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Introduction

Vers la fin des années 2000, nous avons vu en France l'essor de 1’ « impression
3D ». La révolution était en marche et on voyait des petites bétes cracher du
plastique dans les entrées de supermarchés. Le grand public découvrait ainsi la
« manufacture additive ». A tel point qu’a une MakerFair, j’ai entendu un enfant
montrer une fraiseuse CNC métal a son propriétaire et lui dire « elle est grande
ton imprimante 3D ».

Nous rencontrons de plus en plus de client nous parlant de cette nouvelle
technologie comme du Graal pour leur projet, avant que nous ne les rappelions
aux contraintes mécaniques de leur projet, puis aux contraintes financiéres. Non,
I'usinage n’est pas mort, et cela n’arrivera pas de sitot.

Cette technologie produit chaque jour des millions de piéces, partout dans le
monde, sans compter ses produits dérivés tel que les moules a injecter. Le fraisage
a de l'avenir, et d’autant plus grace aux Tormach, aux Shapeokos, PocketNC et
autres micro-machines qui rendent ce procédé abordable. Les logiciels tels que
Fusion CAM, Autodesk HSM, qui ont également drastiquement simplifié la créa-
tion des chemins d’usinage, leur appréhension et leur export. Nous animons
tous deux des formations fraisage, et une personne étrangere au domaine, bien
guidée, peut étre autonome sur du fraisage bois en une journée, et au métal en
trois jours.

Dans les procédés de fabrication d’objets, la fabrication numérique joue
aujourd’hui un rdéle majeur, quel que soit le domaine d’application : industrie,
artisanat, design... Pour le pilotage a 'aide d'un ordinateur des machines telles
que fraiseuses, tours ou découpeuses, par exemple, on emploie le terme de CNC
(Computer Numerical Control).

Nous étudierons dans ce livre comment générer le programme permettant le
pilotage des machines a partir du logiciel Autodesk Fusion 360.

A qui s’adresse cet ouvrage ?

Ce livre s’adresse aux personnes ayant une culture technique a propos des moyens
de production CNC. Il est destiné aussi bien aux techniciens et ingénieurs indus-
triels, artisans, entrepreneurs et makers qu’aux étudiants et aux passionnés.
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Prérequis

Quelques prérequis sont nécessaires pour aborder ce livre. Le lecteur doit en effet :

— maitriser les bases du vocabulaire technique ;

— avoir une expérience de modélisation 3D volumique ;

- savoir utiliser un outillage basique d’atelier ainsi que les principaux instru-
ments de mesure ;

— disposer du logiciel Autodesk Fusion 360 ou Autodesk Inventor HSM sur un
poste de travail.

Important

Cet ouvrage ne parle pas de modélisation 3D. Il est essentiellement axé sur les manipula-
tions a effectuer a I'aide d’Autodesk Fusion 360/HSM pour I'obtention d’un programme
d’usinage G-Code compatible avec votre machine.

Comment utiliser cet ouvrage ?

La fabrication CNC est un tres vaste sujet. Nous vous exposerons notre vision dans
ce livre, mais il existe une multitude de facons de réaliser des opérations d’usinage.
Le but de cet ouvrage n’est pas de vous transformer en un technicien qualifié, mais
de vous apporter la culture de 1'usinage par programmation en utilisant Fusion 360.

Si les deux premiers chapitres sont a lire intégralement pour atteindre ce but,
les descriptions détaillées des outils et des chemins d’usinage qui font I’objet des
chapitres suivants sont plutot a feuilleter, dans un premier temps. Vous viendrez
a les étudier de plus pres lorsque vous serez confronté, en cas réel, a un choix ou
un paramétrage compliqué.

La technique de l'usinage, en fabrication CNC aussi bien que traditionnelle,
dépend de la matiere que vous travaillez. Un bon usineur pour acier ne saura pas
nécessairement travailler le bois (et réciproquement), méme s’il maitrise parfaite-
ment sa machine acier.

Chaque corps de métier possede un savoir-faire qui est propre a ses habitudes
de travail, a sa/ses machines, et surtout a sa matiere. Cet ouvrage ne traitera que
peu des spécificité métier des usineurs (par exemple, la nécessité de couper le bois
dans sens des fibres, ou d’« ouvrir la matiere » en métal avant une poche pour
gagner en précision, etc.), mais vous donnera les outils pour savoir expliquer avec
précision a Fusion 360/HSM ce que vous voulez faire.

La plus grande partie de cet ouvrage concerne 1'usinage CNC et toutes les opé-
rations pourront étre simulées sur Fusion 360. La mise en pratique sur une frai-
seuse a commande numérique représente un certain avantage pour l'assimilation
des informations, mais une machine trois axes suffira pour appréhender la plus
grande partie des notions évoqués.
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Cet ouvrage et les captures d’écran qui l'illustrent concernent le logiciel Auto-
desk Fusion 360, en langue anglaise. Cependant, si vous utilisez le logiciel Auto-
desk Inventor avec le module complémentaire CAM-HSM, vous y retrouverez les
mémes fonctions (en francais cette fois) et hiérarchies et pourrez suivre le propos
du livre sans probléme.

Quels types de réalisations sont envisageables ?

L’objet de cet ouvrage est de vous permettre d’usiner des pieces déja modélisées en
2D (a plat) ou en 3D (en volume). Vous pourrez réaliser des pieces en métal (inox,
aluminium, acier, etc.), en bois (contreplaqué, mdf, massif, etc.) ou en plastique
(POM-C, Drelin, mousses haute densité, etc.).

Vous pouvez vous lancer avec cet ouvrage dans la réalisation de pieces méca-
niques ; voici un exemple de piece 2D. Comme elle est en deux dimensions, toutes
les découpes sont plates et ne nécessitent de bouger que deux axes simultanément.
Une piéce en trois dimensions présenterait des formes de type « montagne », dont
les découpes nécessiteraient de bouger les trois axes (X, Y et Z) de la machine en
meéme temps. Il s'agit ici d'une fleche pour une caisse a savon, usinée dans de
I'aluminium a 'aide du mode 2D de Fusion 360/HSM.

, e

Voici un exemple de piece 2D en bois. On s’est ici servi d'un modele 3D (forme
finale), que 'on a passé dans un slicer, logiciel permettant de transformer une
forme 3D en lamelles 2D empilées les unes sur les autres ou, comme ici, emboitées
les unes dans les autres. Les lamelles ont ensuite été usinées dans du contreplaqué
par une fraiseuse a commande numérique bois (plus grande, moins puissante et
moins précise qu’une fraiseuse métal) a 1'aide du seul mode 2D de Fusion 360/
HSM. Enfin, les morceaux de bois plats (2D) ont été assemblés pour reconstituer
la forme d’origine en 3D.
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Voici un exemple de piece 3D réalisée dans du bois. Il s’agit d'un manche de
guitare modélisé dans le module Patch de Fusion 360. On est parti d'un pavé en
bois, que I'on a inséré dans une fraiseuse a commande numeérique a plat trois axes
(de type Shopbot), et on en a retiré de la matiére avec des fraises (outils coupants,
comparables au foret pour une perceuse) pour obtenir la forme ci-dessous. On
parle ici de fraisage 3 axes car lors de l'usinage de la piece, I’outil (la fraise) suivait
la courbe du manche, il se déplacait donc dans l'espace et non plus a plat. Tech-
niquement, il se déplacait simultanément suivant les axes X, Y (a plat) et Z (en
hauteur).
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Note technique

Au contraire de I'impression 3D, toutes les pieces dessinées en 3D ne sont pas usinables.
Pour simplifier, imaginez qu’il n’est pas possible d’usiner, par exemple, une balle de ten-
nis : comme elle est vide, comment ferions-nous rentrer I'outil a I'intérieur ?

2 ey 2
Securité

Pour une meilleure assimilation des informations dispensées dans cet ouvrage,
nous vous conseillons d’utiliser une machine d’usinage afin de mettre en pratique
les chemins décrits ici. Une regle est indispensable et incontournable : la sécurité
avant tout.

Vous allez évoluer dans un atelier. C’est par nature un endroit dangereux ou
I'on rencontre des outils coupants, des éléments en mouvement, en rotation, des
objets lourds. Protégez-vous ! Un projet important, ou des échéances a respecter
ne seront jamais plus impératifs que de se placer en sécurité.

Dans la plupart des ateliers d'usinage professionnels, les opérateurs ont recu
une formation leur permettant d’appréhender les dangers au sein d’un tel envi-
ronnement. IIs sont entrainés, suivent des méthodologies et sont équipés de pro-
tections individuelles. Méme si les machines a commande numérique disposent
de carénages de protection, cela ne dispense pas de porter votre propre protection
individuelle.

Quelques cas typiques d’'incidents :

— Des copeaux coupants volent au-dela de la protection machine et vous
atteignent.

— Vous vous coupez sur des copeaux tombés au sol parce que vous ne portez pas
de chaussures fermées adaptés.

— Lors de manipulations au sein de I’environnement d'usinage, des éléments de
la machine se mettent en mouvement.

— Quelqu'un vous distrait et une mauvaise manipulation survient.

— L’usinage provoquant de I’échauffement, vous vous briilez en manipulant une
piéce tout juste usinée.

— Une piece est mal serrée dans la machine et s’envole au moment de 1'usinage.

Quelques recommandations

I1 est important de suivre quelques régles simples de sécurité quand vous vous
trouvez dans un atelier, que ce soit pour y travailler ou en tant que simple visiteur.

— Sachez ou sont vos mains a tout moment.
— Soyez toujours conscient de ce qui risque d’arriver si votre main glisse. Par
exemple, lorsque vous serrez un boulon, pensez a ce qui se passerait si la clé



