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1. Duplication Silicone
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Moulage Silicone avec Objet

• Pourquoi le PolyJet est meilleur

• Références client

• Avantages du moulage Silicone

• Silicones recommandés
• Astuces
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Pourquoi la technologie PolyJet

• Détails nets

• Excellente précision de 
100 à 200µm

• Parois fines de 600µm

• Surfaces lisses

• Création rapide du 
Maître Modèle
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Pourquoi le Moulage Silicone

• Moules économiques et rapides
• Excellente reproduction des 

détails
• Utilisation de multiples matériaux
• Bonnes propriétés des matériaux,

proches des thermoplastiques
• Contre dépouilles
• Utilisable pour une cinquantaine 

de pièces
• Bon lien entre Prototypage Rapide 

et Gros Outillage
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Suggestion des Silicones à utiliser

• VTX 950 (MCP)

• Shinetsu Addition Cure KE1310ST

• Wacker 4644

• RTV630 (MG Chemicals)
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Addition contre Condensation

• Deux types de Silicones
– Addition

• A+B pour durcir
• Peut être accéléré en chauffant

• Pas de dégazage

• Pas de retrait, idéal pour les pièces de haute précision

– Condensation
• Durcit par condensation ou par catalyse (aussi A+B)
• Pas d’accélération par la chaleur

• Il peut y avoir du dégazage

• Il peut y avoir du retrait

• La plupart des clients utilisent la méthode par addition pour des 
pièces précises mais aussi pour accélérer le processus de 
solidification
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Suggestion pour éviter l’inhibition

• Les problèmes d’inhibition sont évités avec la procédure
suivante:

– Nettoyer les pièces avec le WaterJet

– Les plonger quelques minutes dans la soude caustique diluée à 3%

– Les rincer avec le WaterJet
– Supprimer l’excès d’eau puis la sécher

– Appliquer un agent démoulant sur la pièce et s’assurer qu’il soit 
bien sec avant de le mettre en contact avec le silicone
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Astuces

• Ce qui affecte l’inhibition
– Certaines peintures et vernis
– La Superglue

– Les marques de doigts sur les pièces

– Le mélange du silicone dans des contenants en PVC
– Le mélange du silicone à une mauvaise température

• Un temps supplémentaire doit être apporté à la préparation des 
pièces
– Un temps de nettoyage au WaterJet plus important et un fin 

sablage

– Cuire le silicone dans un four à 35°C (ou plus) plutôt qu’à 23°C
comme le recommande les fabricants

• L’inhibition est pire en mode Glossy, mieux vaut le mode Matte
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2. Fonderie Cire Perdue
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La Fonderie Cire Perdue avec Objet

• Pourquoi la technologie PolyJet pour la 
Fonderie Cire Perdue

• Procédures recommandées

• Références client
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Pourquoi PolyJet pour la Cire 
Perdue

• Détails nets

• Contre dépouilles

• Pas de retrait ni de 
surépaisseur (excellente 
précision de 100 à 200µm)

• Parois fines de 600µm
• Surfaces lisses

• Calcinable
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Définition de la Fonderie Cire Perdue

1. Créer une grappe en cire ou en 
Prototypage Rapide à l’image de la pièce
à obtenir

2. Enrober cette grappe d’un matériau
solide ou d’une coquille de céramique

3. Faire fondre ou brûler la grappe afin de 
laisser une empreinte vide à l’intérieur de 
la coque

4. Verser le métal fondu dans la coquille
5. Retirer la coquille céramique
6. Résultat, des pièces métalliques

conformes aux souhaits du client
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Comment Faire

• Commencer par dessiner une pièce
brute en CAO

• Ajouter des canaux pour l’alimentation
de métal et la sortie des supports et des 
résidus brûlés de la pièce Objet
– Deux ouvertures opposées assurent 

l’évacuation complète des cendres 
résiduelles et de la poussière céramique

• Evider les pièces massives avec des 
parois de 1 à 3mm
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Comment Faire

• Les meilleurs résultats de 1,2 
à 1,3mm d’épaisseur
dépendent de :
– La résistance de la pièce
– La quantité de cendre
– Aucun défaut

• Fabriquer la pièce avec Objet
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Comment Faire

• Retirer le matériau support de la pièce,
ainsi que le maximum de support interne :
– Laisser du support à l’intérieur risque de 

créer des craquelures dans le moule dues à
une expansion du support sous l’effet de la 
chaleur

– Pour les géométries complexes, une 
suggestion pour retirer le support sans 
abîmer la pièce, est le Tetra Methyl 
Ammonium Hydroxide (25%) pendant 
quelques heures, MAIS C’EST TRES 
TOXIQUE

– Pas de déformation ou de casse sur la pièce
– Les pièces dont les parois sont très proches, 

de 3 à 5mm, laisser un espace pour pouvoir 
retirer le support. 
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Deux Méthode de Brûlage

1. Le brûlage par chauffe rapide à 800°C, avec des pièces évidées
de 1,2 à 1,3mm ;

2. Le brûlage par chauffe lente est mieux pour la plupart des 
pièces, lorsque :

– Il reste du support à l’intérieur ;
– La géométrie des pièces est complexe ;
– Les parois sont inférieures à 2 ou 3mm d’épaisseur.

• Dans les deux cas, un nettoyage de la coquille est conseillé,
avec de l’eau savonneuse, un secouage énergique et rinçage.

• Si les pièces sont peintes, bien vérifier qu’il n’y ait plus de 
pigment, utiliser un vernis ou de l’émail quand c’est possible.

• Brûler la pièce à 800°C pendant au moins 4 heures, refroidir et 
rincer avec de l’eau, sécher et préchauffer normalement pour la 
coulée.

• Le lettrage en négatif (ou en gravure) a une meilleure définition
si construite avec les lettres dans un plan vertical. La profondeur
des lettres devrait être de 1mm maximum.
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Cycle de Brûlage optimal

1. Brûlage rapide
– Méthode alternative, chauffe rapide à 800°C ou montée

progressive de froid à 800°C, 4 heures minimum à 800°C.

2. Chauffe lente et progressive
– 90°C   pendant 2 heures
– 120°C pendant 2 heures

– 150°C pendant 2 heures

– 170°C pendant 2 heures
– 210°C pendant 4 heures

– 250°C pendant 4 heures

– 800°C pendant 4 heures

• Ce cycle n’est pas compatible avec la fonte de cire.
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Processus Alternatif, plus lent
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La Fonderie dans l’Industrie
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3. Outillage Rapide de pièces 
Silicones dans l’ElectroniqueO
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Outillage Rapide et PolyJet

Les modèles créés avec la technologie PolyJet 
sont durables, avec des détails propres et des 
caractéristiques de surface excellentesO
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Comment ça Fonctionne

Convertir le dessin du modèle en moule 
en utilisant une fonction outillage, option 
standard dans les logiciels de CAO. 4 
pions de positionnement, et leur 
logement, doivent être ajoutés pour 
assurer l’alignement parfait des 2 
parties de moule. Certains logiciels de 
CAO proposent automatiquement un 
plan de joint, d’autres nécessitent de le 
choisir. Dans cette application en 
particulier, aucun autre élément n’est
nécessaire, comme des inserts pour 
une contre dépouille
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Comment ça Fonctionne

Un type de silicone suggéré est le RTV630 de MG Chemicals, 2 
parties de durcisseur avec silicone primaire SS4155 et verser le
mélange dans les différentes parties du moule.
Visiter la page Web pour plus d’informations sur le silicone :
www.mgchemicals.com/products/630.html

Les deux parties sont donc manuellement liée l’une à l’autre (pas 
de dépression, due à la pression, aucune bulle d’air n’est créée)
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Comment ça Fonctionne

Le moule complet est placé
dans un four soit :

– 1 heure à 80°C, qui 
n’engendrerai aucune 
déformation sur cette pièce

– 3 heures à 50°C, qui serait 
recommandé pour certaines 
applications
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Comment ça Fonctionne

La pièce est prête pour être fonctionnelle, avec 
des propriétés de matière souples comme 
250% d’élongation à la rupture.

Ce moule peut être réutilisé

pour environ 50 à 100 pièces.

Le processus complet peut

être réalisé en 3 à 4 heures
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Géométries avec Contre Dépouille

Cette technique peut également être utilisée pour
des pièces plus sophistiquées, avec des contres dépouilles, en ajoutant 
des espaces pour les surplus de matière et des inserts supplémentaires
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4. Moulage Aluminium Epoxy
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Détails sur l’Aluminium Epoxy

• Utilisation des pièces Objet 
comme Maître Modèle ;

• Economique et relativement 
rapide pour produire une 
centaine de copies ;

• Peut produire des copies en 
thermoplastique, matières
techniques ;

• Idéal pour les modèles de faible 
à moyenne complexité ;

• Les modèles de haute complexité
nécessitent de nombreux inserts 
métalliques.

Deux demi moules en 
Aluminium Epoxy en inserts 

dans un moule en Aluminium
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Comment Faire un Moule Alu Epoxy

• Préparer 2 moules Aluminium avec la place pour l’insert

• Construire le maître modèle

• Placer du Mastic ou de la Plasticine sur un côté du moule (du 
bois ou de la cire peut parfois être utilisé)
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Comment Faire un Moule Alu Epoxy

• Presser le modèle (fabriqué avec Objet) doucement dans le 
moule avec le Mastic

• Fermer avec la seconde partie du moule
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Comment Faire un Moule Alu Epoxy

• Insérer de l’Aluminium Epoxy et du durcisseur

• Retourner le moule
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Comment Faire un Moule Alu Epoxy

• Ouvrir le moule

• Retirer le Mastic
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Comment Faire un Moule Alu Epoxy

• Fermer à nouveau le moule et insérer Aluminium Epoxy et 
durcisseur

• Boucher les trous et le moule est prêt
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Informations Complémentaires

• Temps
– 24 heures à 110°C pour chaque partie de moule pour le durcir
– 48 heures au total

• Tolérance
– ±0,1mm pour les petites pièces
– jusqu’à ±0,3mm pour les plus grosses

• Matériel requis
– Aluminium Epoxy A+B, matériau et durcisseur requis
– Disponible dans le commerce (ex : Zinca de Ciba)

• Placement
– Le moule en aluminium doit être placé dans une boite aluminium

• Voir pages 56 et 57 du rapport 2003 de Wohlers pour plus de 
détails
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5. Moulage Caoutchouc en 
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Bague Objet comme Maître Modèle

• Moule caoutchouc pour injection de pièces en 
cire

• Le caoutchouc est chauffé à 200°C et 
fabriqué sous pression

• Voici la procédure de création de moule 
caoutchouc
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Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 1:

Placer la pièce Objet 
entre les couches de 
caoutchouc
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Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 2:

Presser et chauffer 
pour créer le moule 
souple
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Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 3:

Injecter la cireM
oulage C
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Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 4:

Ouvrir le mouleM
oulage C
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Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 5:

Retirer les éléments
de contre dépouille
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Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 6:

Retirer la bagueM
oulage C

aoutchouc



Bague Objet comme Maître Modèle

Etape 7:

Modèle final en cireM
oulage C

aoutchouc



6. Moulage VLT
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VLT comme alternative au moulage 
caoutchouc

• Le caoutchouc pour moulage silicone 
CASTALDO® VLT™ peut être vulcanisé à 
n’importe quelle combinaison d’une large gamme 
de temps et de températures, selon les 
caractéristiques et les besoins de la matière de 
votre modèle. Ci-dessous, quelques suggestions de 
combinaisons pour un moule typique de 19mm 
d’épaisseur :
– 88°C pour 30min
– 82°C pour 45min
– 76°C pour 60min
– 71°C pour 90 min
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VLT Comment ça Fonctionne

La seule différence pour la création du moule 
est la technique requise par le caoutchouc 
CASTELDO® VLT™ qui nécessite l’application
d’un agent démoulant sur la cire ou le 
plastique avant la vulcanisation pour assurer 
une bonne démoulabilité du modèle. Le spray 
Teflon® (PTFE) fonctionne très bien.
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Les Avantages du moulage 
VLT

• Outils et technologie : le moulage caoutchouc VLT™ utilise un 
outil simple et une technologie facile

• Facile à travailler : le moulage caoutchouc VLT™ a la 
consistance de l’argile ou du Mastic

• Facile à couper
• Retrait : le retrait du caoutchouc n’est que de 1,4%
• Pas besoin de démoulant
• Finition très brillante
• Haute déchirure

M
oulage V

LT



Moulage VLT: le Procédé
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Moulage VLT: le Procédé
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Pourquoi la Technologie PolyJet 
pour les Applications Médicales

• Les détails fins et les excellentes caractéristiques résistent au retrait 
des supports

• Couleur ambre clair pour permettre de voir des pièces comme les 
sinus faciaux

• La résine durable permet de préserver les structures délicates
comme les plats d’orbites ou les fosses nasales

• La construction rapide du modèle final permet l'utilisation pour les 
trauma ou les tumeurs

• Possibilité de couper, de fixer des plaques ou de visser sur le 
modèle
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Les Avantages du Proto Rapide pour 
les Applications Médicales

• Simulation de chirurgie

• Production de guides de chirurgie sur os

• Réduction des risques de chirurgie
• Réduction du temps et des coûts d’hôpital

• Production de prothèse personnalisée

• Communication avec le patient

• Planning sans la présence du patient
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De l’IRM au Bio modèle

•3 IRM à différents angles
•Combinaison en un seul 
modèle tridimensionnel
•Regroupement des relevés
avec le logiciel MIMICs de 
Matérialise
•Inclus le réseau de vaisseaux 
sanguins
•Prêt à produire le bio modèle
3D avec Objet

IRM des crânes scannés de deux 
jumeaux siamois
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Tests validés

• USP Class VI

• Cytotoxicité

• ISO10993 sensibilisation
• ISO10993 irritation

• Les tests ci-dessus ont permis de s’implanter
avec succès sur le marché et ont aidés pour 
la création de tests sur des pièces orales.
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Autres Applications Médicales et 
Dentaires

Temporomandibular Ankylosis Perte d’un os - Carcinoma

Hemimandibular Hyperplasia et 
préparation d’implant

Transpalatal Distraction
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Logiciels Médicaux de Prototypage 
Rapide

• 3D Doctors – USA
• Analyse – USA
• Anatomics – Australie
• Julius – Allemagne
• Mimics (Materialise) – Belgique
• Simpleware – Royaume-Uni
• Tomovision – Canada
• Velocity Pro – USA
• Vworks – Corée du Sud
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8. Thermoformage
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Thermoformage

Avantages :

• facile

• économique

• rapide

Applications :

• emballages
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Thermoformage

• Découper la plaque PVC

• Placer un modèle Objet sur 
le plateau
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Thermoformage

• Chauffer la plaque de PVC
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Thermoformage

• Déformation de la plaque sur le 
modèle, aidé par la dépression
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Nettoyage, Collage et Peinture

Veuillez trouver ci-joint les instructions simples 
pour nettoyer, coller ensemble et peindre des 
pièces produites sur les systèmes de 
Prototypage Rapide Eden, après les avoir 
nettoyées au WaterJet.

Ces méthodes ont été utilisées pour créer la 
jante suivante à partir de 4 morceaux 
construits sur 4 machines différentes.

N
ettoyage C

ollage P
einture



Nettoyage, Collage et Peinture
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De près, Pas de Trace de Couture
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Instructions pour Collage et Peinture

Le document suivant explique comment ça a été fait, en utilisant 
deux simples rectangles construits sur Eden pour faciliter la 
visualisation de la technique de finition.
Préparer le matériel suivant :
a.papier de verre
b.adhésif à masquer
c.scalpel (ou outil similaire)
d.colle forte
e.bicarbonate de soude
f.petit ustensile permettant de déposer de la soude dans les interstices à
boucher
g.propanol-2
h.spray de peinture ou de vernis
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Outillage nécessaire
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Nettoyage (Après WaterJet)

• Utiliser du Propanol-2 pour retirer tout résidu gras sur la surface

• La soude caustique est aussi une solution optionnelle, mais le 
Propanol reste la meilleure préparation pour la peinture

• L’acétone n’est pas recommandée
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Collage, 1

a. D’abord, nettoyer la pièce comme 
mentionné précédemment

b. Vous pouvez utiliser 2 types de 
colle forte (ex : Loctite ou autre)
– Utiliser de la colle liquide, 

instantanée, pour une fixation 
instantanée

– Utiliser une colle en gel pour laissé
la possibilité de glisser les pièces
l’une par rapport à l’autre et garantir 
un collage plus précis

c. Utiliser une lame de précision pour 
gratter les surfaces et donné un
aspect granuleux qui augmentera 
l’adhérence
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Collage, 2

d. Utiliser de l’adhésif à masquer
pour fixer les 2 surfaces l’une
contre l’autre

Ici les deux surfaces sont 
volontairement mal
positionnées pour simuler le cas 
où les ont un problème de 
contact entre les géométries et 
où l’écart doit être rebouché.
Avec une précision maximum de 
200µm sur les pièces, vous 
devriez obtenir un bien meilleur 
résultat
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Collage, 3

e. Remplir le trou avec de la 
poudre de bicarbonate de 
sodium ; il n’y a pas besoin 
de comprimer la poudre, 
les petites particules vont 
remplir le trou.
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Collage, 4

f. Appliquer de la colle sur le dessus du trou et mettre un peu de 
soude pour combler complètement l’espaceN
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Collage, 5

g. Après quelques minutes, 
gratter la surface avec une 
lame de précision pour 
retirer les surplus de 
matière pour le résultat
final
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Préparation pour Peinture ou Vernis

a. Utiliser un papier de verre 
de 400 ou 600 (avec de 
l’eau savonneuse pour 
éviter que ça colle) pour 
lisser la surface.
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Préparation pour Peinture ou Vernis

b. Rincer avec de l’eau claire
c. Nettoyer la surface avec du 

Propanol (comme 
mentionné au début du 
chapitre)

d. Pour le vernis : déposer
une couche de vernis
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Préparation pour Peinture ou Vernis

• Pour la peinture : peindre sur 
une couche d’apprêt

• Une fois que la surface est 
complètement sèche,
peindre avec une peinture à
séchage rapide (ex : Krylon)

Il n’est pas recommandé
d’utiliser une peinture à base
époxy, plus longue à sécher
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Peinture ou Vernis

• Après que la surface soit sèche,
protéger la peinture avec un vernis

Pour les géométries compliquées,
utiliser un sablage plutôt qu’un
ponçage et nettoyer la surface 
avec du Propanol

Etant donné la construction en 
couches super fines et aux 
surfaces lisses, on obtient un détail
remarquable et une perception des 
reliefs excellente en raison de 
l’opacité des surfaces. Il n'y a 
aucun signe de couture
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9. Métallisation
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Métallisation

• Avantages de la température ambiante pour la dépose de nickel
– haute résistance - faible friction
– excellente résistance à la corrosion - pour modèles non métalliques
– épaisseur de couche variable - épaisseur de couche uniforme
– bonne résistance à l’usure - procédé « froid »

• Principales utilisations de la dépose de nickel ?
– composants mécaniques
– moules plastiques, vis et assemblages
– équipements domestiques
– composants automobiles
– composants médicaux
– composants aérospatiaux
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Métallisation

• Métallisation du modèle

• Modèle avant traitement
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Métallisation

M
étallisation

• Ponçage après avoir déposé
100µm de cuivre

• Points non conducteurs



Métallisation

• Modèle plaqué Nickel

• Modèle plaqué Cuivre
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Métallisation

• A propos du procédé : technique de polissage recommandée
• La plupart des procédés de polissage commencent par une phase 

manuelle au papier de verre, utilisant dans l’ordre:
– Ponçage au papier de verre grain 400
– Ponçage au papier de verre grain 600
– Ponçage au papier de verre grain 800
– Dépose de cuivre
– Ponçage au papier de verre grain 1000
– Polissage
– Dépose de nickel

• Note importante : la préparation de la surface est la clé de l’aspect 
brillant final
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Métallisation

M
étallisation

• Exemples de pièces plaquées



10. Teinture
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Teinture

• Avantages :
– rapide
– économique
– couleurs illimitées
– conserve la translucidité

• Applications :
– lentilles
– concept de modèle rapide
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Teinture

• Matériels de teinture :

– utiliser de la teinture pour 
cuir, disponible dans une 
large gamme de couleurs

– vernis transparent 
recommandé

– solution alternative, ajouter 
des pigments de couleur au 
spray de vernis transparent

T
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