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Introduction

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

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

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

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

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

A qui s’adresse cet ouvrage ?

Ce livre s’adresse aux personnes ayant une culture technique a propos des moyens
de production CNC. Il est destiné aussi bien aux techniciens et ingénieurs indus-
triels, artisans, entrepreneurs et makers qu’aux étudiants et aux passionnés.
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2 .

Prérequis

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

— maitriser les bases du vocabulaire technique ;

— avoir une expérience de modélisation 3D volumique ;

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

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

Important

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

Comment utiliser cet ouvrage ?

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

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

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

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

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

Quels types de réalisations sont envisageables ?

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

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

F

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

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

2 oy 2
Sécurite

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

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

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

Quelques cas typiques d’'incidents :

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

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

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

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

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

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

Quelques recommandations

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

— Sachez ou sont vos mains a tout moment.
— Soyez toujours conscient de ce qui risque d’arriver si votre main glisse. Par
exemple, lorsque vous serrez un boulon, pensez a ce qui se passerait si la clé
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glissait. Votre main ou votre bras heurteraient-ils un outil ? Un tas de copeaux
coupants ?

— Soyez toujours conscient de ce qui pourrait arriver si vous glissiez. Tomberiez-
vous sur un outil tranchant ou un autre danger ?

— Aucune plaisanterie n’est autorisée dans l’atelier.

- Soyez concentré. Ne vous engagez pas dans une conversation bruyante ou
inutile.

— N’interrompez pas quelqu’un qui travaille sur la machine. Cela pourrait I’ame-
ner a se tromper.

- N’empruntez jamais d’outils d’une boite a outils privée sans en avoir préala-
blement informé le propriétaire. S'il refuse de vous les préter, acceptez-le de
bonne grace.

— Respectez les machinistes professionnels. Vous pouvez apprendre beaucoup
d’eux.

— Ne faites pas de demandes déraisonnables (comme : « Il me faut cette piece
immeédiatement ! »).

— Nettoyez votre machine et laissez la zone environnante au moins aussi propre
que vous l'avez trouvée.

- Replacez toujours les outils et I'équipement a 1'endroit ot vous les avez pris.

— Attachez vos cheveux et ne portez pas d’écharpe, de bijoux ou de vétements
munis de cordons (ex : cordons de capuche). Si ceux-la se prenaient dans un
moteur ou outil tournant, votre téte se retrouverait tirée vers 1’outil coupant.

Protéger la machine

Dans le cadre d'un usinage métal, vous travaillez avec une machine en acier, elle-
méme capable d’usiner de l’acier. Vous étes donc dans une situation ou, en cas
d’erreur, vous pourriez demander a la machine de s’usiner elle-méme (cela peut
arriver si vous entrez des valeurs fausses dans la machine, tous les cas de figures ne
sont pas sécurisés). Les machines-outils a commande numérique peuvent étre par-
ticulierement onéreuses, et les pannes trés génantes pour un atelier de production
(temps de machine cassée = pas de production = pas de revenus).

Les erreurs qui meénent a casser une machine peuvent venir de la facon dont
vous y avez saisi les informations (longueurs ou numéros d’outils), dont vous
avez assemblé des éléments mécaniques (position des brides, serrage de brut), ou
encore dont vous avez généré le programme avec Fusion 360/HSM (type de post-
production, position de I'origine...).

Nous ne pourrons ici vous éviter que le dernier type d’erreur, mais nous décri-
rons des méthodes pour vous garder, vous et votre machine, le plus en sécurité
possible. En ce sens, nous avons introduit des mises en garde a certains points des
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chapitres pour vous rappeler que, quoi que vous fassiez, il faut faire attention si
vous tenez a vos équipements. Voici un premier conseil a suivre :

Remarque

Les machines industrielles possédent des potentiometres qui permettent de régler la
vitesse de la machine (pour qu’elle aille moins vite que ce qui est décrit dans le pro-
gramme). Lorsque vous testez un programme pour la premiere fois, le(s) potentiométre(s)
doi(ven)t étre a 0 %, puis a 5 %, etc. Mais vous devez rester proche de 0 % quand la
fraise commence a approcher de la matiére ou de la table. Ainsi, si vous vous étes trompé
par exemple dans les profondeurs de passe (épaisseur de matiere enlevée a chaque pas-
sage), vous pouvez le voir et arréter le programme tout de suite.

Si vous travaillez sur une machine de MakerSpace, sans potentiométre, gardez la main
au-dessus du bouton d’arrét d’urgence de la machine durant tout le début et a chaque
changement de phase (passage d’une fonction a une autre, par exemple d’un contour-
nage a un surfacage).

Autodesk Fusion 360

Comprendre les projets

Vous pouvez ouvrir votre projet dans Autodesk 360 pour gérer davantage les
fichiers et les membres du projet.

Le logiciel Autodesk Fusion 360 utilise des projets pour gérer et organiser les
données. Au niveau supérieur, vous pouvez sélectionner Nouveau projet pour en
créer un, puis y ajouter des dossiers. Comme pour les dossiers, chaque projet ne
contient que des données qui lui sont spécifiques. Quand vous en créez un, vous
en étes le propriétaire, I'administrateur et le modérateur.

Les projets incluent des autorisations qui limitent 1’acceés aux données et leur
utilisation.

Les projets peuvent étre utilisés pour la communication et la collaboration.
Dans le votre, vous pouvez poster des commentaires, utiliser un calendrier par-
tagé, publier des documents sur un wiki spécifique au projet et générer des son-
dages pour recueillir les commentaires de ses membres.

Comprendre les formats de fichier

Pour une image, vous pouvez exporter/ouvrir un JPEG, un BMP, un GIF, un Al, un
PSD, etc. Il en est de méme pour les fichiers 3D, chaque format ayant ses propres
attributs et informations.

Les fichiers 3D ne sont pas utilisés que pour de I'ingénierie. Ils peuvent contenir :
— la forme extérieure ;

— une couleur sur les surfaces ;
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— une texture (= un JPEG par surface avec une « photo » de I'objet, comme une
photo de bois) ;

— unmouvement (notamment pour les fichiers destinés au cinéma d’animation) ;

— uneambiance, c’est a dire un éclairage avec un réglage d’appareil photo virtuel ;

- une matiére, dans le sens des propriétés mécaniques, pour une piéce.

Au méme titre qu’il a fallu du temps au format d’image pour arriver a un
semi-consensus sur le JPEG, il reste pour I'instant beaucoup de formats de fichiers
encore sur le marché. Nous en listons ici quelques-uns pour que vous sachiez les-
quels vous pouvez importer dans Fusion 360 lorsque quelqu'un vous fournit un
fichier, et les formats que vous devriez éviter.

Lorsque vous modélisez, quel que soit le logiciel, vous obtenez un historique de
construction, une Timeline, qui vous rappelle les opérations effectuées pour arri-
ver a la forme finale modélisée. Cette Timeline vous permet de revenir en arriére,
modifier une opération, et laisser le logiciel recalculer le reste de la modélisation
(ex. : modifier le diameétre d’un trou). Quel que soit le format choisi, vous perdrez
cet historique lors d'un export, au méme titre que des lignes dessinées sous Adobe
Photoshop ne sont plus modifiables aprés un export en JPEG car c’est devenu des
pixels. Autant que possible, essayez donc de garder le fichier dans sa forme native
en travaillant sur le méme logiciel. Si ce n’est pas possible, voici les formats de
fichier qui permettent de passer d'un logiciel a un autre :

m Le .stl

Il s’agit d’'un format datant des années 1980, au début des échanges de fichier 3D
avec les imprimantes 3D. Il est donc tres répandu et... a éviter.

Ce format est I'équivalent du Bitmap en image. Il transforme la forme 3D qui
a été dessinée en une multitude de triangles. Que vous dessiniez un rond, un carré
ou une ellipse, le format .stl transforme tout en triangles. Aussi, il est quasi impos-
sible de retravailler le fichier a posteriori ; il faudrait pour cela reconstituer la face
carrée a partir de ces triangles.

De plus, cela implique un fichier tres volumineux. En effet, imaginez qu'il
faut créer 200 ou 500 triangles, avec la position de chaque angle, a la place d'un
carré. Le fichier devient donc lourd et difficile a échanger. Certains logiciels
(comme Fusion 360 — 2019) ne fonctionnent qu’avec des fichiers de moins de
30 000 triangles. Il faut donc réduire le nombre de triangles avant d’importer
(avec des outils comme MeshMixer, mais ce sera bientot possible au sein méme de
Fusion 360), ce qui revient a « pixelliser » le fichier 3D : les triangles, moins nom-
breux, sont alors plus grands et le fichier présente plein de facettes qui se verront
autant a I'impression qu’a 1'usinage.

Enfin, par la nature du fichier (fichier « facette »), I'objet n’est que surface. Par
défaut il s’agit d'une surface extérieure, vide. Les logiciels peuvent extrapoler si la
surface extérieure est entierement fermée (on dit watertight, ou étanche) ; ils consi-
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dérent alors que l'intérieur de la surface est plein, et que 'extérieur est vide. Mais
cela implique qu’il n’est possible d’avoir, dans un .stl, qu'un seul objet par fichier.
Si vous disposez d'un fichier avec deux pieces l'une a c6té de 'autre, cela donnera
deux fichiers, soit un .stl par piéce.

Le .stl est le format de sortie de la plupart des scanners 3D. Il est donc courant
de le retrouver sur les banques de fichiers, ou chez des clients, en format natif .stl.
I1 n’est alors pas possible de demander 1'export dans un autre format, mais nous
verrons en fin de chapitre que Fusion accepte d'usiner une « peau », méme sans
matiere.

En résumé, le .stl est un format exploitable mais peu pratique. Si vous avez la
possibilité de I'éviter lors de vos échanges pour de l'usinage, faites-le et préférez-lui
les .stp ou .igs (voir ci-apres).

m Le .obj

Le .obj est un fichier trés proche du .stl. Il transforme 1’objet 3D en surfaces exté-
rieures en le « pixellisant ».

11 est cependant plus précis que le .stl. En effet, ce dernier transforme toutes les
surfaces en triangles, alors que le .obj optimise en comprenant les formes (carrés,
cercles, etc.). Le rendu reste cependant complexe a manipuler en free-form car la
plupart des surfaces natives sont tout de méme morcelées lors de ’export (si vous
exportez un cube avec des chanfreins en .obj, vous aurez un objet a plusieurs cen-
taines de surfaces, et aucun carré).

Comme avec le .stl, le fichier rendu est une peau, vide. Les logiciels doivent
donc extrapoler pour savoir de quel coté de la peau est la matiere. Cela implique
aussi qu'il ne puisse y avoir qu'un seul objet par fichier.

m Le .igs (IGES)

L'IGES est un format de fichier datant des années 1970, congu par et pour 1'US
Air Force. Il a beaucoup évolué depuis et la plupart des logiciels de 3D le com-
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prennent. Il n’inclue aucune animation, ni texture ni lumiere, et est donc plutot
axé sur les métiers de 1'ingénierie.

L'IGES est un format de fichier volumique, ce qui implique que le fichier
contient bien de la matiere et non pas une simple peau vide a extrapoler, comme
les .stl et .obj. Cela implique qu'il est possible d’avoir plusieurs objets dans un
meéme fichier, ce qui vous sera utile par exemple pour exporter les pieces dans
I'étau que vous avez modélisé, ou avec la table d'usinage et la position des brides.

L'IGES comprime le moins possible les formes. Un cube dessiné en 3D avec
des chanfreins, exporté en IGES, restera un cube avec des chanfreins. Pas de
conversion en triangles. Le fichier reste donc relativement petit en taille (quelques
meégaoctets par fichier), et donc facile a échanger par serveur ou par e-mail.

Certains modes de calcul sont spécifiques aux fabricants de logiciels. Ce sont
leurs « secrets », leur algorithme de modélisation. Cela est particulierement vrai
pour les courbes complexes (T-spline, courbes de Bézier), qui ne sont ni circulaires
ni elliptiques. Dans ces cas particuliers, 'lGES modifie le dessin pour le transfor-
mer en morceaux de courbes successives, chaque morceau étant un arc de cercle
(en simplifiant) compréhensible par tous les logiciels. Cela permet a 'IGES de
passer des formes d'un logiciel a un autre. La perte de précision induite par cette
normalisation est souvent négligeable.

En résumé, I'IGES est un excellent format de fichier pour de 1'usinage, a privi-
légier dans vos échanges entre logiciels.

m Le .stp (STEP)

Le format STEP est une variante du format IGES. Il est porté par I'association ISO (STEP
=15010303) comme une tentative d’instaurer un format d’échange 3D universel.

Le format est aussi bien accepté que I'IGES par la plupart des logiciels, d’ail-
leurs ses caractéristiques techniques sont tres analogues a celles de ce dernier. Ony
retrouve un volume fermé au lieu d'une peau, la possibilité d’avoir plusieurs objets
dans un méme fichier, une compression des formes réduite au minimum.
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En résumé, pour de 'usinage, c’est un excellent format de fichier, a privilégier
dans vos échanges entre logiciels.

Importer des fichiers dans Fusion 360

m .obj et .stl

Pour importer un fichier .obj ou .stl dans Fusion 360, rendez-vous dans I’environ-
nement MODEL, puis choisissez I'onglet INSERT et cliquez sur Insert Mesh.

e W

%) Insert Derive

Decal

K] Canvas

& insert Mesh :

ﬁ Insert SVG Inserts the selected OBJ or STL mesh file into the
active design.

@ Insert DXF
Choose an OBJ or STL file to insert, then use the

@ Insert McMaster-Carr Component options and manipulators to orient and position the

E Insert a manufacturer part mesh.

Note

Lors de I'import, vérifiez bien le format dans lequel a été exporté le fichier. Nous vous
conseillons d’utiliser I'outil Mesure et de mesurer une cote de |'objet importé pour vérifier
sa taille avant daller plus loin.

Comme décrit ci-dessus, les fichiers .obj et .stl sont des « peaux vides ». En lan-
gage technique, on dit que ce sont des fichiers Mesh (voir I'exemple ci-dessous).

11
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Fusion 360 et Autodesk HSM peuvent réussir a comprendre les peaux et a les
usiner telles quelles. Lors du setup, il faudra bien indiquer le sens de la fraiseuse de
maniere pertinente. Définir les zones a éviter et les zones a travailler lors de la sélec-
tion des chemins d’usinage sera complexe. C’est pourquoi nous vous conseillons de
préférer les fichiers natifs ou les fichiers volumiques (.igs et .stp) lors de vos échanges.

Si vous souhaitez transformer le fichier « peau » en fichier « plein » pour vous faci-
liter le travail (par exemple pour pouvoir ajouter un trou de percage), la manipulation
a faire est la suivante : dans I’environnement MODEL, faites un clic droit sur le brow-
ser et sélectionnez I'option Do not capture design history. Cela ordonne a Fusion 360
de ne plus enregistrer 'historique de vos actions et débloque certains menus, (corres-
pondant a des calculs que Fusion ne saurait pas effectuer dans I'autre sens).

B R H « o

| ooer J@lﬁ@@ﬁ W =

SKETCH ¥ TE ¥ MODFV v  ASSEMBLE ™ CONSTRUCT™  INSPECT ™ INSERT ¥
'+« BROWSER el =
R W insaved) [O
New Component
B Create Drawing

D @ EJ |@ Create Selection Set

D P& Rigid Group

@ Pnysical Waterial

@ Appearance

&f) Texture Map Controls
Properties
Export...
Save Copy As
Display Detail Control
@ ShowsHide v

@ Show Al Components
@ Show All Bodies

Opacity Control
Find in Window

Find in Timeline

Un nouveau bouton apparait si vous faites un clic droit sur Body Mesh. Vous
pouvez alors lui demander transformer le Mesh (la peau vide) en BRep (un objet
plein). Ce calcul peut prendre un peu de temps a votre ordinateur, et si le fichier
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de base compte plus de 30 000 triangles, il est déconseillé de tenter la conversion.
Dans ce cas, réduisez le nombre de triangles du fichier a 30 000 en passant par
MeshMixer avant de I'importer dans Fusion 360.

g E- H &~

wer B0 @ @ B @ = bl E

SKETCH ¥ CREATEY  MODFY ¥ ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ~ INSPECT ¥ INSERTY  MAF
<« BROWSER LRl
PRCR @ _(unsaved) [O)
D ¥ Document Settings
D B3] Named Views

Z
10 MeshBodyl
%* Move/Copy M

B Move to Group

[ Create Components from Bodies

[‘i° Create Selection Set

S co gyert

&, Mesh to BRep

@ Appearance

&f) Texture Map Controls

Properties

Flat Shaded

SaveAs STL
Save As 0BJ

PRA® (Unsaved) [O)
D ## Document Settings
D B3 Named Views
4 Q B origin

\

AN

\}\\\Q\\\\\\\\\\\\\\

\\\§\\\\{\\ e
%\\\\\

Note

Si le rendu est un nouveau Mesh, vous pouvez tenter un Stitch dans I’environnement
Patch. Cela soudera les surfaces qui ne se touchent pas tout a fait, pour refermer la peau
et déterminer de quel c6té est la matieére. Mais cela révele bien que nous n’avez pas recu
un fichier trés approprié pour de I'usinage.

Une fois l'opération effectuée, n’oubliez pas de réactiver 1'option Capture
Design History pour que Fusion 360 reprenne l'historique et vous permette de
revenir en arriere si besoin.
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H &~~~

CREATE ¥

@ @

m .igs et .stp

Ces fichiers sont considérés comme des fichiers volumiques normaux. Ils s’ouvrent
doncavec le menu File, option Open. Cliquez ensuite sur Open From My Computer.

Open

Flight case

FORMATION FUSION
lanceur

MRO Lab Factory

Post Processor Training
Prothése

TechShop 2.0
tursiops4455's First Project

Sambles

Open from my computer...

& New Component
[ create Drawing
[§) Create Selection Set

P& Rigid Group

@ Pnysical Material

@ Appearance A
6[] Texture Map Controls
Properties

Export...
Save Copy As
Save As STL

Paste

CtrisV

Display Detail Control

| @ ShowHide v

@ Show Al Components

. @ Show All Bodies

Opacity Control

Flight case

B

v ASSEMBLE*

NAME
il Accessoires
M soite
il Bug export
il Calepinage
il Machine

@ Assemblage decoupe

@ assemblage test

@ assemblage Couture ...
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m Fichiers natifs Catia, SolidWorks, Fusion, Inventor

11 est possible d’importer directement des fichiers natifs Catia, SolidWorks, Inven-
tor, etc. La liste des fichiers acceptés est mise a jour régulierement (.ipt, .iasm,
.CATpart .CATproduct, .3dm, .asm, .g, .f3d, .fbx...).

L’'importation de ces fichiers passe par le cloud ; les serveurs Autodesk font
I'import, la « traduction », et remettent dans votre dossier le fichier converti en
1 minute environ, associé a un rapport en PDF détaillant la conversion et préci-
sant le cas échéant les problemes rencontrés.

L'import ne se fait donc pas selon un schéma standard. Ouvrez le Data Panel
a gauche de l’écran et cliquez sur un de vos dossiers, a I’endroit ot vous voulez
importer votre fichier. En haut de 1’écran, choisissez Upload.

F Autodesk Fusion 360

. X
< A Lego-formationfu... < Q Hummeu x-

Es 8 -~

<« BROWSER [

® [v New Folder | $6% ZRCA @ (Unsaved) [O)
A O master D G Document Settings
MODEL ~ @ -—D D UI @

SKETCH ¥ CREATE ¥

Data People

@ ailleron tuning v3

Choisissez les fichiers sur votre ordinateur, puis laissez Fusion 360 les convertir.

Pour travailler, privilégiez si possible les fichiers natifs (c’est-a-dire au format
dans lequel ils ont été dessiné, par exemple le .ijam pour Inventor ou .CATpart
pour Catia). Cela réduit les pertes d'information et vous garantit le plus de chances
d’obtenir exactement ce que votre client a dessiné.

Free form sculpt ou la rectification de modele 3D

11 vous arrivera d’avoir a usiner des pieces, des formes que vous n’avez pas modé-
lisées vous-méme. Eventuellement des formes téléchargées ou issues d'un autre
logiciel. Fusion 360 — Model vous permet de modifier librement les formes d'un
fichier importé, méme sans avoir eu acces a 1’historique, et de travailler les surfaces
de vos volumes. Vous pouvez donc sélectionner un élément (par exemple un alé-
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