Z - Staff

Rapports techniques a destination du staff du fablab

e Comparatif imprimantes 3D
o Contenu des servantes

o Réaménagement de I'espace prototypage

o Proposition



Comparatif imprimantes 3D

Auteur : Stéphane Muller
Création : 22/05/2024

Contexte

Le parc d'imprimantes 3D du fablab est actuellement constitué des modeles suivants :

e 10 Raise3D Pro 2 (dont 2 qui sont en pieces détachées)
e 2 Raise3D Pro 2+ (dont une réservée a lI'impression de matériaux chargés pour le frittage)
e 2 Ultimaker 3 (dont une en panne)

e 3 Creality CR10 (fonctionnelles mais trop anciennes)

Sur ces imprimantes, seules les Raise sont mises a disposition des utilisateurs. Une majorité de ces
machines sont en permanence en panne et nécessitent une maintenance particulierement
chronophage. Apres avoir suivi une formation avancée sur leur maintenance, il est clairement
apparu gu'il fallait mettre en place un grand nombre de bonnes pratiques chez nos utilisateurs,
novices pour la plupart, pour que les imprimantes restent en fonctionnement. Il s'agit de machines
professionnelles qui demandent une vraie prise en main et qui sont trées mal adaptées a notre
public.

Achetées en 2020, les Raise Pro 2 sont maintenant aussi relativement dépassées et c'est
I'ensemble des ces raisons qui nous ont poussées a nous procurer 3 nouvelles imprimantes, 3
modeles différents, afin de les tester et choisir un nouveau modele pour renouveler une partie de
notre parc.

Nous comparerons donc ici les 3 modeles suivants :

e La Bambulab X1E Carbon
e La Prusa MK4
e La Raise3D Pro 3

Criteres

types d’utilisateurs, leurs besoins, mode d’acces et de suivi

Vu notre contexte, les principaux criteres retenus sont les suivants :


mailto:stephane.muller@sorbonne-universite.fr
https://www.raise3d.com/pro2-series/
https://www.raise3d.com/pro2-series/
https://www.lesimprimantes3d.fr/comparateur/imprimante3d/ultimaker/ultimaker-3/
https://www.lesimprimantes3d.fr/test-creality-cr10-20180428/
https://eu.store.bambulab.com/en-fr/products/x1-carbon-combo
https://www.prusa3d.com/fr/produit/original-prusa-mk4-2/
https://www.raise3d.com/pro3-series/

e Vitesse d'impression : les nouvelles générations d'imprimantes sont maintenant
nettement plus rapides, mais tous les modeles ne sont pas égaux. C'est un critere
particulierement important pour nous puisque les imprimantes 3D sont les machines les
plus utilisées du lab et qu'il peut parfois y avoir beaucoup d'attente ou "d'embouteillages
pour les utiliser. L'impression 3D est une technologie qui nécessite dans certains cas un
certain nombre d'essais et d'erreurs, ce qui est encore plus le cas lorsque les utilisateurs
(comme notre public) sont novices.

e Qualité d'impression : les pieces imprimées au fablab sont utilisées dans des projets
universitaires ou de recherche, il est important que la qualité et la précision soient au
rendez-vous.

o Facilité d'utilisation : notre public étant principalement constitué de novices, il est
primordiale que les machines soient faciles d'utilisation.

o Matériaux pris en charge : la plupart des impressions sont réalisées en PLA ou en ABS,
mais nous sommes dans une faculté de sciences et d'ingénierie, il est donc important de
pouvoir utiliser une grande variété de matériaux.

e Prix (ou rapport qualité/prix) : a prendre en compte en fonction de nos moyens.

e Maintenance : les machines doivent étre faciles a entretenir et les pieces de rechange
abordables.

e Volume d'impression : intéressant mais pas capital, la plupart des pieces imprimées
étant relativement petites.

Comparatif

Nombre d'extrudeurs
Extensions

Filaments pris en charge

Durée impression benchy
(10%)

Volume d'impression
Connectivité
Slicer

Calibration

Maintenance

Facilité de changement
hotend

Communauté

Prix

Bambulab X1E Carbon

AMS

PLA, PETG, TPU, ABS, ASA,
PVA, PET

35mn

256 x 256 x 256
WiFi, MicroSD, ethernet
Orca Slicer, Bambu Slicer

Mise a niveau auto,
détection d'erreurs

Plateau amovible

o

++

1,300.00 €

Prusa MK4

MMU3

PLA, PETG, ABS, ASA, Flex,
HIPS, PA, PVA, PC, PP, CPE,
PVB, NGEN

60mn

250 x 210 x 220

WiFi, USB-A

Orca Slicer, Prusa Slicer

Mise a niveau auto

Buse a changement rapide,

plateau amovible

[

+++

1,490.00 €

Raise3D Pro3

HyperSpeed

PLA, PETG, ABS, ASA, Flex,
HIPS, PA, PVA, PC, PP, CPE,
PVB, NGEN

97mn / 58mn (hyper speed)

300 x 300 x 300
WiFi, USB-A, ethernet
Orca Slicer/ldeaMaker

Mise a niveau auto

Buse a changement rapide,
plateau amovible

(1T

+

6,000.00 €



Prix buse en acier / hotend 18.00 € 73.00 € 120.00 €

Impression test PLA 0 0 0
Impression test ABS (0 0 M
Impression test TPU 0 0 0

e Vitesse d'impression : la Bambulab est de loin I'imprimante la plus rapide du marché et
donc, a fortiori, de notre petit échantillon. La Prusa se défend bien et pourrait s'améliorer
avec les mises a jour logicielles. La Raise par contre reste relativement lente, méme avec
I'extension hyperspeed.

e Qualité d'impression : les 3 imprimantes réalisent des impressions de qualité
comparable. La Prusa est toutefois connue pour ses impressions constantes et réplicables.

Les tests de Manuel confirment des précisions relativement équivalentes avec un léger
avantage pour la Raise.

o Facilité d'utilisation : la Bambulab est particulierement ergonomique et le menu de son
écran tactile a été bien pensé, I'envoi de I'impression par le réseau est possible (grace a
Manuel). D'ordinaire le fait qu'on ne puisse pas utiliser de clé USB pourrait étre un
inconvénient mais dans notre cas ce serait mieux, cela permettrait d'obliger les étudiants
a passer par l'ordinateur du fablab. Les 2 modeles proposent un niveau Z automatigue
mais seule la Bambulab possede en LIDAR combiné a une IA qui permet I'analyse de la
premiere couche d'impression et qui s'arréte en cas d'erreur.

La Prusa est facile d'utilisation, le menu est tres clair, mais elle n'a pas de prise en charge
réseau, on est donc obligé de passer par une clé USB.

L'ergonomie de la Raise est restée la méme par rapport aux Pro 2 et |'utilisation de
Ideamaker reste complexe. On risque de rencontrer le méme type de problémes. Il est
possible d'envoyer une impression via le réseau ou bien par clé USB.

o Matériaux pris en charge : les 3 imprimantes prennent en charge une grande variété
de filaments, tous les filaments classiques en tous cas. L'avantage de la Raise étant le
double extrudeur qui permet d'imprimer avec 2 filaments différents en méme temps sans
trop de perte. La Bambulab compense largement cela avec son chargeur de filaments

AMS et la Prusa propose une extension multimatériaux et un changement d'extrudeur sur

le modele XL.
e Prix (ou rapport qualité/prix) : la Bambulab est certainement celle qui offre le meilleur
rapport qualité/prix.

e Maintenance : la maintenance de base de la Bambulab est relativement simple et les
pieces détachées abordables. En cas de plus gros probléme cela se complique néanmoins
(selon I'expérience de Nicolas). La communauté Bambulab n'est pas encore aussi
développée que Prusa mais vu sa popularité elle grandit assez vite.

L'avantage de la Prusa réside dans le fait que c'est une machine open-source, on peut
facilement trouver, acheter ou méme imprimer des pieces détachées et elle bénéficie
d'une communauté importante et trés active. Prusa fait aussi régulierement des mises a
jour du firmware et de son slicer.

La maintenabilité de la Raise a été revue et améliorée étant donné que la téte peut se


https://github.com/kickstarter/kickstarter-autodesk-3d/tree/master/FDM-protocol
https://github.com/kickstarter/kickstarter-autodesk-3d/tree/master/FDM-protocol
https://www.thingiverse.com/thing:4740291
https://wiki.fablab.sorbonne-universite.fr/BookStack/books/techniques-de-base/page/limpression-fdm-calibration
https://dropsu.sorbonne-universite.fr/f/224937301
https://www.prusa3d.com/fr/produit/original-prusa-mmu3-upgrade-kit-for-mk3-9-4/
https://www.prusa3d.com/fr/produit/original-prusa-xl-2/
https://wiki.bambulab.com/en/x1/maintenance/basic-maintenance#:~:text=We%20recommend%20replacing%20the%20activated,changing%20the%20filter%20every%20month

détacher tres facilement pour étre remplacée, mais au détriment du co(t de la piece qui
est exorbitant.

e Volume d'impression : la Raise possede le plus gros volume d'impression mais celui de
la Bambulab est a peine plus petit et largement suffisant pour 80% des usages.

Retours utilisateurs

Stéphane

Bambulab : la rapidité est incroyable, c'est un vrai plaisir, surtout que la qualité est trés bonne
également. Elle a beaucoup été utilisée et on a fini par tuer la buse de 0.4mm. Elle a été facile a
remplacer par la 0.6mm. L'AMS est vraiment tres pratique.

Prusa : la qualité des impressions est nickel, elle est silencieuse, facile a utiliser. Beaucoup utilisée
aussi et ZERO probleme.

Raise : tres peu utilisée mais gros problemes a chaque fois ou presque. Téte bouchée qui a
nécessité une grosse opération, désalignement des 2 buses incompréhensible.

Manuel

Concernant la Bambulab : moins précise mais reproductible. Avec I'AMS plus de changement de
bobines, donc plus de noeuds.

Concernant la Raise : meilleure précision mais moins rapide. Mauvaise réputation, téte amovible
grille électronique.

Orca Slicer : radeau nul, dégrade la précision.

Nicolas

Prusa : de tres bonnes machines, tres fiables. La Prusa XL n'est pas préte, il faut encore attendre
au moins 2 ans.

Bambulab : bonne machine pour un usage généraliste. Il faut la nettoyer et la graisser
régulierement. Pas aussi durable que les Prusa en raison de la vitesse principalement et des
composants mécaniques de moyenne qualité. Conseil la Bambulab P1S qui est moins chere (mais
n'a pas le LIDAR et la connexion réseau).

Conclusion

Assez logiquement il semblerait que, compte tenu de nos besoins et contraintes, la Bambulab soit
le meilleur choix. Elle est extrémement rapide, imprime des pieces de bonne qualité pour un
volume largement suffisant, les pieces pour la maintenance sont abordables et elle est également
facile d'utilisation.



Pour imprimer des pieces plus grandes ou nécessitant des matériaux techniques (filament chargé
en céramique par exemple) il est important de conserver au minimum une ou deux Raise Pro 2+
ainsi que la Raise Pro 3, mais en réservant leur utilisation a un public plus expérimenté.

La Prusa et la Bambulab dores et déja en notre possession peuvent étre réservées pour le staff, les
prestations et la Fab Academy.



Contenu des servantes

Voici ce qu'il est prévu de mettre dans chacune des 5 servantes de base.

Tiroir électronique

e Multimetre
e Dongle USB voltmetre/amperemetre

e Cables banane avec pinces croco
e 1x Arduino Uno

e 1x shield Grove

e 1x breadboard

e Cable USB

e 1x Adafruit Feather ESP32

e Des cables Dupont (MM, MF, FF)
e Pince a dénuder

e Une alimentation de laboratoire
e Une alimentation 12V jack (réglable)

e Un kit capteurs

Tiroirs a outils

e Maillet

e Visseuse

e Kit d'embouts pour visseuse
e Jeu de pinces

e Ebavureur

e Pince coupante

e Brucelles

e Set de tournevis de précision
e Une paire de ciseaux

e Jeu de clés Allen

e Jeu de clés a écrous

e Clé a douilles

e Pied a coulisse


https://fr.rs-online.com/web/p/multimetres/1611625
https://www.gotronic.fr/art-appareil-de-mesure-usb-at34-31541.htm
https://www.gotronic.fr/art-jeu-de-cordons-eco-cc202-5039.htm
https://www.gotronic.fr/art-carte-feather-esp32-s2-ada5000-35232.htm
https://www.gotronic.fr/cat-cables-de-connexion-rapide-1739.htm
https://fr.farnell.com/tenma/72-10480/alimentation-1-voie-30v-3a-ajustable/dp/2251946
https://www.gotronic.fr/art-adaptateur-pss6emv29-31894.htm
https://www.gotronic.fr/art-grove-creator-kit-945-110020228-36955.htm
https://www.manutan.fr/fr/maf/maillet-caoutchouc-manutan-a626143
https://www.manutan.fr/fr/maf/perceuses-visseuses-sans-fil-gsr-12v-15-solo-l-boxx
https://www.manutan.fr/fr/maf/coffret-35-embouts-impact-torsion-25mm-1-porte-embouts-dewalt
https://fr.rs-online.com/web/p/products/8473819/
https://www.atome3d.com/collections/accessoires-fff/products/silverline-outils-de-finition-ebavureur-de-securite?variant=50798258651485
https://www.atome3d.com/collections/accessoires-fff/products/pince-coupante-de-precision?variant=50798521647453
https://www.atome3d.com/products/outils-pince-fine-vetus-esd-17-anti-electricite-statique-hrc40?variant=50798424129885
https://www.atome3d.com/collections/accessoires-fff/products/parkside-set-doutils-de-precision?variant=50798348992861
https://www.manutan.fr/fr/maf/ciseaux-ergo-21-cm-wonday-a595486
https://fr.rs-online.com/web/p/products/5423509/
https://fr.rs-online.com/web/p/products/1848033/
https://www.atome3d.com/collections/accessoires-fff/products/parkside-set-pour-mecanique-de-precision-cle-a-douille?variant=50798328938845
https://www.atome3d.com/products/pied-a-coulisse-numerique-metallique-de-precision-powerfix?variant=50798493499741

e Pistocolle

e Cutter

Tiroir informatique

e Un ordinateur portable
Chargeur
Souris

Une multiprise

Convertisseur USB-A vers USB-C
Chargeur USB

Une clé USB

Tiroir papeterie

e Feuilles de papier A4

Regle métallique 30cm

Compas

Meétre

Scotch

Superglue


https://www.manutan.fr/fr/maf/pistolet-a-colle-cg270
https://www.manutan.fr/fr/maf/cutter-gros-modele-wonday-a595448
https://www.manutan.fr/fr/maf/multiprise-4-prises-avec-interrupteur-noir-4-0-m-a254978
https://www.manutan.fr/fr/maf/reglet-flexible-2-faces-30-cm-lot-de-2-manutan-a612171
https://www.manutan.fr/fr/maf/compas-plastique-mine-2-mm-maped-a595077
https://www.manutan.fr/fr/maf/metre-ruban-2-et-3-x-19-mm-et-5-m-x-25-mm-abs-chrome-noir-manutan-a461770
https://www.manutan.fr/fr/maf/ruban-de-masquage-301e-resistance-aux-solvants-et-humidite-100-c-3m-a127349
https://www.manutan.fr/fr/maf/colle-cyanoacrylate-super-glue-3-precision-mega-10-g-loctite-a008747
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prototypage



Réaménagement de I'espace prototypage

Proposition

Ce document décrit une proposition de réaménagement d'une partie du fablab.

Auteurs : Stéphane Muller, Etienne Visinoni
Derniere mise a jour : 26/06/2024

Situation actuelle

Les 2 principales salles machines du fablab se distinguent actuellement par thématiques, I'une est
consacrée a l'impression 3D, l'autre a toutes les formes de découpe (laser, jet d'eau, fil chaud...).
Les 2 salles sont en acces libre pendant les horaires d'ouverture du fablab. Les imprimantes 3D
sont souvent en panne car les utilisateurs ne respectent pas les procédures en place et c'est
pourquoi un emploi étudiant devrait étre présent afin de s'assurer que ces procédures soient
respectées. En méme temps il faudrait aussi qu'un emploi étudiant soit disponible dans la salle de
découpe pour accompagner les utilisateurs qui en ont besoin.

Un magasin a été mis en place dans |'espace de coworking afin de mieux contréler I'emprunt
d'outils et de composants par les utilisateurs. Ce magasin doit étre géré par un emploi étudiant.

Les emploi étudiants doivent également gérer I'accueil pour enregistrer les utilisateurs et ouvrir la
salle de menuiserie si besoin.

En bref, les emplois étudiants, alors qu'ils ne sont que 2, devraient pouvoir se trouver a plusieurs
endroits a la fois... ce qui est bien sar est impossible. Un fabmanager est la pour leur préter main
forte, mais cela ne saurait étre suffisant.

Le probleme principal de cette configuration c'est que tout est ouvert et que les utilisateurs
peuvent se servir ou utiliser les machines sans supervision. Un nouvel aménagement des espaces
permettrait de contrdéler un peu mieux I'utilisation du lieu et rendre les choses globalement plus
gérables.

Solution envisagée

Une solution envisagée serait de revoir la répartition des machines et I'emplacement du magasin
afin d'avoir une zone a acces restreint qui soit plus contrélable. La premiere salle machine une fois
ouverte est en acces libre, mais la deuxieme nécessite |'utilisation d'un badge si on ne bloque pas
la porte. Ainsi le contenu de cette pieéce pourrait étre revu pour y stocker les machines et les outils
les plus sensibles et étre réservé a des utilisateurs plus aguerris.



On aurait donc une premiere salle avec un certain nombre d'imprimantes 3D (mais pas toutes),
une découpeuse laser et une découpeuse vinyle. Tandis que I'autre salle contiendrait des
imprimantes réservées au staff, a la Fab Academy et aux utilisateurs avancés, ainsi que le
magasin.

Cela permettrait aux emplois étudiants de laisser la salle, et donc le magasin, sans surveillance
(puisque verrouillée) et de s'occuper des autres postes en cas d'affluence. La salle en acces libre
pourrait également restée sans surveillance permanente puisqu'on élimine ainsi le risque de
n'avoir plus aucune imprimante fonctionnelle.

Cette solution permettrait aussi de motiver les utilisateurs a se former plus sérieusement a
['utilisation des machines pour avoir acces a la deuxieme salle.

Répartition des machines proposée

Salle 1:

5 imprimantes Raise3D Pro2

1 imprimante Ultimaker3

2 imprimantes Bambu Lab X1E

1 imprimante RepRap

2 imprimantes Prusa MK4

1 imprimante Cosmyx ?

armoire a filament en cours d'utilisation (noir - gris- blanc)
1 découpeuse vinyle Silhouette Cameo

1 découpeuse laser

Trotec Speedy 100 en salle machine 1 : c'est une machine extrémement robuste et dont le
colt a été largement amorti. Son utilisation n'est pas aussi facile que I'autre mais cela
pourrait motivé les utilisateurs a se former pour avoir acces a l'autre salle et accéder a cette
machine meilleure.

Trotec Speedy 360 en salle machine 1 : c'est une machine plus facile d'utilisation et donc ce
serait logique de la laisser en acces libre pour tout le monde.

Salle 2 :

e 2 imprimantes Raise3D Pro2Plus
1 imprimante Raise3D Pro3

1 imprimante Prusa MK4

1 imprimante Bambu Lab X1E

1 découpeuse vinyle Graphtec

1 découpeuse laser

1 découpeuse jet d'eau



1 découpeuse a fil chaud

1 thermoformeuse

le magasin (meubles électronique, meuble méca, armoire a filament, armoire a vinyle,
armoire a colle, peinture...)

1 servante générique

Espace coworking :

e 1 machine a coudre

e 1 imprimante Creality CR10
e 4 servantes générigues

e 3 servantes réservées UE

Réserve :

1 presse a chaud

systéme de recyclage de filament 3DEvo
5 imprimantes Raise3D Pro2

1 imprimante Creality CR10

1 imprimante Ultimaker3

servante repair café

Plan d'aménagement

[plan proposé]



