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INTRODUCTION GENERALE

Bienvenue dans ce cours approfondi sur la Fabrication Assistée par Ordinateur (FAO) utilisant
Fusion 360, un puissant logiciel de conception et de fabrication développé par Autodesk. Ce
programme intégré est un pilier dans le monde de la conception, de l'ingénierie, et de la
fabrication modernes, alliant flexibilité et puissance pour transformer les idées conceptuelles en

réalités tangibles.

Ce cours est structuré pour vous guider a travers les fondamentaux de la FAO, tout en vous
familiarisant avec les nuances de Fusion 360. Que vous soyez un débutant cherchant a
comprendre les bases de la fabrication numérique ou un professionnel cherchant a approfondir
vos compétences en design et fabrication numérique, ce support de cours est congu pour couvrir
des techniques variées telles que le fraisage CNC, la découpe et la gravure laser. Nous
explorerons également des méthodes avancées pour optimiser vos projets de fabrication,

améliorer I'efficacité des processus, et résoudre des problémes courants.

Au terme de ce cours, vous aurez acquis une compréhension solide des capacités de Fusion 360
et de la maniéere dont elles peuvent étre appliquées a divers contextes de fabrication. Vous serez
également capable de mettre en ceuvre des projets pratiques, consolidant ainsi la théorie a

travers l'expérience directe des outils et des stratégies de fabrication modernes.
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Introduction

1. Présentation de la FAO et de Fusion 360

Qu'est-ce que la FAO (Fabrication Assistée par Ordinateur) ?

La Fabrication Assistée par Ordinateur (FAO) est une technologie qui utilise des logiciels pour
contréler des machines-outils et des processus de fabrication. La FAO permet d'automatiser la
production de piéces et d'assemblages complexes, en utilisant des instructions précises
genérées a partir de modéles numériques. Cette approche améliore considérablement la
précision, la répétabilité et l'efficacité des processus de fabrication, en minimisant les erreurs

humaines et en optimisant I'utilisation des matériaux et des ressources.

Vue d'ensemble de Fusion 360
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Fusion 360, développé par Autodesk, est une plateforme de conception intégrée qui réunit les
capacités de conception assistée par ordinateur (CAO), de fabrication assistée par ordinateur
(FAO), et d'ingénierie assistée par ordinateur (IAO) en un seul logiciel basé sur le cloud. Cela
signifie que vous avez accés a un ensemble complet d'outils pour le dessin 2D, la modélisation
3D, la simulation mécanique, et la préparation de la fabrication a partir d'une interface utilisateur

unique et cohérente. Fusion 360 permet de travailler sur tout type de projet, de la simple piéce
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mécanique aux assemblages complexes, en passant par la conception de produits et I'ingénierie

des systémes.
Avantages de l'utilisation de Fusion 360 pour la FAO

L'utilisation de Fusion 360 pour la FAO présente de nombreux avantages :

e Intégration Compléte : Fusion 360 combine CAO, FAO, et IAO en une seule plateforme,
facilitant la transition entre la conception et la fabrication sans avoir a changer de logiciel.

e Collaboration en Ligne : Grace a sa nature basée sur le cloud, Fusion 360 permet une
collaboration en temps réel entre les membres de [I'équipe, quel que soit leur
emplacement géographique. Les projets peuvent étre partagés et consultés en ligne, et
les modifications sont instantanément disponibles pour tous les utilisateurs.

e Flexibilité et Accessibilité : Fusion 360 est accessible depuis n'importe ou, offrant une
grande flexibilité dans les horaires et les lieux de travail. Il est compatible avec différents
systémes d'exploitation et peut &tre utilisé sur des ordinateurs portables et des tablettes.

e Outils Avancés de Simulation et de Validation : Fusion 360 dispose d'outils de
simulation intégrés qui permettent de tester et d'analyser le comportement des
conceptions dans des conditions réelles avant la fabrication, réduisant ainsi les risques de
défaillance et les colts associés aux prototypes physiques.

e Automatisation des Processus de Fabrication : Les capacités de FAO de Fusion 360
permettent de générer automatiquement des trajectoires d'outil a partir des modeles 3D,

optimisant ainsi les processus de fraisage, de découpe et de gravure laser.
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Chapitre 1 : Introduction a Fusion 360 pour

la FAO

1. Installation et Configuration de Fusion 360

Téléchargement et installation

Pour commencer a utiliser Fusion 360, vous devez d'abord télécharger et installer le logiciel sur

votre ordinateur. Voici les étapes a suivre :

1. Téléchargement :

o Rendez-vous sur le site officiel d'Autodesk a I'adresse suivante
autodesk.com/fusion360.
o Cliquez sur le bouton "Télécharger une version d'essai gratuite" ou "Télécharger’
si vous avez déja un abonnement.
o Sélectionnez la version appropriée pour votre systéme d'exploitation (Windows ou
Mac) et suivez les instructions pour télécharger le fichier d'installation.
I3 Fusion @ contacter e service commercial v Télécharger une version d'essai gratuite |

Présentation de Autodesk Fusion Pour les équipes Par role w Cas d'utilisation v "..k’ft-ﬂiil-';,---

Avutodesk Fusion 360 pour un usage
personnel

Obtenir Autodesk Fusion pour un usage personnel Essayez gratuitement toutes les fonctions

Vous avez des ques

sur la sélection ou 'achat de logiclels?

7 aver notre équipe commerrciale

Avantages d'Autodesk Fusion pour un usage personnel @ Afficher la comparaison détaillée

WERGION A HIGAGE | IMITE Q15 CAS JAM (D11 115 CAS IMOTSY

2. Installation :

O

Une fois le téléchargement terminé, ouvrez le fichier d'installation.

La Nouvelle Ecole 8



o Suivez les instructions a I'écran pour installer Fusion 360 sur votre ordinateur.
Vous devrez accepter les termes et conditions du contrat de licence.
o Aprés l'installation, lancez Fusion 360. Vous serez invité a vous connecter ou a

créer un compte Autodesk.

Création et gestion d'un compte Autodesk

Créer un compte s

Prénom Nom

Courriel

Confirmer l'adresse courriel

mot de passe

D J'accepte les Conditions générales d'utilisation Autodesk
et prend acte de la Déclaration de confidentialité.

Créer un compte

Vous avez déja un compte? Connectez-vous

Pour utiliser Fusion 360, vous devez disposer d'un compte Autodesk. Ce compte vous permet de
synchroniser vos projets sur le cloud et de collaborer avec d'autres utilisateurs. Voici comment

créer et gérer votre compte :

1. Création d'un compte :
o Si vous n'avez pas encore de compte Autodesk, cliquez sur "Créer un compte"
lors du premier lancement de Fusion 360.
o Remplissez les informations requises, telles que votre nom, votre adresse e-mail,

et un mot de passe.
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O

Confirmez votre adresse e-mail en cliquant sur le lien de vérification envoyé par
Autodesk.

2. Connexion a votre compte :

O

Une fois votre compte créé, connectez-vous en utilisant votre adresse e-mail et
votre mot de passe.
Si vous avez oublié votre mot de passe, utilisez I'option "Mot de passe oublié"

pour le réinitialiser.

3. Gestion de votre compte :

(@]

Vous pouvez gérer les informations de votre compte en vous rendant sur le site
Autodesk Account.
Depuis cette interface, vous pouvez mettre a jour vos informations personnelles,

gérer vos abonnements, et accéder a vos projets et fichiers stockés dans le cloud.

Configuration initiale et personnalisation de I'espace de travail

Une fois que vous avez installé Fusion 360 et créé votre compte Autodesk, il est important de

configurer et de personnaliser votre espace de travail pour optimiser votre expérience utilisateur.

Voici les étapes a suivre :

1. Configuration initiale :

O

Lors du premier lancement, Fusion 360 vous guidera a travers une série de
configurations initiales, telles que le choix des unités de mesure (millimétres,
pouces, etc.) et la configuration de l'interface utilisateur.

Vous pouvez modifier ces paramétres ultérieurement en accédant aux

préférences via le menu "Préférences" dans 'onglet "Nom d'utilisateur".

2. Personnalisation de l'interface :

O

Barres d'outils et raccourcis : Fusion 360 permet de personnaliser les barres
d'outils en y ajoutant les commandes que vous utilisez fréquemment. Faites un
clic droit sur la barre d'outils et sélectionnez "Personnaliser" pour ajouter ou
supprimer des outils.

Affichage et styles visuels : Pour une meilleure visualisation de vos projets,
ajustez les parameétres d'affichage en accédant a "Affichage" dans la barre de
menus. Vous pouvez modifier le style visuel, activer I'éclairage d'ambiance, et

ajuster l'opacité des matériaux.
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o Panneaux et fenétres : Fusion 360 vous permet de réorganiser les panneaux et
les fenétres de l'interface utilisateur. Faites glisser et déposez les panneaux pour
les positionner selon vos préférences et maximiser votre productivité.

3. Sauvegarde des parameétres :

o Une fois que vous avez configuré et personnalisé votre espace de travail, Fusion
360 sauvegarde automatiquement vos paramétres dans le cloud. Cela signifie que
vous pouvez accéder a votre environnement de travail personnalisé depuis

n'importe quel appareil en vous connectant a votre compte Autodesk.

2. Navigation dans I'Interface Utilisateur

i M B s/ & & 20 Adaptive Milling Tutarial Camplete v1 = izt e maiiite. E 8 £ @ o
FRAISAGE TOURNAGE ATRITIF CONTROLE FAGRICATION UTILITAIRES
FABRICATION v | 1 |8 g«; P i R 0= | (k] DR =0 0D A4 [a T (B i
|—_pJ =l = r:.‘?}- et @ = ll == S |62 I,a ME Trmen
POSAGE = a0~ - PEAGACE=  MULTHAXES=  MODIFIER= ACTIONS = GERER ¥ INSPECTER ™ SELECTIONNER ™

« NAVICATELR L]

a4 @ [{. 2D Adaptive Milling Tutorial_Comp..
[ tnitds:in

B Vues nommdes

4 [l Origine

@ |4 Modeles

P )

@ CJ Posages
4 e @ LENTH®

# [T2] Facel

§  [T1] 2D Adaptivez
@ [T112D Pocket!

s [T1] 20 Adaptivad
4 [T1)2D Contour

+ [T3] 20 Contousr2

2 [T3] Drilll [Sortie ro..

* [T4] Drili2 [Sertie ra.,

% [75) Drild [Taraud 3.

COMMENTAIRES &

=3

Présentation des différents panneaux et menus

Lorsque vous ouvrez Fusion 360, linterface utilisateur est divisée en plusieurs panneaux et

menus, chacun ayant des fonctions spécifiques pour faciliter votre flux de travail en FAO.

1. Barre de menus principale
o Fichier : Permet de créer, ouvrir, enregistrer, et exporter des projets. Vous pouvez
également accéder aux paramétres et préférences.
o Edition : Contient des commandes pour annuler, rétablir, copier, couper, et coller.
o Créer : Offre des outils pour créer de nouveaux croquis, modéles 3D,
assemblages, et plus encore.
o Modifier : Fournit des options pour modifier les objets existants, comme les

extrusions, les révolutions, et les ajustements.
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o Insérer : Utilisé pour insérer des composants, des cannelures, des piéces
importées, etc.
o Construire : Contient des outils pour ajouter des constructions telles que des
plans, des axes, et des points de construction.
o Analyser : Comprend des outils d'analyse pour vérifier les propriétés du modele,
telles que les mesures, les interférences, et les analyses de contraintes.
o Faire : Acceéde aux fonctionnalités de FAO pour générer des trajectoires d'outil,
simuler des processus de fabrication, et préparer des fichiers pour 'usinage.
2. Barre d'outils
o Située sous la barre de menus principale, elle contient des icones pour les
commandes fréquemment utilisées, permettant un accés rapide aux outils de
croquis, de modélisation, de simulation, et de fabrication.
3. Panneau de navigation
o Situé a gauche, ce panneau affiche la structure de votre projet, y compris les
corps, les composants, les croquis, et les ensembles. Vous pouvez y organiser et
gérer les différentes parties de votre modele.
4. Panneau des propriétés
o Généralement situé a droite, ce panneau permet d'ajuster les paramétres
spécifiques des éléments sélectionnés, tels que les dimensions, les matériaux, et
les propriétés physiques.
5. Vue 3D et espace de travail
o Au centre de l'interface, cet espace vous permet de visualiser et de manipuler vos
modeles en 3D. Vous pouvez faire pivoter, zoomer, et déplacer la vue pour
examiner votre conception sous différents angles.
6. Barre de navigation
o En bas a droite, cette barre contient des outils de navigation, y compris les
commandes pour faire pivoter, zoomer, et déplacer la vue 3D, ainsi que pour

ajuster l'orientation de la caméra.

Personnalisation de l'interface

Fusion 360 offre une grande flexibilit¢é pour personnaliser l'interface utilisateur selon vos
préférences et besoins de travail. Voici comment vous pouvez personnaliser différents aspects

de l'interface :

1. Personnalisation de la barre d'outils
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o Cliquez avec le bouton droit sur la barre d'outils et sélectionnez "Personnaliser".
Vous pouvez ajouter ou supprimer des icdbnes pour les commandes que vous
utilisez le plus souvent. Faites glisser les icbnes dans la barre d'outils pour les
réorganiser.
2. Ajustement des panneaux
o Faites glisser et déposez les panneaux de navigation et des propriétés pour les
repositionner selon votre convenance. Vous pouvez les ancrer sur les cotés de
I'écran ou les laisser flotter pour un accés facile.
3. Affichage et styles visuels
o Accédez aux options d'affichage dans le menu "Affichage" pour modifier les styles
visuels, tels que les ombrages, les couleurs de fond, et les effets d'éclairage. Cela
peut aider a améliorer la visibilité et la compréhension de votre modele.
4. Parameétres de l'utilisateur
o Allez dans le menu "Préférences" pour ajuster les paramétres généraux, comme
les unités de mesure, les raccourcis clavier, et les options de sauvegarde
automatique. Ces paramétres vous permettent de personnaliser votre
environnement de travail pour qu'il corresponde a vos habitudes et préférences.
5. Sauvegarde des préférences
o Fusion 360 sauvegarde automatiquement vos préférences et personnalisations
dans le cloud. Cela signifie que vous pouvez retrouver votre interface
personnalisée en vous connectant a votre compte Autodesk depuis n'importe quel

appareil.
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Chapitre 2 : Principes de Base de la FAO

1. Concepts Fondamentaux de la FAO

Introduction au fraisage, découpe et gravure laser

La Fabrication Assistée par Ordinateur (FAQO) englobe plusieurs techniques de fabrication qui
utilisent des logiciels pour contréler des machines-outils et des processus de fabrication. Parmi
ces techniques, le fraisage, la découpe et la gravure laser sont particulierement répandues et

polyvalentes.

1. Fraisage

o Définition : Le fraisage est un procédé d'usinage qui utilise des outils rotatifs pour
enlever de la matiére d'un bloc brut afin de créer des piéces avec des formes
précises. Les fraiseuses CNC (Contréle Numérique par Ordinateur) sont
programmées pour effectuer des mouvements dans plusieurs axes, permettant
ainsi la réalisation de formes complexes.

o Applications : Utilisé dans la fabrication de piéces mécaniques, d'outils, de
moules, et de prototypes. Le fraisage est adapté a une large gamme de
matériaux, incluant les métaux, les plastiques, et certains composites.

o Avantages : Grande précision, répétabilité élevée, et capacité a réaliser des
formes complexes. Le fraisage permet également de réaliser des opérations de
finition de haute qualité.

2. Découpe Laser

o Définition : La découpe laser utilise un faisceau laser pour couper ou graver des
matériaux. La machine dirige un laser de haute puissance sur la surface du
matériau, qui fond, brdle ou vaporise, créant ainsi une coupe nette.

o Applications : Particulierement efficace pour découper des matériaux tels que le
bois, le plastique, l'acrylique, le tissu, le papier, et certains métaux fins. Utilisé
dans la fabrication de composants électroniques, d'articles de décoration, de
prototypes, et dans l'industrie textile.

o Avantages : Précision élevée, vitesse rapide, capacité a couper des formes
complexes et a réaliser des gravures fines. La découpe laser permet également
de minimiser les déchets de matériau.

3. Gravure Laser
o Définition : La gravure laser est une technique qui utilise un faisceau laser pour

enlever la surface du matériau afin de créer des motifs ou des textes.

La Nouvelle Ecole 14



Contrairement a la découpe, la gravure n'implique pas de traverser complétement
le matériau.

o Applications : Utilisée pour personnaliser des objets, marquer des piéces avec
des informations importantes, créer des plaques signalétiques, et réaliser des
ceuvres d'art détaillées. Adaptée a une grande variété de matériaux, incluant le
métal, le bois, le verre, et le cuir.

o Avantages : Haute précision, capacité a créer des détails fins et durables,
personnalisation facile. La gravure laser est rapide et propre, sans contact direct

avec le matériau, ce qui réduit l'usure des outils.

Piece métallique congue sur Fusion 360 pour du fraisage

Différences entre les technigues

Bien que le fraisage, la découpe laser et la gravure laser soient tous des processus de
fabrication contrélés par ordinateur, ils different par leurs méthodes, applications, et avantages

spécifiques.

1. Méthode de Travail
o Fraisage : Enléve de la matiere a l'aide d'outils rotatifs et de mouvements

multi-axes. Principalement un processus d'usinage soustractif.
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o Découpe Laser : Utilise un faisceau laser focalisé pour couper complétement a
travers un matériau. Principalement un processus de découpe thermique.

o Gravure Laser : Utilise un faisceau laser pour enlever la surface d'un matériau
sans le traverser. Principalement un processus de gravure thermique.

2. Applications et Matériaux

o Fraisage : Adapté aux métaux, plastiques, et composites. Utilisé pour créer des
pieces mécaniques précises, des moules, et des prototypes.

o Découpe Laser : Adapté aux matériaux comme le bois, le plastique, I'acrylique, le
tissu, et certains métaux fins. Utilisé dans I'électronique, la décoration, et la
fabrication de prototypes.

o Gravure Laser : Adapté aux métaux, bois, verre, et cuir. Utilisé pour la
personnalisation, le marquage, et les créations artistiques.

3. Précision et Détails

o Fraisage : Offre une grande précision pour des formes complexes et des
opérations de finition de haute qualité.

o Deécoupe Laser : Offre des coupes nettes et précises, méme pour des formes trés
complexes.

o Gravure Laser : Permet de créer des détails fins et durables, avec une

personnalisation facile et rapide.

2. Configuration des Projets FAO
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Création d'un nouveau projet FAO

Pour commencer a travailler sur un projet de FAO dans Fusion 360, il est essentiel de configurer

correctement un nouveau projet. Voici les étapes a suivre pour créer un nouveau projet FAO :

1. Lancement de Fusion 360 :

o Ouvrez Fusion 360 et connectez-vous a votre compte Autodesk.

o Une fois connecté, vous serez dirigé vers |'écran d'accueil ou vous pourrez voir
VoS projets récents et créer de nouveaux projets.

2. Création d'un nouveau projet :

o Cliquez sur le bouton "Nouveau projet" situé dans le panneau de gauche sous
l'onglet "Projets".

o Donnez un nom a votre projet et ajoutez une description si nécessaire pour
faciliter I'organisation et la recherche future.

o Cliquez sur "Créer" pour finaliser la création de votre nouveau projet.

3. Organisation du projet :

o Une fois le projet créé, vous pouvez ajouter des dossiers et des sous-dossiers
pour organiser vos fichiers. Par exemple, vous pouvez créer des dossiers pour les
modéles 3D, les fichiers de simulation, les trajectoires d'outils, et les fichiers
d'exportation.

o Cette organisation vous aidera a garder une structure claire et a retrouver
facilement les fichiers nécessaires tout au long du processus de conception et de

fabrication.

Im ion réparation fichier: n ion

Aprés avoir créé un nouveau projet, I'étape suivante consiste a importer vos fichiers de
conception dans Fusion 360 et a les préparer pour les opérations de FAO. Voici comment

procéder :

1. Importation des fichiers de conception :
o Cliquez sur le bouton "Importer" dans la barre d'outils ou faites glisser et déposez
directement vos fichiers dans l'espace de travail de votre projet.
o Fusion 360 prend en charge divers formats de fichiers, notamment les fichiers
STEP, IGES, STL, et autres formats courants de CAO.
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o Sélectionnez le fichier a importer et suivez les instructions a I'écran pour
compléter l'importation.

2. Préparation des fichiers de conception :

o Vérification et nettoyage du modeéle : Avant de commencer les opérations de
FAO, vérifiez que le modéle importé est complet et ne présente pas d'erreurs.
Utilisez les outils de vérification et de réparation de Fusion 360 pour corriger les
éventuels défauts de géométrie.

o Alignement et orientation : Assurez-vous que le modéle est correctement aligné
et orienté dans I'espace de travail. Utilisez les outils de transformation pour ajuster
la position, la rotation, et I'échelle du modéle si nécessaire.

o Définition des origines et des systémes de coordonnées : Pour faciliter les
opérations de FAO, définissez clairement l'origine et les systémes de
coordonnées de votre modeéle. Cela est particulierement important pour les
machines CNC et les lasers qui nécessitent des points de référence précis.

3. Création des esquisses et des plans de travail :

o Si votre modéle nécessite des modifications ou des ajouts, utilisez les outils de
croquis et de création de plans de travail de Fusion 360 pour dessiner de
nouvelles géometries ou ajuster les existantes.

o Créez des esquisses 2D sur des plans de travail définis et utilisez-les comme
base pour les opérations de modélisation 3D supplémentaires.

4. Paramétrage des matériaux et des tolérances :

o Assignez les matériaux appropriés a chaque composant de votre modéle en
utilisant la bibliothéque de matériaux de Fusion 360. Cela permettra de simuler les
propriétés physiques et mécaniques des matériaux pendant les opérations de
FAO.

o Deéfinissez les tolérances de fabrication pour garantir que les piéces usinées

répondent aux spécifications requises.
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Chapitre 3 : Fraisage CNC

1. Introduction au Fraisage CNC

Qu'est-ce que le fraisage CNC ?

Le fraisage CNC (Commande Numérique par Calculateur) est un procédé de fabrication ou des
outils de coupe rotatifs sont utilisés pour enlever de la matiére d'un bloc brut afin de créer des
pieéces aux formes et dimensions précises. Ce processus est entierement automatisé et contrélé
par un ordinateur qui interpréte les instructions de conception et contrdle les mouvements de la

fraiseuse.

e Principe de fonctionnement : Une machine de fraisage CNC utilise un programme
informatique (souvent généré a partir d'un modéle CAO) pour guider I'outil de coupe selon
des ftrajectoires prédéfinies. Le matériau est fixé sur une table de travail et l'outil de
coupe, monté sur une broche, se déplace selon les axes X, Y et Z pour enlever de la
matiére et former la piéce finale.

e Types de fraiseuses CNC : |l existe plusieurs types de fraiseuses CNC, notamment les
fraiseuses a 3 axes, a 4 axes et a 5 axes, qui offrent des niveaux croissants de
complexité et de capacité de coupe.

e Logiciels de FAO : Les logiciels de FAO, comme Fusion 360, sont utilisés pour créer les

trajectoires d'outil nécessaires pour le fraisage CNC. lls permettent de simuler le
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processus de coupe, d'optimiser les trajectoires et de générer le code G, qui est le

langage de programmation des machines CNC.

Applications typiques et matériaux utilisés

Le fraisage CNC est largement utilisé dans diverses industries pour la fabrication de piéces

précises et complexes. Voici quelques applications typiques et les matériaux couramment utilisés

1. Applications typiques :

(@]

Industrie automobile : Fabrication de composants moteurs, de boites de
vitesses, de systémes de suspension, et d'autres piéces mécaniques critiques.
Aéronautique : Production de piéces structurelles, d'éléments de moteur, et de
composants de systémes de contrdle de vol.

Moulage et outillage : Création de moules pour l'injection plastique, de matrices
pour I'emboutissage, et d'outils spécifiques pour diverses applications
industrielles.

Prototypage : Réalisation de prototypes fonctionnels pour tester la conception
avant la production en série.

Dispositifs médicaux : Fabrication de composants pour équipements médicaux,

instruments chirurgicaux, et implants.

2. Matériaux utilisés :

O

Métaux : L'acier, I'aluminium, le titane, le laiton et d'autres alliages métalliques
sont couramment usinés par fraisage CNC. Ces matériaux offrent une grande
résistance et sont adaptés aux applications nécessitant une haute précision.
Plastiques : Le fraisage CNC est utilisé pour usiner divers plastiques comme le
polycarbonate, l'acrylique, le nylon et le PTFE. Ces matériaux sont souvent
choisis pour leur légéreté, leur résistance chimique et leurs propriétés isolantes.
Composites : Les matériaux composites, tels que la fibre de carbone et la fibre
de verre, sont également usinés par fraisage CNC pour des applications
nécessitant une combinaison de légéreté et de résistance.

Bois : Bien que moins fréquent dans les applications industrielles, le bois peut
étre usiné par fraisage CNC pour des projets de menuiserie, de mobilier et de

décoration.

Le fraisage CNC est une technologie versatile et puissante qui permet de fabriquer des piéces

complexes avec une grande précision. Grace a la commande numérique, les opérations de

La Nouvelle Ecole 20



fraisage sont hautement automatisées, réduisant ainsi les erreurs humaines et augmentant

I'efficacité de la production. Fusion 360 offre des outils avancés pour la création, la simulation et

I'optimisation des trajectoires d'outil, facilitant I'intégration du fraisage CNC dans votre processus

de fabrication.

2. Création de Trajectoires d'Outil pour le Fraisage
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Sélection et configuration des outils de fraisage

La sélection et la configuration appropriées des outils de fraisage sont essentielles pour garantir

des opérations efficaces et précises. Voici les étapes pour sélectionner et configurer les outils de

fraisage dans Fusion 360 :

1. Accéder a la bibliothéque d'outils :

o Ouvrez Fusion 360 et accédez a I'environnement de fabrication en cliquant sur

I'onglet "Fabrication" dans la barre de menus.

o Cliquez sur "Gérer" puis "Bibliotheque d'outils" pour accéder a la bibliothéque

d'outils ou vous pouvez gérer et sélectionner les outils de fraisage.
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2. Sélection des outils :
o Dans la bibliotheque d'outils, vous trouverez une variété d'outils de fraisage,
notamment des fraises en bout, des fraises a surfacer, des fraises a rainurer, etc.
o Sélectionnez I'outil approprié en fonction des besoins de votre projet. Par
exemple, une fraise en bout est idéale pour les opérations de contournage, tandis
qu'une fraise a surfacer est plus adaptée pour les grandes surfaces planes.
o Cliquez sur l'outil souhaité et ajoutez-le a votre projet en cliquant sur "Ajouter a la

bibliotheque".

3. Configuration des outils :
o Une fois l'outil ajouté a votre projet, vous pouvez configurer ses paramétres
spécifiques en cliquant sur "Modifier".
o Ajustez les paramétres tels que le diamétre de I'outil, la longueur de coupe, le
matériau de I'outil, et le type de revétement.
o Deéfinissez les vitesses et avances, y compris la vitesse de rotation (RPM) et la
vitesse d'avance (Feed Rate), en fonction du matériau a usiner et des

caractéristiques de l'outil.
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1. Sélection du type d'enlévement de matiére :
o En fonction du type d'enlévement de matiére souhaité, sélectionnez d'abord
I'espace de travail approprié, soit en 2D, soit en 3D.
o Dans l'environnement de fabrication, cliquez sur "Nouvelle configuration" pour
définir les paramétres de votre projet, tels que le systéme de coordonnées, le

point d'origine, et le stock de matiere.

2. Choix du type de trajectoire :
o Apres avoir configuré votre projet, cliquez sur "Trajectoires d'outil" et choisissez le
type de trajectoire approprié. Pour des opérations 2D, vous pourriez choisir le
contournage, le surfagage, ou le rainurage. Pour des opérations 3D, des options

comme le fraisage en volume ou le fraisage adaptatif sont disponibles.

3. Sélection de I'outil de fraisage :

o Sélectionnez I'outil de fraisage que vous avez configuré précédemment.
Assurez-vous que l'outil est adapté a l'opération et au matériau que vous allez
usiner.

4. Définition des paramétres de coupe :
o Deéfinissez les paramétres de coupe, tels que la profondeur de coupe, la largeur

de passe, et les marges de sécurité. Ces paramétres doivent étre ajustés en
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fonction des spécifications de I'outil et des exigences du projet.

5. Génération de la trajectoire d'outil :
o Cliquez sur "OK" pour générer la trajectoire d'outil. Fusion 360 calculera

automatiquement les mouvements de l'outil et affichera la trajectoire sur le

modéle.

Modification des trajectoires d'outil

1. Ajustement des trajectoires :
o Si des ajustements sont nécessaires, sélectionnez la trajectoire d'outil dans
I'arborescence des opérations et cliquez sur "Modifier".
o Ajustez les parameétres de coupe et les caractéristiques de I'outil selon les
besoins. Par exemple, vous pouvez modifier la profondeur de passe pour réduire

la charge de I'outil ou ajuster les vitesses pour améliorer la qualité de surface.

2. Simulation et vérification :

o Utilisez les fonctionnalités de simulation pour vérifier la trajectoire d'outil et
identifier d'éventuels probléemes, comme des collisions ou des erreurs de
parcours.

o Si des probléemes sont détectés, ajustez les paramétres de coupe ou modifiez la

trajectoire pour éviter les interférences et optimiser les performances de coupe.

Optimisation des trajectoires
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1. Amélioration de I'efficacité :
o Pour améliorer l'efficacité des opérations de fraisage, utilisez les outils
d'optimisation de Fusion 360. Par exemple, vous pouvez ajuster les trajectoires
pour minimiser les temps de déplacement a vide ou pour optimiser les séquences

de coupe.

2. Techniques avancées :

o Utilisez des techniques avancées telles que le fraisage adaptatif pour maximiser
I'enlévement de matiére tout en réduisant les contraintes sur I'outil et la piéce. Le
fraisage adaptatif permet d'optimiser la trajectoire de I'outil pour maintenir une
charge de coupe constante, ce qui prolonge la durée de vie de I'outil et améliore la

qualité de la piéce.

3. Simulation et Vérification
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Exécution de simulations pour vérifier les trajectoires

La simulation des trajectoires d'outil est une étape cruciale dans le processus de fraisage CNC.
Elle permet de visualiser et de vérifier les mouvements de Il'outil avant de lancer la fabrication
réelle, ce qui réduit les risques d'erreurs coliteuses. Voici comment exécuter des simulations
dans Fusion 360 :
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1. Accéder a I'outil de simulation :

O

Une fois les trajectoires d'outil créées, sélectionnez la trajectoire que vous
souhaitez simuler dans l'arborescence des opérations.
Cliquez sur l'icbne de simulation dans la barre d'outils ou faites un clic droit sur la

trajectoire et sélectionnez "Simuler".

2. Configurer les paramétres de simulation :

(@]

Dans la fenétre de simulation, vous pouvez configurer différents paramétres pour
personnaliser I'affichage et les résultats de la simulation.

Sélectionnez les trajectoires a simuler. Vous pouvez choisir une seule trajectoire
ou plusieurs trajectoires pour une vue d'ensemble du processus complet.

Ajustez les parameétres d'affichage, tels que la vitesse de simulation, le suivi de

l'outil, et I'affichage du stock de matiére.

3. Lancer la simulation :

O

Identification

Cliquez sur le bouton "Lecture" pour lancer la simulation. Vous verrez une
animation des mouvements de I'outil selon la trajectoire définie.
Observez attentivement les mouvements de I'outil pour détecter toute anomalie,

comme des collisions, des mouvements incorrects, ou des zones non usinées.

rrection rreur ntiell

La simulation permet non seulement de visualiser les trajectoires d'outil, mais aussi d'identifier et

de corriger les erreurs potentielles avant la fabrication réelle. Voici comment procéder :

1. Identification des erreurs :

o

Pendant la simulation, prétez attention aux indicateurs visuels et aux messages
d'erreur générés par Fusion 360. Les erreurs courantes incluent les collisions
entre l'outil et la piéce ou le dispositif de fixation, des trajectoires d'outil
inefficaces, et des zones non usinées.

Utilisez les vues multiples et les options de zoom pour examiner de pres les

mouvements de l'outil et identifier les problémes.

2. Analyse des erreurs :
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o Lorsque des erreurs sont détectées, analysez les causes sous-jacentes. Par
exemple, une collision peut étre due a une profondeur de coupe excessive, a une
vitesse d'avance trop élevée, ou a un mauvais positionnement de I'outil.

o Consultez les messages d'erreur et les rapports générés par Fusion 360 pour

obtenir des détails spécifiques sur les problémes rencontrés.

3. Correction des erreurs :

o Une fois les erreurs identifiées, retournez a l'arborescence des opérations et
sélectionnez la trajectoire d'outil concernée.

o Cliquez sur "Modifier" pour ajuster les paramétres de coupe. Par exemple, vous
pouvez réduire la profondeur de passe, ajuster les vitesses de coupe, ou modifier
la trajectoire pour éviter les zones problématiques.

o Utilisez des stratégies de coupe alternatives, comme le fraisage adaptatif, pour

optimiser les trajectoires et réduire les contraintes sur l'outil et la piéce.

4. Re-simulation aprés correction :
o Aprés avoir apporté les modifications nécessaires, exécutez a nouveau la
simulation pour vérifier que les erreurs ont été corrigées.
o Continuez a ajuster et a simuler jusqu'a ce que la trajectoire d'outil soit optimisée

et exempte d'erreurs.
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4. Exportation et Préparation pour la Machine CNC

7 P

Le code G est un langage de programmation utilisé pour contrdler les machines CNC. Il définit
les trajectoires et les opérations que la machine doit effectuer. Voici comment générer le code G

dans Fusion 360 :
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1. Sélection de la trajectoire d'outil :
o Une fois les trajectoires d'outil créées et vérifiées, sélectionnez la trajectoire que
vous souhaitez exporter.
o Cliquez avec le bouton droit sur la trajectoire dans l'arborescence des opérations

et choisissez "Post Process".

2. Configuration du post-processeur :

o Dans la fenétre "Post Process", sélectionnez le post-processeur approprié pour
votre machine CNC. Fusion 360 inclut une variété de post-processeurs pour
différentes marques et modeéles de machines.

O

o Si vous ne trouvez pas le post-processeur de votre machine, vous pouvez
télécharger des post-processeurs supplémentaires depuis le site d'Autodesk ou
créer un post-processeur personnalisé en fonction des besoins spécifiques de

votre machine.
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3. Paramétrage des options de post-traitement :
o Configurez les options de post-traitement, telles que le nom du fichier de sortie,
I'emplacement de sauvegarde, et les préférences spécifiques a votre machine.
o Vous pouvez également ajuster des paramétres supplémentaires, comme le type
de format de fichier (généralement .nc ou .gcode), les commentaires de

programme, et les options de sécurité.

4. Génération du code G :
o Cliquez sur "Post Process" pour générer le code G. Fusion 360 créera un fichier
contenant toutes les instructions nécessaires pour l'usinage de votre piéce.
o Vérifiez le fichier de code G pour vous assurer qu'il est correct et conforme aux

exigences de votre machine CNC.

Transfert des fichiers vers la machine CNC

Une fois le code G généré, il est nécessaire de transférer ce fichier vers la machine CNC pour

I'exécution. Voici les étapes a suivre :

1. Préparation du fichier de code G :
o Assurez-vous que le fichier de code G est correctement enregistré et nommé de
maniére appropriée pour éviter toute confusion lors du transfert.
o Si nécessaire, effectuez une derniére vérification du fichier pour vous assurer qu'il

n'y a pas d'erreurs ou d'instructions incorrectes.

2. Méthodes de transfert :

o Clé USB ou carte SD : L'une des méthodes les plus courantes consiste a utiliser
une clé USB ou une carte SD pour transférer le fichier de code G. Copiez le fichier
sur le support de stockage, puis insérez-le dans la machine CNC.

o Connexion réseau : Si votre machine CNC est connectée a un réseau local, vous
pouvez transférer le fichier de code G directement depuis votre ordinateur en
utilisant une connexion réseau. Accédez a l'interface de la machine et téléchargez
le fichier depuis le réseau.

o Connexion directe : Certaines machines CNC permettent de transférer des
fichiers directement depuis l'ordinateur via une connexion cablée, comme un

cable USB ou une connexion série. Utilisez le logiciel de la machine pour établir la
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connexion et transférer le fichier.

3. Chargement du fichier sur la machine CNC :

o Une fois le fichier transféré, accédez a l'interface de votre machine CNC pour
charger le fichier de code G. Suivez les instructions spécifiques de votre machine
pour importer et préparer le fichier pour I'exécution.

o Vérifiez les paramétres de la machine, comme les points d'origine, les systémes
de coordonnées, et les outils montés, pour vous assurer qu'ils correspondent aux

instructions du fichier de code G.

4. Préparation finale et lancement de l'usinage :
o Effectuez une derniére vérification de sécurité pour vous assurer que toutes les
protections et les dispositifs de sécurité sont en place.
o Lancez l'usinage en suivant les procédures standard de votre machine CNC.
Surveillez le processus initial pour détecter tout probléme potentiel et arrétez

immédiatement la machine en cas de probléme.
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Chapitre 4 : Découpe Laser

1. Introduction a la Découpe Laser
‘est- la dé laser 2

La découpe laser est un procédé de fabrication qui utilise un faisceau laser focalisé pour
découper des matériaux avec une grande précision et une finition de haute qualité. Le faisceau
laser, contrdlé par un ordinateur, suit des trajectoires prédéfinies pour découper ou graver des
formes complexes. Ce procédé est trés précis, rapide, et permet de minimiser les déchets de

matériau.

e Principe de fonctionnement : Le laser est généré par une source laser (comme un laser
CO2, un laser a fibre ou un laser Nd) et est focalisé par des lentilles pour obtenir un
faisceau de haute densité d'énergie. Ce faisceau est dirigé sur le matériau a couper,

provoquant la fusion, la combustion ou la vaporisation du matériau a I'endroit de la coupe.

e Types de découpe laser :
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Découpe par fusion : Le faisceau laser fond le matériau, et un jet de gaz inerte

(comme l'azote) est utilisé pour évacuer le matériau fondu de la zone de coupe.

Découpe par combustion : Le faisceau laser chauffe le matériau a sa
température d'ignition, et un jet de gaz réactif (comme l'oxygéne) intensifie la

combustion, enlevant le matériau brdlé.

Découpe par vaporisation : Le faisceau laser vaporise le matériau directement,

produisant des fumées et des particules fines qui sont évacuées par un jet de gaz.

Applications et matériaux adaptés

La découpe laser est utilisée dans une variété d'industries et de projets en raison de sa précision

et de sa polyvalence. Voici quelques applications typiques et les matériaux couramment utilisés :

1. Applications typiques :

O

Industrie manufacturiére : Utilisée pour découper des piéces meétalliques
précises, des composants électroniques, et des piéces pour des équipements
industriels.

Prototypage rapide : Permet la fabrication rapide de prototypes pour la
vérification de la conception et les tests fonctionnels.

Art et design : Employée pour créer des ceuvres d'art, des motifs décoratifs, et
des objets de design personnalisés.

Industrie textile : Utilisée pour la découpe de tissus et de textiles techniques
avec des motifs complexes.

Publicité et signalétique : Permet la fabrication de panneaux publicitaires, de

signalétiques et de lettrages avec des découpes précises.

2. Matériaux adaptés :

(@]

Métaux : L'acier, I'acier inoxydable, I'aluminium, le laiton et le cuivre peuvent étre
découpés avec une grande précision. Les lasers a fibre sont particuliérement
efficaces pour la découpe de métaux.

Plastiques : Les matériaux comme l'acrylique, le polycarbonate, le PETG, et
d'autres plastiques peuvent étre facilement découpés et gravés.

Bois : Le bois massif, le contreplaqué, le MDF et d'autres produits dérivés du bois
sont couramment découpés au laser pour des applications de menuiserie et de

décoration.
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o Textiles : Les tissus naturels et synthétiques peuvent étre découpés au laser pour
des applications dans la mode, I'ameublement, et les produits techniques.
o Papier et carton : Utilisés dans I'emballage, la papeterie, et les arts graphiques,

le papier et le carton peuvent étre découpés avec des motifs complexes et précis.

2. Configuration des Paramétres de Découpe Laser
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Sélection des paramétres de découpe (puissance, vitesse, fréquence

La sélection des parameétres de découpe est essentielle pour obtenir des résultats optimaux en
termes de qualité de coupe et d'efficacité. Les principaux paramétres a configurer pour la
découpe laser incluent la puissance, la vitesse, et la fréquence. Voici comment procéder dans
Fusion 360 :

Puissance du laser

La puissance du laser détermine l'intensité du faisceau laser. Une puissance plus élevée permet
de couper des mateériaux plus épais ou plus durs, mais peut aussi générer plus de chaleur, ce qui
peut endommager certains matériaux. Par exemple, pour couper de l'acrylique de 6 mm, une
puissance de 70 a 80 % peut étre nécessaire, tandis que pour du papier ou du carton, une
puissance de 10 a 20 % suffira.

Pour configurer la puissance dans Fusion 360 :
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e Accédez aux paramétres de découpe.

e Ajustez le pourcentage de puissance en fonction des recommandations pour le matériau
que vous utilisez. Par exemple, pour du bois fin, une puissance de 40 a 50 % peut étre
adéquate.

Vitesse de découpe

La vitesse de découpe affecte la rapidité avec laquelle le faisceau laser se déplace sur le
matériau. Une vitesse plus lente permet une coupe plus profonde et plus nette, tandis qu'une
vitesse plus rapide peut étre utilisée pour des matériaux plus fins ou des coupes moins précises.
Par exemple, pour couper du MDF de 3 mm, une vitesse de 10 a 20 mm/s peut étre utilisée,

tandis que pour du tissu, une vitesse de 100 a 150 mm/s pourrait étre plus appropriée.
Pour régler la vitesse de découpe dans Fusion 360 :

e Accédez aux paramétres de découpe.
e Réglez la vitesse en fonction du type et de I'épaisseur du matériau. Des tests préalables
peuvent étre nécessaires pour trouver la vitesse optimale. Pour du plastique de 2 mm,

essayez une vitesse de 30 mm/s.
Fréquence du laser

La fréquence détermine le nombre de pulsations par seconde du faisceau laser. Une fréquence
plus élevée est généralement utilisée pour des matériaux fins et des coupes précises, tandis
qu'une fréquence plus basse peut étre adaptée pour des matériaux plus épais. Par exemple,
pour des matériaux métalliques fins, une fréquence de 5000 Hz peut étre appropriée, alors que

pour du bois épais, une fréquence de 1000 Hz peut étre suffisante.
Pour ajuster la fréquence dans les parameétres de découpe de Fusion 360 :

e Accédez aux paramétres de découpe.
e Ajustez la fréquence pour correspondre aux spécifications du matériau et aux exigences

de la coupe. Pour du plexiglas de 5 mm, essayez une fréquence de 2000 Hz.

Création et édition des trajectoires de découpe

Fenétre des paramétres :

La Nouvelle Ecole 34



@ ADAPTATIF : ADAPTATIF1 © ADAPTATIF : ADAPTATIF1

¥ J 0 H = ¥ 30 H s
¥ Outil ¥ Géométrie
Ourtil Sélectionner... Limite d'usinage Aucun v
Lubrifiant O Jet -
hd @ Usinage matiére restante

¥ Avance et vitesse Source [l pepuis ...~

Y Ajustement — lgnorer ..¥
Vitesse de broche 5000 rpm Décalage d'ajusten.. 0.5 mm
Vitesse de coupe 94.2478 m/min Réduire la découpe.. [

Vitesse de broche ... 5000 rpm
) Orientation d'outil

Avance de coupe 1000 mm/min

Avance par dent 0.05 mm (J Modéle

Avance d'entrée 1000 mm/min

Avance de sortie 1000 mm/min

Vitesse d'avance d... 1000 mm/min

Avance en rampe 333.333 mm/m

Avance de plongée 333.333 mm/m

Avance de plongée... 0.0666667 mm

i oK Annuler i ] OK Annuler

La Nouvelle Ecole



@ ADAPTATIF : ADAPTATIF1

w Liaison

Stratégie de retrait
Mode grande vites...
Autoriser le retrait... /)
Distance maximurm... 30 mm
Distance minimale... 2 mm
Miveau outil baissé

Hauteur de remont...

Vitesse d'avance s....

Angle de rampe (d... 2 deg

Angle de dépouille... 1 deg

(3 ) oK

ni_ Retrait c...

Conserver |...

Le moins

0.2 mm

¥ Entrées/sorties et transitions

Rayon d'entrée/sol.. 0.6 mm
Rayon d'entrée/de... 0.6 mm
¥ Rampe

Type de rampe :‘% Hélice

1000 mm/min

Annuler

@ ADAPTATIF : ADAPTATIF1

o) = | =| | =

g | i/
¥ Passes
0.1 mm

Tolérance

Usinage zones plai... D

Charge optimale 2.4 mm
Bidirectionnel G
Rayon minimum di... 0.6 mm

Usinage de creux [

Utiliser I'évidemenr... [
o

Direction Avalant
Profondeur de pas... 13.5 mm
Pas en Z fin 1.35 mm

Détection de zane ...
Pas en Z minimum
Engagement axial ... 0 mm
Profondeurs dans ... [J
Tri par zone D

— =

i ] OK

0.0001 mm

-

Annuler

e,

@ ADAPTATIF : ADAPTATIFL
= W=

¥ Hauteur de dégagement
Depuis

Décalage 10 mm

» Hauteur de retrait

Depuis '_," Dessus du brut

Décalage 5 mm

¥ Hauteur sur le dessus
Depuis | ) Dessus du brut

Décalage 0 mm

¥ Hauteur sur le fond
Depuis i Bas du modéle

Décalage 0 mm

o oK

=| Hauteur de retrait =~
=9

Annuler

Une fois les paramétres de découpe configurés, il est crucial de créer et d'éditer correctement les

trajectoires de découpe pour assurer une opération efficace et précise. Voici les étapes pour

créer et éditer les trajectoires de découpe dans Fusion 360 :

1. Création des trajectoires de découpe :

o Dans I'environnement de fabrication de Fusion 360, sélectionnez "Nouvelle

configuration" pour définir les parameétres de base de votre projet, tels que le

matériau et I'épaisseur.

o Cliquez sur "Trajectoire d'outil" et sélectionnez le type de découpe laser que vous

souhaitez effectuer, comme la découpe de contour ou la découpe intérieure.

o Sélectionnez les contours ou les chemins a découper sur votre modéle. Fusion

360 générera automatiquement les trajectoires en fonction de vos sélections.

2. Paramétrage des trajectoires :

o Configurez les paramétres spécifiques des trajectoires de découpe, y compris la

hauteur de coupe, la compensation d'outil, et les marges de sécurité.
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Définissez les points d'entrée et de sortie pour optimiser le flux de découpe et

minimiser les marques de début et de fin de coupe sur le matériau.

3. Simulation et vérification des trajectoires :

O

Utilisez I'outil de simulation de Fusion 360 pour visualiser les trajectoires de
découpe et vérifier leur exactitude. La simulation permet d'identifier les erreurs
potentielles et d'ajuster les paramétres avant de lancer la découpe réelle.

Examinez les mouvements de I'outil, les transitions entre les trajectoires, et les
zones de découpe pour vous assurer qu'il n'y a pas de collisions ou de problémes

de découpe.

4. Edition des trajectoires :

O

Si des ajustements sont nécessaires, sélectionnez la trajectoire dans
I'arborescence des opérations et cliquez sur "Modifier". Vous pouvez ajuster les
paramétres de découpe, les points d'entrée et de sortie, et la séquence des
découpes.

Utilisez des stratégies de découpe avancées, telles que les coupes multiples pour
les matériaux épais, ou les contours imbriqués pour optimiser ['utilisation du

matériau.

5. Validation finale :

O

O

Aprés avoir ajusté et simulé les trajectoires, exécutez une derniére vérification
pour vous assurer que tous les parameétres sont corrects et que les trajectoires de
découpe sont optimisées.

Enregistrez les trajectoires de découpe et préparez-les pour I'exportation et le

transfert vers la machine laser.

3. Simulation et Préparation de la Découpe

Simulation des trajectoires de découpe

La simulation des trajectoires de découpe est une étape essentielle pour vérifier et optimiser le

processus avant l'exécution réelle sur la machine de découpe laser. Voici comment effectuer

cette simulation dans Fusion 360 :

1.

Accéder a I'outil de simulation :

(@]

Une fois les trajectoires de découpe créées, sélectionnez la trajectoire que vous

souhaitez simuler dans I'arborescence des opérations.
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o Cliquez sur l'icdne de simulation dans la barre d'outils ou faites un clic droit sur la

trajectoire et sélectionnez "Simuler".
2. Configurer les paramétres de simulation :

o Dans la fenétre de simulation, configurez les paramétres pour personnaliser
I'affichage et les résultats de la simulation.

o Sélectionnez les trajectoires a simuler. Vous pouvez choisir une seule trajectoire
ou plusieurs trajectoires pour une vue d'ensemble du processus complet.

o Ajustez les paramétres d'affichage, tels que la vitesse de simulation, le suivi de
l'outil, et I'affichage du stock de matiére.

3. Lancer la simulation :

o Cliquez sur le bouton "Lecture" pour lancer la simulation. Vous verrez une
animation des mouvements de l'outil selon la trajectoire définie.

o Observez attentivement les mouvements de l'outil pour détecter toute anomalie,
comme des collisions, des mouvements incorrects, ou des zones non découpeées.

4. Analyse et optimisation des résultats :

o Pendant la simulation, notez les zones ou des améliorations peuvent étre
apportées. Par exemple, des ajustements de vitesse, de puissance ou de
fréquence peuvent étre nécessaires pour améliorer la qualité de coupe.

o Utilisez les outils de Fusion 360 pour modifier les trajectoires ou les paramétres de

découpe en fonction des résultats de la simulation.
Préparation fichier r la machin : I r

Aprés avoir simulé et optimisé les trajectoires de découpe, il est temps de préparer les fichiers

pour la machine de découpe laser. Voici comment procéder :

1. Exportation des fichiers de découpe :

o Une fois les trajectoires optimisées, sélectionnez-les dans l'arborescence des
opérations.

o Cliquez sur "Post Process" pour ouvrir la fenétre de post-traitement.

o Sélectionnez le post-processeur approprié pour votre machine de découpe laser.
Fusion 360 inclut une variété de post-processeurs pour différentes marques et
modéles de machines.

o Configurez les options de post-traitement, telles que le nom du fichier de sortie,
I'emplacement de sauvegarde, et les préférences spécifiques a votre machine.

2. Génération du fichier de découpe :
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o Cliquez sur "Post Process" pour générer le fichier de découpe. Fusion 360 créera
un fichier contenant toutes les instructions nécessaires pour la découpe de votre
piéce.

o Vérifiez le fichier généré pour vous assurer qu'il est correct et conforme aux
exigences de votre machine de découpe laser.

3. Transfert des fichiers vers la machine de découpe laser :

o Préparez le fichier de découpe pour le transfert. Assurez-vous qu'il est
correctement nommé et enregistré dans le bon format (généralement .dxf ou
.SvQ).

o Utilisez une clé USB, une carte SD, ou une connexion réseau pour transférer le
fichier vers la machine de découpe laser.

o Suivez les instructions spécifiques de votre machine pour importer et préparer le
fichier de découpe.

4. Préparation finale et exécution de la découpe :

o Chargez le matériau dans la machine de découpe laser et vérifiez les paramétres
de configuration, comme le point d'origine et les systémes de coordonnées.

o Lancez une découpe de test si nécessaire pour vous assurer que tout est
correctement configuré.

o Lancez la découpe finale en suivant les procédures standard de votre machine.
Surveillez le processus initial pour détecter tout probléme potentiel et arrétez

immédiatement la machine en cas de probléme.
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Chapitre 5 : Gravure Laser

1. Introduction a la Gravure Laser

Qu'est-ce que la gravure laser ?

La gravure laser est un procédé de fabrication qui utilise un faisceau laser focalisé pour enlever
la surface d'un matériau afin de créer des motifs, des textes ou des images. Contrairement a la
découpe laser, qui traverse complétement le matériau, la gravure laser modifie seulement la

surface, permettant une personnalisation fine et précise.

e Principe de fonctionnement : Le faisceau laser, contrélé par un ordinateur, est dirigé sur
le matériau, provoquant l'enlévement de la matiére par vaporisation, fusion ou
combustion. La profondeur et l'intensité de la gravure peuvent étre contrblées en ajustant
les paramétres du laser.

e Types de gravure laser :

o Gravure en surface : Enléve une fine couche de matériau pour créer des motifs
en surface.
o Gravure en profondeur : Pénétre plus profondément dans le matériau, souvent

utilisée pour des marquages durables et des applications industrielles.
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Marquage laser : Modifie la couleur ou la texture de la surface sans enlever de

matiére, souvent utilisé pour les métaux.

Applications et matériaux adaptés

La gravure laser est utilisée dans de nombreuses industries pour des applications variées, en

raison de sa précision et de sa capacité a personnaliser les matériaux. Voici quelques

applications typiques et les matériaux couramment utilisés :

1. Applications typiques :

(@]

Personnalisation de produits : Gravure de logos, de textes, et de motifs sur des
produits comme les stylos, les cadeaux, et les objets promotionnels.

Signalétique et plaques : Création de plaques signalétiques, de panneaux
d'affichage, et de marquages industriels.

Art et design : Réalisation d'ceuvres d'art, de motifs décoratifs, et de projets de
design personnalisés.

Industrie électronique : Marquage de composants électroniques avec des
numéros de série, des codes QR, et des logos.

Bijouterie : Gravure de bijoux avec des motifs complexes, des textes, et des

personnalisations uniques.

2. Matériaux adaptés :

O

Métaux : L'acier inoxydable, I'aluminium, le laiton, le cuivre, et d'autres alliages
métalliques. Les métaux sont souvent utilisés pour des applications industrielles et
de marquage.

Plastiques : Les matériaux comme l'acrylique, le polycarbonate, le PETG, et
d'autres plastiques. Les plastiques sont couramment utilisés pour des produits de
consommation et des objets décoratifs.

Bois : Le bois massif, le contreplaqué, le MDF et d'autres produits dérivés du
bois. Le bois est souvent utilisé pour des projets artistiques et de menuiserie.
Verre : Le verre peut étre gravé pour des applications comme les verres a boire,
les trophées, et les objets décoratifs.

Cuir : Le cuir et les matériaux similaires peuvent étre gravés pour des produits

comme les ceintures, les portefeuilles, et les articles de mode.

2. Création de Trajectoires pour la Gravure Laser

Sélection et configuration des outils de gravure
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Pour obtenir des résultats optimaux en gravure laser, il est essentiel de sélectionner et de

configurer correctement les outils de gravure dans Fusion 360. Voici les étapes a suivre :

1. Accéder a la bibliothéque d'outils :
o QOuvrez Fusion 360 et passez a I'environnement de fabrication en cliquant sur
I'onglet "Fabrication".
o Cliquez sur "Gérer" puis sur "Bibliotheque d'outils" pour accéder a la bibliotheque
d'outils ou vous pouvez sélectionner et configurer les outils de gravure laser.
2. Sélection des outils :
o Dans la bibliotheque d'outils, sélectionnez un outil de gravure approprié en
fonction du matériau et de la finesse de la gravure souhaitée.
o Les outils de gravure laser peuvent varier en termes de diamétre de faisceau, de
puissance, et de type de laser (CO2, fibre, etc.).
o Ajoutez I'outil sélectionné a votre projet en cliquant sur "Ajouter a la bibliothéque".
3. Configuration des outils :
o Une fois l'outil ajouté, cliquez sur "Modifier" pour configurer les paramétres
spécifiques.
o Ajustez les paramétres tels que la puissance du laser, la vitesse de gravure, et la
fréquence en fonction des recommandations pour le matériau utilisé.
o Définissez les parametres de hauteur de coupe et les marges de sécurité pour

éviter les collisions et garantir une gravure uniforme.

Techniques pour créer des motifs de gravure
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La création de motifs de gravure dans Fusion 360 nécessite une planification minutieuse et
l'utilisation des bonnes techniques pour obtenir des résultats précis et esthétiques. Voici

comment procéder :

1. Création de motifs de gravure :

o Utilisez les outils de croquis de Fusion 360 pour dessiner le motif & graver. Vous
pouvez créer des lignes, des courbes, des formes géométriques, et du texte.

o Assurez-vous que le motif est correctement dimensionné et positionné sur le
modéle 3D. Utilisez les outils de transformation pour ajuster la taille et la position
si nécessaire.

2. Utilisation de motifs vectoriels :

o Les motifs vectoriels sont idéaux pour la gravure laser en raison de leur précision
et de leur évolutivité. Importez des fichiers vectoriels (par exemple, .svg ou .dxf)
dans Fusion 360 pour les utiliser comme base pour la gravure.

o Alignez et redimensionnez le motif vectoriel sur le modéle 3D. Fusion 360 permet
de modifier les motifs vectoriels directement dans I'environnement de croquis.

3. Paramétrage des trajectoires de gravure :

o Une fois le motif créé, passez a I'environnement de fabrication et sélectionnez
"Trajectoires d'outil".

o Choisissez le type de trajectoire de gravure approprié (par exemple, gravure de
contour ou gravure en surface).

o Sélectionnez les contours ou les zones a graver et configurez les paramétres de
gravure, y compris la profondeur de gravure, la vitesse, et la puissance du laser.

4. Simulation et vérification :

o Utilisez l'outil de simulation de Fusion 360 pour visualiser les trajectoires de
gravure et vérifier leur exactitude. La simulation permet de détecter les erreurs
potentielles et d'ajuster les paramétres avant I'exécution réelle.

o Observez attentivement les mouvements de l'outil et les transitions entre les
différentes zones de gravure pour garantir une gravure uniforme et précise.

5. Optimisation des motifs de gravure :

o Pour améliorer l'efficacité et la qualité de la gravure, utilisez des techniques
d'optimisation telles que la réduction des mouvements a vide et I'utilisation de
motifs imbriqués.

o Ajustez les paramétres de gravure pour équilibrer la vitesse et la qualité, en tenant

compte des caractéristiques spécifiques du matériau.
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3. Simulation et Optimisation de la Gravure

PABECATION +

H R @ he iy

5o noer -+ 08 kO -

20008 eu -5

Prabl I | D univage: 10038y

Vérification des trajectoires de gravure

La simulation des trajectoires de gravure est une étape essentielle pour s'assurer que le

processus de gravure se déroulera comme prévu. Voici comment vérifier les trajectoires de

gravure dans Fusion 360 :

1. Accéder a I'outil de simulation :

O

Une fois les trajectoires de gravure créées, sélectionnez la trajectoire que vous
souhaitez simuler dans l'arborescence des opérations.
Cliquez sur l'icbne de simulation dans la barre d'outils ou faites un clic droit sur la

trajectoire et sélectionnez "Simuler".

2. Configurer les paramétres de simulation :

O

Dans la fenétre de simulation, configurez les parameétres pour personnaliser
I'affichage et les résultats de la simulation.

Sélectionnez les trajectoires a simuler. Vous pouvez choisir une seule trajectoire
ou plusieurs trajectoires pour une vue d'ensemble du processus complet.

Ajustez les paramétres d'affichage, tels que la vitesse de simulation, le suivi de

I'outil, et I'affichage du stock de matiére.

3. Lancer la simulation :
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Cliquez sur le bouton "Lecture" pour lancer la simulation. Vous verrez une
animation des mouvements de I'outil selon la trajectoire définie.

Observez attentivement les mouvements de l'outil pour détecter toute anomalie,
comme des zones non gravees, des mouvements incorrects, ou des collisions

potentielles.

4. Analyse et optimisation des résultats :

O

Pendant la simulation, notez les zones ou des améliorations peuvent étre
apportées. Par exemple, des ajustements de vitesse, de puissance ou de
fréquence peuvent étre nécessaires pour améliorer la qualité de gravure.

Utilisez les outils de Fusion 360 pour modifier les trajectoires ou les paramétres de

gravure en fonction des résultats de la simulation.

Optimisation des parameétres pour des résultats précis

Une fois les trajectoires de gravure vérifiées, il est important d'optimiser les paramétres de

gravure pour obtenir des résultats précis et de haute qualité. Voici comment procéder :

1. Ajustement des paramétres de gravure :

O

(@]

Puissance du laser : Ajustez la puissance du laser en fonction de la profondeur
et de la netteté de la gravure souhaitée. Une puissance trop élevée peut briler ou
déformer le matériau, tandis qu'une puissance trop faible peut ne pas graver
suffisamment en profondeur.

Vitesse de gravure : Réglez la vitesse de gravure pour trouver un équilibre entre
la qualité et la rapidité. Une vitesse plus lente permet une gravure plus profonde et
plus précise, tandis qu'une vitesse plus rapide peut étre utilisée pour des gravures
moins profondes.

Fréquence du laser : Ajustez la fréquence pour optimiser la précision de la
gravure. Une fréquence plus élevée peut produire des détails plus fins, tandis

qu'une fréquence plus basse est souvent utilisée pour des matériaux plus épais.

2. Techniques d'optimisation :
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Gravure multi-passes : Pour des gravures profondes, utilisez des passes
multiples avec une puissance réduite pour éviter de brller ou de déformer le
matériau.

Optimisation des trajectoires : Réduisez les mouvements a vide et optimisez
I'ordre des trajectoires pour minimiser les temps de cycle et améliorer I'efficacité.
Utilisation de masques : Pour certains matériaux, l'utilisation de masques
(comme du ruban adhésif) peut aider a protéger les zones non gravées et a

améliorer la netteté des bords.

3. Tests et ajustements :

(@]

Avant de lancer la gravure finale, effectuez des tests sur des échantillons de
matériau pour vérifier les parameétres et apporter les ajustements nécessaires.
Notez les résultats des tests et ajustez les paramétres en conséquence jusqu'a ce

que vous obteniez la qualité de gravure souhaitée.

4. Validation finale :

O

Aprés avoir ajusté et optimisé les paramétres, exécutez une derniére vérification
de simulation pour vous assurer que tout est correctement configuré.
Enregistrez les paramétres et les trajectoires de gravure optimisés pour garantir

des résultats cohérents et reproductibles.

4. Exportation et Préparation pour la Machine de Gravure Laser

Génération des fichiers de gravure

Pour réaliser une gravure laser précise, il est crucial de générer correctement les fichiers de

gravure a partir de Fusion 360. Voici les étapes a suivre :

1. Sélection de la trajectoire de gravure :

O

O

Une fois les trajectoires de gravure créées et optimisées, sélectionnez la
trajectoire que vous souhaitez exporter dans I'arborescence des opérations.

Cliquez sur "Post Process" pour ouvrir la fenétre de post-traitement.

2. Configuration du post-processeur :

O

Dans la fenétre "Post Process", sélectionnez le post-processeur approprié pour
votre machine de gravure laser. Fusion 360 propose une variété de
post-processeurs adaptés a différentes marques et modéles de machines.

Si vous ne trouvez pas le post-processeur de votre machine, vous pouvez

télécharger des post-processeurs supplémentaires depuis le site d'Autodesk ou
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créer un post-processeur personnalisé en fonction des besoins spécifiques de
votre machine.
3. Paramétrage des options de post-traitement :

o Configurez les options de post-traitement, telles que le nom du fichier de sortie,
I'emplacement de sauvegarde, et les préférences spécifiques a votre machine.

o Vous pouvez également ajuster des paramétres supplémentaires, comme le type
de format de fichier (généralement .dxf ou .svg), les commentaires de programme,
et les options de sécurité.

4. Génération du fichier de gravure :

o Cliquez sur "Post Process" pour générer le fichier de gravure. Fusion 360 créera
un fichier contenant toutes les instructions nécessaires pour la gravure de votre
piéce.

o Vérifiez le fichier de gravure pour vous assurer qu'il est correct et conforme aux

exigences de votre machine de gravure laser.

Transfert et configuration sur la machine de gravure

Aprés avoir généré le fichier de gravure, vous devez le transférer et le configurer correctement

sur la machine de gravure laser. Voici les étapes a suivre :

1. Préparation du fichier de gravure :

o Assurez-vous que le fichier de gravure est correctement enregistré et nommé de
maniére appropriée pour éviter toute confusion lors du transfert.

o Si nécessaire, effectuez une derniére vérification du fichier pour vous assurer qu'il
n'y a pas d'erreurs ou d'instructions incorrectes.

2. Méthodes de transfert :

o Clé USB ou carte SD : L'une des méthodes les plus courantes consiste a utiliser
une clé USB ou une carte SD pour transférer le fichier de gravure. Copiez le
fichier sur le support de stockage, puis insérez-le dans la machine de gravure
laser.

o Connexion réseau : Si votre machine de gravure laser est connectée a un réseau
local, vous pouvez transférer le fichier de gravure directement depuis votre
ordinateur en utilisant une connexion réseau. Accédez a l'interface de la machine
et téléchargez le fichier depuis le réseau.

o Connexion directe : Certaines machines de gravure laser permettent de
transférer des fichiers directement depuis l'ordinateur via une connexion cablée,
comme un cable USB ou une connexion série. Utilisez le logiciel de la machine

pour établir la connexion et transférer le fichier.
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3. Chargement du fichier sur la machine de gravure :

O

Une fois le fichier transféré, accédez a l'interface de votre machine de gravure
laser pour charger le fichier de gravure. Suivez les instructions spécifiques de
votre machine pour importer et préparer le fichier pour I'exécution.

Vérifiez les paramétres de la machine, comme les points d'origine, les systémes
de coordonnées, et les outils montés, pour vous assurer qu'ils correspondent aux

instructions du fichier de gravure.

4. Préparation finale et lancement de la gravure :

(@]

Effectuez une derniére vérification de sécurité pour vous assurer que toutes les
protections et les dispositifs de sécurité sont en place.

Lancez une gravure de test si nécessaire pour vous assurer que tout est
correctement configuré.

Lancez la gravure finale en suivant les procédures standard de votre machine.
Surveillez le processus initial pour détecter tout probléme potentiel et arrétez

immédiatement la machine en cas de probléme.

4. Exportation et Préparation pour la Machine de Gravure Laser

Génération des fichiers de gravure

Pour réaliser une gravure laser précise, il est crucial de générer correctement les fichiers de

gravure a partir de Fusion 360. Voici les étapes a suivre :

1. Sélection de la trajectoire de gravure :

O

O

Une fois les trajectoires de gravure créées et optimisées, sélectionnez la
trajectoire que vous souhaitez exporter dans I'arborescence des opérations.

Cliquez sur "Post Process" pour ouvrir la fenétre de post-traitement.

2. Configuration du post-processeur :

O

Dans la fenétre "Post Process", sélectionnez le post-processeur approprié pour
votre machine de gravure laser. Fusion 360 propose une variété de
post-processeurs adaptés a différentes marques et modéles de machines.

Si vous ne trouvez pas le post-processeur de votre machine, vous pouvez
télécharger des post-processeurs supplémentaires depuis le site d'Autodesk ou
créer un post-processeur personnalisé en fonction des besoins spécifiques de

votre machine.

3. Paramétrage des options de post-traitement :

(@]

Configurez les options de post-traitement, telles que le nom du fichier de sortie,

I'emplacement de sauvegarde, et les préférences spécifiques a votre machine.

La Nouvelle Ecole 48



o Vous pouvez également ajuster des paramétres supplémentaires, comme le type
de format de fichier (généralement .dxf ou .svg), les commentaires de programme,
et les options de sécurité.

4. Génération du fichier de gravure :

o Cliquez sur "Post Process" pour générer le fichier de gravure. Fusion 360 créera
un fichier contenant toutes les instructions nécessaires pour la gravure de votre
piece.

o Vérifiez le fichier de gravure pour vous assurer qu'il est correct et conforme aux

exigences de votre machine de gravure laser.

Transfert et configuration sur la machine de gravure

Aprés avoir généré le fichier de gravure, vous devez le transférer et le configurer correctement

sur la machine de gravure laser. Voici les étapes a suivre :

1. Préparation du fichier de gravure :

o Assurez-vous que le fichier de gravure est correctement enregistré et nommé de
maniére appropriée pour éviter toute confusion lors du transfert.

o Si nécessaire, effectuez une derniere vérification du fichier pour vous assurer qu'il
n'y a pas d'erreurs ou d'instructions incorrectes.

2. Méthodes de transfert :

o Clé USB ou carte SD : L'une des méthodes les plus courantes consiste a utiliser
une clé USB ou une carte SD pour transférer le fichier de gravure. Copiez le
fichier sur le support de stockage, puis insérez-le dans la machine de gravure
laser.

o Connexion réseau : Si votre machine de gravure laser est connectée a un réseau
local, vous pouvez transférer le fichier de gravure directement depuis votre
ordinateur en utilisant une connexion réseau. Accédez a l'interface de la machine
et téléchargez le fichier depuis le réseau.

o Connexion directe : Certaines machines de gravure laser permettent de
transférer des fichiers directement depuis l'ordinateur via une connexion cablée,
comme un cable USB ou une connexion série. Utilisez le logiciel de la machine
pour établir la connexion et transférer le fichier.

3. Chargement du fichier sur la machine de gravure :

o Une fois le fichier transféré, accédez a l'interface de votre machine de gravure

laser pour charger le fichier de gravure. Suivez les instructions spécifiques de

votre machine pour importer et préparer le fichier pour I'exécution.
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o Vérifiez les parameétres de la machine, comme les points d'origine, les systémes
de coordonnées, et les outils montés, pour vous assurer qu'ils correspondent aux
instructions du fichier de gravure.

4. Préparation finale et lancement de la gravure :

o Effectuez une derniére vérification de sécurité pour vous assurer que toutes les
protections et les dispositifs de sécurité sont en place.

o Lancez une gravure de test si nécessaire pour vous assurer que tout est
correctement configuré.

o Lancez la gravure finale en suivant les procédures standard de votre machine.
Surveillez le processus initial pour détecter tout probléme potentiel et arrétez

immédiatement la machine en cas de probléme.
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Chapitre 6 : Techniques Avancées et Astuces
de FAO sur Fusion 360

1. Techniques de Fraisage Avancées

Fraisage 3D et multiaxes

Le fraisage 3D et multiaxes représente une avancée significative par rapport aux opérations de
fraisage 2D traditionnelles, permettant des usinages plus complexes et précis. Voici un apergu
des techniques de fraisage 3D et multiaxes :

1. Fraisage 3D :
o Définition : Le fraisage 3D permet l'usinage de surfaces complexes en trois
dimensions, telles que des courbes et des contours variés.
o Applications : Utilisé pour la fabrication de moules, de matrices, de composants
aéronautiques, et de piéces automobiles complexes.
o Création des trajectoires 3D :
m Dans Fusion 360, sélectionnez l'option de fraisage 3D dans l'onglet
"Fabrication".
m Choisissez des opérations telles que le fraisage adaptatif, le contour 3D, le

fraisage en spirale, ou le fraisage en escaliers.
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m Configurez les paramétres de coupe, y compris la profondeur de passe, la
vitesse de coupe, et les marges de sécurité.
m Simulez les trajectoires pour vérifier leur précision et ajuster les
parameétres si nécessaire.
2. Fraisage multiaxes :

o Définition : Le fraisage multiaxes permet d'usiner des piéces en contrélant
simultanément plusieurs axes, généralement trois a cinq axes, ce qui permet une
plus grande liberté de mouvement et une complexité accrue dans les géométries
usinées.

o Applications : Utilisé pour des composants trés complexes nécessitant des
coupes sous différents angles, tels que les aubes de turbines, les implants
meédicaux, et les piéces structurelles avancées.

o Création des trajectoires multiaxes :

m Sélectionnez I'option de fraisage multiaxes dans Fusion 360.

m Définissez les axes supplémentaires (4e et 5e axes) pour des opérations
de fraisage simultané.

m Choisissez des stratégies telles que le fraisage simultané 5 axes, le
fraisage 4+1 axes, et les opérations combinées.

m Configurez les paramétres spécifiques a chaque axe, comme les angles
d'inclinaison et les vitesses d'avance.

m Effectuez des simulations pour visualiser les mouvements des axes et

éviter les collisions.

ifféren

L'utilisation de différents types d'outils permet de produire des effets spécifiques et d'améliorer la

qualité des opérations de fraisage. Voici quelques exemples d'outils et de leurs applications :

1. Fraises en bout :
o Utilisation : Fraisage de contours et de poches.
o Effets : Coupe nette et précise, adaptée pour des opérations de finition.
2. Fraises a surfacer :
o Utilisation : Surfacage de grandes surfaces planes.
o Effets : Finition lisse et uniforme, réduction des temps de cycle.
3. Fraises a chanfreiner :
o Utilisation : Création de chanfreins et de biseaux.
o Effets : Amélioration de I'esthétique et de la sécurité des piéces, préparation des

bords pour I'assemblage.
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4. Fraises hémisphériques :

o Utilisation : Usinage de formes 3D complexes et de surfaces courbes.

o Effets : Finition lisse sur les surfaces courbes, réduction des marques de coupe.
5. Fraises a rainurer :

o Utilisation : Création de rainures et de canaux.

o [Effets : Précision dans la création de canaux pour les piéces mécaniques et les

assemblages.

6. Outils de gravure :

o Utilisation : Gravure de détails fins et de motifs complexes.

o Effets : Haute précision et netteté dans les motifs et les inscriptions.

Techniques d'optimisation

Pour tirer le meilleur parti des différentes techniques de fraisage, voici quelques conseils

d'optimisation :

1. Choix des matériaux : Utilisez des matériaux compatibles avec les outils et les
opérations spécifiques pour éviter I'usure prématurée des outils et améliorer la qualité de
la coupe.

2. Simulation et vérification : Utilisez les outils de simulation de Fusion 360 pour vérifier
les trajectoires et ajuster les paramétres avant de lancer l'usinage réel.

3. Entretien des outils : Maintenez vos outils en bon état en les aff(itant régulierement et
en les remplagant lorsqu'ils montrent des signes d'usure.

4. Réduction des temps de cycle : Optimisez les trajectoires pour minimiser les
mouvements a vide et réduire les temps de cycle, en utilisant des techniques comme le

fraisage adaptatif et les passes multiples.
2. Optimisation des Processus de Découpe et de Gravure

Réduction des temps de cycle

La réduction des temps de cycle est cruciale pour améliorer I'efficacité et la productivité des
opérations de découpe et de gravure laser. Voici quelques techniques pour réduire les temps de

cycle :

1. Optimisation des trajectoires d'outil :
o Trajectoires minimales : Utilisez des trajectoires d'outil qui minimisent les
mouvements a vide. Configurez les chemins pour que l'outil se déplace de

maniére efficace entre les zones de coupe ou de gravure.
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o Ordre des opérations : Planifiez l'ordre des opérations pour réduire les
déplacements inutiles. Par exemple, regroupez les opérations proches les unes
des autres avant de passer a une zone différente du matériau.

2. Vitesse de coupe et de gravure :

o Ajustement des paramétres : Augmentez la vitesse de coupe et de gravure dans
la mesure ou la qualité le permet. Trouvez un équilibre entre la vitesse et la qualité
pour chaque matériau.

o Puissance du laser : Ajustez la puissance du laser pour couper ou graver plus
rapidement sans compromettre la qualité. Une puissance plus élevée peut
accélérer le processus, mais peut aussi nécessiter des ajustements pour éviter les
brdlures ou les déformations.

3. Utilisation de passes multiples :

o Passes multiples optimisées : Pour des matériaux épais ou des gravures
profondes, utilisez des passes multiples avec une profondeur de coupe réduite a
chaque passe. Cela permet de maintenir une vitesse élevée tout en assurant une
coupe ou une gravure de haute qualité.

o Séquence de passes : Organisez les passes multiples de maniére a ce qu'elles
se complétent efficacement, réduisant ainsi le temps total nécessaire.

4. Technologies avancées :

o Fraisage adaptatif : Utilisez des stratégies de fraisage adaptatif qui ajustent
dynamiquement les paramétres en fonction des conditions de coupe. Cela permet
de maximiser la vitesse et l'efficacité tout en maintenant la qualité.

o Gravure vectorielle vs. gravure raster : Pour des motifs complexes, choisissez
entre la gravure vectorielle et la gravure raster en fonction de ce qui est plus

rapide et plus efficace pour la tache spécifique.

Améliorations des bibliothéques de fixation

Fusion 360 a amélioré ses bibliothéques de fixation, offrant désormais des configurations plus
flexibles et adaptées aux besoins spécifiques des projets. Ces améliorations permettent une

simulation plus précise des montages et une meilleure gestion des ressources.
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Fonctionnalités clés :

e Configurations améliorées : Accédez a des configurations de fixation plus détaillées et
spécifiques.

e Gestion optimisée : Gérez efficacement les ressources de fixation pour différents
projets.

Simulation précise : Simulez les montages avec une plus grande précision, anticipant

ainsi d'éventuels problémes.

Exemple pratique :
Lors de la préparation d'un projet de fraisage CNC, I'utilisation des nouvelles configurations de
fixation permet de simuler le montage de la piéce avec une précision accrue, identifiant ainsi

d'éventuels problémes de fixation avant le démarrage de l'usinage.

Importation et gestion des configurations CAM depuis des conceptions liées

Fusion 360 facilite désormais l'importation et la gestion des configurations CAM depuis des
conceptions liées. Cette fonctionnalité permet de réutiliser efficacement les configurations CAM
existantes, réduisant ainsi le temps de programmation et assurant la cohérence des parameétres
a travers différents projets.

La Nouvelle Ecole 55



4 9 [, Scomonentt,
4 9 (b, w2y, A s
D B0 MNamed Views Ca Setup J Stock D Post Process
D @ B orign v Stock
PR D o Mode From soiid -
D @ EJ Sketches
D G lj‘_‘; i ka4 Stock Solid x
D @ [L PocketNC Vise v3:1 ¥ Dimensions
e Cf V2PocketNC kinematic Bdis
4 : U s Width (X) 19.42 mm
4 Y [, Bodes,, Height (Z)  88.02mm
:
D @ EJ Sketches o K e
D @ ()@ tecpvin
d B Setups
4 = Setupt ®
D & [T1] 2D Adaptivel
[ & [12]20 Contourd
d B Sewp2 O
D @& [T1]Adaptive2
D & (72 contour2

Fonctionnalités clés :

e Importation flexible : Import des configurations CAM a tout moment, méme aprés la
création du projet.
Sélection ciblée : Choix spécifiques des configurations a importer, en fonction des
besoins du projet.

e Gestion centralisée : Centralisation de la gestion des configurations pour une meilleure
organisation et tragabilité.

Exemple pratique :

Lors de la création d'un nouveau projet de découpe laser, vous pouvez importer les
configurations CAM d'un projet précédent, ajuster les paramétres spécifiques au nouveau projet,
et ainsi gagner du temps tout en maintenant la cohérence des paramétres.

Gestion des matériaux et des déchets

La gestion efficace des matériaux et des déchets contribue a réduire les colts et a améliorer
I'efficacité des opérations de découpe et de gravure. Voici quelques techniques pour optimiser

cette gestion :

1. Nesting des piéces :
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O

Optimisation du nesting : Utilisez des logiciels de nesting pour organiser les
pieces de maniere a maximiser I'utilisation du matériau. Placez les piéces aussi
prés que possible les unes des autres pour réduire les chutes.

Réduction des espaces : Minimisez les espaces entre les piéces pour utiliser au

mieux chaque feuille de matériau.

2. Récupération et réutilisation des chutes :

(©]

(@]

Réutilisation des chutes : Identifiez et récupérez les chutes de matériau qui
peuvent étre réutilisées pour de futurs projets. Stockez-les de maniére organisée
pour faciliter leur réutilisation.

Projets de petite taille : Utilisez les chutes pour des projets de petite taille ou des

tests, réduisant ainsi le besoin d'utiliser du matériau neuf.

3. Matériaux respectueux de I'environnement :

O

Sélection de matériaux durables : Choisissez des matériaux durables et
recyclables pour réduire l'impact environnemental. Privilégiez les matériaux qui
génerent moins de déchets et qui sont plus faciles a recycler.

Gestion des déchets : Mettez en place des pratiques de gestion des déchets qui
incluent le tri, le recyclage et la réduction des déchets. Collaborez avec des

entreprises de recyclage pour geérer efficacement les chutes et les déchets.

4. Maintenance et calibration des machines :

O

Maintenance réguliére : Effectuez une maintenance réguliére des machines de
découpe et de gravure pour assurer leur bon fonctionnement. Des machines bien
entretenues réduisent les erreurs et les déchets.

Calibration précise : Calibrez réguliérement les machines pour maintenir une
précision optimale. Une machine bien calibrée réduit les erreurs de coupe et de

gravure, minimisant ainsi les pertes de matériau.

3. Résolution de Problemes Courants

Dépannage des erreurs de trajectoire

Lors de I'utilisation de Fusion 360 pour la découpe et la gravure, il est possible de rencontrer des

erreurs de trajectoire. Voici quelques techniques pour identifier et résoudre ces problémes :

1.

Identification des erreurs de trajectoire :
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o Simulation des trajectoires : Utilisez I'outil de simulation de Fusion 360 pour
visualiser les trajectoires et détecter les anomalies avant I'exécution réelle.
Recherchez des mouvements inhabituels, des collisions potentielles ou des
trajectoires incomplétes.

o Messages d'erreur : Prenez note des messages d'erreur générés par Fusion 360
lors de la génération des trajectoires. Ces messages peuvent fournir des
indications précieuses sur la nature des problémes.

2. Résolution des erreurs courantes :

o Trajectoires incomplétes : Assurez-vous que toutes les géométries nécessaires
sont sélectionnées et définies correctement. Vérifiez les paramétres de coupe, y
compris les profondeurs de passe et les marges de sécurité.

o Collisions et interférences : Ajustez les trajectoires pour éviter les collisions
avec le matériau ou les fixtures. Utilisez des stratégies de dégagement et des
trajectoires de dégagement pour minimiser les risques de collision.

o Mouvements excessifs de Il'outil : Réduisez les mouvements a vide en
optimisant l'ordre des opérations et en utilisant des trajectoires plus directes.

Assurez-vous que les transitions entre les trajectoires sont fluides et efficaces.

Correction des défauts de découpe et de gravure

Les défauts de découpe et de gravure peuvent affecter la qualité finale des piéces produites.

Voici quelques techniques pour identifier et corriger ces défauts :

1. Identification des défauts courants :

o Bords rugueux ou déchiquetés : Les bords des découpes ou des gravures
peuvent étre rugueux ou déchiquetés en raison de parameétres de coupe
incorrects ou d'un outil usé.

o Profondeurs de gravure inégales : Une gravure inégale peut résulter de
parameétres de puissance ou de vitesse inappropriés, ou de variations dans
I'épaisseur du matériau.

o Marques de brilure : Les marques de brilure sur le matériau peuvent étre
causées par une puissance laser trop élevée ou une vitesse de coupe trop lente.

2. Correction des défauts de découpe et de gravure :

o Ajustement des paramétres de coupe :

m Puissance et vitesse : Ajustez la puissance du laser et la vitesse de
coupe pour obtenir des bords nets et lisses. Une puissance trop élevée ou

une vitesse trop lente peut causer des brilures et des bords rugueux.
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Profondeur de passe : Réduisez la profondeur de passe pour éviter les
bords déchiquetés et les marques de brilure. Utilisez des passes multiples

pour les matériaux plus épais.

o Entretien des outils :

Nettoyage et afflitage : Nettoyez réguliérement les lentilles et les miroirs
du laser pour garantir une puissance optimale. Affltez ou remplacez les
outils usés pour maintenir une qualité de coupe constante.

Calibration : Calibrez régulierement la machine pour assurer une gravure
uniforme et précise. Vérifiez les paramétres de mise au point et ajustez-les

si nécessaire.

o Techniques d'optimisation :
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Nesting des piéces : Optimisez le placement des piéces pour maximiser
l'utilisation du matériau et minimiser les déchets. Réduisez les espaces
entre les pieéces pour éviter les mouvements excessifs de I'outil.

Utilisation de masques : Utilisez des masques pour protéger les zones
non gravées et améliorer la netteté des bords. Appliquez du ruban adhésif

ou un film protecteur sur le matériau avant la gravure.
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Chapitre 7 : Projets Pratiques

1. Projet de Fraisage CNC

Conception d’une piéce simple

Pour ce projet de fraisage CNC, nous allons concevoir une piéce simple en utilisant Fusion 360.

La piéce sera un support rectangulaire avec des trous pour les fixations. Voici les étapes pour
concevoir cette piéece :

1. Création d'un nouveau projet :

o Ouvrez Fusion 360 et créez un nouveau projet en cliquant sur "Nouveau Projet"
dans le menu principal.

o Donnez un nom a votre projet, par exemple "Support Rectangulaire".
2. Création d’un croquis :
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o Dans l'espace de travail, sélectionnez I'onglet "Croquis" et cliquez sur "Créer un
croquis".

o Choisissez le plan de travail (par exemple, le plan XY) sur lequel vous souhaitez
dessiner la piéce.

3. Dessin de la forme rectangulaire :

o Utilisez l'outil "Rectangle" pour dessiner un rectangle sur le plan de travail.
Spécifiez les dimensions de la piéce, par exemple 100 mm de longueur et 50 mm
de largeur.

o Ajoutez des cercles aux emplacements des trous de fixation en utilisant 'outil
"Cercle". Placez les cercles aux coins du rectangle et spécifiez le diamétre, par
exemple 5 mm.

4. Contraintes et dimensions :

o Appliguez des contraintes géométriques pour aligner et dimensionner les
éléments du croquis. Utilisez les outils de contrainte de Fusion 360 pour définir les
distances et les positions des cercles par rapport aux bords du rectangle.

o Utilisez l'outil "Cotation" pour ajouter des cotes précises a votre croquis,
garantissant ainsi que toutes les dimensions sont correctes.

5. Création de la forme 3D :
o Une fois le croquis terminé, cliquez sur "Terminer le croquis".
o Sélectionnez I'outil "Extrusion" et extrudez le rectangle pour créer une forme 3D.

Spécifiez la hauteur de I'extrusion, par exemple 10 mm.
Création des trajectoires d’outil et exécution sur une machine CNC

1. Préparation pour la fabrication :

o Passez al'espace de travail "Fabrication" en cliquant sur 'onglet correspondant.

o Créez un nouveau setup en sélectionnant "Setup" dans le menu. Configurez le
type d’opération comme "Fraisage" et sélectionnez la piéce a usiner. Définissez le
point d’origine de I'usinage.

2. Sélection des outils de fraisage :

o Accédez a la bibliotheque d’outils et sélectionnez les outils appropriés pour
'usinage. Pour ce projet, vous pouvez utiliser une fraise en bout pour les contours
et une fraise a trou pour les trous de fixation.

o Ajoutez ces outils a votre setup en les configurant avec les bonnes dimensions et
parameétres de coupe.

3. Création des trajectoires d’outil :
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o Créez les trajectoires d’outil pour chaque opération. Utilisez les outils de Fusion
360 pour définir les trajectoires de contournage pour les bords de la piéce et les
trajectoires de percage pour les trous de fixation.

o Configurez les paramétres de coupe tels que la profondeur de passe, la vitesse de
coupe, et les marges de sécurité pour chaque trajectoire.

4. Simulation et vérification :

o Utilisez I'outil de simulation de Fusion 360 pour visualiser les trajectoires d’outil et
vérifier leur précision. Assurez-vous qu’il n'y a pas de collisions ou d’erreurs
potentielles.

o Effectuez les ajustements nécessaires aux trajectoires et aux paramétres de
coupe en fonction des résultats de la simulation.

5. Génération du code G :

o Une fois les trajectoires vérifiées, générez le code G en dutilisant le
post-processeur approprié pour votre machine CNC.

o Enregistrez le fichier de code G sur un support de stockage ou transférez-le
directement a la machine CNC.

6. Exécution sur la machine CNC :

o Transférez le fichier de code G a la machine CNC. Chargez le fichier et configurez
la machine en suivant les instructions spécifiques de votre équipement.

o Fixez la piéce brute sur la table de la machine et lancez I'opération d’'usinage.

o Surveillez 'usinage pour vous assurer que tout se déroule correctement et que la

piece est usinée selon les spécifications.

2. Projet de Découpe Laser
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Création d’un objet en acrylique découpé au laser

Pour ce projet, nous allons créer un porte-clés personnalisé en acrylique en utilisant Fusion 360

et une machine de découpe laser. Voici les étapes a suivre pour concevoir et découper cet objet.
Etape 1 : Création du design

1. Ouvrir Fusion 360 :
o Lancez Fusion 360 et créez un nouveau projet intitulé "Porte-clés Acrylique".
2. Création du croquis :
o Allez dans 'onglet "Croquis" et sélectionnez "Créer un croquis".
o Choisissez le plan de travail XY pour dessiner le porte-clés.
3. Dessiner la forme de base :
o Utilisez l'outil "Rectangle" pour dessiner un rectangle de 50 mm de longueur et 25
mm de largeur.
o Ajoutez un cercle de 5 mm de diamétre a I'une des extrémités pour 'anneau du
porte-clés.
4. Ajout de texte :
o Utilisez l'outil "Texte" pour ajouter des initiales ou un nom au centre du rectangle.
Par exemple, ajoutez les initiales "ABC".
o Ajustez la taille et la position du texte pour qu’il soit bien centré.

5. Contraintes et dimensions :
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o Appliguez des contraintes géométriques pour aligner et dimensionner
correctement les éléments du croquis.
o Utilisez I'outil "Cotation" pour ajouter des cotes précises au croquis, garantissant

ainsi que toutes les dimensions sont correctes.
Etape 2 : Préparation pour la découpe laser

1. Passer a I’espace de travail "Fabrication" :
o Cliquez sur I'onglet "Fabrication" pour préparer la piéce pour la découpe laser.
2. Création du setup :
o Créez un nouveau setup en sélectionnant "Setup" dans le menu.
o Configurez le type d’opération comme "Découpe Laser" et sélectionnez la piéce a
découper.
o Définissez le point d’origine de la découpe et vérifiez les dimensions du matériau.
3. Sélection des outils de découpe :
o Accédez a la bibliothéque d’outils et sélectionnez un outil de découpe laser adapté
a lacrylique.
o Configurez les paramétres de coupe pour l'outil sélectionné, y compris la
puissance, la vitesse, et la fréquence.

Configuration des paramétres et réalisation de la découpe

Parameétres de découpe

1. Puissance du laser :
o Configuration : Réglez la puissance du laser a 60 % pour I'acrylique de 3 mm.
Cette puissance est suffisante pour une coupe propre sans brilure excessive.
o Exemple : Pour couper de l'acrylique de 6 mm, vous pourriez augmenter la
puissance a 70 %.
2. Vitesse de découpe :
o Configuration : Réglez la vitesse de découpe a 20 mm/s pour une coupe preécise.
Une vitesse plus lente permet une coupe plus nette.
o Exemple : Pour du plastique plus fin (1 mm), augmentez la vitesse a 40 mm/s.
3. Fréquence du laser :
o Configuration : Réglez la fréquence a 2000 Hz pour des bords lisses. Cette
fréquence est idéale pour I'acrylique et garantit une finition de qualité.
o Exemple : Pour des matériaux métalliques fins, une fréquence de 5000 Hz

pourrait étre plus appropriée.
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Réalisation de la découpe

1. Simulation et vérification :

o Utilisez l'outil de simulation de Fusion 360 pour visualiser les trajectoires de
découpe et vérifier leur précision. Assurez-vous qu’il n’'y a pas de collisions ou
d’erreurs potentielles.

o Effectuez les ajustements nécessaires aux trajectoires et aux paramétres de
coupe en fonction des résultats de la simulation.

2. Génération du code G :

o Une fois les trajectoires vérifiees, générez le code G en utilisant le
post-processeur approprié pour votre machine de découpe laser.

o Enregistrez le fichier de code G sur un support de stockage ou transférez-le
directement a la machine de découpe laser.

3. Exécution sur la machine de découpe laser :

o Transférez le fichier de code G a la machine de découpe laser. Chargez le fichier
et configurez la machine en suivant les instructions spécifiques de votre
équipement.

o Placez la feuille d'acrylique sur la table de la machine et lancez I'opération de
découpe.

o Surveillez la découpe pour vous assurer que tout se déroule correctement et que

la piéce est découpée selon les spécifications.
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3. Projet de Gravure Laser

Gravure d’un motif complexe sur du bois

Pour ce projet, nous allons réaliser la gravure d'un motif complexe sur une plaque de bois en
utilisant Fusion 360 et une machine de gravure laser. Voici les étapes a suivre pour concevoir et

graver ce motif.
Etape 1 : Création du design

1. Ouvrir Fusion 360 :
o Lancez Fusion 360 et créez un nouveau projet intitulé "Gravure Motif Bois".
2. Importation ou création du motif :

o Si vous avez un fichier vectoriel (par exemple, .svg ou .dxf) du motif, importez-le
dans Fusion 360. Allez dans "Insérer" et sélectionnez "Insérer SVG" ou "Insérer
DXF".

o Si vous créez le motif dans Fusion 360, utilisez I'onglet "Croquis" pour dessiner
des formes complexes. Utilisez des outils comme "Ligne", "Courbe", et "Arc" pour
créer le motif désiré.

3. Placement du motif :

o Assurez-vous que le motif est correctement dimensionné et positionné sur le

modele 3D. Utilisez les outils de transformation pour ajuster la taille et la position

si nécessaire.
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o Utilisez des cotes pour vérifier que toutes les dimensions sont correctes et que le

motif est bien centré sur la plaque de bois.
Etape 2 : Préparation pour la gravure laser

1. Passer a I’espace de travail "Fabrication” :
o Cliquez sur I'onglet "Fabrication" pour préparer le modéle pour la gravure laser.
2. Création du setup :

o Créez un nouveau setup en sélectionnant "Setup" dans le menu. Configurez le
type d’opération comme "Gravure Laser" et sélectionnez la surface de la plaque
de bois comme zone de travail.

o Définissez le point d’origine de la gravure et vérifiez les dimensions du matériau.

3. Sélection des outils de gravure :
o Accédez a la bibliotheque d’outils et sélectionnez un outil de gravure laser adapté

au bois. Configurez les paramétres de gravure pour I'outil sélectionné.

Paramétrage et exécution de la gravure

Parameétres de gravure

1. Puissance du laser :
o Configuration : Réglez la puissance du laser a 40 % pour le bois. Cette
puissance est suffisante pour graver sans briler excessivement le matériau.
o Exemple : Pour un motif plus profond ou un bois plus dur, vous pourriez
augmenter la puissance a 50 %.
2. Vitesse de gravure :
o Configuration : Réglez la vitesse de gravure a 100 mm/s pour une gravure
précise et nette. Une vitesse plus lente permet une gravure plus profonde.
o Exemple : Pour un bois plus tendre comme le balsa, augmentez la vitesse a 150
mm/s.
3. Fréquence du laser :
o Configuration : Réglez la fréquence a 2500 Hz pour obtenir des bords lisses et
précis.
o Exemple : Pour des gravures trés fines, une fréquence de 3000 Hz peut étre plus

appropriée.
Réalisation de la gravure

1. Simulation et vérification :
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o Utilisez l'outil de simulation de Fusion 360 pour visualiser les trajectoires de
gravure et vérifier leur précision. Assurez-vous qu’il n’'y a pas de collisions ou
d’erreurs potentielles.

o Effectuez les ajustements nécessaires aux trajectoires et aux paramétres de
gravure en fonction des résultats de la simulation.

2. Génération du code G :

o Une fois les trajectoires vérifiées, générez le code G en dutilisant le
post-processeur approprié pour votre machine de gravure laser.

o Enregistrez le fichier de code G sur un support de stockage ou transférez-le
directement a la machine de gravure laser.

3. Exécution sur la machine de gravure laser :

o Transférez le fichier de code G a la machine de gravure laser. Chargez le fichier et
configurez la machine en suivant les instructions spécifiques de votre équipement.

o Placez la plaque de bois sur la table de la machine et lancez I'opération de
gravure.

o Surveillez la gravure pour vous assurer que tout se déroule correctement et que le

motif est gravé selon les spécifications.

En suivant ces étapes, vous pouvez concevoir un motif complexe, configurer les paramétres de
gravure laser dans Fusion 360, et exécuter le projet sur une machine de gravure laser. Ce projet
pratique vous aidera a comprendre les bases de la gravure laser et a développer des

compétences essentielles pour des projets plus complexes.
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CONCLUSION GENERALE

En conclusion, ce cours sur la Fabrication Assistée par Ordinateur avec Fusion 360 vous aura
permis de naviguer a travers les aspects techniques et créatifs de la FAO, en utilisant un des
outils les plus avancés disponibles aujourd'hui. Les compétences que vous avez développées ici
sont précieuses, non seulement dans le cadre de projets personnels et académiques, mais
également dans un contexte professionnel, ol la capacité a intégrer la conception et la

fabrication est de plus en plus demandée.

Nous espérons que les modules explorés, allant de l'installation et la navigation dans Fusion 360
aux techniques avancées de fraisage et de gravure laser, vous auront non seulement instruit
mais aussi inspiré pour poursuivre des projets plus complexes. L'avenir de la fabrication est
numérique, et avec les compétences acquises, vous étes désormais mieux préparé pour y faire

face et innover.

N'oubliez pas que la maitrise de Fusion 360, comme pour tout outil complexe, se développe avec
le temps et la pratique. Continuez a expérimenter, a apprendre et a partager vos connaissances.
Bonne continuation dans vos futurs projets de FAO, ou votre créativité et votre expertise seront

les clés de réalisations innovantes et réussies.
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Ce support de cours est exclusivement réservé a un usage personnel et
ne doit en aucun cas étre diffusé ou partagé.
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