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Introduction

<4 Objectifs

o Utiliser I'atelier CAM E pour programmer des opérations d'usinage dans un environnement de
fabrication personnelle, a savoir I'utilisation d'une CNC type 3018 de dimensions 300 x 200 mm;

@ 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 l'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 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 ;

Grandes étapes de la FAO dans FreeCAD

1. Modéliser un solide dans l'atelier @ PartDesign ‘ (8D) ou un chemindans I'@ atelier Draft
(2D);
. ~ > . .
2. Créer une tache dans '@ atelier CAM E :
o a partir d'un brut de matiére (stock),
o d'un controleur d'outils,
qui décrira une suite d'opérations (surfagage, poche, percage, 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-CODE adapté a votre machine CNC afin d'y étre
execute ;

@ 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, l'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 l'atelier CAM sont congues pour une fraiseuse/routeur CNC
standard a 3 axes (XYZ) simples et sont donc limitées a une fabrication 2.5D.

YO Dominique Lachiver
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@ Tableau des principaux usinages

Usinage Profilage @ https://wiki.freecad.org/CAM_Profile/fr
2.5D
Poche https://wiki.freecad.org/CAM_Pocket_Shape/fr
Percage ﬁ https://wiki.freecad.org/CAM_Drilling/fr
Surfacage https://wiki.freecad.org/CAM_MillFace/fr
Détourage % https://wiki.freecad.org/CAM_Helix/fr
hélicoidale
Finitions Attaches @% https://wiki.freecad.org/CAM_DressupTag/fr
Rampe d'entrée https://wiki.freecad.org/CAM_DressupRampEntry/fr
Entrée / sortie https://wiki.freecad.org/CAM_DressuplLeadInOut/fr
Dégager les angles https://wiki.freecad.org/CAM_DressupDogbone/fr
Usinage Graver \% https://wiki.freecad.org/CAM_Engrave/fr
2D
Graver en V https://wiki.freecad.org/CAM_Vcarve/fr
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2. Configuration de l'atelier

<% Objectifs

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

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

pour chague nouvelle tache :

V A Jé Kl . .

v Taches préeliminaires
e Télécharger le fichier [® tuto12-T-initial. FCStd ' sur votre ordinateur et l'ouvrir dans FreeCAD ;
e Enregistrer le document sous le nom [@ tuto12-1 ;

e Sélectionner l'atelier CAM ? :
BZE

[F tto12-1- FreeCAD 1.00

Fichier Edition Affichage Qutils Macro CAM Fenétres Aide
CEBE Sl QPR A F--F e2EE-{ W
ERe tlIiRON FEvEZLN- ¢ &L

Modéle | Taches

Modéle 5a& X
~ [d tuto12-1
~ @ @ Corps
b ® J= Origine
b ® L8 Pad

b @ @ Pocket n

Vue | Données F stot % |[@ wtorz1:1 X

Valid, nom interne : Body - -|| aXGesture ~| 210,22 mm x 127,84 mm ~

Tuto12-1 initial

o Si vous ne trouvez pas B E CAM dans la liste déroulante des ateliers :

e Sélectionner la commande [ Préférences — Ateliers — Ateliers disponibles ;

e Cocher ECAM :

YO Dominique Lachiver
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»

»

L

»

L

ﬂ Préférences

2 General
El Affichage

—
~ || Ateliers

B

F Python
ﬁ Gestionnaire des extensions

L B

'?.._ Importer/Exporter
% Measure

Q Material

Eﬂ Part/PartDesign

Choix des unités

Ateliers disponibles

Vous pouvez réorganiser les ateliers en les glissan]

sélectionnant "Trier par ordre alpha,

moment, votre systéme dispose des atelie

&9 Assembly (i, 1)
| ofa caM (w,2) |

e praft (w, 3)
Q Mesh (W, 4)
71 @ part pesign (W, 5)
W rart (W, 6)
[9 sketcher (w, 7)
:= Spreadsheet (W, 8)
B techpraw {w, 9)

@ 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.
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D Chargement automatique
[] chargement automatique
[] chargement automatique
|:| Chargement automatique
¥| Chargement automatique
D Chargement automatique
[] chargement automatique
D Chargement automatique

|:| Chargement automatique

Rendre disponible I'atelier CAM

ﬁ Editeur du contréleur d'outil

Contrdleur

Mom du contrdleur/numeéro de ['outil

TC: FC2Z0EndMill

Vitesse d'avance hnrizmb

Vitesse d'avance verticale

Avance rapide horizontale

Avance rapide verticale

Vitesse de la broche

12000,00

sens horaire

12,00 mm/s

6,00 mmyjs

0,00 mmjs =

2]

0,00 mmjs =

posant. Vous pouvez également les trier par un clic droit sur n'importe lequel et en
‘autres ateliers peuvent étre installés 3 'aide du gestionnaire des extensions. En ce

Charger
Charger
Charger

Charger

Chargé

>

Charger
Charger
Charger

Charger

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

YQ: Dominique Lachiver
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® Téche a réaliser
e Sélectionner lacommande s Préférences — Général — Général ;

e Modifier le réglage comme ci-dessous :

| @ Préférences X
‘v 2 ceneral General o
Format de la langue et des nombres /
EoIEE Langue : | Francais w = ‘

Sélection

\ Systéme d'unités par défaut = | Métrique, petites pigces & CNC (mm, mm/min) = ‘ ombre de décimales : | 2
Cache

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

Zone de notification . ) .
Format des nombres : | Systéme d'exploitation - ‘ D Remplacer le séparateur décimal

Vue rapport

Choix du systéme d'unités « Métrique, petites pieces & CNC »

@ Systéme d'unités @ Métrique, petites piéces & CNC

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

ﬁ Editeur du contréleur d'outil %~

| Contréleur

Mom du contrdleur/numeéro de l'outil

| TC: FC20EndMil |1 -

Vitesse d'avance horizoT e 720,00 mmfmin ® = |
Vitesse d'avance verticale | 360,00 mmfmin ® = |
Avance rapide horizontale | 0,00 mmy/min ® - |
Avance rapide verticale | 0,00 mmy/min ® - |
Vitesse de la broche
12000,00 = | Sens horaire = |

Systéme d'unités |63 Métrique, petites pieces & CNC  : saisie des vitesses d'avance en mm/min

YO Dominique Lachiver
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Préférences des taches

v

v Taches a réaliser

e Sélectionner la commande [& Préférences — CAM - Préférences des taches ;

e Cliguer surlonglet| Post-processeur
o saisir le Chemin d’acceés par défaut: @ %d_%j.nc pour le fichier résultant,

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

| [@ Préférences X
|’ x Genéral préférences des téches Rechercher dans les préférences...
3 El Affichage
Général Post-processeur Configuration
—
» .
E e Fichiers résultants
[
4 | - Importer/Exparter Chemin d'accés par défaut
v ﬂ Python Pelitique de sauvegarde des fichiers | Quvrir la boite¥gdialogue des fichiers -
3 Gestionnaire des extensions Post-processeur
slect fangling_lega: =
Sélection des post-processeurs gling_legacy
3 % Mesurer [FeRs fanuc_legacy
¥/ grbl -
3 * Page d'accueil grbl_legacy o/m o/ nc
e heidenhain_legacy ° .
- Jjtech_legacy _—
L Q Material linuxenc_legacy
mach3_machd_legacy
L4 . Part/PartDesign marlin_legacy
masso_g3
b Sketcher nccad_legacy
@ opensbp legacy =
- E CAM Post-processeur par défaut -
Interface graphigue Arguments par défaut \
Equipements o
Préférences des tiches
Finitions
Avancé
Réinitialiser K Annuler Appliguer

Fichier résultant & choix du post-proccesseur

Fichier résultant @ %d_%j.nc

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

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

Post-processeur

e |l faut remplacer @ grbl par le post-processeur de votre environnement de production;

e \ous pouvez décocher les autres post-processeurs non utilisés ;

10 YB:Dominique Lachiver
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Equipements
@ Emplacement des bibliotheques d’outils

Par défaut, I'atelier CAM E de FreeCAD crée un dossier [@ CamAssets pour gérer les bibliotheques
doutils :
® S0US == [® c:\Users\votrelogin\AppData\Roaming\FreeCAD\v26-3\CamAssets\ ;

e sS0US ": {® /Users/votrelogin/Library/Application Support/FreeCAD/V26-3/CamAssets/ ;
e 3S0US @: {® /home/votrelogin/.local/share/FreeCAD/V26-3/CamAssets/ ;

Ce dossier [® CamAssets est placé dans une arborescence cachée;

v Q N
v Raccourci vers le dossier CamAssets

e Sélectionner lacommande [§ Préférences - CAM - Equipements :

‘ E Préférences b4
‘F % Général Eq u | pements Rechercher dans les préférences...
3
| El HITEIEEE Emplacement de 'actif
[I—
b BB Ateliers Chemin d'accés par délau{ C\Users\ 1login \AppDataiRoaming\FreeCAD'W26-3\CamAssets (] Réinitialiser

&Y Remarque : sélectionner le réperfolke qui contiendra le répertoire Tools avec ses sous-
P I R dossiers Bit/, Shape/ et Library/, ainki que le

répertoire Machines/.
» @ python
Machines-outils

+ B Gestionnaire des extensi

Sshennaire des exiensions ion : la définition de la machi: til est une fonction expérimkntale. Les modifications apportées ici n'affecteront aucune fonction de

CAM.

3 % Mesurer

3 ’ Page d'accueil

Machines-gutil

C:\Users\ 1ogin\AppData\Roaming\FreeCAD\v26-3\CamAssets

-
» [ sketcher
~ & cam

Interface graphigque
Equipements
Préférences des taches

Ajouter Import... Editer Supprimer
Finitions

Avancé

| Vérifier les mises & jour des outils dans la bibliothéque lors de I'ouverture d'un document

Réinitialiser oK Annuler Appliguer

Chemin du dossier CamAssets
o /r:' Identifier 'emplacement de ce dossier ;

e Par copier-coller, créer un raccourci de ce chemin dans votre espace personnel pour pouvoir y
accéder plus rapidement ;

YO Dominique Lachiver
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@ Contenu du dossier Tools

Le dossier Tools contient 3 sous-dossiers :

Sous-dossiers Contenus Extensions Format
Bits Contient la liste des  Chaque fichier .fctb contientla  « .fctb » Format

outils description de l'outil (nom, JSON

description, dimensions,
forme...)
Library Contient la liste des  Chaque fichier .fctl contient la « fctl »
bibliotheques liste des outils de Ia
bibliotheque
Shape Contient les formes vide par défaut
doutils

personnalisées

Le sous-dossier [® .\Mod\CAM\Tools\Shape\ du dossier programme FreeCAD contient un ensemble de
fichiers « .svg » et « .fcstd » constituant la base des formes d'outils proposées par FreeCAD ;

Fonctions avancées

12

@ OpenCAMlib

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

e Lopération Surfagage 3D ﬁ permet de générer des parcours d'outils pour usiner des surfaces

complexes en 3D.

e l'opération Lignes de niveau @ génere des parcours doutils 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 avanceées, il est nécessaire d'activer les fonctions expérimentales de
I'atelier CAM.

YB:Dominique Lachiver



12 - Atelier CAM  Configuration de l'atelier

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
o Sélectionner la commande [§ Edition - Préférences.. — CAM - Avancé :

e Cocher les cases comme sur la figure ci-dessous :

‘ ﬁ Préférences

‘F % Général Ava ncé Rechercher dans les préférences...
3 Affichage

| El 4 Avertissements

=

b @B Ateliers v Supprimer les avertissements & propos des vitesses manguantes

N i&; Importer/Exporter | Supprimer les avertissements 3 propos aux vitesses rapides manguantes

¥| Supprimer les avertissements & propos du mode de sélection

3 p Python
OpenCAMLib

Pl | TR S E S Si OpenCAMLib est installé avec des connexions Python, il peut &tre utilisé pour certaines opérations
3D supplémentaires,

3 % Mesurer REMARQUIE : I'activation d'OpenCAMLib ici nécessite un redémarrage de FreeCAD pour prendre effet.
V| Activer les fonctions dépendantes d'openCAMIib

» B Page d'sccusil

¥| Supprimer les avertissements a propos d'openCAMIib

» () Material

3 . Part/PartCesign

3 @ Sketcher

- & cam
Interface graphique o

Equlpemanis

Préférences des taches
Finitions

Avancé

Réinitialiser OK Annuler Appliguer

Activer les fonctionnalités avancées

YO Dominique Lachiver
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3. Gérer les outils coupants

<% Objectifs

e Créer et gérer une bibliotheque d'outils ;

(© Bibliothéque « Default »

Lors de la premiére utilisation d'outils dans I'atelier CAM ? FreeCAD a crée une bibliotheque Default

dans le dossier [® CamAssets . Cette bibliotheque n'est pas adaptée a I'utilisation d'une CNC personnelle
et aux exemples proposés dans ce parcours ;

. . N (]
Avant de créer une premiere tache | nous allons :

e Créer une nouvelle bibliotheque ;

e Ajouter un outil coupant a cette bibliotheque ;

Sélecteur doutils coupants
V A \ 2/, 3
v Taches a réaliser
e Dans l'atelier CAM ? cliquer sur la commande Sélecteur d'outils coupants ;
=2’ 89g -

FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre & Sélecteur d'outils coupants :

ﬂ Sélecteur d'outils coupants X
Tous les outils = | Tous les types d'outil coupant =
| I':ea-':" toolbits..
| 3.175mm Endmill =

& 3,180 mm 4-flute endmill, 25.000 mm cutting edge

{ S5mm Drill

! 5,000 mm drill, 119,00° tip, None-flute

| 5mm Endmill

% 5000 mm Mone-flute endmill, 30.000 mm cutting edge
J S5mm-thread-cutter

© 5000 mm thread mill, None-flute, 7 cutting angle
| 6 mm Bull Nose
6.000 mm None-flute bullnose, 40.000 mm cutting edge, 1.500 mm corner radius

! 6mm Ball End
¢ 6.000 mm None-flute ballend, 40.000 mm cutting edge
30 Deg. V-Bit

10,000 mm 30,00° v-bit, None-flute

45 Deg. Chamfer

10.261 mm 45,00° chamfer bit, None-flute
45 Deg. V-Bit

10.000 mm 45,00° v-bit, None-flute

60 Deg. V-Bit

10.000 mm 60,00° v-bit, None-flute
90 Deg. V-Bit

10.000 mm 90,00° v-bit, None-flute
| 375-16_Tap

» 03750 in ? Right Hand tap, 3-flute, 1.0630 in cutting edge

= =

=

Cuvrir I'éditeur de la bibliothégque Ajouter & la tache Fermer

Sélecteur d'outils coupants

14 YB:-Dominique Lachiver
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e Cliquer droit sur le Ter outil et sélectionner la commande [ Edit

FreeCAD ouvre une seconde fenétre & Editeur des paramétres des outils coupants :

B 2.175mm Endmill - Editeur des paramétres des outils coupants x
Outil coupant Vitesses d'avance et de rotation

QOutil coupant
Libellé : 3.173mm Endmill

Type d'outil coupant : | Endmill

Propriétés

Units: Metric =

Spindle direction: Farward -

Material: HSS bt

Cutting edge height (H): 25000 mm -

Diameter (D): 3,180 mm =

Flutes: 4 - H
Length (L): 45,000 mm =

Shank diameter (S): 3,180 mm -

Chipload: 0,000 mm =

oK Annuler

Parameétres de l'outil

@ Caractéristiques géométriques

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

o D'autres propriétés (attributs) peuvent étre saisies comme le nombre de dents (flutes), le matériau
utilisé pour 'outil, I'avance par dent mais ces informations ne sont pas directement utilisées par
FreeCAD pour la création du fichier G-Code ;

@ @ Contextes d’utilisation

FreeCAD Dev 26.3 propose un second onglet| Vitesses d’avance et de rotation | qui permet d'associer
a un méme outil différents contextes d'utilisation (matériau, type d'opérations)

YO Dominique Lachiver 15
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ﬁ Editer le paramétre prédéfini

2 l
- . &
Gérer les outils coupants 999

1217

*

MNom : Bois tendre

Matériau : (rien) Parcourir... V| Générigue (n'importe guel matériau)
Type d'opération : pocket =
Witesse de surface : 1199 m/min —
Epaisseur de copeaux (par dent) : 0,0125 mm -
Rapport de vitesse d'avance verticale : | 0,330 —

Witesses d'avance et de rotation directes

Vitesse d'avance horizontale : | 600 mm/min

Vitesse de broche : 12000 rpm

Bloc-notes

OK

L

Annuler

Saisie d’'un contexte d’utilisation

et de calculer une vitesse de broche et une vitesse d'avance horizontale en fonction de la vitesse de coupe
(vitesse de surface), I'avance par dent et les caractéristiques géométriques de l'outil ;

B 3.175mm Endmill - Editeur des paramétres des outils coupants

Outil coupant  Vitesses d'avance et de rotation

MNom -~ Matériau Type d'opération Vitesse de surface Epaisseur de copeaux
‘ 1 | Bois tendre (n'importe quel matériau) pocket 119.9 m/min 0,01 mm
|
| Ajouter un réglage Editer Copier
‘ OK

Bloc-notes

Supprimer

Annuler

Affichage de l'onglet Vitesses d'avance et de rotation

YB:Dominique Lachiver
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Créer une bibliotheque
V A \ ’ 0
v Taches a réaliser
e Sinécessaire, afficher le sélecteur d'outils coupants et cliquer sur le bouton  Ouvrir I'éditeur de la
bibliotheque en bas de la fenétre :
FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre & Gestionnaire de bibliotheque :

E Gestionnaire de bibliothégue - Default X
e B “* & - i & -

Library Tous les types d'outil coupant > | Eealch toolbits... Sort by Toolbit Number .
Tous les outils coupants . T 3.175mm Endmill -
EHE JEELL ’;“ 3,17 ram Mone-flute endmill, 23,00 mm cutting edge

2 A 1" Smm Endmill

# 5,00 mm Mone-flute endmill, 30,00 mm cutting edge
5 " Smm Drill

4 5,00 mm drill, 119,00° tip, None-flute
a 1: 6mm Ball End

L 6,00 mim Mone-flute ballend, 40,00 mm cutting edge
5 [T 6 mm Bull Nose

A 6,00 rm None-flute bullnose, 40,00 mm cutting edge, 1,50 mm corner radius
6 + 30 Deg. V-Bit

e 10,00 mm 30,00% v-bit, None-flute
7 'y 45 Deg. V-Bit

oy 10,00 mm 45,00° v-bit, None-flute
8 'y 60 Deg. V-Bit

By 10,00 mm 80,00° v-bit, None-flute
9 + 90 Deg. V-Bit

e 10,00 mm 90,00° v-bit, None-flute
10 i 45 Deg. Chamfer

12,33 mm 45,00° chamfer bit, None-flute

i L Slitting Saw

76,20 mm slitting saw, 3,00 mm blade, None-flute
Probe

6,00 rmm probe, 50,00 mm length, 4,00 mm shaft

12

12 J . Smm-thread-cutter
"<* 5,00 mm thread mill. None-flute. ? cutting anale b’

e Créer une nouvelle bibliotheque d'outils « [@ Parcours » en cliquant sur le bouton | e ] ;

Freecad ajoute un nouveau fichier fctl dans le sous-dossier [@ Library ;

| Library X +
i y \ T @ J » -+ FreeCAD > v26-3 > CamAssets Tools » Library Rechercher
® Nouveau g{) D @D = @ Tl Trier
‘ A Accuil Nom Mcdifﬁ T‘:'I::_E Taille
El Galeri tl; Gaaabbfb-98d7-4de3-817c-f8fddb424cd9....  10/09/2026 22:51 Fichier FCTL 1Ke
alerie
[ Default.fetl 08/09/2026 11:10 Fichier FCTL 1Ke
> @Nex‘tcloud
= [m] x
& Bureau » =) Gamak X » +
.
& Teélechargements » Fichier Modifier Affichage W ] a2 @
— Documents »*
PN Images » "label™: "Parcours”,
"tools™: [1,
) Musique » "wersion": 1
}
u Vidéos »
Ln1, Col1 56 caractérn  Texte brui 100% Unix (LF) UTF-8

Création de la nouvelle bibliotheque

YO Dominique Lachiver 17



Creer une nouvel outil coupant

<% Objectifs

\V

D

| Alésoir
reamer

RD

Fraise torique
bullnose

3
L-th
.a|

i

Taraud
tap

V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Créer un nouvel outil coupant a I'aide du bouton |

| G Sélection de la forme d'outils coupants

s
L.
L
i
Chanfrein
chamfer

Fraise  fileter
thread-mill

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours ;

12 - Atelier CAM

aNLT

o saisirlaforme [@ Fraise cylindrique :

I_d\
[
Foret Foreten V
drill v-bit
5 A
LK al L |J‘Jf"
m ¥ il
,lﬂ o W
- [dH
D [

Queue-d'aronde
dovetail

2 l
- . &
Gérer les outils coupants 999

Fraise cylindrique
endmill

Rayon de fraisgfe

hdl -
T D

Scie dirculaire
slittingsaw

1217

e Créer un nouvel outil coupant a partir de la forme [@ Fraise cylindrique proposée par FreeCAD ;

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

p—
L[’.‘H |
¢ -

Fraise hémisphérique
ballend

;rﬁ

Sonde
probe

Annuler

18

Choix de la forme d'outil
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Qutil coupant

2 l
- . &
Gérer les outils coupants 979

| B FC20EndMill - Editeur des paramétres des outils coupants X |

’!

N\

o Double-cliquer sur l'outil et saisir son libelle @ FC20EndMill et ses propriétés géométriques :

|
Outil coupant Vitesses d'avance et de rotation

-0

[ Libellé : FC20EndMill

I Type d'outil coupant:  Endmill
MNuméro de l'outil : 1 -

Propriétés

Units: Metric bt
Spindle direction: Forward -
Material: HS5 -
Cutting edge height (H)m =
Diameter (D): 2,000 mm = H
Flutes: 2 4_ e -
Length (L): 38,000 mm =
Shank diameter (S): 3170 mm -
Chipload: 0,000 mm -

OK Annuler

e Refermer la fenétre ;

@ Remarque

[p.45] -

YO Dominique Lachiver

Saisie des caractéristiques du nouvel outil

= Cutting Edge Lenght (H) = 12 mm,
= Diameter (D)= 2 mm,

= Length (L) =38 mm,

= Shank Diameter (S) = 3.175 mm,

@ Emplacement du nouvel outil :

e FreeCAD a ajouté un fichier fctb dans le sous-dossier [@ Bit ;

e |l est possible de créer de nouvelles formes d'outils. Voir la section Créer une nouvelle forme d'outil

19
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12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

4. Usinages 2,5D

<4 Objectifs
e Mettre en ceuvre les différentes étapes de l'atelier CAM E pour des usinages 2,5D sur un modele

3D;

« Utiliser la commande Créer une tache [[2g W

4.1. Travail préparatoire

—
Créer la tache =
V A \ , 3
v Taches a réaliser

e Sélectionner I' @ atelier CAM ? si nécessaire ;

[N |
. a N > , .
e Cliguer sur la commande Créer une tache et sélectionner le Corps 1 du document
@ tuto12-1 ;

e Parcourir les différents onglets de la tache sans rien modifier pour le moment puis refermer l'onglet

Taches | en cliquant sur le bouton OK ;

—
@ Contenu de & job
. , . >
FreeCAD a ajouté un objet @ Job dans l'arborescence du document (onglet| mModele | ) :

~ @ (& Job
@ [l Operations
e =
» & B Model

@ &P Model-Corps

= WP Stock
& BB SetupSheet
v &5 [l Tool=

b @ § TC Smm Endmill

Contenu de la tache dans l'onglet Modéle

Cet objet Job contient :

e le dossier @ . Operations : il contiendra la suite des opérations d'usinage;

e |e dossier @ . Model : contient un clone du modele sélectionné lors de la création de la tache

(4
&

e [¢lément @ - Stock : contient la définition du brut de la piece;

20 YB:Dominique Lachiver
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12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

o |élément B E SetupSheet : contient une feuille de configuration W;

e |edossier & . Tools : contient la liste des outils coupants utilisés ;

Ajuster la configuration globale
<% Objectifs

o Vérifier et/ou modifier la hauteur de dégagement et |la hauteur de sécurité de la tache ;

!

[

S

o

©

.

)

§ --------------------- Hauteur de dégagement

= espace pour

= le systéme de fixation
_________________________ Hauteur de sécurité

[

© .

£ Profondeur initiale

o

c N

8 = Pas de descente ou

¢ Profondeur de passe

.§ Hauteur de la passe de finition

Profondeur finale

parcours de l'usinage

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

une CNC GRBL voir les paramétres $110,$111,$112;

& Hauteur de dégagement

= Clearance Height

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

o Elle est utilisée pour éviter les collisions avec la piece ou les brides de fixation;
e C'est la hauteur a laquelle l'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;

YO Dominique Lachiver

e Saisir les vitesses d'avance rapide : elles dépendent des caractéristiques mécaniques de la CNC, pour
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& Hauteur de sécurité

= Safe height
Hauteur a laquelle l'outil se déplace entre les passes d'usinage, mais uniqguement 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 ;
e Elle est souvent juste au-dessus de la piéce, mais assez haute pour éviter les collisions avec la
surface;

Différencier hauteur de dégagement et hauteur de sécurité
Par exemple, si l'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 l'usinage en équilibrant sécurité et efficacité.

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
¢ Dans la vue modele, double-cliquer sur I'élément @ SetupSheet et sélectionner la rubrique
Configuration globale (tout en bas de la boite de dialogue @)

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;

E Configuration globale -

Opération Contrdleur d'outil  Refroidissement

Profondeurs

Profondeur de démarrage | OpStartDepth

Profondeur finale OpFinalDepth
Pas de descente OpToolDiameter,/2
Hauteurs
Expression Décalage

Légagement | =HeightOffset 5,00 mm

Lecurité :HeightOffset 3,00 ram

22 YB:Dominique Lachiver



12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

Pas de descente et hauteurs

e Sélectionner 'onglet| Contréleur d'outil | et saisir les vitesses d'avance rapide correspondant a

votre CNC;
lﬁ Configuration globale -
Cpération Controleur d'outil  Refroidissement
Vitesses rapides
Horizontal | 1000,00 mm/min =
Vertical | 600,00 mm/min =
Configuration des avances rapides
e Valider;
Attention

o Ces parametres dépendent des capacités de la CNC (vitesses de déplacements maximales, rigidité
de la machine) ;

Choisir l'outil
€% Objectifs
e Sélectionner l'outil coupant pour la tache @% ;

o Définir les caractéristiques mécaniques de l'outil ;

V A \ , .
v Taches a réaliser
o Afficher le sélecteur d'outils a I'aide du bouton de la barre d'outils ;

e Sélectionner la bibliotheque @ Parcours et ajouter l'outil FC2OEndMi L1 a la tache puis refermer la
fenétre ;

[# Sélecteur d'outils coupants X

Parcours / * | | Tous les types d'outil coupant * | Sort by Toolbit Number -

Search toolbits..

/¢ FC20EndMill

4" 2,00 mm 2-flute mdmill,wﬂﬁng edge

Cuvrir I'éditeur de la bibliothéque Ajouter éé Fermer

1
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Ajout de l'outil a la tache

e Ouvrir le sous-dossier @ .Tools dans l'onglet| Modele | et supprimer @ TC:TC 5mm
EndMill ;

v @ & Job
@ B Operations
* & [l Model
@ @ Model-Corps
& WP Stock
& 5= SetupSheet
v % [l Tool=

b @ § TG FC20EndMill

& FC20EndMill | ajouté a la tache
e Double-cliquer sur l'outil @ TC :FC20EndMill dans l'onglet| Modele | pour afficher le controleur
doutils W % ;
e Saisir les parametres mécaniques de l'outil :

E Editeur du contréleur d'outil -

Mom du contréleur/numéro de 'outil

TC: FC20EndMill 2

Avance verticale =
entrée 720,00 mm/min f

vance de la sortie 720,00 mm/min -
Avance de la rampe 720,00 ram/min B
Avance de I'outil sans engagement | 0,00 mm/min -
ide horizontale 1000,00 mmy/rmin —

ide verticale 600,00 mm/min fx I

Vite%ke de broche

1200000 5 JDevant -

Controleur doutil

o vitesse d'avance horizontale:@ 720 mm/min,

YB:Dominique Lachiver
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o vitesse d'avance verticale : @ 360mm /min,
o vitesse de la broche [ 12000 tours/min ;

e Valider;

Attention a la sécurité

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

¢ Sivous souhaitez réaliser l'usinage, il faudra impérativement adapter ces parameétres mécaniques a
votre environnement de production.

@ Vitesses d'avance rapide

Les vitesses d'avance rapide proviennent de la feuille de configuration ;

@ Afficher le contrbleur d'outils %

~ , . . . ~ 2 . ) .
Pour afficher le contréleur d'outils -%- , on peut aussi double-cliquer sur la tache |22 puis sélectionner

longlet | Outils | ;

(7 Modifier la tache -
Configuration Géneral Résulln de travail Valeurs par défaut des opérations
Cutils
MNom # H  V | Mandnn
TC: FC20EndMil 11720y +12000
Editer Ajouter Supprimer

Valeurs par défaut

Acces au contréleur d'outils

YO Dominique Lachiver 25



12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

Définir le brut et l'alignement
V A \ P4 .
v— Taches a réaliser
e Double-cliquer sur I'élément Job et sélectionner l'onglet| Configuration | ;

e Définir le brut comme ci-dessous et valider :

Brut
Etendre la boite englobante du modéle - Rafraichir
Extensionen X | 3,00 mm : 3,00 mm :
Extensionen¥ = 300 mm - 300mm =
ExtensionenZ | 000 rmm . 300mm -

Ohssig ner un matériau

Définition du brut (stock)

Identifier le sens des extensions en X, Y, Z

e La premiere colonne correspond aux valeurs X, Y, Z négatives, la seconde colonne aux valeurs
positives;

e Lerepere permet d'identifier le sens des axes :

~

|

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

V A \ /, 3 .
v Taches a réaliser (suite)
¢ Sinécessaire, double-cliquer sur I'élément Job et sélectionner a nouveau l'onglet

Configuration | ;
Sélectionner la cible §# Brut

o Sélectionner le sommet (vertex) comme ci-dessous et cliquer sur le bouton  Définir l'origine ;
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[ *tuto12-1 - FreeCAD 263.0dev

Fichier  Edition

B@g S0 2
S f-EE-0

Modele %, Taches
Taches

0K
[7 Modifier la tiche
Configuration Général Résultat
Mise en page
Brut
Etendre |a boite englobante du modéle
Extensionen X 3,00 mm
EdtensionenY 300 mm

ExtensionenZ | 0,00 mm
Cible de sélection

Origine & alignement
# Déplacer & 'origine

£ii Centrer XYZ sur le brut

Affichage  Qutils  Macro  CAM

() Assigner un matériau ﬂ’nyﬂ(!snd'assa |
@ Modde

Fenétres  Aide

| o -leaed-A @
EPE- I-“EOmM £FE

o e
Annuler

Qutils  Plan de travail Avancé

= | Rafraichir

> 200mm = i
Z | 200 mm = T

2 300mm = ' oy

& Définir I'origine
rig

1 Centrer XY sur le brut

REDh-H-o- &0 -

X Axe X

Y Axe Y

o

Z AveZ

T o B
P2
nezls

- =

X=0 Y=0 Z=0

Lier le brut et le modéle

Valeurs par défaut

k

%

[Z Page d'accueil X tutol2-1:1* X

Preselected: tuto12_1_initial_1_Stock.Vertex1 (-48.00 mm, -48.00 mm, 11.00 mm)

[@] Wi JGesture ~ 13079mmx12214mm v

Définir 'origine pour la CNC
@ Comprendre la commande Définir l'origine ;

opérations d'usinages sur la CNC.

la CNC;

Modéle %, Taches
Taches g (@

oK Annuler
(7 Modifier Ia tiche a
Configuration Général Résuitat Outils Plan de travail Avancé

Mise en page

Brut
Etendre la boite englobante du modéle * | Rafraichir
ExtensionenX 3,00 mm 2 300mm -
ExtensionenY 3,00 mm 2 300mm -
ExtensionenZ 0,00 mm S 300mm -

(@ Assigner un matériau | (Il ny @ rien d'assigné.)
Cible de sélection

1 Modéle ¥ Brut

Origine & alignement

4 Déplacer  I'origine
£33 Centrer XYZ sur le brut
X Axe X
¥=0 ¥=0

Lier le brut et le modéle

Valeurs par défaut

YO Dominique Lachiver

Y AxeY

& Définir I'origine
i Centrer XV sur le brut
Z AxeZ

Z=0

Origine pour la tdche

[ Page daccueil X tutol2-1:1* X

Par défaut, FreeCAD prend pour origine des opérations d'usinage, l'origine utilisée pour la modélisation du
corps : cette origine ne correspond pas, sauf exception, a l'origine qui sera utilisée pour le réglage des

e Lacommande Définir l'origine modifie le repere du clone du corps utilisé pour la programmation de
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| Nouvelle origine pour la tache

Modéle et clone du modéle
Sivous affichez le modele . Corps dans la vue 3D, il apparaitra décalé : Ne pas s'en préoccuper :
o |atelier ‘ PartDesign utilisera le modele pour le modifier si nécessaire ;
o toute modification du modele se répercutera sur le clone,

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

Modéle Tiches %A%@f@
Modéle g @ [x Z
- [ tuto12-1 <
S o Qb5 b
» & J= Origine Ny | |k
» & & Pad
» @ @ Pocket e <7 =
~ @ [# Job L o

@ [l Operations
~ @ [l Model
@ @ Model-Corps
@ W Stock
& 5= Setup!
- % Bl Tools

b @ § TCFC20MgMill

Corps et son clone utilisé pour la tache CAM

AW\ |

4.2. Poche &
<% Objectif

» ,
e Y& Créerune pooheW;

é Taches a réaliser
e Dans l'atelier CAM, sélectionner le fond de la poche a créer et cliquer sur la commande Créer une

>
poche ;
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RG@B %R Iwm - QAP A G- ®FA W
@ EME-0 @ EPE L-VEOH CREFIEDH - H-& && 2 N

Modéle | Taches Créer une poche ARV
Modele EIN=IRES e Crée un parcours de poche 3 partir d'une face ou de plusieurs faces. [f/(/,’,j
" @ tutot2-1 CAM_Pocket. Shape

~ i @ Corps Q
» & )= Origine AV“NTI
» % @ Pad L

» & @ Pocket ~
~ @ (& Job

@ [l Operations
» @ [ Model
= @ Stock
= SetupSheet

v & [l Tools

» @ § TC:FC20EndMill

z
[ '
Attachment =
Attacher Engi.. Engine 3D
Attachment §...
Map Mode  Deactivated
Base
b Placement [(0,00 0,00 1,00); 0,00% (48,00 mm 48,00 mm -11,00 mm}]
Label Medel-Corps
Path Resource | Model
Draft
Force Compo... | Non
Fuse Nan

Dhierts Crrms Radd '
Vue Données [7 Pagedaccusil X @ wtol2-1:1% X

Crée un parcours de poche 3 partir d'une face ou de plusieurs faces. Surface:244506mm® o) M1~ Gestre ~ 14034 mmx 100,00

Face a sélectionner pour créer la poche

un pourcentage de recouvrement de @ 50 ;

Modéle % Tiches
Taches B @

| K _ Annuler Appliquer

Bl Pocket Shape a
9D S ¢ B o
Mode de coupe — -

Motit e______; .

Angle 45,00°

Recouvrement E /?

L

L

Brut radial 3 laisser 0,00 mm :

Seuil de retrait 0,00 mm : '“'

Ignorer les trous
Déplacements minimum
Utiliser 'usinage de repos

Utilizer le point de départ gl

YO Dominique Lachiver

° Onglet[ 4%; Opération] saisir saisir un mode de coupe @ en Avalant, un motif : @ Décalage et
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e Valider

Modéle Téches
Medele 8 & (x
~ @ tutol2-1
* & @ Comps
b & - Origine
» & G2 Pad
b % @ Pocket
~ @ [# Job
~ @ [l Operations
@ B Pocket Shape
» % B Model
& WP Stock
& #= SetupSheet
~ & B Tools /'
» @ § TC:FC20EndMil

Poche
FreeCAD a ajouté un élément % Pocket_Shape dans le sous-dossier .Opération de Job;

@ Mode de coupe
Détermine le sens de déplacement de la fraise par rapport a la matiére :
Caractéristiques en avalant en opposition
Climb Conventional

— - 5

Fraisage en avalant Fraisage en opposition

Sens de rotation Méme sens que l'avance dela  Sens opposé a l'avance de la

piece piece
Epaisseur du Maximale au début, nulleala  Nulle au début, maximale a la
copeau fin fin
Force de coupe Plaque la piece Tire la piece
Finition Excellente (moins de friction) ~ Moins bonne (écrouissage au
début du contact)
CNC Nécessite une CNC comportement parfois plus
sufflsamment rigide tolérant sur une CNC

présentant du jeu
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@ Motif

Détermine la géométrie du parcours utilisé pour enlever la matiére :

Motif Trajectoire Rapiditeé Qualité des parois  Utilisation
Zigzag lignesaller- ¢ ¥% v'% Y'¢ ¢ 9% 7% 7% Ebauche
retour

Décalage Contours TF LF LF TF LF LF TF TF ¢ Choix général
concentriques

Paralléle + lignes + F TF TF ¢ 9% ¢ ¢ v¢  Trésboncompromis

contour contour

Ligne Lignes dans LF LF TF ¢ TF LF LF Cas particuliers
une direction

Grille Lignes croisées ¢ ¢ 0F LF LF ¢ Grandes surfaces

@ Autres onglets de & Pocket_Shape

° ' Géométrie de base | : permet d'ajouter d'autres entités a la tache ;

° Extensions | : permet d'ajouter des zones supplémentaires usinées au-dela de la forme

sélectionnée, pour garantir un évidement complet et fiable ;

o ‘ Hauteurs | : Permet notamment d'ajuster les hauteurs de sécurité et de dégagement, les

profondeurs de Tere passe, de derniere passe ;

B3 Pocket Shape -

P DG e 7 @

— Sécurité 5,00 mm =
_— Rétractation 3,00 mm =
Position initiale 0,00 mm S e
Pas de descente 1,00 mm -
Pas de finition 0,00 mm =
Fin -7,00 mm =i

Pocket : hauteurs

YO Dominique Lachiver 31



12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

| ° c% Controleur d’outils | : permet d'ajuster les vitesses de coupe et d'avance ;

4.3. Simuler le parcours &

Depuis la version 1.0.0, FreeCAD propose deux simulateurs de parcours :
e le simulateur 6L W plus précis et rapide ;

¢ |e simulateur de parcours « historique » W ;

V A \ ’ .
v Taches a réaliser
e Cliquer sur le bouton déroulant Simuler le parcours Eﬂﬁ et sélectionner le simulateur historique ;

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton } :
o 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 :

F *tuto12-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

BRE & @ Ta - QAP A O G- Q- F I
¢ FNE-0 BEEP E-NEOH FEEILADEE-¢ &2 8-

Modéle % Taches
Taches

oK Annuler

[7 simulateur de parcours

Bl bmw

Vitesse

Précision

Tache Job

v g Pocket_Shape

[F Pagedaccusii X @ tuto12-1:17 X

Iresele:lad: tuto12_1.Pocket Shape.60 G1 F12 X24 ¥33,559483 Z-1 (37.72 mm, 47.28 mm, -1.00 mm) I -1 :Gasmre v 17839 mmx 11213 mm ~

G-Code correspondant a la ligne sélectionnée du parcours
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e Valider longlet| Tache :FreeCAD a ajouté un élément @ CutMaterial dans l'arborescence du

document :

Modeéle Taches

Modéle
- |# tuto12-1
~ & @ Comps
» & J= Origine
v 5 @B Pad
b @ @ Pocket
~ @ [& Job
o B Operations
@ @l Pocket_Shape
~ @ [ Model
@ &P Model-Corps
i WP Stock
i B8 SetupSheet
~ % [l Tools

@ . ECI0EndMill
@ [ CutMaterial

Elément CutMaterial

@ Truc & astuce

Vous pouvez masquer ou supprimer cet élément @ CutMaterial sans conséquence pour votre
modélisation ;
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v Taches a réaliser

e Lancer le simulateur en cliquant sur le bouton P :

FreeCAD ouvre une nouvelle fenétre document :

Fichier  Edition  Affichage  Qutis  Macro  CAM  Fenétres  Aide

B@E S Z Zow e @@ FaR

Modéle N, Taches
Taches g @

Fermer

(7 simulateur de parcours - o
Précision e—— High /

Tache | (& Job - ’
Suivre la visibilité des apérations

v B pocket shape

‘OB EPE-E-PROM-CEEZADA-EH-¢- && 2 28

[ Pagedaccueil X (@ tuto12-1:1% { [7 tuto12_1- New CAM Simulator %

Preselected: tuto12_1.Packet_Shape.2 GO Z5 (0.00 mm, 0.00 mm, 0.00 mm)

12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

. , . (] 2 . . =
e Cliquer sur le bouton déroulant Simuler le parcours et sélectionner le simulateur GL ;

oy

o
N

Q8 6 a8 #

[ B1- JGestre + 11854mmx88%0mm ~ |

Simulateur GL
e Tester les différents boutons de commande ;

e Refermer la fenétre du simulateur :

@ Aide

4.4 Post-traitement
% Objectif

Vous pouvez refermer l'onglet CAm Simulator sans conséquence pour votre modélisation ;

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

l'usinage ;

34
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V A \ 2, .
v Taches a réaliser
e Double-cliquer sur la tache et vérifier les parametres de l'onglet| Résultats

[7 Modifier la tiche

Configuration Général Résultat Outils Plan de travail Avancé
Fichier résultan f—
Processeur \ -

Arguments e
Systémes de coordonnées de piégce

Systémes v/ G34 [ | G55 || G36 a
G57 | G58 [ G59
G591 | G592 | | G593
G594 | G595 | G596 -

Trier selon Décaler I'origine >

Séparer les fichiers de sortie

Parameétres du post-traitement

Ces parametres ont été définis au § Configuration de I'atelier P”);

e Sélectionner la tache @J dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter w :

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

ﬂ Exporter le G-code

(Exported by FreeCLAD) =
(Post Processcr: grbl post)

(Cam File: tutoll-1.FCStd)

(Output Time: 2026-09-16 22:28:14.367400)

(Begin preamble)

[ G17 G90

G2l

(Begin coperation: Fixture)
| {(Path: Fixture)

G54

(Fini=sh cperation: Fixture)
(Begin cperation: TC: FCZ0EndMill )

Enregistrer avec les modifications Enregistrer sans les modifications Interrompre

Fichier G-Code de la tache
Vous pouvez :

o modifier le contenu de ce fichier texte ;

e enregistrer le fichier G-Code : [@ tuto12-1_Job.nc dans le dossier contenant votre fichier FCStd ;
c'est ce fichier qu'il faudra envoyer a votre CNC pour réaliser l'usinage ;
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4.5, Surfacage

v
v
v

36

<% Objectif
o Utiliser 'usinage 2,5D Surfacage W

Taches a réaliser

12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

e Sélectionner la face supérieure du clone et sélectionner la commande Surfagage ;

e Onglet B é Opération , saisir un motif de I'ébauchage @ Zigzag, un mode de coupe @ en

Avalant , un recouvrement de @ 50% ;

e \alider

B MillFacing

. Hauteurs '%

Maotif de I'ébauchage
Mode de coupe
Angle

Recouvrement
Extension de la passe

Extension du brut

Brut awial 3 laisser

Contrdleur d'outils % Opération

Avalant
0,00°
Co—
3,00 mm
0,00 mm =

0,00 mm =

Parametres du surfagage

Inverser

-9
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F * tuto12-1 - FreeCAD 1.1.0rc2

CEB & A2 ITow - QAP B G @& F P
e FME-0 EEP L-NEOH CAEIADAE ¢ &52 N-

Modéle Tches [;/ AN @]
Modéls =IES = %
Ele . z\\ \

~ @) tuto12-1
~ @ @ Corps
b & )~ Origine
b & @B Pad
» @ @ Pocket
~ @ @ Job

~ @ [l Operations
-

@ [ MillFace

foae]

@ @ Model-Corps
& W Stock
& B8 SetupSheet
~ =& [l Tools
b @ § TCFC20EndMill

Attachment
Attacher Engi... Engine 3D
Attachment S...
Map Mode | Deactivated
Base
b Placement [{0,00 0,00 1,00); 0,007; (48,00 mm 48,00 mm 7,00 mm}] a
Label Model-Corps k"x
Path Resource  Model

Vue Données [ Page d'accueil X tutol2-1:1% %

Surface:560000mm*2 [ 1+ XGesture -  17838mmx11213mm ~

Surfacage

FreeCAD a ajouté un élement % MillFace dans le sous-dossier . Operations de Job ;

& Motif

Détermine la géométrie du parcours utilisé pour enlever la matiere :

Motif Trajectoire Avantages / Inconvénients Utilisation
Zigzag Loutil fait des lignes paralleles  peu de déplacements a vide ; Choix le plus
en aller-retour rapide mais alterne coupe en courant

avalant et coupe en opposition

direction précise

Spirale fraise suit un parcours continu limiter les changements
brusques de direction.

4.6. Profilage &

© Objectif
e Utiliser l'usinage 2,5D Profilage W @ ;

YO Dominique Lachiver

Bidirectionnel Organise les passes pour que conserver |'usinage avalant sur Plus long mais
le mode de coupe choisi soit toutes les passes. coupe réguliere
conservée
Directionnel lignes + contour marques laissées par la fraise Tres utile pour
sont orientées dans une controler la finition.
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v
v
v

e Valider

.

Fichier

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

| @ = tuto12-1 - FreeCAD 1.0.0

Edition Affichage Oufils Macro CAM  Fenétres  Aide

BE a9 I& Zon

AP AeF-&-F oEEB-O WK

12 - Atelier CAM  Usinages 2,5D

@

5P “EENOH CHAEILE & G52

-

Modéle

> |@ tuto12-1 B

~ @ (@ Job

Domnées |

Preselected: tuto12_1.Stock Edge10 (43.91 mm, 0.00 mm, 0.00 mm)

Taches

Modéle Bax
& @ Corps
» ® - Origine
» =3 Pad
» @ @ Pocket

~ @ [l Operations
& @l Pocket Shape
& [ MillFace
@ & profile
~ & Bl Model [
@ @ Model-Corps
@ @ Stock

EEX]a woor x]

v” 2 Gesture -H1a1,ss mm x 91,64 mm -\ p

38

Profilage
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FreeCAD a ajouté un élément @ Profile dans le sous-dossier .Operation de Job;

@ Mode de coupe
Mode de coupe Direction sens horaire Direction Sens anti-horaire
Couper le coté Avalant Opposition
extérieur
Couper le coté Opposition Avalant
Intérieur

YO Dominique Lachiver
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telierc Finitions de parcours

5. Finitions de parcours »

<4 Objectifs

e Utiliser des finitions de parcours @Q ;

5.1. Création des attaches
{3- Objectif

o Utiliser une opération Finition de parcours @Q Attaches W ;

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.

V A \ ’ . .
v Taches a réaliser (suite)

e Danslonglet| Modele |, sélectionner I'opération @ Profile puis sélectionner la commande
{w CAM - Finitions de parcours — Attache de la barre de menus;

[F *tuto12-1- FreeCAD 1.0.0

Fichier Edition Affichage Qutils Macro CAM Fenétres Aide
BB ST Ew R AT CEHEB-G K
2R HEIBOWNm CELESLE-¢ S50

| Modéle | % Taches

&

Taches 8B &
oK Annuler Appliquer

[ Attaches de maintien

Largeur | 7,40 mm @

Hauteur | 5,50 mm @

Angle 45,00

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...

4 = Tout remplacer

Copier depuis

Tout remplacer

@ sort % |@ woiza:17 X

|Mon autorisé : tuto12_1.Stock.Edge10

- ~|| a2 Gesture || 16163mmx9164mm ~| |

Finition Attaches sur l'opération de profilage

e Valider;
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12 - Atelier CAM - _, .. @%
Finitions de parcours

[ *tuto12-1 - FreeCAD 1.00
Fichier Edition Affichage Qutils Macra CAM Fenétres Aide

(BEaE S Z~ QAP MG 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

e FreeCAD a ajouté un élément @% DressupTag dans le sous-dossier .Operation de E% Job @
Profile est devenu un sous-élément de DressupTag

e Pour supprimer, une finition de parcours, il suffit de supprimer la finition dans l'onglet| Modeéle | ;
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6. Gravures

<% Objectifs

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

6.1. Forme d’outil

= Tool Shape
Une forme d'outil est définie par deux fichiers :
e un fichier FreeCAD contenant la modélisation 3D de l'outil,

e un fichier SVG contenat le dessin de l'outil utilisé dans la fenétre du choix de la forme;
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@ Fichier FreeCAD

[ E * ballend - FreeCAD 1.1.0rc2 %

Fichier I-fglitiu-n Affichage Outils Macro Esquisse PartDesign Fenétres Aide

REEB G- ememr - QAP
D -EC- o B-E a0 SV a

| Modele Taches

Modéle B @ x
- |# ballend
~ @ @ Ballend
» & J Origin
v @ 54 Revolution
= 4] Attributes

Attributes

Cutting Edge Height 40,00 mm

Diameter 5,00 mm

Flutes 2

Length 50,00 mm

Shank Diameter 3,00 mm

L 4 v
Vue Données (7 Page d'accusil X ballend : 1* 3

Fichier FreeCAD de la forme d'outil ballend

YO Dominique Lachiver

Le fichier FreeCAD doit contenir un objet @ Attributes listant les attributs de la forme de l'outils :
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Lesquisse sera définie a partir de ces attributs :

<<Attributes>>.ShankDiameter
- 3 mm (fx)
&
|
= 1 '\ =
- -%
2 T
© i)
-4 =
A =
AS >
5 E ¥ 3
: T || & E 4
< o E A
v S i
v 5
A2
i | -
i =
! <C
v
v
N,
¥ » L
r-""'5mrr| (Fx)
<<Attributes>> Diameter

Esquisse de la forme doutil ballend

@ Diagramme SVG

Le dessin SVG devra contenir un label (objet Texte) pour chaque attribut. UID de ce label devra
correspondre au nom de l'attribut :

e un caractere _avant chaque lettre majuscule,
e tout en caracteres minuscules,

Par exemple, CuttingEdgeHeight dans FreeCAD devient cutting edge height dans Inkscape.
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= Calques st objets X

———————
+
S - Texte

]
A
Y

v D Loyert w Propriétés
’ D: .gns‘;:thm? ID: cutting_edge_height
A E.u path45 Zcutting_edge_height
I path543
T length Titr

7 path1189

H 7" path1187-6

7 path8g7-5

\:'“ path4538-8
T

cutting_edge_height

escription :

diamet:
T diameter Cacher Verrouiller

T shank_diameter
| l 77 pathds48 Définir
77 path4342-3
¢ pe » Interactivité
7 pathds38-5

» [ g8077

cf. https://github.com/knipknap/better-tool-library/blob/main/docs/shape.md

6.2. Créer une nouvelle forme d'outil
<% Objectifs

e Créer une nouvelle forme d'outil w :

Outil & créer

V A \ ’, .
v Taches a réaliser

e Télécharger sur votre ordinateur le fichier carve-initial. FCStd et le fichier carve_initial.svg a l'aide d’'un
clic droit;
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e Ouuvrir le fichier carve-initial. FCStd dans FreeCAD :
Le document FreeCAD contient un corps ‘ @ carve et une esquisse @ @ Sketch dans le plan
XZ:
P Esquisse construite
- dans le plan XZ

7

Point de construction

I Ligne de construction

215

\Pointe coincide avec

1 _
. I'origine

Esquisse de la moitié de l'outil
e Enregistrer sous le nom [@ carve dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossier
[® CamAssets/Tools/ ;
e Sinécessaire ouvrir I'atelier Part Design . ;

e Créer une révolution @ de l'esquisse autour de l'axe vertical de l'esquisse ;
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E * carve

- FreeCAD 1.0.0

- Edftiun Affichage Qutils Macro  Esquisse  PartDesign  Fenétres  Aide

@B AL Cren - | QAP A|@-

PEHE- - CEAQOVO SVaAaSs

""canre
-

L o]

‘U’IJEI [}unnées|

de menus :

YO Dominique Lachiver

e Quuvrir I'atelier CAM &, sélectionner l'esquisse & @ Sketch dans la vue en arborescence et

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

Modéle I Tiches |

Modéle

» & J= Origine

5S¢l Revolution

C—3
=]

Q

| Modile

> @

[ start p 4 carve : 15

Révolution de l'esquisse

I Taches

canne
"

Modéle B & X

y ® S Crigine
* @ 5.1 Revolution

2 &) Sketch
(i) 5@ Attributes l

Ajout du conteneur dattributs
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e Double-cliquer sur @ Attributes et ajouter les propriétés suivantes :

Nom

Diameter

CuttingedgeHeight
Length
ShankDiameter
Angle
Chipload

Flutes

Groupe Type Enumérations Info-bulle
Shape Length 2 fois lerayon de la
pointe

Shape Length Longueur coupante
Shape Length Longueur totale
Shape Length Diametre de queue
Shape Angle Angle de la pointe
Attribut Length Avance par dent
Attribut Integer Nombre de dents

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

E Conteneur d'attributs d'outil coupant -
Property Value
Angle 240°
Chipload 0,00 mm
CuttingEdgeHeight 15,00 mm
Flutes 2
Length 38.00 mm
ShankDiamester 317 mm
Diameter 2,00 mm
Supprirmer Medifier Ajouter

Valeur des attributs

e Revenir a I'atelier PartDesign ‘ et contraindre les dimensions de l'esquisse a partir des valeurs

d'Attributes ;
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<<Attributes>>.ShankDiameter

3,175 mm (fx) Ali“"—
4

[<Attributes>> Angle

*
.,4‘+fx}
|

iy

| %

38 mm (fx)

713

<<Attributes>>.Length

I
I
|
I
I
|
|
|
|
|
f
T

-

£

2

@

T

] ©

[#)]

o

-~ 5
-

E 3

#13 E O
= A

w

b

4

= |

L

e

Y f(ﬂ' l =
=2 =L
"y v

<<Aftributes>> Diamheter ~%

Contraintes dimensionnelles

e Afficher la vue 3D avec une vue de face e , cliquer sur la commande q et désactiver l'affichage

des axes de coordonnées si nécessaire ;

YO Dominique Lachiver
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[ carve - FreeCAD 1.1.0rc2 — O x|
Fichier  Edition  Affichage  Qutils Macro  Esquisse  PartDesign  Fepétres  Aide

D@~ e - QAP A Q- F--F W
@F-EB-0 $B-EAW0 S TVASFDN- sAFaSdR @ 000D EdEE

Modéle Taches
Modéle g @ (X

AN O
X
~ |é) carve (—X
‘Eo=mn 4 o] >
W Origine O’/ i
.

~ @ 5d Revolution

@ (@ Sketch
= 4l Attributes
Attribut
Flutes. 2
Base
Label Attributes
Shape
Angle 240°
Chipload 0,00 mm
Cutting Edge ... 15,00 mm
Diameter 2,00 mm
Length 38,00 mm
Shank Diame... 3,17 mm z
:v X
Vue Données [F Pagediaccueil X @) carve:1 X

12+ PGesture ~ 658 mmx3826mm +

e Enregistrer votre document carve
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Ouuvrir le fichier carve_initial.svg dans Inkscape ;

Lt

Le dessin contient 5 objets Texte :

e Modifier les ID de ces 5 objets en respectant les consignes du tableau ci-dessous :

Etiquette ID
#extl shank_diameter
#text2 length
#text3 angle
#textd diameter

YO Dominique Lachiver
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#text5 cutting_edge_height

e Enregistrer le dessin sous le nom [@ carve.svg dans le sous-dossier [@ Shape de votre dossier
{8 CamAssets/Tools/ ;

@ Modifier 'ID des objets Texte

o Sélectionner l'objet Texte et afficher les propriétés de l'objet a l'aide du raccourci claver | Ctrl Maj
0,
e Saisirl'lD;

e Cliguer sur le bouton Définir pour enregistrer votre modification ;

é Objectifs

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

Désignation D(mm) Lc(mm) A Dg (mm) Lt (mm)
carve050 0.5 15 5.2° 3.175 38
carve100 1 15 4.3° 3.175 38
carve150 1.5 15 3.4° 3.175 38
carve200 2 15 2.4° 3.175 38

ﬂ Gestionnaire de bibliothéque - Carve X

B4 E % &l - i k] -

Library Tous les types d'outil coupant - Search toolbits.. Sort by Toolbit Number -
Tous les outils coupants carve050
ala Canve 2 Type d'outil personnalisé inconnu
BHE Default

o carve100
gig 3
88 Parcours Type d'outil personnalisé inconnu
carve150

Type d'outil personnalisé inconnu

4

carce200
Type d'outil personnalisé inconnu

6.3. Gravure simple

6.3.1. Travail préparatoire
‘ <% Objectifs

» Modifier le logo de FreeCAD (taille, fond, contour, conversion en chemins) pour pouvoir le graver ;
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V A \ ’ .
v Taches a réaliser

e Teélécharger I'image ci-dessous a l'aide d'un clic droit sur votre ordinateur :

Logo FreeCAD a télécharger

e Ouvrir cette image dans Inkscape 4 ;

Choix des unités en mm

80 mm en respectant les proportions ;

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

transformer le groupe en 4 chemins séparés ;

o Ajuster le taille du document a la sélection a I'aide du raccourci | Ctrl Maj R
R)),

e Enregistrer le document sous le nom [@ importLogoFreeCADGravure.svg ;

YO Dominique Lachiver

e Modifier les propriétés du document pour travailler en mm a l'aide du raccourci | Ctrl Maj D
’ .
(sous' ® Maj D));
- |
Q Propriétés du decument - logo-freecad.svg x
[{ Propriétés du document o 9 ~
Affichage  Guides  Gnlles  Couleur  Progfammation Metadonnées  Licence \
Page principale Affichage
Forrmat: | Personnalisée hd Unités de l'interface: mm W
Largeur: 7457 —_
r*l
¥
Hauteur: 8,996 — 4+
Orientation : (o] D 7
Ajuster |a taille de la page au contenu: -@1
Echelle:  0,264583 -t . .
Page Bordure  Fond d'écran
mm par unité utifisateur )

Darmier

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

e Sélectionner le contenu a l'aide d'un | Ctrl A (sous" ® A et fixer la largeur de I'ensemble a

e Dégrouper le contenu a l'aide du raccourci | Maj Ctrl G (sous" % Maj G ) pour

(sous " ® Maj
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e Quitter Inkscape;

6.3.2. Créer la gravure
Créer le modele 2D
é Tache a réaliser
e Créer un nouveau document @ tuto12-2 dans FreeCAD ;

e Importer le fichier @ importLogoFreeCADGravure.svg en sélectionnant l'option ® SVG as
geometry ;

Modéle | Tiches

- |d| tuto12-2
@ WP path8 4.4
@ @ path7 72
@ WP path7_7.003
@ W@ path3_1_7
@ WP path9 4.0

Import du fichier svg

Dans l'atelier Draft , sélectionner les 5 chemins et créer une esquisse a l'aide de la commande

)

Masquer les 5 chemins ;

P(F p 3 Z
Dans l'atelier CAM ? et créer une nouvelle tache ,

choisir l'esquisse @Sketch comme modele ;
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Modéle Taches

Modeéle B & x
- | tuto12-2

- @ [ Job

@ [l Operations

= Model

@ @ Model-Sketch

@ @ Stock
SetupSheet

4 Toals
@ . Workplanes

Création du modéle

Préparer le stock
V A \ ’ .
v Tache a réaliser
7z . 0 ~ P
e Sélection l'onglet| Configuration | de la tache :

e Définir le stock :

[7 Modifier la tiche

Mise en page

Définition du stock

YO Dominique Lachiver

Brut
Etendre la boite englobante du modéle b
Extensionen X = 5,00 mm : 5,00 mm
Extensionen Y | 5,00 mm : 5,00 mm
Extensionen £ | 5,00 mm : 0,00 mm
Oﬁ.ssigner un matériau (Il 'y a rien d'assigné.)

Configuration Geénéral Résultat Outils Plan de travail Avancé

Rafraichir
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e Définir l'origine :

Modéle %, Taches
Taches

oK

[ Modifier Ia tache

Mise en page
Brut

Etendre la boite englobante du modéle

Extensionen X = 5,00 mm -
ExtensionenY 5,00 mm :

ExtensionenZ 5,00 mm

Cible de sélection

Origine & alignement
% Déplacer 3 I'origine
12 Centrer XYZ sur le brut
X Axe X Y AxeY

X=0 Y=0

Valeurs par défaut

Positionner la gravure

Choisir et paramétrer l'outil

V A \ .’ .
v Tache a réaliser

Default Tool ;
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Annuler

5,00 mm

5,00 mm

0,00 mm

QAssigmer un matériau (Il n'y a rien d'assigné.,)

<> Définir I'origine

1 Centrer XY sur le brut
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12 - Atelier CAM  Gravures

(F Page d'accueil X @ tute12-2:1* X

Définition de l'origine

e Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;

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

o Modifier Iélément @ 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 ;

o Ajouter l'outil [® carve050 créé précédemment comme outil par défaut et supprimer l'outil @ TC

YB:Dominique Lachiver



12 - Atelier CAM  Gravures

B Editeur du contréleur d'outil a

Mom du contréleur/numeéro de "outil

TC: Carve050 2
Avance horizontale 720,00 mm/min :
Avance verticale 360,00 mm/min :
Avance de l'entrée 720,00 mm/min :
Avance de la sortie 720,00 mm/min :
Avance de la rampe 720,00 mm/min :

&

Avance de l'outil sans engagement 0,00 mm,/min

Rapide horizontale 1000,00 mm,/min :
Rapide verticale 600,00 mm/min :

Vitesse de broche

12000,00 - Devant -

Vitesses d’avance et de broche

Créer l'opération gravure
V A \ 2’ .
v Tache a réaliser
e Sélectionner le modéle & Model-Sketch et sélectionner la commande Gravure :

e Sélectionner longlet ‘ Hauteurs | et saisir la hauteur de fin a I'aide de I'expression @ -

Carve050.Diameter ;
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12 - Atelier CAM  Gravures

Expression : -Carve(50.Diameter ‘

Taches
oK Annuler Appliquer
Engrave
& & Hauteurs Cl ©
Work plane None (Job XY)
— Sécurité 5,00 mm =
__~— Rétractation 3,00 mm :
Position initiale 0,00 mm =
% Pas de descente 0,25 mm :
Fin -0,50 mm % .

Liaison
Stratégie d'évitement des collisions

Hauteur de sécurité en cas de collision

Reset to defaults

Retract Height

0,50 mm

Profondeur de gravure

-
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12 - Atelier CAM  Gravures

Simuler et créer le fichier GCode
V A \ 2, .
v Tache a réaliser

e Simuler le parcours

G b K Db

E Page d'accueil X @ tuto12-2:1* X E Unnamed - New CAM Simulator X

e Sélectionner la tache @%J dans l'onglet | Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter W pour
créer le fichier G-Code ;

6.4. Gravure en V &4

6.4.1. Créer un outil vbit
€% Objectifs

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

V A \ , . .
v Taches a réaliser (suite)
e Quvrier FreeCAD et créer un nouveau document [@ tuto12-3 ;

. . . . » . . L , N S
e QOuuvrir le gestionnaire des outils coupants 55 de l'atelier CAM , créer une nouvelle bibliotheque
090

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

YO Dominique Lachiver
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12 - Atelier CAM  Gravures

o Compléter les des dimensions comme ci-dessous :

| ﬁ Editeur des paramétres des outils coupants

Outil coupant
. S
I
L a r
i |
d A
D
Qutil coupant
Libellé : vcarveB0-317
Identifiant : 39d3e832-1dba-4a8a-a3c3-845826117f1b
Numéro de l'outil : | &
Propriétés
Spindle direction: Forward
Material: HSs5
Cutting edge angle (=) | 60,00°
Cutting edge height (h): | 0,01 ram
Diameter (D): 3,17 mm
Flutes: 2
Length (L}: 38,00 mm
Shank diameter (5) 3,17 mm
Tip diameter (d): 0,20 mm
Chipload: 0,00 mm

Ok

i b

Annuler

CutterEdgeAngle: 60° CuttingEdgeLenght :0.01 mm, Diameter
mm, ShankDiameter :3.1775 mm, TipDiameter :0.2 mm,

YO Dominique Lachiver
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12 - Atelier CAM  Gravures

6.4.2. Gravureen 'V
Création du modele 2D

v PRT
v— Taches a réaliser
e Sélectionner l'atelier @ Draft ;

e Sélectionner la commande Forme a partir d'un texte Si et compléter le formulaire comme ci-

dessous::
Modele % Tiches
Taches 8 2
oK Annuler

Q 3 -

+» Forme a partir d'un texte -

Xlocal 0,00 mm : z /

¥local 0,00 mm -

Zlocal 000 mm -

¥ 4
Global Réinitialiser un point

Hauteur 30,00 mm :

Texte FreeCAD

Fichier de |a police | Ci/WINDOWS/Fonts/arial.ttf

Shape String

Al . g A A .
e Sélectionner 'atelier CAM ? et créer une tache ,

o choisir l'esquisse @Shapestring comme modele,

Préparer le stock

v N £
v Taches a réaliser

o Définir le stock et l'origine :
[7 Modifier Ia tache 2

Général | Sortie | Configuration | Qutils | Plan de travail | Valeurs par défaut des opérations 9

Mise en page

Brut
Extension de la bofte englobante du modéle Rafraichir O

Extension en X | 3,00 @ 3,00 mm @
Extension en ¥ | 3,00 mm @ 3,00 mm @
Extension en 2 | 3,00 mm @ 0,00 mm @
Alignement
Déplacer a l'origine Définir 'origine /’ 1
Centrer sur le brut XY sur le brut ,I

Définition du stock et de l'origine
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12 - Atelier CAM  Gravures

Paramétrer l'outil

v S 2 94
v Taches a réaliser

o 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;

e Ajouter l'outil @ vcarve60-317 créé précédemment comme outil par défaut ;

Modéle | T5ches

Modéle
* || tuto12-3
& % ShapeString
v @ (& Job
@ [ Operations
v 3 B Model
a5 @ Stock
& #E SetupSheet
- I Tnlc

-

@ ¥ TCvcarve60-317 I

o Fixer les propriétés mécaniques de l'outil ;

>

ﬁ Editeur du contréleur d'outil

Contrdleur

Mom du contrdleur/numéro de I'outil o

TC: vearve60-317 1 -
Vitesse d'avance horizontale 500,00 mmyfmin =
Vitesse d'avance verticale 250,00 mmy/min =
Avance rapide horizontale 0,00 mmy/min °
Avance rapide verticale 0,00 mmy/min

Iesse de 13 Drod

12000,00 |- | fens horaire .

Propriétés mécaniques de l'outil
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12 - Atelier CAM  Gravures

Créer l'opération

v N 0 aq
v Taches a réaliser

e Sélectionner le modele @ Model-ShapeString et sélectionner la commande Gravure en V :

Simuler et Post-traiter

v N oA
v Taches a réaliser

e Simuler le parcours en cliquant sur le i@\g ;

Gravure en V

e Sélectionner la tache @éj dans l'onglet| Modele | et cliquer sur le bouton Post-Traiter w pour
créer le fichier G-Code ;
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