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12 - Atelier CAM  Introduction

Introduction

© objectifs

e Utiliser I'atelier CAMPSY ? pour programmer des opérations d'usinage dans un environnement de

fabrication personnelle, & savoir |'utilisation d'une CNCP® type 3018 de dimensions 300 x 200 mm ;

Q Environnement professionnel

Dans un environnement professionnel, les concepts et procédures décrits dans ce parcours restent
applicables, seules les données d'application (dimensions, vitesses...) seront a adapter ;

Attention a la sécurité !

Une mauvaise programmation dans I'atelier CAM peut entrainer des dommages matériels (casse d'outils,
dégradation de la CNC, détérioration de la piéce...) et/ou humains (blessure de l'opérateur) : la sécurité est
donc un enjeu spécifique et essentiel de cet atelier.

En particulier, les opérations effectuées dans l'atelier CAM ne connaissent pas les mécanismes de serrage

utilisés pour fixer la piece a votre CNC : la simulation vous permettra de vérifier les parcours que vous
générez avant d'envoyer le code a votre machine.
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1. Présentation de l'atelier

Atelier CAM

= Atelier Path

Anciennement atelier PATH, la finalité de I'atelier CAM W est de générer, a partir d'une modélisation 3D ou
2D, un programme, une liste d'instructions, pour une machine-outil 8 commande numérique (CNC)
permettant d'usiner la piece modélisée;

Grandes étapes de la FAO dans FreeCAD
1. Modéliser un solide dans l'atelier @ PartDesign . (3D) ou un chemin dans I' @ atelier Draft
(2D);
2. Cré a =2 '@ atelier CAM ;
Créer une tache dans '@ ? ;
o apartir d'un brut de matiere (stock),
o d'un contréleur d'outils,
qui décrira une suite d'opérations (surfagage, poche, pergage, profilage, gravure...) a réaliser
3. Visualiser une simulation de la tache afin de vérifier le bon déroulement des opérations ;
4. Réaliser un post-traitement®%? qui générera un fichier G-CODEP®Y adapté a votre machine CNC afin
d'y étre exécuté;
@ Fabrication 2.5D & 3D

e En FAO 2.5D, l'outil se déplace essentiellement dans un plan horizontal (axes X et Y). L'axe vertical (2)
est utilisé « par paliers » : chaque passe se fait a une profondeur fixe, ce qui limite la géométrie
usinable a des formes découpées par niveaux, sans inclinaisons complexes ;

e Alinverse, en FAO 3D, I'outil se déplace simultanément sur les trois axes (X, Y et Z), permettant ainsi
de réaliser des surfaces continues et complexes avec des variations fluides de profondeur et de
courbure;;

La plupart des opérations proposées dans |'atelier CAM sont congues pour une fraiseuse/routeur CNC
standard a 3 axes (XYZ) simples et sont donc limitées a une fabrication 2.5D.

Principaux usinages gérés
e Usinage 2.5D

. @ Profilage

https://wiki.freecad.org/CAM_Profile/fr

e ['outil suit le périmeétre d'une forme (contour externe ou interne).

e Peut étre utilisé pour découper complétement une piéce ou pour créer des détails précis sur les
bords.

e Permet de définir la profondeur de coupe et le décalage latéral par rapport au tracé.

P Dominique Lachiver >
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e Peutinclure des rampes d'entrée/sortie pour éviter les marques d'arrét brutales sur la piece.

e Prend en charge le multi-passes si la profondeur de coupe est trop importante pour étre réalisée en
une seule passe.

Exemple de profilage

. /4%: Poche
https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_Shape/fr
e Creuse une zone fermée en retirant toute la matiere a l'intérieur.
e Peut étre utilisée pour réaliser des trous, poches rectangulaires ou formes complexes.

e Possibilité de définir la profondeur de coupe et le nombre de passes (si la profondeur est trop
grande pour étre retirée en une seule fois).

e Différentes stratégies de parcours d'outil, comme :
e Linéaire : I'outil avance en lignes paralleles.
e Spirale : suit un mouvement circulaire progressif.

e Zigzag : suit un motif en va-et-vient pour optimiser I'enlevement de matiere.

P Dominique Lachiver
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Exemple Créer une poche

. .El Percage

https://wiki.freecad.org/CAM_Drilling/fr
e Permet de forer des trous précis aux emplacements définis.
e Fonctionne sur des points spécifiques (comme les centres de cercles).
e Possibilité de définir :
¢ Profondeur du trou (percage total ou partiel).
* Nombre de passes (pour percer progressivement).
e Type d'entrée (pergage direct, percage progressif, etc.).

e Retrait de l'outil entre les passes (pour évacuer les copeaux).

YB; Dominique Lachiver
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Percage

. Surfagage
https://wiki.freecad.org/CAM_MillFace/fr
Retire une couche uniforme de matiere sur une surface.

e Sert a créer une surface plane et réguliére sur une piece brute.

Permet de définir :
e Profondeur de coupe (épaisseur de matiere a enlever).

e Recouvrement (chevauchement des passes pour éviter les irrégularités).

e Stratégie de parcours (zigzag, lignes paralleles, spirale, etc.).

Souvent utilisé comme premiére opération d'usinage pour préparer la piece avant d'autres
opérations.

YB. Dominique Lachiver
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Exemple Surfagcage

. 2 Détourage hélicoidale

https://wiki.freecad.org/CAM_Helix/fr
Permet de creuser un trou circulaire sans nécessiter de pergage préalable.
L'outil descend progressivement en spirale jusqu'a la profondeur définie.
Evite les contraintes mécaniques liées aux plongées verticales brusques.

Peut étre utilisé avec des fraises droites ou en bout (contrairement au pergage qui nécessite un
foret).

Offre une meilleure finition et un meilleur enlévement de copeaux par rapport a un pergage
traditionnel.

. @ Détourage adaptatif

https://wiki.freecad.org/CAM_Adaptive/fr

Méthode avancée d'usinage permettant de découper un contour en optimisant I'engagement de I'outil
avec la matiere.

Suit le contour d'une piece comme un détourage classique, mais avec une stratégie d’'usinage
optimisée.

Utilise une approche adaptative pour réduire I'usure de l'outil et optimiser I'usinage.

Fvite les mouvements brusques et privilégie des trajectoires fluides et progressives.

Permet d'augmenter la vitesse d'usinage tout en préservant la fraise.

(DO éDL Dominique Lachiver
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e Réduit I'accumulation de matiere coupée et améliore I'évacuation des copeaux.

e Usinage 2D

A
° Graver

https://wiki.freecad.org/CAM_Engrave/fr
Utilise une fraise de type pointue ou une fraise cylindrique.
Suit exactement le tracé du contour sélectionné.
Idéal pour graver du texte ou des formes avec une profondeur constante.

Ne prend pas en compte I'épaisseur du trait ou la largeur de la coupe, ce qui signifie que la gravure
aura toujours la largeur de 'outil utilisé.

° GraverenV

https://wiki.freecad.org/CAM_Vcarve/fr

Concue pour une fraise en V.

Ajuste automatiquement la profondeur de coupe pour élargir ou rétrécir la gravure en fonction de la
géométrie de la forme gravée.

Idéal pour des lettres avec des variations de largeur, des reliefs décoratifs ou des incrustations
précises.

Produit un effet de biseau sur les bords de la gravure, donnant un rendu plus esthétique.

* X Finitions

10

e Attaches

Ajoute des attaches (tabs) a un parcours d'usinage, généralement lors d'une opération de détourage.

Lorsque I'on découpe complétement une piece dans un matériau brut, elle risque de se détacher
avant la fin de 'usinage, ce qui peut entrainer des vibrations, des dommages ou méme un mauvais
positionnement.

Les attaches sont de petites sections non usinées qui maintiennent temporairement la piece en
place jusqu'a la fin de l'opération. Elles doivent ensuite étre retirées manuellement, par pongage ou
coupe.

YDy Dominique Lachiver


https://wiki.freecad.org/CAM_Engrave/fr
https://wiki.freecad.org/CAM_Vcarve/fr

12 - Atelier CAM  Présentation de I'atelier

Finition de parcours : attaches

e Rampe d'entrée
e permet d'ajouter une entrée en rampe au parcours d'usinage.

e Plutét que de plonger l'outil directement a la verticale dans la matiére (ce qui peut I'endommager ou

créer des vibrations), I'entrée en rampe fait plonger 'outil de fagon progressive et en douceur, ce qui
réduit les efforts de coupe et augmente la durée de vie de I'outil.

Finition de parcours : Rampe d'entrée

e Entrée / sortie
Permet d'ajouter des mouvements spécifiques d'entrée et de sortie au parcours d'usinage.

YB; Dominique Lachiver 11
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Par défaut, I'outil peut entrer ou sortir verticalement, ce qui peut causer des marques sur la piece,
générer des vibrations ou accélérer |'usure de l'outil.

L'opération Entrée/Sortie permet d'ajouter un mouvement progressif et contrélé pour améliorer la
qualité de coupe et la durabilité des outils.

Finition de parcours : entrée / sortie

e Dégager les angles
utilisée pour ajouter des dégagements arrondis aux coins internes d'une piece usinée avec une fraise
cylindrigue.
Quand on usine une piece avec une fraise cylindrique, les coins internes ne peuvent jamais étre
parfaitement carrés a cause de la forme de I'outil. Cela peut poser probleme si la piece doit s'assembler
avec une autre (par exemple, pour un assemblage bois de type tenon-mortaise).
L'opération Dogbone ajoute de petits arrondis ou dégagements aux coins internes, permettant ainsi un
meilleur ajustement des pieces.

12 YDy Dominique Lachiver
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Finition de parcours : Dégager des angles

e Usinage 3D (expérimental)
. & Evider en 3D
https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_3D/fr
. ﬁ Surfacer en 3D
https://wiki.freecad.org/CAM_Surface/fr
« & Ligne de niveau
https://wiki.freecad.org/CAM_Waterline/fr

YB; Dominique Lachiver
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2. Configuration de 'atelier

© objectifs

N >
pour chaque nouvelle tache :

@ Taches préliminaires

e Enregistrer le document sous le nom [@® tuto12-1 ;

* Sélectionner I'atelier CAM ? :
BT

[ tuto12-1- FreeCAD 1.0.0
Fichier fdition Affichage Quiils Macro CAM Fepétres Aide

e |'utilisation de l'atelier ? CAM nécessite une adaptation de la configuration générale de FreeCAD ;

e De plus, nous allons définir plusieurs réglages de I'atelier % CAM afin de ne pas avoir a le refaire

e Télécharger le fichier [@ tuto12-1-initial. FCStd sur votre ordinateur et I'ouvrir dans FreeCAD ;

REB e eEn _Jeea® A8 F eME-O W
159 “IIRON FHaEEILE ¢ G52

Modéle | Taches

- [d] tuto12-1
~ @ @ Corps
» ® } Origine
» ® @ Pad
» @ @ Pocket

Modéle B & x

’E‘Dﬂnné&s‘ R st X% futol12-1: 1 )<|

z
¢
X

Valid, nom interne : Body

|| Sesture ~| (21022 mmx 12704 mm -]

Tuto12-1 initial

e Cocher E CAM ;

14

Q Si vous ne trouvez pas @3 E CAM  dans la liste déroulante des ateliers :

e Sélectionner lacommande [ Préférences — Ateliers — Ateliers disponibles ;

YDy Dominique Lachiver
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[ Préférences >
» K cenenl Ateliers disponibles o
» El Affichage Vous pouvez réorganiser les ateliers en les glissanjy#eposant. Vous pouvez également les trier par un clic droit sur nimporte lequel et en

sélectionnant "Trier par ordre alphal ‘autres ateliers peuvent étre installés 3 I'aide du gestionnaire des extensions. En ce
= moment, votre systéme dispose des atelie ivants :
~ |B§ Ateliers

Qe il o m—
I B CAM (W, 2) I [ chargement automatique Charger

» P Python Ml

:ﬁ_ Draft (W, 3) [ Chargement automatique Charger
» ﬁ Gestionnaire des extensions a Mesh (w, 4) D Chargement automatique Charger
» *_: Importer/Exparter v . Part Design (W, 5) | Chargement automatiqgue Chargé

W part (W, 6) [ chargement automatique Charger
» % Measure

@ Sketcher (W, 7) [ chargement automatique Charger
» @ Material E

Spreadsheet (W, 8) [] Chargement automatique Charger
» g Part/PartDesign B2 TechDraw {w, 9) [ chargement automatique Charger

Rendre disponible l'atelier CAM

2.1. Choix des unités

@ Systeme d'unité Standard

Avec le systeme d'unités @ Standard , FreeCAD utilise le mm pour les longueurs et la seconde s pour le
temps : les vitesses d'avance des outils devraient étre saisies en mm/s, ce qui n'est pas habituel dans
I'univers de la fabrication mécanique et risque d'entrainer des erreurs de saisie.

»

ﬁ Editeur du contréleur d'outil
Contrdlaur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

TC: FC20EndMill 1
Vitesse d'avance hnrizmh 12,00 mmy's -
Vitesse d'avance verticale 6,00 mmys -
Avance rapide horizontale 0,00 mmy/s ®
Avance rapide verticale 0,00 mmy/s ®

Vitesse de la broche

12000,00 .| | Sens horaire -

Systéme d'unités & Standard : saisie des vitesses d'avance en mm/s

@ Tache aréaliser

e Sélectionner lacommande [ Préférences — Général — Général :

P Dominique Lachiver 15
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* Modifier le réglage comme ci-dessous :

[ Prétérences X

4 Général o

Format de la langue et des nombres /
[z Langue : | Francais w = |

Sélection ) . . ; N : -
Systéme d'unités par défaut : | Métrigue, petites piéces & CNC (mm, mmfmin) = | ombre de décimales : | 2 =

Cache

Ignorer le systéme d'unités du projet et utiliser le systéme par défaut

Zone de notification - i .
Format des nombres : | Systéme d'exploitation - | [ remplacer le séparateur décimal

Vue rapport

Choix du systéeme d'unités « Métrique, petites piéces & CNC »

@ Systeme d'unités @ Métrique, petites pieces & CNC

Avec le systeme d'unités @ Métrique, petites pieces & CNC , les vitesses d'avance des outils seront
saisies en mm/minute : les valeurs enregistrées dans le projet resteront codées en mm et s.

(7 Editeur du contréleur d'outil @

| Contréleur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

| TC: FC20EndMill [ 1 ;{

Vitesse d'avance horizoT e 720,00 mmfmin ® H
Vitesse d'avance verticale | 360,00 mmfmin ® %{
Avance rapide horizontale | 0,00 mm/min ® H
Avance rapide verticale | 0,00 mm/min ® H

Vitesse de la broche

12000,00 —{ |5ens horaire - |

Systéme d'unités | & Métrique, petites piéces & CNC | : saisie des vitesses d'avance en mm/min

16 (DO éDLDominique Lachiver
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Avertissement

Si vous ne réalisez pas ce réglage, vous verrez apparaitre le message ci-dessous lors de la premiere
saisie d'une opération :

G Avertissement

Le systéme d'unités actuellement sélectionné pour ce document est @ "Standard
| 5y p
=% (mm, kg, s, )"

Les "minutes” ne sont pas utilisées pour les valeurs de vitesse,

Les rachines & commande numérique exigent que la vitesse d'avance soit
exprimée en unité/minute. Pour garantir un G-code correct, sélectionner un
systéme basé sur les minutes dans les préférences.
Par exemnple :

"Meétrique, petites piéces et CNC"

“Unités des Etats-Unis"

"Systéme impérial”

|Il Me plus afficher cela

Avertissement : choix du systéme d'unités

2.2. Préférences des taches

@ Taches a réaliser
e Sélectionner lacommande [ Préférences — CAM - Préférences des taches ;
e Cliquer sur la rubrique Post-processeur :
o saisir le chemin d'accés par défaut: @ %d_%j.nc pour le fichier résultant,

o saisir le post-processeur par défaut : @ grbl ;

[ Préférences X
K eeneaal Préférences des taches o
» (B affichage —— e %d_%j.nc
3 ﬁ Ateliers Post-processeur
» @ Bython Fichier résultant
Chemin d'accés par défaut %d_%.nc ||

» Gestionnaire des extensions
= Politique de sauvegarde des fichiers | Quvrir la fenétre de dialogue des fichiers =
» . Importer/Exporter

» % Measure

Post-processeur

Sélection des post-processeurs KineticNCBeamicon2

_ «centroid
» Q Material comparams
dxf
» . Part/PartDesign dynapath
esticam

» @ Sketcher I Post-processeur par défaut arbl I —

- E CAM Arguments par défaut \
Interface graphique e

Configuration
Finitions
Avancé

P Dominique Lachiver
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Fichier résultant & choix du post-proccesseur

Fichier résultant @ %d_%j.nc

e |ors de la création du fichier g-code, FreeCAD reprendra le nom du fichier FCStd, suivi du nom de la
tache et ajoutera I'extension «.nc » ;

e || faudra peut-étre adapter cette extension a votre environnement de travail ;

Post-processeur

e || faudra peut-étre remplacer @ grbl par le post-processeur de votre environnement de production;

2.3. Fonctions avancées

18

@ ovencaLlib

OpenCamLib (OCL) est une bibliotheque open source congue pour fournir des algorithmes de fabrication
assistée par ordinateur (FAQO). Dans FreeCAD, elle est utilisée pour des opérations expérimentales de
I'atelier CAM, notamment les opérations de surfagage 3D et de lignes de niveau.

* |'opération Surfagage 3D ﬁ permet de générer des parcours d'outils pour usiner des surfaces
complexes en 3D.

e |'opération Lignes de niveau @ génere des parcours d'outils suivant des contours horizontaux a

différentes hauteurs, ce qui est particulierement utile pour I'usinage de pieces avec des variations de
hauteur.

Pour utiliser ces fonctionnalités avancées, il est nécessaire d'activer les fonctions expérimentales de
I'atelier CAM.

@ Taches a réaliser

e Sélectionner la commande [ Edition — Préférences.. - CAM - Avancé :

YDy Dominique Lachiver
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¢ (Cocher les cases comme sur

ﬁ Préférences

v L Genenal

» El Affichage
) Ateliers

» a Pythen

» Gestionnaire des extensions
» 'g Importer/Exporter
» % Measure

v () Materia

» _ Part/PartDesign
» [ Sketcher

-

é CAM
Interface graphigue
Préférences des tiches

Finitions

YB; Dominique Lachiver

la figure ci-dessous :

Avancé

Avertissements

Supprimer les avertissements & propos des vitesses manguantes
| Supprimer les avertissements a propos aux vitesses rapides manguantes
|:| Supprimer les avertissements a propos de la vitesse d"avance

Supprimer les avertissements & propos du mode de sélection

Si OpenCAMLIb est installé avec des liaisons Python, il peut étre utilisé par des opérations 3D supplémentaires.
Remarque : 'activation d'OpenCAMLIb ici nécessite un redémarrage de FreeCAD pour prendre effet.

Activer les fonctions dépendantes d'openCAMIlib

Supprimer les avertissements a propos d'openCAMIb

o

Activer les fonctionnalités avancées

19
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3. Gérer les outils coupants

© objectifs

FreeCAD propose une bibliotheque « Default » d'outils coupants a installer. Cette bibliotheque n'est pas
adaptée a l'utilisation d'une CNC personnelle et aux exemples proposés dans ce parcours

Avant de créer une premiere tache - ,nous allons :
e [nstaller la bibliotheque « Default »;
e (Créer une nouvelle bibliotheque ;

e Ajouter un outil coupant a cette bibliotheque ;

3.1. Gestionnaire des outils coupants

Le Gestionnaire des outils coupants W permet de créer, gérer, organiser les outils coupants dans FreeCAD.

| § Créer un outil coupant| % Ajouter un outil existant | | = Supprimer

Tn Outil Forme
1 5mm Endmill | endmill
Pour créer un 2 5mm Dirill drill
nouvel outil
3 » 6mm Ball End  ballend
4 6 mm Bull ... bullnose
SEEEs 5 60 Deg. V-Bit | v-bit
Nouvelle
bibliothéque 6 45 Deg. ... chamfer
7 Slitting Saw slittingsaw
8 Probe probe
Tableau des outils
de la bibliotheque 9 5mm-thread-... thread-mill
sélectionnée

«” Fermer

Gestionnaire des outils coupants

@ Pour afficher / modifier les propriétés géométriques de l'outil :

Double-cliquer sur I'outil dans le tableau : FreeCAD ouvre une seconde fenétre permettant de visualiser
et/ou modifier les propriétés géométriques de I'outil : forme, longueur utile, diametre, longueur totale,
diametre de queue...

20 YDy Dominique Lachiver
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Forme | Attributs
Outil coupant

L3
Nom FC1D200

Fichier de la forme | 1/Tools/Shapefendmill.fcstd
Parametre

Cutting Edge Height | 12,00 mm =

Diameter 2,00 mm ® =
Length 38,00 mm ® -
Shank Diameter 3,177 mm ® |

Forme et dimensions de loutil

@ Caractéristiques géométriques

e |e gestionnaire d'outils coupants gere principalement les propriétés géométriques des outils : forme,
dimensions ;

e D'autres propriétés (attributs) peuvent étre saisies comme le nombre de dents, le matériau utilisé

pour l'outil, I'avance par dent®®' mais ces informations ne sont pas directement utilisées par
FreeCAD pour la création du fichier G-Code ;

Caractéristiques mécaniques

Un méme outil pouvant étre utilisé dans différents contextes, les caractéristiques mécaniques (vitesses
. e R s N =
d'avance et vitesse de coupe) seront définis avec le contréleur d'outils de la tache Eg ;

3.2. Installation de la bibliotheque « Default »
@ Objectif

Par défaut, FreeCAD installe les outils dans un sous-dossier du dossier {@ Macro ;

® Sous == {® C:\users\votrelogin\AppData\Roaming\FreeCAD\Macro ;
o sous": {® /Users/votrelogin/Library/Application Support/FreeCAD/Macr o ;
® 3SOUS f_\ {® /home/votrelogin/.local/share/FreeCAD/Macro ;

Ce dossier n'est pas facile d'acces.
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e Nous allons installer le dossier [@ Outils dans un sous-dossier de I'espace personnel ;

e Taches a réaliser

e Créerundossier [@ CAM et un sous-dossier [® Outils dans votre espace personnel. Par exemple :

© sous == [® C:\users\votrelogin\Documents\FreeCAD\CAM\Ouitils ;
o sous": [® /Users/votrelogin/Documents/FreeCAD/CAM/QOutils ;
© sous é\: [® /home/votrelogin/Documents/FreeCAD/CAM/Outils ;

, . » . . .
e Sélectionner lacommande [ CAM - Gestionnaire des outils coupants de la barre de menus ;
< <

e Valider la création d'un dossier de travail pour les outils et sélectionner le sous-dossier @ Outils
créé précédemment pour y installer la bibliotheque d'outils @ Default ;

e Valider la création des sous-dossiers [@ Bit, [@ Library et [@ Shape et ajouter les exemples ;
X |+

= ) » Documents > FreeCAD > CAM > Outils >

Tl Trier ~ = Afficher ~ see
MNom a Meodifié le Type Taille
Bit 21/02/2025 17:01 Dossier de fichiers
Library 21/02/2025 16:45 Dossier de fichiers
Shape 20/02/2025 17:30 Dossier de fichiers
README.md 20/02/2025 17:30 Fichier MD 6 Ko

Dossier outils contenant les bibliothéques d'outils coupants

@ Accéder au gestionnaire d'outils coupants

Pour accéder a ce gestionnaire, on peut aussi cliquer sur le bouton Sélecteur d'outils coupants de
< <

la barre d'outils puis cliquer sur le bouton Editer \ ;
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'@ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00 - o %
Fichier Edition Affichage Qutls Macro CAM  Feptres Aide

BERE G 2w - RQAAP- PO F-X-F CEEB-O N
BEEQ HEIEOW FEaEZLE- ¥ G2
Modle | Taches | '\ .

Sélecteur d'outils

88 Defautt - | S -h]‘
D= ool Ij |
(2]

Madéle
~ [ tuto12-1

~ @ @ Corps
» & } Origine

» ® B Pad
» @ @A Pocket

zv

Nox
oot @ ot X [ At
Preselected: tuto12_1_initial_1_Body.Pocket.Edge3 (-3.89 mm, 45.00 mm, .00 mm) = || Zeesture -|[14648 mmx 127,53 mm <]

N

B
N . . . . . . ) )
Accés au gestionnaire d'outils via le sélecteur d'outils coupants 5 2

3.3. Créer une nouvelle bibliotheque

@ Taches a réaliser

e Sinécessaire, sélectionner la commande [ Cam - Gestionnaire des outils coupants ;

e Créer une nouvelle bibliothéque d'outils « [@ Parcours » en cliquant sur le bouton ‘ ' é ‘ |;

Q Emplacement de la nouvelle bibliothéeque :

e FreeCAD a ajouté un fichier @ Parcours.fctl dans le sous-dossier [@ Library ;

" Library * +

&« ] ™ @] (J > | Documents > FreeCAD > CAM > Outils > Library

@ Mouveau ~ T Trier ~ = Afficher ~ wes
~
; MNom Maodifié le Type Taille
/} Accueil /P
El Galeri D Default.fctl 12/03/2025 16:33 Fichier FCTL 1Ko
alerie

a D Parcours.fctl 12/03/2025 16:38 Fichier FCTL 1Ko

> Mextcloud

Création de la bibliothéque d'outils | [@ Parcours

Affichage de la nouvelle bibliotheque

Pour faire apparaitre la nouvelle bibliotheque @ Parcours dans le sélecteur d'outils , il faut quitter et
rouvrir FreeCAD ;
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3.4. Créer une nouvel outil coupant

@ Objectifs

e Créer un nouvel outil coupant a partir d'une forme [@ EndMill proposée par FreeCAD ;

e Taches a réaliser

e Sinécessaire, sélectionner lacommande g Cam - Gestionnaire des outils coupants de la barre de
menus ;

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours
e Créer un nouvel outil coupant a I'aide du bouton | § créer un outil coupant

o saisir la forme (shape) [® endmill :

ﬂ Sélactionner la forme de I'outil X
3 > o <« Programmes > FreeCAD1.0 » Mod » CAM > Tools » Shape v @) Rechercher dans : Shape =]
Organiser MNouveau dossier Choix de la forme d'outil =~ O @

~
0 Musique » Nom Modifié le Type Taille
i3 vidéos » [ ballend festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 15 Ko
. ﬂ bullnose.festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 15 Ko
OutilsPerso
ﬂ chamferfestd /2024 19:38 FreeCAD Document 15Ko
ﬂ dovetail.festd /1172024 19:38 FreeCAD Document 17 Ko
~ [l CePC
- drill.festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 13 Ko
¢ = Dsauelocel € N [ cnamilfestd | 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 14Ko
> == Disque local (T [F probe.festd 18/11/2024 12:38 FreeCAD Document 14Ko
> wm Sauvegarde (E: [# slittingsaw festd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 15 Ko
> wm DisqueDur (\\F ﬂ thread-mill festd 18/11/202419:38 FreeCAD Document 16 Ko
[ v-bitfestd 18/11/2024 19:38 FreeCAD Document 17 Ko
> = Sauvegarde (E:)
[
MNom du fichier: |endmi|\.fc;td | *festd ~

Choix de la forme de l'outil

o saisirle nom du fichier : i@ FC20EndMill ;
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s

Outil X
< > v > Documents » FreeCAD » CAM » Qutils » Bit ~ &) Rechercher dans : Bit yel
| Organiser « Mouveau dossier == o
| ~
3 @Neu‘tcloud Nom Modifié le Type Taille
| D Smm_Drill. fcth Fichier FCTE 1Ko
@ Bureau » D Smm_Endmill fetb Fichier FCTE 1Ko
D Smm-thread-cutter.fcth Fichier FCTE 1Ko
i Telechargem #
D Bmm_Ball_End.fcth Fichier FCTB 1Ko
= Documents #
D tmm_Bullnose.fcth Fichier FCTE 1Ko
B images * D 45degree_chamferfcth Fichier FCTE 1Ko
O Musique [7] 60degree_Vbitfcth Fichier FCTE 1Ko
u Vidéos » D probefcth Fichier FCTE 1Ko
Nom du fichier || FC20EndMill | -
Type: *fcth ~
~ Masquer les dossiers Enregistrer Annuler
. ) . .
e Double-cliquer sur 'outil coupant FC2OEndMi L1
[F D/Documents/FreeCAD/CAM/Outils\Library T X

| & Créer un outil coupant l ' Ajouter un outil existant == Supprimer

Diameter

u Library = il SALRs
= % 1 FC20EndMill endmill
[
e Modifier les propriétés géométriques de l'outil :
o (utting Edge Lenght = 12 mm,
o Diameter = 2 mm,
o Length =38 mm,
o Shank Diameter = 3.175 mm,
A
Shank Diameter
€ )
21 5
3 S
() —
1)
)
I
on
=1 | Y
g
&)

e Refermer la fenétre ;

P Dominique Lachiver

25



. DUD
- A GA
12 Atelier CAM Gérer les outils coupants 4°

@ Emplacement du nouvel outil :
* FreeCAD a ajouté un fichier [ FC20EndMill.fctl dans le sous-dossier [® Bit ;

Q Remarque

e || est possible de créer de nouvelles formes d'outils. Voir la section Créer une nouvelle forme d'outil
[p.46] .
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4. Usinages 2,5D

© obiectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de |'atelier CAM ? pour des usinages 2,5D sur un modele
3D;

4.1. Travail préparatoire

4.1.1. Créer latache

e Taches a réaliser

e Sélectionner I' @ atelier CAM ? si nécessaire ;

e Cliguer sur la commande E%J et sélectionner le corps du document [@ tuto12-1 ;

e Parcourir les différents onglets de la tache sans rien modifier pour le moment puis refermer l'onglet
B Taches en cliquant sur le bouton OK ;

@ Contenu de Job

FreeCAD a ajouté un objet @ [[ZJob  dans I'arborescence du document (onglet & Modzle ).
* @ [&Z Job
& [ Operations
* & [ Model
@ &9 Model-Corps
X EP Stock
xR SetupSheet
v X [l Tools
» @ ¢ TC: Default Tool

Contenu de la tache dans longlet Modéle

Cet objet Job contient :

e ledossier @ . Operations : contiendra la suite des opérations d'usinage ;
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le dossier @ . Model : contient un clone du modéle sélectionné lors de la création de la tache

]

l'élément & - Stock : contient la définition du brut de la piéce

W.

I'élément B E SetupSheet : contient une feuille de configuration

le dossier & . Tools : contient la liste des outils coupants utilisés ;

4.1.2. Choisir l'outil

@ Objectifs

e Sélectionner I'outil coupant pour la tache ;

e Définir les caractéristiqgues mécaniques de l'outil ;

@ Taches a réaliser
e Afficher le sélecteur d'outils a I'aide du bouton de la barre d'outils ;
I
e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours et ajouter l'outil FC2O0EndMill a la tache ;

Sélecteur d'outils ca

= 899 Parcours - N\

# Tool

N\

« Ajouter a la tache

e Quuvrir le sous-dossier & .Tools dans I'onglet 83 Modele et supprimer @ TC : Default Tool ;
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* @ [# Job
@ [l Operations
X [ Model
& [P Stock
R SetupSheet
v X [ Tools
» ® % TC: FC20EndMill

Outil & Default Tool supprimé & |63 FC20EndMill ajouté
e Double-cliquer sur l'outil @ TC :FC20EndMill dans l'onglet 83 Modele pour afficher le controleur
doutiis W &
e Saisir les parametres mécaniques de l'outil :
o vitesse d'avance horizontale: @ 720 mm/min,
o vitesse d'avance verticale :@ 360mm /min,
o vitesse de la broche [& 12000 tours/min ;

e \alider:

Attention a la sécurité

Les parametres saisis ci-dessus correspondent a I'utilisation d'une CNC personnelle, d'une fraise carbure
a deux dents et a du bois tendre comme matiere a usiner ;

e Sivous souhaitez réaliser I'usinage, il faudra impérativement adapter ces parametres mécaniques a
votre environnement de production.

@ Vitesses d'avance rapide

Les vitesses d'avance rapide seront définies dans la feuille de configuration ;

@ Afficher le controleur d'outils %

Pour afficher le contréleur d'outils -%- , on peut aussi double-cliquer sur la tache puis sélectionner
l'onglet B3 Outils ;
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@

| Géneral | Sortie | Configuratiod

de travail | Valeurs par défaut des opérations |

| Outils

Mom # H V| Mandrin
TC: FC20EndMill 1 720 360 +12000
Editer Ajouter Supprimer

|. Valeurs par défaut

Accés au controleur d'outils

4.1.3. Définir le brut et ['alignement

@ Taches a réaliser

e Définir le brut comme ci-dessous et valider :

e Double-cliquer sur I'élément Job et sélectionner I'onglet B3 Configuration ;

positives ;

30

Brut

Extension de la boite enolobante du modéle - Rafraichir G
Extension en X | 3,00 mm Q 3,00 mm Q
Extension en Y | 3,00 mm Q 3,00 mm Q
Extension en £ | 0,00 mm Q 3,00 mm Q

Définition du brut (stock)

Identifier le sens des extensionsen X, Y, Z

e |apremiere colonne correspond aux valeurs X, Y, Z négatives, la seconde colonne aux valeurs
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e |erepere permet d'identifier le sens des axes :

é
NG

Sens du repére O - X (Rouge) - Y (Vert) - Z (Bleu)

e Taches a réaliser (suite)
. . . Vo1 = ) . . ,
e Sinécessaire, double-cliquer sur I'élément |[Zg Job et sélectionner a nouveau l'onglet
B Configuration ;
e Sélectionner le sommet (vertex) comme ci-dessous et cliquer sur le bouton Définir l'origine
- [m] X
Fichier Edition Affichage Qutils Macro CAM Fenétres Aide o
+BEB ST Zow QaP-AGIP-«-F 2EE-O WK
EHEE tFINOMm FEuaEFILEH ¢ GE2

Modele | N Téches

[F *tuto12-1 - FreeCAD 1.0.0

Taches 8B &

OK Annuler

(7 Modifier la tiche

Général | Sortie | Configuration | Outils | Plan de travail | Valeurs par défaut des opérations

i

Valeurs par défaut

Preselected: tutol2_1.Stock.Vertex1 (-48.00 mm, -48.00 mm, 9.00 mm}

Mise en page
Brut
Extension de la hofte englobante du modéle - Rafraichir @
Extension en X | 3,00 mm @ 3,00 mm @
Extension en'¥ | 3,00 mm @| s00mm V]
Extension enZ | 0,00 mm @ 3,00 mm @
Alignement
Déplacer 3 Forigine Définir lorigine — e
Centrer sur le brut XY sur le brut

F st % |@ wiotz1:17 X

- ~|| o> Gesture | | 180,64 mm x 127,84mm ~| |

la CNC;

P Dominique Lachiver

Définir l'origine pour la CNC

Q Comprendre la commande | Définir l'origine ;
Par défaut, FreeCAD prend pour origine des opérations d'usinage, I'origine utilisée pour la modélisation du
corps : cette origine ne correspond pas, sauf exception, a l'origine qui sera utilisée pour le réglage des
opérations d'usinages sur la CNC.
e Lacommande Définir l'origine modifie le repere du clone du corps utilisé pour la programmation de
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[ *tutol2-1- FreeCAD 1.00 s
Fichier fdition Affichage Qutils Macro CAM Fepétres Aide

@B SFIQEx - [RAP- A P-&-F SEE-1 W

EEP “IIROM CHAEZLE ¢ S5

(] & T |

Taches 8B

(7 Modifier Ia tiche @

[ Général [ sortie | Configuration [ outis [ Plan de travail | Valeurs par défaut des opérations|

| Mise en page J

Brut
‘ Extension de la botte englobante du modéle = | Rafraichir | Y |

6| ‘ 3,00 mm 6‘
Owm  © |
C i E—)

Extension en X ‘ 3,00 mm

Extension en ¥ ‘ 3,00 mm

Extension en Z ‘ 0,00 mm

Alignement

‘ Déplacer  origine | ‘ Définir lorigine |

\ Centrer sur le brut I XY sur le brut |

.
| 4] I

| Valeurs par défaut |

[ two12-1:17 3

Non autorisé : tuto12_1.Stock.Edge2

<[ Scesture -/ (180,64 mmx 127,89 mm | )

Modeéle et clone du modeéle

o toute modification du modele se répercutera sur le clone,

e |atelier ‘ PartDesign utilisera le modele pour le modifier si nécessaire ;

Sivous affichez le modele ‘ Corps dans la vue 3D, il apparaitra décalé : Ne pas s'en préoccuper :

e |atelier CAM utilisera le repére du clone pour la définition des opérations d'usinage ;

| @ *tutol12-1- FreeCAD 1.00
Fichier fdition Affichage Outils Macro CAM  Fenétras  Aide

Gl E2o - QAP A9 F-Q-F oEE-O W

BRP FEINOMm FHAE2LAE & S5

Modéle

Modéle B & X

~ [d] tuto12-1

v @ @ Corps
» ® }- Origine
» & B Pad
» @ @ Pocket
v @ & Job
@ [l Operations
~ & [l Model
@ @ Model-Corps
@ W@ Stock
® &= SetupSheet
~ & [l Tools
» @ 4 TC FC20EndMil

Preselected: tuto12_1,Stock Edge12 (68.18 mm, 96.00 mm, 0.00 mm)

-I ‘ o2 Gesture -‘ 255,83 mm x 134,04 mm ~

32

Corps et clone du corp utilisé pour la tache CAM
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4.1.4. Ajuster la configuration globale

@ Objectifs

e \Veérifier et/ou modifier la hauteur de dégagement et la hauteur de sécurité de la tache ;

vitesse E I

rapikde \ ------------EN......-... Hauteur de dégagement

espace pour
le systéme de fixation
........................ Hauteur de sécurité

Profondeur initiale

vitesse --t
normale

= Pas de descente ou
Profondeur de passe
Hauteur de la passe de finition

Profondeur finale

parcours de l'usinage

e Par défaut, FreeCAD fixe la profondeur de passe (pas de descente) a la valeur d'un diametre de l'outil :
nous allons réduire cette valeur a %2 diametre de l'outil ;

e Saisir les vitesses d'avance rapide : elles dépendent des caractéristiques mécaniques de la CNC, pour
une CNC GRBL voir les parameétres $110, $111, 8112 ;

Hauteur de dégagement

= Clearance Height
Correspond a la hauteur a laquelle I'outil se déplace en mode rapide GO lorsqu'il n'est pas en train
d'usiner.
e FElle est utilisée pour éviter les collisions avec la piece ou les brides de fixation ;
e (C'est la hauteur a laquelle I'outil revient entre deux opérations ou déplacements non coupants ;

e FElle doit étre suffisamment élevée pour assurer un dégagement sdr, mais pas trop pour éviter des
déplacements inutiles qui allongent le temps d'usinage ;
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Hauteur de sécurité

= Safe height
Hauteur a laquelle I'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais uniguement dans une méme
opération ;
e Hauteur intermédiaire, utilisée pour les petits déplacements rapides a l'intérieur d'une méme
opération ;
e Permet d'éviter d'aller trop haut inutilement, réduisant ainsi le temps de cycle ;

* Elle est souvent juste au-dessus de la piece, mais assez haute pour éviter les collisions avec la
surface ;

Différencier hauteur de dégagement et hauteur de sécurité
Par exemple, si I'outil doit percer plusieurs trous dans une piece :
1. Il descend jusqu'a la profondeur de coupe pour percer.
2. Il remonte a la Hauteur de sécurité (Safe Height) pour se déplacer au prochain trou sans usiner.

3. S'il doit se déplacer sur une longue distance (par exemple, pour un autre groupe de trous), il remonte
a la hauteur de dégagement (Clearance Height).

Ajuster correctement ces parameétres permet d'optimiser I'usinage en équilibrant sécurité et efficacité.

@ Taches a réaliser

e Dans la vue modele, double-cliquer sur I'élément @ SetupSheet et sélectionner la rubrique
Configuration globale;

e Saisir le nouveau pas de descente: @ OpToolDiameter/2 ;

e Modifier si nécessaire les hauteurs de dégagement et de sécurité en fonction de votre dispositif de
fixation de la piece ;

*

ﬁ Configuration globale

Opération | Contréleur d'outil | Refroidissement

Profondeurs

Profondeur initiale | OpStartDepth

Profondeur finale | OpFinalDepth

Pas de descente || OpToolDiameter/2

Hauteurs
Expression Décaler
Dégagement +5etup5Sheet.ClearanceHeightOffset
Securité ZMax+5SetupSheet. SafeHeightOffset

Pas de descente et hauteurs
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4.2. Créer une 1€ opération

@ Objectif

> .
o Créer une poche W :

e Taches a réaliser

»
une poche /4 ;

YB; Dominique Lachiver

Face a sélectionner

£

e Sélectionner l'onglet B Contrdleur d'outil et saisir les vitesses d'avance rapide correspondant a
votre CNC ;
[ configuration globale
Opération | Contrdleur d'outil | Refroidiszement

Vitesses rapides

Horizontal | 1000,00 mm/min ® |-

Vertical 600,00 mm/min ® |-

Configuration des avances rapides

e Valider;

e Dans l'atelier CAM, sélectionner le fond de la poche a créer et cliquer sur la commande Créer
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Face a sélectionner pour créer la poche

e Section B Opération , saisir un motif : @ Décalage du zig-zag et un pourcentage de recouvrement

de @ 70 ;
| a Opération |
Contrdleur d'outil | TC: FC20EndMill - |
e refroidissement | Mone - |
Mo coupe | Avalant = |

Matif Décalage du zigzag - |

Angle | 45,00 = e|
Pourcentage de recouvreme =
| 0,00 mm Q|

izer |gafioint de départ |:| Utiliser le contour

Extension de la p

|:| Trajet minimum

|:| |Hiliser |'usinage de reprise

Paramétres de l'opération Poche

e Valider

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.0.0 - O X

BEE S IF 2o - RAP- AQ-F-&-F WK

Fichier Edition Affichage Outils Macro CAM Fenétres Aide ‘

=\
q >
=<
’E‘Dﬂnnéﬁ‘ [F st % |[@ wtorza:1= x‘

Valid, nom interne : Operations |- vl ‘ o Gesture -| | 169,48 mm x 91,64 mm ~ _

emeE-
‘Mndéle@

- |@ woi2-1
v & @ Comps
» ® = Origine
» & B Pad
» @ @ Pocket
~ @ @ Job
v @ Operations
» =& § Model
@ W stock
% 55 SetupSheet
~ & [l Tools
» @ § TC FC20EndMil

BEf “HIROMm CEREILAM-& G2

Modéle B & X

Poche

FreeCAD a ajouté un élément 45: Pocket_Shape dans le sous-dossier .Operation de Job;

Choix du motif Décaler du zigzag

e e motif ZigZag est le plus rapide mais ne permet pas de suivre le profil de la poche;
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4.3. Simuler le parcours

Depuis la version 1.0.0, FreeCAD propose deux simulateurs de parcours:

e |e simulateur de parcours W de base ;

e lesimulateur 6L W plus précis et rapide

e Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Simuler le parcours ‘E@ ;

* Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P ;
e Mettre la simulation en pause en cliquant sur le bouton || ;

e Approcher le pointeur de la souris sur une ligne du parcours et observer la barre d'état :

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00 - ] X

Fichier Edition Affichage Qutils Macro CAM Fenétres Aide

REE $AIQ Ew QAP RO & & F N
CHME- 0 EEP HEINON FHLEISE o S5

Modéle | W Tiches PAN
) e . (@]
Taches 8 & Iy o]
HauT [\
| A
oK Annuler q J |>
AANT
(7 Simulateur de parcours & —— \jj
T
Vitesse ;  e—) 50 Gfs
Précision ; —) 0.1%
Tache: | [ Job
| Pocket_Shape
* Remarque : smulation volumétrique, les
imprécisions sont inévitables. .,t"f o
F stat X% tuto12-1: 1% 3
|raele:ted: tuto12_1.Pocket_Shape.52 G1 X25,304665 Y26,944552 Z-1 (38.58 mm, 40.22 mm, -1.00 mm) | - - | o>Gesture ~| |169,48 mmx9L64mm ~| |

G-Code correspondant a la ligne sélectionnée du parcours
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e Valider 'onglet B3 Tache : FreeCAD a ajouté un élément @ CutMaterial dans 'arborescence du
document :

Modéle | Taches

* & ® Corps

& J= Crigine

& T2 Pad

& @M Pocket

& Job

@ [l Operations
@ [l Pocket_Shape
B Model

o B Stock

& B= SetupSheet

» 3 [ Tools

Elément CutMaterial

4
19777

-

@ Truc & astuce
Vous pouvez masquer ou supprimer cet élément @ CutMaterial sans conséquence pour votre

modélisation ;

e Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton Simulateur GL :

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P : Ouvre une nouvelle fenétre :

[F Freecan

Activer / désactiver
I'ombrage

Afficher / masquer le
parcours

Réglage de la
vitesse

Fait tourner la vue 3D
Exécuter
Curseur du parcours

Pas a pas

Afficher / masquer la
superposition du modéle

> —0

Commandes du simulateur GL

e Refermer la fenétre du simulateur
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4.4, Réaliser le postraitement

O objectif

e Utiliser la commande Post-traitement afin de créer le fichier G-code de la programmation de

l'usinage;

@ Taches a réaliser
e Double-cliquer sur la tache et vérifier les parametres de lI'onglet B3 Sortie :

[ Modifier la tiche o
izenéral | Sortie | Configuration | Outils W®an de travail | Valeurs par défaut des opérations
Fichier de sortie
Processeur . =

Arguments 9
Systémes de coordonnées de pigce

Systémes Gs4 [] @55 [] @56 [] a57 [] Gs8
[] G5 []Gsea [ Gs9.2 [] Gs9.2 [] G594
[[]Gses [ ] Gsoe [ ] G597 [] Gs9.8 [] Gso.9

kS

Trier par Décaler l'origine -

|:| Séparer les fichiers de sortie

Parameétres du post-traitement
Ces parametres ont ét¢ définis au § Configuration de l'atelier 14

e Sélectionner la tache r=é dans l'onglet 83 Modele et cliquer sur le bouton Post-Traiter W (= :
A, < g —

1. FreeCAD ouvre une fenétre contenant le fichier G-Code de la tache ;

P Dominique Lachiver 9


https://wiki.freecad.org/CAM_Post/fr
https://wiki.freecad.org/CAM_Post/fr

12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

[F FreeCAD ? X

|{Exported by FreeCAD)

{Post Processor: script module)
(Output Time:2025-03-18 22:10:50.972786)
(Begin preamble)

G17 G20

G2l

(Begin operation: Fixture)

{Path: Fixture)

G54

(Finish cperation: Fixture)

(Begin cperation: TC: FC20EndMill)
(Path: TC: FCZ0EndMill)

(TC: FC20EndMill)

(Begin toolchange)

[ M& T1 )

M3 512000

(Finish cperation: TC: FCZ20EndMill)
(Begin operation: Pocket Shape)
{Path: Pocket Shape)

(Pocket_ﬁhapeT

G0 Z5.000

GO

GO X69.5949 Y26.051

GO X69.949 Y26.051 Z3.000

Gl ¥X62.%49 ¥Y26.031 Z-2.000 F360.000

G3 X71.9%66 ¥Y30.331 Z-2.000 I-4.%42 J4.944 K0.000 F720.000
Gl X65.669 Y24.034 Z2-2.000 F720.000

G2 ¥X63.372 Y24.000 Z-2.000 I-1.495 J23.35% K0.000 F720.000
Gl X72.000 ¥32.828 Z-2.000 F720.000

G1 X72.000 ¥34.8850 Z-2.000 F720.000

G1 ¥61.110 ¥24.000 Z-2.000 F720.000

OK Annuler

Fichier G-Code de la tache

2. FreeCAD a créé un fichier [@ tutol12-1-poche_Job.nc dans le dossier contenant le fichier FCStd :
c'est ce fichier qu'il faudra envoyer a votre CNC pour réaliser I'usinage ;

4.5. Ajouter des opérations

—
=

4.5.1. Créer le surfacage =

© objectif

e Utiliser I'usinage 2,5D Surfacage W 4%

-

@ Taches a réaliser
. . L. . . 4
* Sélectionner la face supérieure du clone et sélectionner la commande Surfagage Y4 ;

e Section 6 Opération , saisir un motif @ Zigzag,un @ pourcentage de recouvrement de @ 50
et cocher nettoyer les bords ;
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[ operation |
Contrdleur d'outil | TC: FC2Z0EndMill - |
Mode de refroidissement | Mone - |

Forme de la limi | Boite englobante - |
Mode de coupe | Avalant — |

Motif

Angle \ | 45,00 @ 0|
Puurcentﬂge dE racuumme

Allocation de matériau | 0,00 mm 0|

|:| Itiliser I'vsinage de reprise

Paramétres du surfagage

e Valider

| [@ *tutc12-1 - FreeCAD 100 - [u} x
Fichier Edition Affichage Outils Macro CAM Fenétres Aide

BEaB &SI 2« QAP RO &F-&-F SEE-O W
B sEIROM CEvEZLNE & EEX N
Modéle | Taches | f/_\%o

Modgle Box
~ |d tutoi2-1 B
v & @ Corps
» ® J= Origine
b & @ Pad
» @ @ Pocket
~ @ @ Job
~ @ [l Operations
& @l pocket Shape

AMANT

~ & [l Model
@ @ Model-Corps L

@ W Stock
% 55 SetupSheet

Base =
b Placement | [{0,00 0,00 1,00); 000" 0,00 mm 0,00..
Label | MitlFace
Depth H
Clearance H... | 5,00 mm { OpStockZMasx +
Final Depth | -3,00 mm ( OpFinalDepth }
Finish Depth | 0,00 mm
Safe Height 3,00 mm ( OpStockZMax + SetupSheet...
Start Depth 0,00 mm { OpStartDepth )
Step Down | 1,00 mm ( OpToolDiameter /2) & X

Face
undans S | Roundhax

Vue Dcmnées‘ F stet % | @) wtorzi:1* X‘

Preselected: tuto12_1.Stock.Edge12 (67.71 mm, 96.00 mm, 0.00 mm} |- -] ‘ o Gesture vl | 197,84 mm x 111,92 mm ~|

Surfacage

FreeCAD a ajouté un élément % MillFace dans le sous-dossier .Operation de Job;
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4.5.2. Créer le profilage &

@ Objectif

e Utiliser 'usinage 2,5D Profilage w @;

@ Taches a réaliser

e Sélectionner la face du dessous du clone et sélectionner la commande Proﬁler@ :

Sélectionner la face du
dessous

Sélection de la face du dessous pour le profilage

e Valider

42 @99 YO Dominique Lachiver
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R *tutol12-1 - FreeCAD 1.00 — O by
Fichier Edition Affichage Qutils Macra CAM Fenétres Aide

IEEB &I (2 - |QaD B O-F-&-F cEB-T N b

EEe FLIROCH FEREILE ¢ E52

Modéle | Tiches
Modéle B & X

~ [ tuto12-1 =
-

= [ MillFace
@ & Profile
~ = [l Model
@ @ Model-Corps
@ i Stock

z
Vue Dnrmées‘ @ st % |@ tutorzi:17 X‘

Preselected: tuto12 1.5tock.Edge10 (43.91 mm, 0.00 mm, 0.00 mm) - || Scesture -/ (161,98 mmxoL6tmm -|

Profilage
FreeCAD a ajouté un élément g Profile dans le sous-dossier .Operation de Job;
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5. Finitions de parcours ¢

© objectifs

e Utiliser des finitions de parcours @é :

5.1. Création des attaches

© ovjectif

e Utiliser une opération Finition de parcours @% Attaches WV .
Nous allons créer des attaches afin d'éviter que la piece ne se détache avant la fin de I'usinage, ce qui
pourrait entrainer des vibrations, des dommages ou méme un mauvais positionnement.

e Taches a réaliser (suite)

* Dans l'onglet B3 Modeéle , sélectionner l'opération @ Profile puis sélectionner la commande

[ CAM - Finitions de parcours — Attache de la barre de menus ;

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.0.0 — O X
Fichier fdition Affichage  Oufils Macro CAM Fenétres Aide b

(BB & IC 2w - QAP - AQ-F-&-F SEE-U W
EEP tEIR0ON CHLEZLE & SEX

| Modéle | %, Téches

Tiches 88
oK Annuler Appliquer
[7 Attaches de maintien 2
Largeur | 7,40 mm @
Hauteur | 5,50 mm []

Angle | 35,00
Rayon 0,00 mm
0: (94,00, 48.02)
1: (48.02, 2.00)

2:(2.00, 47.98)
3: (47.98, 94.00)

Supprimer Hodifier... Ajouter...
Auto-générer

4 = Tout remplacer

Copier depuis

Tout remplacer
F sert % |@ woza:r ¥

|Non autorisé : tuto12_1.Stack.Edge10 - ~|| a>Gesture —| 161,63mmx9164mm ~ |

Finition Attaches sur l'opération de profilage

e Valider:

Finitions de parcours @%
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[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00
Fichier Edition Affichage Qutils Macra CAM Fenétres Aide

IBEE S Z2~ QAP B F-Q-F CERBR-U W
B fHIRON CELMEILE ¢ S5

Modle | Tiches |
~ [ tuto12-1

v & @ Cops
> ® J= Origine

Modéle B & X

b ® F Pad
b @ @ Pocket

- @ @ 1ob
+ @ [l Operations

& @l Pocket Shape
2 B MillFace \
- DressupTag

& profile

. T
@ @ Model-Corps

/

hy

Vue Dnrmées‘ R st % tutol2-1: 1% X‘

Vald, nom interne : Model ]

- | Seesture ~ 161,63 mm x 91,64 mm ~

Finition attaches appliquée a Profile

Ajout de la finition DressupTag
. , s . . >
* FreeCAD a ajouté un élément @% DressupTag dans le sous-dossier .Operatlon de Job :

@ Profile est devenu un sous-élément de DressupTag

e Pour supprimer, une finition de parcours, il suffit de supprimer la finition dans I'onglet 83 Modele ;

(DO éDL Dominique Lachiver
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6. Gravures

© objectifs

e Mettre en ceuvre les différentes étapes de I'atelier CAM ? pour des usinages 2D ;
EBEZE

6.1. Gravure simple

6.1.1. Créer une nouvelle forme d'outil

@ Objectifs

e Créer une nouvelle forme d'outil W

Outil 4 créer

e Taches a réaliser

e Télécharger sur votre ordinateur le fichier carve-initial. FCStd et I'ouvrir dans FreeCAD ;
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Ce document contient un corps . @ carve et une esquisse @& Sketch dans le plan XZ :

P Esquisse construite
dans le plan XZ

Point de construction

[ Ligne de construction

/

- Pointe coincide avec
l'origine

Esquisse de la moitié de l'outil

* Enregistrer sous le nom [@ carve dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossier [@ Outils;

* Sinécessaire ouvrir I'atelier Part Design ‘ ;

e Créer une révolution @ de l'esquisse autour de 'axe vertical de I'esquisse ;

YD Dominique Lachiver
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[ * carve - FreeCAD 1.0.0

- Editiun Affichage Qutils Macro Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide

BB §AID [rmen - | AP A D

EE-U $R-EAOHOO BVaAPA
Mndélelﬂl

Modéle B F X
i carve
-

» & J= Origine
» @ 50 Revolution

Vuel[}unnées| 7 st X carve : 1% ¢

Révolution de l'esquisse

® Quvrir I atelier CAM ' , sélectionner l'esquisse dans la vue en arborescence et sélectionner la

commande [ CAM - Utilitaires — Conteneur d'attributs d'outil coupant de la barre de menus :

| Modéle I Tiches

Modéle B & X
- carve
- L

£5

o= Crigine

= @ 5.1 Revolution
e Sketch

[y Attributes

Ajout du conteneur d'attributs

48
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Nom Groupe

Diameter Shape

L Shape

L7 Shape

Queue Shape
Angle Shape
Chipload Attribut
Dents Attribut
Materiau Attribut

Modéle I Tiches |

"’ﬂnre
-

Attribut

e Double-cliquer sur @ Attributes et ajouter les propriétés suivantes :

Type Enumérations

Length

Length
Length
Length

Angle
Length
Integer

Enumeration

e Dans le volet Modele compléter les valeurs d' @ Attribute

Modéle

» & J= Origine
* @ 5.1 Revolution
& 9 Sketch

Carbure, Acier

Info-bulle

2 fois lerayon de la
pointe

Longueur coupante
Longueur totale

Diameétre de la
queue

Angle de la pointe
Avance par dent
Nombre de dents

Matériau de l'outil

Chipload

0,00 mm

Dents

2

Materiau

Carbure

Base

Label Attributes

(DO éDL Dominique Lachiver

Angle 240°
Diameter 2,00 mm
L 15,00 mm
L1 38,00 mm
Cueue 317 mm
Valeur dattributes

49
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e Revenir a l'atelier PartDesign . et contraindre les dimensions de l'esquisse a partir des

valeurs d'Attributes ;

<<Attributes>>.Queue

3,175 mm _ -
r-'
]
'
|
[
|
|
I
|
|
|
| D
| <<Attributes>> Angle A
| w
o o E
i ":',' E
1h g g
=
<
W
] W
e
#13 _E 9
£
<
v
v
¥
b4 _ :

125} <<Aftributes>> Diameter
)

h

Contraintes dimensionnelles

o Afficher la vue 3D avec une vue de face e , cliquer sur la commande Q et désactiver |'affichage

des axes de coordonnées si nécessaire ;
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[ carve - FreeCAD 1.0.0 — O by

Fichier Edition Affichage Qutils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

ﬁ cﬁﬁl@ @ PartDesign ~ QQ'jlﬁ'@'Q'% *?
SEE-0 8- PAR0O STaAaLFD - SATAaSLD ¢ O0DD FEdad

Modéle | 5
lodéle | Taiches /4&5\IO

Moddle B8 x gl 1
- ) carne ==
’ coigmma q [was]] B
» ® = Origine N )
v @ 5 Revolution = _
- = @ Sketch (V4 [N

Attribut
Chipload 0,00 mm
Dents H
Materiau | Carbure
Base
Label Attributes
Shape
Angle 240°
Diameter  |2,00 mm
L 15,00 mm. z
L1 38,00 mm x|
Queue 217 mm =
Vue | Données B Start x arve:l X

|Valid, nom interne : PropertyBag L - | SGesture - [67,49mmx3826mm —| |

e Enregistrer votre document vcarve ;

@ Objectifs

e Créer une nouvelle bibliotheque CARVE d'outils en utilisant la forme carve que vous venez de créer ;

Désignation R(mm) L(mm) A D1 (mm) L1 (mm)
carve025 0.25 15 5.2° 3.175 38
carve050 0.5 15 4.3° 3.175 38
carveQ75 0.75 15 3.4° 3.175 38
carve100 1 15 2.4° 3.175 38

@ Choix de la forme carve

e Pour le choix de la forme d'outils, FreeCAD propose la liste des fichiers situés dans le sous-dossier
I® .../Mod/CAM/Tools/Shape/ du dossier d'installation de FreeCAD ;

e || faut choisirici, le fichier [@ carve créé précédemment et situé dans le sous-dossier 6 Shape de
votre dossier [@ Outil ;

6.1.2. Travail préparatoire

© obiectifs

e Modifier le logo de FreeCAD (taille, fond, contour, conversion en chemins) pour pouvoir le graver ;

e Taches a réaliser

e Télécharger I'image ﬁ a l'aide d'un clic droit sur votre ordinateur ;

e Quvrir cette image dans Inkscape ’ ;

P Dominique Lachiver o


https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/12/logo-freecad.svg
https://parcours.lachiver.fr/FreeCAD/12/logo-freecad.svg

52

12 - Atelier CAM  Gravures

e Modifier les propriétés du document pour travailler en mm a 'aide du raccourci & Ctrl Maj D (sous
" Em ¥ MajD);

|
e Propriétés du document - logo-freecad.svg *
[R Propriétés du document X o 9 A4
Affichage  Guides  Grilles  Couleur  Progfammation  Métadonnées  Licence \
Page principale Affichage
Format: | Personnalisée v Unites de 'interface : mm v
Largeur: 7497 — 4
t
Y
Hauteur: 8,996 —_ 4
Orientation : O D g
Ajuster |a taille de la page au contenu : 'I;'
Echelle: | 0,264583 — 4 - .
Page Bordure  Fond d'écran
mrm par unité utilisateur .

Damier

P Zone devue Bordure
Si coché, la bordure est toujours au-dessus du dessin
Afficher une embre de bordure
Agrandir les noms de page
Rendu
Antialiasing
Couper suivant la page

Choix des unités en mm

Sélectionner le contenu a l'aide d'un &8 Ctrl A (sous .’ E 3 A )et fixer la largeur de I'ensemble a

80 mm en respectant les proportions ;

R)

Ajuster le taille du document a la sélection a I'aide du raccourci &3 Ctrl Maj R (sous " e 3 Maj

e Supprimer le fond et ajouter un contour noir de Tmm;

transformer le groupe en 4 chemins séparés ;

* Enregistrer le document sous le nom [@ importLogoFreeCAD.svg ;

Dégrouper le document a l'aide du raccourci 8 Maj Ctrl G (sous.’ e & Maj G ) pour
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e Quitter Inkscape ;

6.1.3. Créer la gravure

@ Tache a réaliser
e Créer un nouveau document @ tuto12-2 dans FreeCAD ;
e |mporter le fichier [® importLogoFreeCAD.svg en sélectionnant l'option ® SVG as geometry ;
Modéle | Taches
* |§ tuto12-2
@ W path8 4 4
@ WP path7_72
@ W@ path7_7_003

@ W path3_1_7
@ WP path0 4 0

Import du fichier svg
* Dans l'atelier Draft , sélectionner les 5 chemins et créer une esquisse a l'aide de la commande
e Masquer les 5 chemins ;

ateli , ; g
e Dans 'atelier CAM ? et créer une nouvelle tache :

o choisir I'esquisse Sketch comme modele,

YD Dominique Lachiver
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o définir le stock :

Brut

Extension de la boite enaglobante du modéle - Rafraichir O
Extension en X | 5,00 @ 5,00 mm @
Extension enY | 5,00 mm @ 5,00 mm @
Extension en £ | 5,00 mm @ 0,00 mm @

Définition du stock

o Définir l'origine :

Choix de l'origine

e Ajouter l'outil [@ carve050 créé précédemment comme outil par défaut et supprimer l'outil @ TC
Default Tool ;
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i

o

£

el

il

= @
- @ [#

S,
Xy
=

- i

Modéle \ Tiches

+ | tuto12-2
& WP path8 4 4
& WP path7.72
v W path7_7_003
: W path3_17
% @@ path0o 40

Sketch
lob

@ [ Operations
S, [
b B Model

& B Stock

= SetupShe

!

B lcole

¥ @ § TC:carve0S0 I

e Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;
OK
(7 Editeur du contréleur d'outil
Contrdleur

Mom du contrdleur/numeéro de l'outil

TC: carvel50

Choix de loutil

Annuler

Vitesse d'avance horizontale

Vitesse d'avance verticale

720,00 mm/min

360,00 mm/min

Avance rapide horizontale

Avance rapide verticale

Vitesse de la brocke

12000,00 |, [f5ens horaire

P Dominique Lachiver

0,00 mmy/min ®

0,00 mmy/min ®

Saisie des propriétés mécaniques de loutil

s . N , . L4
e Sélectionner le modéle @ Model-Sketch et sélectionner la commande Gravure :

»y

e Modifier I'élément @ SetupSheet pour fixer le pas de descente a @ OpToolDiameter/2 et modifier
si nécessaire les hauteurs de dégagement, de sécurité et les vitesses d'avance rapide ;
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e Simuler le parcours Cliquer (@

Simulation du parcours

e Sélectionner la tache E% dans l'onglet 83 Modeéle et cliquer sur le bouton Post-Traiter W pour
créer le fichier G-Code ;

Positionner la gravure
e |es extensions en X et en Y du stock permettent de positionner horizontalement la gravure ;

e Par défaut, FreeCAD utiliser I'attribut Diameter de I'outil pour définir la profondeur de la gravure ;

6.2. GravureenV

6.2.1. Créer un outil vbit

@ Objectifs

e Créer un nouvel outil vbit a partir d'une forme v-bit fournie par FreeCAD ;

e Taches a réaliser

e Teélécharger le fichier v-bit.fcstd sur votre ordinateur a I'aide d'un clic droit ;

e Copier ce fichier dans le sous-dossier [® Shape de votre dossierpersonnel [@ Outils ;
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Q Emplacement d'origine du fichier v-bit.fcstd
e Cefichier [@ v-bit.fcstd est en fait fourni par FreeCAD,
o sous gl [8 C:\Program Files\FreeCAD 1.0\Mod\CAM\Tools\Shape »;
o sous": {® /Applications/FreeCAD.app/Contents/Resources/Mod/CAM/Tools/Shape/ ;
° sous @ -sous-dossier [® .../Mod/CAM/Tools/Shape/ du dossier d'installation de FreeCAD ;

e Taches a réaliser (suite)

e Quvrier FreeCAD et créer un nouveau document [@ tuto12-3

e Quvrir le gestionnaire des outils coupants !E! de l'atelier CAM , créer une nouvelle bibliotheque
890 mom
<) 7

@ vcarve et ajouter un nouvel outil @ vcarve60-317 a cette biblioteque a partir de la forme v-bit ;
CuttingEdgeAngle

ShankDiameter

Lenght

TipDiameter o

Diameter == ==

CuttingEdgeLenght

Forme doutil v-bit

e Compléter les des dimensions comme ci-dessous : CutterEdgeAngle : 60°,

CuttingEdgeLenght :0.01 mm, Diameter :3.175 mm, Length : 38 mm, ShankDiameter :
3.175 mm, TipDiameter : 0.2 mm;

e Enregistrer votre document et redémarrer FreeCAD afin que la nouvelle bibliothéque vcarve
apparaisse dans le gestionnaire des outils coupants ;

6.2.2. GravureenV

e Taches a réaliser

e Télécharger une police de caracteres avec serif depuis le site https://fonts.google.com/ ;

e Extraire le contenu du fichier zip dans le sous-dossier [@ Polices de votre espace personnel ;
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e Sélectionner l'atelier @ Draft ;

e Sélectionner la commande !Si et compléter le formulaire comme ci-dessous :

%' Forme & partir d'un texte {
X | 0,00 mm %{
Y | 0,00 mm %{
i | 0,00 mm %{
Réinitialiser le point l

Chaine de caractéres | FreeCAD

Hauwteur | 30,00 mm

Fichier de |a police | D:/Documents/FreeCAD/Polices/LibreBaskerville-Regular.tf “

oo

Forme a partir d'un texte (ShapeString)

e Sélectionner I'atelier CAM et créer une tache
o choisir 'esquisse Shapestring comme modele,

o définir le stock et l'origine :

[ Modifier Ia tiche (&)
| General I Sortie | Configuration | Ouﬁlsl Flan de travail |\|’a|eurs par défaut des upéraliuns| 9
| Mise en page ‘.l
Brut I
| Extension de la boite englobante du modéle ﬂ Rafraichir | O ‘
Extension en X | 3,00 o| ‘ 3,00 mm °|
Extension en Y | 3,00 mm °| ‘ 3,00 mm o|
Extension en Z | 3,00 mm °| ‘ 0,00 mm o|
Alignement
T
| Déplacer a 'origine | | Définir 'origine «
| Centrer sur le brut | | XY sur le brut ‘ |
|
i

Définition du stock et de l'origine

o Ajouter I'outil {® vcarve60-317 créé précédemment comme outil par défaut ;

(DO éDLDominique Lachiver
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Modéle | Taches
Modéle

- |# tuto12-3

& % ShapeString

* @ [& Job

@ Qi Operations
& Maodel

Stock
SetupSheet

Tl'\ﬂl L

¥ TC:vcarveB0-317

]

i
o W it & I

S

&

-

o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;

¥

ﬁ Editeur du contréleur d'outil
Contrdleur

Mom du contrdleur/numéro de ['outil

TC: wvcarveb(-317

Vitesse d'avance horizontale
Vitesse d'avance verticale
Avance rapide horizontale

Avance rapide verticale

Iesse de la broc

12000,00

. . =N
Simuler le parcours Cllquer :

P Dominique Lachiver

500,00 mmymin

250,00 mmymin

e

0,00 mmymin

e

0,00 mmymin

Propriétés mécaniques de l'outil

Modifier I'élément @ SetupSheet pour fixer le pas de descente a @ OpToolDiameter/2 et
modifier si nécessaire les hauteurs de dégagement, de sécurité et les vitesses d'avance rapide ;

Sélectionner le modele @ Model-ShapeString et sélectionner la commande Gravure en V ;
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Gravure enV

o Sélectionner la tache [I'_géj dans l'onglet 83 Modele et cliquer sur le bouton Post-Traiter W

pour créer le fichier G-Code

Positionner la gravure

e Lesextensions en X et en Y du stock permettent de positionner horizontalement la gravure ;

e Par défaut, FreeCAD utiliser I'extension en Z du dessous pour définir la profondeur de la gravure ;

YDy Dominique Lachiver
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Glossaire

Atelier CAM
= Atelier Path

Avance par dent
= Chipload

CAM - computer-aided
manufacturing
=FAO - Fabrication
assistée par ordinateur

CNC - Computer Numerical
Control
= MOCN - machine-outil a
commande numérique

G-Code

Hauteur de dégagement
= Clearance Height

YD Dominique Lachiver

Anciennement atelier PATH, la finalité de l'atelier CAM West de générer, a
partir d'une modélisation 3D ou 2D, un programme, une liste
d'instructions, pour une machine-outil a commande numérique (CNC)
permettant d'usiner la piece modélisée ;

s'exprime en mm/dent : c'est I'épaisseur de matériau qui est coupée par
chaque dent au fur et a mesure que l'outil se déplace dans la piece ;
Vitesse d'avance (mm/min) = Nombre de dents x
Avance par dent (mm/dent) x vitesse de la broche
(tours/min)

Le but de la fabrication assistée par ordinateur ou FAO (en anglais,
computer-aided manufacturing ou CAM) est d'écrire le fichier contenant
le programme de pilotage d'une machine-outil a commande numérique.
Ce fichier va décrire précisément les mouvements que doit exécuter la
machine-outil pour réaliser la piece demandée.

machine-outil dotée d'une commande numérique pilotée par un ordinateur

Le format G-CODE est le format utilisé pour la programmation des
machines a commande numérique. Il a été normalisé en 1980 mais il n'a
pas évolué depuis. La plupart des fabricants ne le respectent pas de

maniére stricte et ont ajouté des spécificités. cf. Page Wikipedia

Correspond a la hauteur a laquelle I'outil se déplace en mode rapide GO
lorsqu'il n'est pas en train d'usiner.

e Elle est utilisée pour éviter les collisions avec la piece ou les brides
de fixation ;

e (C'estla hauteur a laquelle I'outil revient entre deux opérations ou
déplacements non coupants;

¢ Elle doit étre suffisamment élevée pour assurer un dégagement sdr,
mais pas trop pour éviter des déplacements inutiles qui allongent le
temps d'usinage;
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Hauteur de sécurité Hauteur a laquelle l'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais
= Safe height uniquement dans une méme opération ;
e Hauteur intermédiaire, utilisée pour les petits déplacements rapides
a l'intérieur d'une méme opération ;
e Permet d'éviter d'aller trop haut inutilement, réduisant ainsi le
temps de cycle ;

* FElle est souvent juste au-dessus de la piece, mais assez haute pour
éviter les collisions avec la surface ;

Post-traitement Chaque contréleur CNC utilise un format de fichier G-code spécifique. Le

post-traitement W permet de convertir le format G-Code interne de
FreeCAD au format adapté au contréleur de votre CNC.
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