleaux, nous avons considéré opportun de mesurer la vitesse de rotation du moteur en 

fonction des différentes valeurs de voltage en bornes du potentiomètre (élément de réglage de la vitesse 

du moteur). 

Cependant, étant donné que nous n’avions pas un tachymètre de précision disponible de manière 

immédiate, nous avons utilisé les accéléromètres de nos portables pour (avec l’application VibSensor), 

mesurer la fréquence dans laquelle vibre le moteur. À partir de cette lecture de donnés, nous pouvons 

savoir la vitesse de rotation du moteur. Donc, afin de réaliser les tests, nous avons préparé l’assemblage 

ci-dessous : 

 
IMAGE 23 ASSEMBLAGE DE MESURE 

1. Moteur sur portable pour la mesure des vibrations. 

2. Mesure de voltage en bornes du potentiomètre (AO – GND). 

3. Oscilloscope. 

Une fois préparé et allumé l'assemblage, nous avons commencé à prendre des mesures en tournant 

le potentiomètre, ce qu’il produisait une accélération du moteur. Les données prises sont ceux ci-dessous 

: 

Voltage AO – GND (V) Vitesse (Hz) Vitesse (tpm) 

0.08 0 0 

0.50 0 0 

1.00 0 0 

1.50 22 1320 

2.00 37 2220 

2.50 45 2700 

3.00 50 3000 

3.50 55 3300 

4.00 58 3480 

4.50 59 3540 

5.00 62 3720 

5.36 65 3900 
TABLEAU 2 RESULTATS DE LA PRISE DE DONNEES 
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D’après ce tableau, nous avons réalisé le graphique suivant : 

 
GRAPHIQUE  1 RELATION VITESSE/VOLTAGE AO-GND 

Donc, nous pouvons conclure que le rang de vitesses auxquelles le moteur travail sont 

considérablement supérieures à celles du système de tirage. Tenant en compte que la vitesse nominale 

de fonctionnement du moteur est de 3600 tpm et que les rouleaux doivent tourner à 3 tpm, c’est 

nécessaire d’ajouter un système de réduction mécanique. 

5.3. Système de réduction mécanique 
Étant donné que notre système a besoin d’un réducteur mécanique, nous avons considéré opportun 

d’analyser les différentes solutions disponibles afin de trouver celle qui nous convient le plus. Avant tout, 

nous devons faire attention au rapport de transmission nécessaire dans ce cas. En vue d’assurer une 

vitesse de tirage correcte, les rouleaux devraient tourner à 3 tpm pour être en phase avec l’extrudeur. 

 
 Comme nous avons conclu avant, le rapport de transmission du tirage est, en travaillant à la 

vitesse maximale du moteur, de 1200 : 1. Néanmoins, le système de réduction mécanique proposé dans 

l’article open source [4] était de 40 : 13, ce qu’il était possible grâce aux réducteurs déjà inclus aux moteurs 

utilisés dans cette solution. Cependant, les moteurs que nous allons utiliser ne disposent pas de ces 

composants mécaniques, raison pour laquelle nous devons les développer nous-mêmes. 

 
FIGURE 11 REDUCTEUR 40 : 13 
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En cherchant le système le plus adapté à la connexion entre le moteur et les rouleaux, nous voulions 

trouver le rapport de transmission plus petit possible. Le rapport 1200 : 1, nécessaire pour que le moteur 

travaille à sa vitesse nominale, était excessivement haut. C’est pourquoi nous avons décidé de faire 

travailler au moteur à une vitesse plus lente, mais suffisante, pour garantir un couple continue. Avec 

l’étude que nous avons fait du comportement du moteur, nous avons considéré adéquat la vitesse de 

1400 tpm. De cette manière, le rapport de transmission souhaité est maintenant de 500 : 1. Afin d’obtenir 

ce rapport, nous avons trouvé trois solutions différentes : 

• Réducteur planétaire imprimé en 3D avec PLA 

Sur le site d’internet Thingiverse [6] , nous avons trouvé un réducteur d’engrenages planétaires 100 

: 1 qui peuvent s’ajouter à un système de 2 engrenages 5 : 1 [7] [8] pour réussir le rapport de transmission 

500 : 1. 

 
FIGURE 12 RELATION 100 : 1 

 
FIGURE 13 RELATION 5 : 1 

Les avantages de cette option sont : 

o Ce n’est pas nécessaire d’attendre à la livraison du produit. L’impression des pièces 

prend uniquement 13 heures, ce qui nous fait gagner beaucoup de temps. 

o Le PLA a une résistance au frottement meilleur que l’ABS donc l’usure est mineure et la 

vie du produit est plus longue. Ce type de plastique est très utilisé pour les systèmes de 

transmission imprimées en 3D. 

o La modification du système pour le fixer au sol est plus simple. 

Cependant, la taille des systèmes d’engrenages planétaires est plus grande que ceux en acier 

(notamment plus commercialisés). 

• Vis sans fin imprimé en 3D avec l’Objet 24 

En ajoutant une vis sans fin trouvé aussi sur Thingiverse [9] c’est possible d‘avoir un rapport de 

transmission 120 : 1. Cela est plus compact et permet d’ajouter un système d’engrenage 25 : 6 pour 

réussir, finalement, à avoir le rapport de transmission 500 : 1. 

Cependant, dans ce type de mécanismes, la répartition de forces est plus complexe que dans les 

systèmes d’engrenages parallèles. Étant donné que les arbres sont placés de manière perpendiculaire, les 

efforts de frottement se disposent en différentes directions. Cela fait que les engrenages souffrent plus 

et, pourtant, leurs propriétés mécaniques deviennent plus importantes. 

Au sein de cette situation, la fabrication des engrenages devient aussi plus importante. Les pièces 

doivent être plus isotropes et la qualité des pièces obtenues dans l’imprimante Raise 3D N2 n’est pas 

suffisante. C’est pourquoi, l’option plus intéressante est celle de les imprimer dans l’Objet 24 car 

l’impression est faite par couches et pas par déposition de filament. 
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FIGURE 14 RELATION 120 : 1 

 
FIGURE 15 RELATION 25 : 6 

Ayant fait la simulation du débit de matériau, c’est nécessaire d’utiliser 125 g environ. Cela veut dire 

que la pièce coûte 50€ et c’est la raison pour laquelle nous ne la considérons pas comme une solution 

idéale. 

• Commande des composants 

Comme troisième alternative, nous avons cherché des systèmes de réduction commerciaux. Ils ont 

déjà la réduction 500 : 1 et ils sont beaucoup plus compacts que ceux dont nous avons déjà parlé. 

Néanmoins, il faut attendre la livraison, ce qui prend du temps en plus des frais de livraison. 

 
IMAGE 24 REDUCTEUR 500 : 1 DE RS COMPONENTS 

 

Afin de faire le choix final, nous montrons un tableau résumé : 

Impression 3D PLA Impression Objet 24 Commande de composants 

   
• Coût d’impression : 6€ 

• Temps d’impression : 15h 

• Solution moins compacte 

• Coût des pièces : 50€ 

• Temps d’impression : 12h 

• Solution plus compacte 

• 1 semaine de livraison 

• 24,73 €/pièce 

• Déjà prêt pour utiliser 
TABLEAU 3 COMPARAISON DES SOLUTIONS 

• Solution retenue 

Finalement, nous avons décidé d’imprimer le réducteur planétaire parce-que c’est la solution moins 

chère et la plus rapide à obtenir. De plus, pendant la recherche, nous avons trouvé deux réducteurs très 

similaires à ceux dont nous avons besoin. Grâce à un réducteur de 100 : 1 et à une autre réduction de 5 : 

1 faite avec deux engrenages, nous avons obtenu la réduction cherchée de 500 : 1 pour le tirage. 
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IMAGE 25 REDUCTEUR 100 : 1 

 
IMAGE 26 REDUCTEUR 5 : 1 

5.4. Assemblage final 
Par rapport aux axes du système de tirage, nous avons fait nos propres à partir d’une barre en acier. 

La décision de les fabriquer nous-mêmes a été choisi parce qu’il a eu un problème dans la commande. 

Initialement, pour ces axes nous avons pris la référence de la taille nécessaire du rapport open source [4]. 

Néanmoins, le diamètre que le rapport spécifique n’est pas le correcte alors que, entre l’option de faire 

une nouvelle commande ou les faire nous-mêmes, nous avons décidé la deuxième option.  

De cette manière nous avons eu les axes le jour après de nous avoir rendu compte de l’erreur et nous 

avons évité d’acheter une autre barre filetée. Avec une scie de métal et le touret à meuler du FabLab nous 

les avons coupés en leur donnant la forme spécifique à une barre de diamètre correcte. De plus, nous 

avons adapté l'extrême d’une des deux afin de pouvoir l’adapter au train d’engrenages qui fait tourner le 

système. 

 
IMAGE 27 DETAIL ARBRE MODIFIE 

Finalement, avec toutes les pièces fabriquées, le résultat final du système de tirage est celui-ci : 

 
IMAGE 28 : ASSEMBLAGE FINAL DU SOUS-SYSTEME DE TIRAGE 
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6. Sous-système de mesure du calibre 
Une fois nous avons terminé les deux sous-systèmes fondamentaux qui assurent la qualité du 

filament, c’est nécessaire d’installer un autre sous-système de vérification qui analyse cette qualité. C’est 

pourquoi nous avons ajouté à notre système global une équipe de mesure du diamètre. Pour cela, nous 

nous sommes basés sur la solution donnée par l’article [4], assemblage déjà développé dont nous avons 

le capteur et le code qui le gère. Le sous-système de mesure est composé par trois parties principales qui 

forment l’assemblage. 

6.1. Support 
Ce composant est formé par quatre pièces imprimés en 3D avec l’imprimante Raise 3D N2. Ces pièces 

donnent un support au capteur du calibre et assurent l'alignement du même ainsi qu’une bonne fixation 

au sol. 

 
IMAGE 29 CORPS DU CAPTEUR 

 
IMAGE 30 PIEDS DU CAPTEUR 

 
IMAGE 31 COUVERCLE DU CAPTEUR 

 

6.2. Capteur du calibre 
Par rapport au capteur diamètre, nous l’avons commandé sur le site d’internet Objects With 

Inteligence [10]. Cette option a été retenue car la solution donnée dans l’article [4] était déjà adaptée au 

capteur ainsi qu’à la carte électronique.  

En somme, cela est un système de captation de lumière qui génère un voltage en fonction de la 

quantité de lumière arrivante au capteur. De cette manière, si un objet s’interpose entre la LED et le 

capteur, le système analyse la zone ombrée (équivalente au diamètre de l’objet) et donne une lecture de 

cela. Étant donné que dans notre cas cette lecture est un signal analogique, nous avons connecté la sortie 

du capteur à un carte Arduino UNO qui nous permet gérer l’information.  

Afin d’installer et calibrer correctement le capteur, nous avons suivis les instructions indiquées dans 

le document de mode d’emploi donné par le fournisseur (Annexe ll : Fiches techniques). 

 
IMAGE 32  CAPTEUR 
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6.3. Système de control 
Comme nous avons déjà parlé, nous avons considéré opportun d’ajouter une carte Arduino UNO afin 

de gérer le capteur. De plus, nous avons connecté un display CEM5461AE pour faire la lecture des données 

plus simple et intégrée dans le système. En connectant les sorties du capteur +5v et gnd aux pins 5V et 

GND dans la partie POWER d’Arduino, nous alimentons le système. Puis, nous connections le pin out avec 

l’ANALOG IN A3 sur Arduino. De cette manière, la lecture du capteur est gérée par le programme 

Code_Filament, qui permet de montrer la taille du diamètre du filament. 

Par rapport au système de visualisation, nous avons pris le circuit proposé par Instructables [11] dont 

nous pouvons voir ci-dessous : 

 
FIGURE 16 CONNEXION DU CEM5461AE 

Les composants de ce système sont les suivants : 

• 1 x Protoboard Arduino 

• 12 x Câbles Arduino 

• 1 x Arduino UNO 

• 4 x Résistances de 330 Ω 

• 1 x Circuit CEM5461AE 

Finalement, le système complet et le suivant : 

 
IMAGE 33 ASSEMBLAGE DU SOUS-SYSTEME DE MESURE DU CALIBRE 

Grâce à cet assemblage, nous avons réussi à concevoir un système qui permet de connaître le 

diamètre du filament que nous sommes en train de fabriquer avec une précision considérable. De plus, 

cela nous permet aussi d’effectuer une surveillance de la qualité du produit, ce que peut être intéressant 

face à un prochain projet qui aborde cette problématique. 
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7. Sous-système de bobinage 
À partir du système de bobinage manuel développé par l’étudiant Erasmus, Miguel Azcoiti, nous 

allons motoriser le système pour permettre un procès d’extrusion et bobinage continu. 

7.1. Fabrication 
• Impression 3D 

Avant le démarrage du projet, il y avait quelques pièces déjà imprimés. Ces pièces en PLA, étaient les 

principales arbres et engrenages du système de bobinage. Concrètement, les pièces fabriquées avant le 

début du projet étaient celles ci-dessous : 

o Came cylindrique 

o ISO – Spur Gear 1.75M 

o Arbre intermédiaire (1) 

o Arbre intermédiaire (2) 

o Arbre côté bobineur 

o Bobineur arbre engrenages 

Néanmoins, ils manquaient quelques pièces à imprimer pour avoir le système complet. Par 

conséquent, nous avons dû lancer les impressions des pièces ci-dessous : 

o Arbre côté guide 

o Arbre côté guide rondelle 

o Arbre intermédiaire rondelle 5 mm (1) 

o Arbre intermédiaire rondelle 5 mm (2) 

o Arbre intermédiaire rondelle 20 mm (1) 

o Arbre intermédiaire rondelle 20 mm (2) 

o Bobineur arbre manivelle 

• Fraisage 

Par rapport aux pièces du système de bobinage en bois, la fabrication s’est faite par fraisage avec le 

Charly DMC 600. Ces pièces forment le support de toutes les pièces mobiles du bobineur. De plus, pour 

le fraisage, nous avons utilisé une pièce de bois tendre de 5 mm d'épaisseur (recyclée du FabLab) afin de 

pouvoir fabriquer tous les composants au minimum délai possible. 

 
FIGURE 17 PIECES EN BOIS 
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Les pièces fraisées peuvent se diviser en trois sous-systèmes : 

o Système de guidage : 

 
IMAGE 34 SYSTEME DE GUIDAGE 

C’est le premier sous-système du bobineur. Cette partie est chargée de guider le filament déjà 

extrudé pour le répartir équitablement tout au long de la bobine. Les pièces en bois qui forment ce 

système sont celles ci-dessous : 

▪ Guidage Rainure 

▪ Guidage Support (1) 

▪ Guidage Support (2) 

▪ Guidage Support Transversal (1) 

▪ Guidage Support Transversal (2) 

o Boitier : 

 
IMAGE 35 BOITIER 

Le boitier est la partie qui support tout l’ensemble d’engrenages, arbres et rondelles. Ces 

composants fixent la relation de transmission entre le système de guidage et le bobineur en assurant une 

bonne relation de mouvement entre eux. Les pièces en bois qui composent le boitier sont les suivants : 

▪ Boitier Avant Extérieur 

▪ Boitier Avant Intérieur 

▪ Boitier Intérieur 

▪ Boitier Derrière Intérieur 

▪ Boitier Derrière Extérieur 

▪ Boitier Transversal 3 Trous 

▪ Boitier Transversal 2 Trous (1) 

▪ Boitier Transversal 2 Trous (2) 
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o Bobineur : 

 
IMAGE 36 BOBINEUR 

Dans ce cas, le sous-système est chargé de supporter la bobine ainsi que de la connecter 

mécaniquement avec le boitier pour la faire tourner. Les pièces en bois sont celles ci-dessous : 

▪ Bobineur Support (1) 

▪ Bobineur Support (2) 

▪ Bobineur Support Transversal (1) 

▪ Bobineur Support Transversal (2) 

De plus, c’était nécessaire de fabriquer l’axe qui joint la bobine et les deux Bobineur Arbre. Car nous 

avions besoin d'un arbre court M5, nous avons décidé de le faire nous-mêmes en recyclant une barre 

d’acier du FabLab. 

 
IMAGE 37 FABRICATION DE L'ARBRE 

 
IMAGE 38 RESULTAT FINAL DE L’ARBRE 

7.2. Assemblage et modifications 
Une fois les pièces en bois sont fraisées, nous avons fait l’assemblage de toutes les pièces pour vérifier 

la cohésion mécanique du système. En maintenant le type d’union développé par Miguel Azcoiti, les 

pièces ont été assemblés avec serrage grâce aux guides de chaque pièce. 
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IMAGE 39 GUIDES POUR LES PIECES EN BOIS 

• Vérifications et modifications 

Néanmoins, une fois que nous avons eu toutes les pièces fabriquées, des problèmes d'assemblage 

ont apparu dans notre système. Les principales contraintes ont apparu surtout au niveau du système de 

guidage. De plus, il a eu aussi des problèmes dans la longueur des arbres des engrenages. Finalement, il 

était nécessaire d’ajouter un système de traction pour motoriser l’ensemble des composants. 

o Guide 

Initialement, nous devions imprimer la guide pour le filament car elle n'était pas fabriquée. 

Néanmoins, avant de lancer aucune impression, nous avons réfléchi sur la manière la plus efficace pour 

concevoir la guide. Le design original de cette pièce était celui ci-dessous : 

 
FIGURE 18 GUIDE 1 

Cependant, la base (chargée d’équilibrer la guide en annulant les degrés de liberté non souhaités) 

était trop petite pour effectuer sa mission. C’est pourquoi nous avons décidé de modifier cette pièce afin 

de la faire plus effective. Alors, nous avons considéré opportun d’augmenter cette surface en vue de la 

faire plus stable. Ainsi, le nombre de degrés de liberté est limité à un (résultat souhaité). 
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FIGURE 19 GUIDE 2 

Nous avons imprimé cette deuxième guide en PLA dans l’imprimante Raise 3D N2. Néanmoins, 

la qualité de surface obtenue n’a pas été la souhaité. C’est la raison pour laquelle nous avons réfléchi de 

comment améliorer cela. L’idée initiale était de limer les surfaces de contact principales afin de les 

adoucir, mais le résultat n’a pas été satisfaisant car le limage du PLA n’est pas une technique très effective 

pour adoucir la surface. De plus, la base était toujours très petite pour limiter le mouvement de la guide 

à un seul degré de liberté. 

Alors, nous avons considéré l’option d’imprimer la guide avec l’imprimante Objet 24 afin de 

diminuer le frottement entre la guide et la came cylindrique car la qualité de surface est considérablement 

mieux. Également, nous avons décidé d’augmenter encore la base et d’arrondir la face inférieure pour 

limiter plus le mouvement.  

 
FIGURE 20 GUIDE 3 

Finalement, et après toutes les modifications, nous avons retenu cette solution car le 

mouvement sur la came cylindrique est suffisamment fluide. 

 
FIGURE 21 LIMITATION DE MOUVEMENT 
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o Came cylindrique 

La came cylindrique est la pièce chargée de transformer le mouvement de rotation provenant du 

train d’engrenages à un mouvement linéaire au niveau de la guide. C’est pour cette raison que la 

transmission de mouvement doit être vraiment douce pour assurer un bon glissement de la guide. 

Tenant en compte que la came était déjà imprimée au démarrage du projet, les problèmes ont 

apparu une fois nous avons commencé l’assemblage. D’un côté, le diamètre de l’axe était excessivement 

grand, ce qui provoquait une fixation très serrée. De l’autre côté, la courbe de transition de mouvement 

(partie de la came qui change le sens de mouvement de la guide) était très brusque. C’est pour cela que 

nous avons réduit le diamètre de l’axe ainsi qu’adouci la courbe de transition en augmentant le rayon de 

cela. On peut voir les modifications de la came cylindrique ci-dessous : 

 
FIGURE 22 MODIFICATIONS DE LA CAME CYLINDRIQUE 

Face à la fabrication de cette pièce, nous avons décidé de l’imprimer en ABS car les propriétés 

mécaniques de ce matériau sont mieux que celles du PLA dans ce cas. 

o Elongation des arbres métalliques 

Encore au sein des problèmes liés à l’assemblage, nous nous sommes rendu compte de que les 

arbres métalliques déjà fabriqués avant le démarrage du projet n’arrivaient pas jusqu’à l’autre côté du 

boîtier. 

 
IMAGE 40 ARBRES METALLIQUES 

Alors, tenant en compte que si les arbres n’arrivent pas jusqu’à l’autre côté du boîtier les efforts 

mécaniques peuvent abîmer considérablement les engrenages, nous avons allongé ces arbres pour les 

faire complètement traversants. 

o Addition d’un moteur au système de bobinage 

Vue que le système de bobinage doit être motorisé afin de faire le procès plus autonome, nous 

avons décidé d’ajouter un moteur égal à celui que nous avons utilisé dans la partie tirage ainsi que le 

système de régulation de vitesse PWM. 

Pour l’union entre le moteur et les engrenages du bobineur, c’est aussi nécessaire d’avoir un 

système de transmission mécanique. À différence de la phase de tirage, le rapport n’est pas 500 : 1 mais 
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plus grand. Comme le rayon de la bobine est plus grand que le rayon des rouleaux de tirage, la vitesse de 

rotation nécessaire pour obtenir la même vitesse de tirage en mineure (concrètement de 1,21 tpm). C’est 

pour cette raison qu’il faut trouver une relation entre 1000 : 1 et 2500 : 1 afin de faire travailler le moteur 

dans sa gamme de travail. 

Dans le même site d’internet [12] où nous avons trouvé le système d’engrenages planétaires 500 

: 1, nous avons trouvé un autre pareil mais avec un rapport 1379 : 1. Celui nous convient beaucoup plus 

car nous pouvons faire la connexion entre le moteur et le bobinage de manière directe grâce à ce 

réducteur. De plus, la vitesse de rotation du moteur est d’environ 1700 tpm, vitesse qui s’adapte bien au 

rang de vitesses de celui. 

 
FIGURE 23 REDUCTEUR DES ENGRENAGES PLANETAIRES 1379 : 1 

Pour faire l’union entre le réducteur et le système de bobinage nous avons modifié l’arbre du côté du 

bobineur. Dans un côté nous avons fait la forme hexagonale qui permet de lui connecter au réducteur. 

 
FIGURE 24 MODIFICATION DE L'ARBRE DU COTE DU BOBINEUR 

De plus, car il est nécessaire un alignement entre l’arbre du côté bobineur et le réducteur, nous avons 

dessiné un support qui nous permets de lever le réducteur. Pour cela, nous avons fait avec le Charly Robot 

les supports en bois et avec l’imprimante 3D les fixations au sol. 

 
IMAGE 41 FIXATION DU SYSTEME DE TRACTION 
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• Assemblage 

Finalement, une fois nous avons eu tous les composants, nous avons fixé le sous-système de bobinage 

en obtenant ce résultat :  

 
IMAGE 42 ASSEMBLAGE FINAL  

8. Assemblage du système 
Une fois nous avons eu la totalité des sous-systèmes, nous avons commencé l’assemblage de ceux-ci 

sur la structure qui support le système. Afin d’assurer le bon fonctionnement du prototype, nous avons 

suivi trois étapes dans le placement de tous les composants du système : alignement, fixation et 

réalisation de tests. 

8.1. Alignement 
Ce procès est primordial à cause de l’architecture linéaire du procès. C’est pourquoi nous avons fixé, 

en partant de l’extrudeur, la position de chaque sous-système pour que la trajectoire du filament soit le 

plus droite possible. 

Pour aboutir cela, nous avons mesuré la distance des bords de la structure de support jusqu’à la ligne 

par laquelle nous voulions faire passer le filament. Ayant dessiné cette ligne sur les pièces en bois, nous 

avons placé chaque sous-système à sa place et marqué sa position aussi sur le tableau en bois avec une 

crayon. De cette manière, nous avons fixé de manière approximatif tous les composants. 

 

IMAGE 43 MARQUES D'ALIGNEMENT 
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De plus, afin d’assurer encore la trajectoire linéaire du filament, nous avons conçu trois pièces de 

guidage que nous avons placé entre les sous-systèmes de refroidissement, tirage et mesure. 

 

IMAGE 44 PIECES DE GUIDAGE 

8.2. Fixation 
Ayant déjà la position de chaque sous-système, nous avons commencé à fixer tous les composants. 

Pour faire ça, nous avons conçu aussi des pièces de fixation pour les sous-systèmes d’extrusion, 

refroidissement et bobinage. Ces pièces, imprimées avec l’imprimante Raise 3D N2, évitent que ces 

composants se bougent quand la machine est en train de fonctionner ainsi qu’elles assurent aussi 

l’alignement. Par rapport aux autres sous-systèmes, les pièces ont déjà des trous pour les viser au support. 

 
IMAGE 45 SUPPORTS BOBINAGE 

 
IMAGE 46 SUPPORTS 
REFROIDISSEMENT 

 
IMAGE 47 SUPPORTS EXTRUDEUR 

8.3. Réalisation de tests 
Finalement, après avoir tout l’assemblage prêt à fonctionner, nous avons décidé d’allumer le système 

et commencer à fabriquer du filament. Vue que la maturité du système de control de qualité n’est pas 

complètement développé, nous avons décidé de soumettre à la machine à des tests d’endurance afin de 

voir quels sont les temps fonctionnement que cela peut atteindre. Chaque test a une duration plus grande 

que celui d’avant. 

 De plus, des petites modifications ont été faites pour assurer le correct fonctionnement du système. 

Il faut tenir en compte aussi que tous ces essais ont été faites sans utiliser le système de refroidissement 

dont fluide de travail est l’eau. Ci-dessous les résultats de ces tests : 
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IMAGE 48 MACHINE EN TRAIN DE FONCTIONNER 

 

IMAGE 49 RESULTATS DES ESSAIS 

9. Conclusion 
Ayant réalisé l’assemblage complet du système, nous pouvons conclure que la deuxième phase du 

projet a été terminé de manière satisfaisante. Nous avons réussi à motoriser le système ainsi qu’à le 

donner les outils nécessaires pour fabriquer un filament de qualité grâce aux sous-systèmes de 

refroidissement, tirage et mesure. De plus, le fait d’avoir conçu un prototype permet de faire des avances 

considérables car la fabrication de filament est possible maintenant. 

Face aux prochaines phases de ce projet, ça serait intéressant de se concentrer sur la conception 

d’une boucle de control qui gère les vitesses de chaque moteur en fonction de la taille du diamètre du 

filament. Pour cela, une caractérisation plus exhaustive du comportement de la machine devra être fait 

afin de connaître mieux le système. 

Ça serait aussi opportun de mener le système à une deuxième phase de prototypage plus optimisé. 

Des travaux d’amélioration doivent être faits sur l’étanchéité de la pompe ainsi que dans les systèmes de 

transmission mécanique. De plus, la conception d’un système de connexion plus robuste serait nécessaire 

afin de faire plus fiable la connexion des composants électriques et électroniques. 

Personnellement, nous sommes vraiment satisfaits avec le travail que nous avons fait. Non seulement 

nous avons réussir à motoriser le système en fabriquant un prototype, mais en plus, nous avons réussi à 

fabriquer du filament avec une qualité pas négligeable. De plus, le fait d’avoir mené un projet jusqu’à la 

phase de prototypage nous a permet d’acquérir plein de connaissances en matière de fabrication et 

prototypage. 
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o Arduino UNO 

• Annexe ll :  TO DO LIST 

• Annexe lll : Mode d’emploi 



 

 
 

Annexe l : Fiches techniques 

 

  



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

Annexe ll : TO DO LIST 
 TO DO LIST 

NOM DE LA TÂCHE
ÉTA

T

RESPO
NSABLE

CO
M
M
ENTA

IR
E

Dat
e p

ré
vis

io
nn

ell
e

Dat
e d

e c
om

m
en

ce
m
en

t 

Dat
e d

e f
in
itio

n

Veille et réparation

Analyse de documents Terminé Tous Analyse de la documentation (documents donnés par M. Saintis, rapport de Miguel et documentation de Filastruder) 2019-05-10 2019-05-09 2019-05-14

Étude de veille Terminé Tous Automatisation électrique Optimisation mécanique 2019-05-20 2019-05-09 2019-05-14

Reparation extrudeur Terminé Tous Chercher, comander et assembler 2019-05-20 2019-05-10 2019-05-14

Conception

Subdivisions des taches de coception

Extrussion Réparation de roulement et rondelle Terminé Rubén 2019-05-30 2019-06-06 2019-06-07

Assemblage de Filastruder Terminé Rubén 2019-06-03 2019-06-07 2019-06-10

Fixation au sol Terminé Jon 2019-06-12 2019-06-17 2019-06-19

Redaction sous-rapport extrusion Terminé Rubén 2019-06-14 2019-06-11 2019-06-18

Refroidissement Dessin en CAO Terminé Jon Design de la douche, le capteur et le boitier de fixation 2019-05-22 2019-05-17 2019-05-20

Planification des besoins Terminé Tous De pompe et des tubes 2019-05-15 2019-05-15 2019-05-15

Fabrication des élement dessinés dans le CAO Terminé Jon Avec l'impression 3D 2019-05-27 2019-05-17 2019-05-21

Assemblage Terminé Jon Assemblage des pièces en 3D avec le système de pompage 2019-05-07 2019-05-22 2019-06-20

Redaction sous-rapport refroidissement Terminé Rubén En paralelle avec fabrication 2019-06-14 2019-05-27 2019-06-20

Système de mesure du filament Planification des besoins Terminé Tous Capteur optique, display et Arduino (Nano?) 2019-05-15 2019-05-15 2019-05-15

Fabrication des élement dessinés dans le CAO Terminé Tous Avec l'impression 3D 2019-05-27 2019-05-17 2019-05-21

Assemblage Terminé Jon 2019-06-05 0219-06-10 0219-06-10

Programation de l'électronique Terminé Tous 2019-06-06 2019-06-17 2019-06-12

Calibrage Terminé Jon Assurer que la lecture des mesures sont correctes 2019-06-07 2019-06-11 2019-06-11

Redaction sous-rapport calibrage Terminé Jon 2019-06-14 2019-06-13 2019-06-20

Tirage Planification des besoins Terminé Tous Arduino Uno, roulements, rondelles, vis, moteur, ¿silicone? 2019-05-15 2019-05-15 2019-05-15

Fabrication des pièces non comandés Terminé Rubén Impression 3D 2019-05-27 2019-05-17 2019-05-22

Fabrication moule rouleau Terminé Rubén Impression 3D 2019-05-23 2019-05-21 2019-06-05

Assamblage Terminé Tous 2019-05-17 2019-05-06 2019-05-08

Programation de l'électronique Terminé Jon Assurer que fonctionent du système électronique 2019-05-27 2019-05-17 2019-05-20

Fixation au sol Terminé Jon 2019-06-07 2019-06-17 2019-06-19

Dessin de la reductrice Terminé Rubén 2019-05-31 2019-05-28 2019-05-31

Redaction sous-rapport tirage Terminé Tous 2019-06-14 2019-05-28 2019-06-18

Bobinage Modification assamblage Miguel pour ajouter un moteur Terminé Rubén 2019-06-03 2019-05-27 2019-06-16

Planification des besoins Terminé Tous Roulements, vis, rondelles... 2019-05-15 2019-05-15 2019-05-15

Fabrication des élements Terminé Tous CNC et 3D 2019-06-07 2019-05-21 2019-06-03

Assamblage des élements et fixation au sol Terminé Rubén 2019-06-07 2019-06-17 2019-06-19

Programation de l'électronique Terminé Jon 2019-06-06 2019-05-20 2019-05-17

Redaction sous-rapport Bobinage Terminé Jon En paralelle avec fabrication 2019-06-12 2019-05-17 2019-06-17

Bilan

Bilan Pre-prototypage Terminé Rubén 2019-06-05 2019-05-15 2019-05-16

Prototypage

Comande de composants Terminé Tous 2019-06-07 2019-05-17 2019-04-16

Fabrication de composants Terminé Tous En paralelle avec rédaction 2019-06-12 2019-05-10 2019-06-20

Assemblage Terminé Tous 25/06/2019 2019-06-12 2019-06-24 2019-06-20

Tests En cours Tous 25/06/2019 2019-06-14 2019-06-19 2019-06-28

Corrections En cours Tous En parelelle avec assemblage et tests 2019-06-14 2019-06-19 2019-06-28

Rédaction du rapport et péparation de soutenance

Rédaction du rapport Terminé Tous 2019-06-21 2019-06-10 2019-06-26

Prepation de soutenance Non commencé Tous 2019-06-28 2019-06-21 2019-06-28



 

 
 

Annexe lll: Mode d’emploi 

MODE D’EMPLOI 

FABRICATION DU FILAMENT POUR IMPRESION 3D 

 

Note : Ce Mode d’emploi est formulé seulement pour utiliser la machine sans le système de 

refroidissement d’eau. 

1. Allumer l’extrudeur.  

a. Connecter la machine au réseau électrique. 

b. Pousser le bouton MAIN pour allumer la machine et qu’elle commence à se chauffer. La 

température verte est la température établie et le rouge la température actuelle de la 

sortie. 

 

Faire attention au thermocouple. Il doit être à l’intérieur d’un trou comme nous pouvons 

voir ci-dessous : 

 

  

Bouton MAIN 
Températures 



 

 
 

2. Allumer les systèmes Arduino 

a. Vérifier que les deux potentiomètres sont dans la position zéro : tourner dans le sens 

horaire jusqu’à ils s’arrentent. 

 
b. Connecter la source d’alimentation au réseau électrique. 

c. Connecter la batterie à l’Arduino juste à côté du tirage. 

 
d. Connecter l’Arduino de mesure à l’ordinateur (au cas où une sortie de données soit 

souhaitée, sinon, connecter l’Arduino à une source d’alimentation comme celle de 

l’indication antérieure). 

 

e. Calibrer le capteur avec la barre de calibration. 

i. Prend la barre de mesure (gardé sous le capteur). 

ii. Mètre la barre à l’intérieur du capteur. 

iii. Pousser pendant 3 secondes le bouton du capteur. 

iv. Assurer que la lecture est 1.53XX. 

Note : Les instructions de calibrage sont aussi dans la fiche technique de la 

machine. 



 

 
 

 
 

3. Vérifier qu’il y a de matériau dans le réservoir de l’extrudeur. 

 
4. Allumer le moteur de l’extrudeur : Quand la température supérieure à 180ºC, la machine est 

prête pour commencer l’extrusion. Pousse le bouton MOTEUR pour commencer à boucher la vis 

sans fin. Le filament commencera à sortir de la machine. 

 
5. Allumer les moteurs des sous-systèmes de tirage et bobinage à une puissance mineur que la 

maximale avec les potentiomètres. 

6. Placement du filament. 

Bouton de calibration 

Barre de calibration 



 

 
 

a. Guider le filament qui sors de l’extrudeur par les différents sous-systèmes et les pièces 

de guidage (pièces en orange). 

 

 
7. Attendre jusqu’au moment où le filment commence à avoir un diamètre homogène. À ce 

moment, nous pouvons commencer à bobiner. 

8. Introduire dans la guide du bobineur le filament et après fixer le filament à la bobine. 

 
 

 
9. Ajuster la vitesse des moteurs avec les potentiomètres pour avoir un filament avec la taille 

désirée. 


