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Théorie des centres d’usinages
Schéma simplifié d’un centre d’usinage

Une machine à commande numérique en général est composée :
	 - d’une partie opérative: la machine
	 - d’une partie commande: l’armoire de commande.

La machine peut posséder une ou plusieurs broches de fraisage. Ces broches peuvent être montées sur un ou plu-
sieurs systèmes d’axes numérisés indépendants. Ces axes peuvent être des translations ou des rotations.
La machine comporte aussi des éléments annexes:
- des groupes de perçages,
- un ou plusieurs magasins d’outils, 
- une ou plusieurs pompes à vide,
- un groupe de refroidissement,
- des éléments actionnés par des distributeurs (vérins, ventouses, ...)

Une machine à commande numérique fonctionne d’après un programme qui s’exécute dans un directeur de com-
mande (armoire de commande). On saisit le programme pièce à partir d’un clavier ou à partir d’un autre logiciel 
(FAO).
Le programme pièce contient tous les ordres que doit envoyer un à un le directeur de commande à la machine. Le 
programme s’exécute dès que l’opérateur a actionné le bouton « DEPART CYCLE ».
Lorsqu’un ordre est donné (exemple: un déplacement en ligne droite, un déplacement suivant un arc de cercle, une 
mise en rotation de l’outil, une montée ou descente de butées...), la machine exécute l’ordre et informe le directeur 
de commande que l’ordre est exécuté. 
Si l’ordre est bien exécuté, le directeur de commande envoi l’ordre suivant. Si l’ordre est mal exécuté le directeur de 
commande arrête la machine et affiche un message ou un numéro d’erreur.
L’opérateur doit alors intervenir.
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NC: numerical control
Terme utilisé pour le contrôle numérique: verniers, appareils de mesure.
CNC: computerized numerical control
On utilise l’ordinateur pour contrôler des déplacements: machines à posi-
tionnement ou à commande numérique.
DNC: distributed numerical control:
Le système est utilisé pour piloter un ensemble de machines à commande 
numérique.
Le positionnement numérique:
Le déplacement et la vitesse pour le positionnement d’un axe de broche 
ne sont pas contrôlés. Le système est utilisé pour le positionnement de 
machines tel que raboteuse, corroyeuse, toupie, ...
La commande numérique:
Le déplacement et la vitesse de déplacement d’un axe de broche sont 
contrôlés. Le système est utilisé pour une perceuse, défonceuse, robot, ...

Technologie NC, CNC, DCN.

Les défonceuses à commande numérique et les centres d’usinages peu-
vent disposer de 3, 4 ou 5 axes: 
Les repères d’axes sont toujours placé sur les outils, au bout et au centre 
pour une fraise.
L’axe Z Correspond à l’axe de la broche, le sens positif correspond à un
Accroissement de la distance entre la pièce et l’outil.
L’axe X Correspond à l’axe suivant ayant le plus grand déplacement, le 
sens positif correspond à un accroissement de la distance entre la pièce 
et l’outil.
L’axe Y forme avec les deux autres un trièdre trirectangle de sens direct ( 
Règle des trois doigts de la main droite ).

Les axes de rotations correspondent au sens trigonométrique.
A autour de X, sens A+ de Y vers Z
B autour de Y, sens B+ de Z vers X
C autour de Z, sens C+ de X vers Y

Les machines 3 axes permettent un déplacement contrôlé de l’outil sui-
vant les 3 axes X, Y et Z.
Les machines 4 axes permettent une rotation contrôlée de l’outil autour 
de l’axe Z. La rotation autour de l’axe Z est défini par l’axe C.
Les machines 5 axes exploitent l’axe A (rotation autour de l’axe X.

Les translations sur les machines.
Z+

Y+

X+

Une machine 4 axes peut être équipée d’agrégats de perçage, sciage, 
fraisage, etc... Ces agrégats peuvent être orientés autour de l’axe Z. Il est 
alors possible de faire des usinages perpendiculaires au plan XY selon un 
angle quelconque.

Une machine 5 axes peut de plus gérer un outil selon un axe A. De fait, il 
n’est plus nécessaire d’utiliser d’agrégats. L’outil peut être orienté dans 
tous les sens. Il est possible de réaliser des pièces à géométrie complexe. 
Il est nécessaire de s’appuyer sur la chaîne numérique CAO, FAO, CN.

Agrégat de fraisage orienté autour de C

Mouvements de l’outil en 5 Axes.
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Les origines.
Il existe 4 origines à partir desquelles on peut programmer les actions de la machine. C’est l’opérateur qui choisit 
judicieusement l’origine pour l’usinage.

a) L’origine machine, Om. Cette origine correspond à une butée électrique située 
sur chaque axe de la machine. Il n’y a pas de représentation graphique pour 
l’origine machine. Elle n’est pas utilisée pour programmer une action.

b) L’origine mesure, OM. Cette origine correspond à un point fixe de la machine 
défini par le constructeur. C’est à partir de cette origine que le directeur de 
commande va positionner la broche.

c) L’origine pièce, Op. C’est l’origine de la mise en posi-
tion isostatique de la pièce sur la machine. En général 
elle correspond à l’intersection dans le plan XY des 
butées contre lesquelles l’opérateur positionne la 
pièce.

d) L’origine programme, OP. C’est un point choisi par le programmeur comme 
point de départ de toutes les cotes pour la program-
mation de l’usinage. Il n’y a pas de règle particu-
lière pour définir l’origine programme. On la choisit 
généralement en fonction du dessin de définition de 
la pièce et des cotes dont on dispose de manière à 
simplifier au maximum le travail de programmation.

Origine mesure

Origine pièce

Origine programme

Il existe des relations entre les origines. A priori, on peut considérer qu’elles sont 
toutes confondues sur l’origine Mesure (d’ailleurs, la machine ne connaît en fait 
que cette origine). Il est donc tout à fait possible de programmer un usinage à par-
tir de l’origine Mesure mais elle n’est pas nécessairement la plus pratique.

Par commodité, il est possible d’introduire dans le directeur de commande, des 
décalages en X, Y et Z, avant d’exécuter un programme. Il existe 2 décalages diffé-
rents :

- Le PREF (ou préfixe) qui correspond à la position de l’origine pièce par rap-
port à l’origine mesure.

- Le DEC (ou décalage) est la position de l’origine programme par rapport à 
l’origine pièce.

Relations entre les origines.

Les origines sont confondues

Les décalages.
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Les outils
Opérations et outils associés.
Un centre d’usinage permet d’effectuer des opérations de perçage, de sciage et des opérations de fraisage (rainurage, 
feuillurage, profilage...).

Opération de perçage: 
Les outils de perçage peuvent être montés sur le groupe de perçage ou installés dans le magasin embarqué pour 
équiper la broche de fraisage. Les différents outils de perçage sont les suivants:

- mèche pour trou borgne.
- mèche pour trou débouchant.
- forêt.

Opération de sciage:
Selon le type de machine il est possible d’installer différentes scies:

- sur les centres d’usinage 3 axes, la scie ø 100 mm (ép. 3,2 mm) 
est associée au groupe de perçage: Elle permet les opérations 
de sciage (pièces jusqu’à 20 mm d’épaisseur) et rainurage selon 
l’axe X.

- sur les centres d’usinage 4 axes, on peut installer:
• une scie ø 100 mm (ép. 3,2 mm) associée au groupe de 

perçage utilisée pour les opérations de rainurage (éven-
tuellement pour du sciage de pièces jusqu’à 20 mm 
d’épaisseur) selon l’axe X.

• un agrégat de sciage équipé d’une scie ø 180 mm (ép. 3,2 mm) pour du rainurage ou du sciage de pièces  
jusqu’à 50 mm d’épaisseur selon l’axe C.
- sur les centres d’usinage 5 axes on peut installer:
• une scie ø 100 mm (ép. 3,2 mm) associée au groupe de perçage utilisée pour les opéra-
tions de rainurage (éventuellement pour du sciage de pièces jusqu’à 20 mm d’épaisseur) 
selon l’axe X ou Y.
• une scie ø 350 mm pour du rainurage ou du sciage de pièces  jusqu’à 120 mm d’épais-
seur selon l’axe C et l’axe A.

Opérations de fraisage.
Le défonçage, le profilage, le rainurage et le feuillurage sont des opérations de fraisage.
Les outils qui permettent ces opérations sont appelées «fraises» et sont au carbure ou 
au diamant ou encore à pla-
quettes rapportées. 
Ils sont reliés à la broche du 
moteur de fraisage par un 
dispositif d’attachement (type 
HSK 63) et peuvent aussi équi-

per des agrégats spécifiques.

Les centres d’usinage sont équipés de maga-
sins qui permettent de stocker les outils et 
les agrégats qui font partie d’un programme 
d’usinage. Les outils ont un emplacement 
défini et sont repérés par des numéros (140, 
150, 213,...). 
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Point piloté et jauges outil.
Le point mobile d’un centre d’usinage se trouve généralement à l’extrémité 
de la broche du moteur de fraisage. Il est confondu avec le point de réfé-
rence de l’outil (D0).
Le point courant (D1) est le point de l’outil qui suit la trajectoire program-
mée. La distance sur les axes Z et X entre le point de référence et le point 
courant constituent les jauges outils (longueur L et rayon R).
Les jauges outils sont des informations très importantes pour obtenir des 
usinages respectant les cotes définies. Elles sont saisies dans la base de don-
nées lors du montage de l’outil sur la machine.

Selon la forme de l’outil et la stratégie de programmation le point courant 
sera placé à des endroits différents.

Point de référence 
outil - D0

Point courant - D1

L

R

A
xe

 o
ut

il

RR R

LL

L

Base de donnée outils - WZ_BDE.
Les jauges outil sont à saisir au moment où l’outil est 
monté sur la machine.  On renseigne la base de donnée 
du module WZ_BDE du centre d’usinage. 
Les informations à saisir sont:

- N° d’outil (il est propre à chaque outil).
- Longueur d’outil.
- Rayon d’outil.
- Fréquence de rotation maxi, mini, courante admise.
- sens de rotation.

La longueur de l’outil permet d’effectuer la profondeur 
d’un usinage. Le rayon de l’outil est utilisé pour décaler 
l’outil à gauche ou à droite de la trajectoire programmée.

Il existe plusieurs méthodes pour définir les jauges des 
outils. 
1- utilisation du banc de mesure.
Le banc de mesure Leucotronic permet de déterminer 
très rapidement la longueur et le rayon d’un outil par 
projection de la silhouette du profil sur une mire et lec-
ture directe des dimensions.

2- Usinage et mesure de la trace outil.
La réalisation d’un usinage sur une pièce d’essai permet 
de mesurer précisément la dimension de la trace de 
l’outil. On peut ensuite en déduire les corrections des 

jauges outil à effec-
tuer pour obtenir 
les cotes d’usinage 
prévues. 
Ce procédé et un 
peu plus long que la 
mesure sur banc de 
mesure mais reste 
très précis.

Mesure des jauges.
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Outil Fraise à détourer au diamant Fraises à défoncer à plaquettes 
carbure brasées

Fraise de finition à plaquettes 
brasées diamant

Illustration

Emploi Calibrage de panneaux bruts 
en fil ou en travers, revêtus de 
matériaux fibreux fins (papier, 
stratifiés, plaquages ou tissus).

Bois massifs et tous types de 
matériaux dérivés du bois (pan-
neaux de particules, de fibres, 

contreplaqués,....

Fraisage (calibrage, découpe, 
défonçage, feuillure, rainure) de 
panneaux dérivés du bois revê-
tus (strastifié, papier) ou non.

Choix des outils.
Outil Fraises à plaquettes carbure à 

fixation mécanique
Fraises de finition monobloc en 

carbure
Fraise d’ébauche monobloc en 

carbure

Illustration

Emploi Fraisage (calibrage, découpe, 
défonçage, feuillure, rainure) de 
bois massifs durs, panneaux de 

particules sans revêtement.

Fraisage (calibrage, découpe, 
défonçage, feuillure, rainure) de 
bois massifs, contreplaqués et 

panneaux lattés.

Pour le fraisage d‘ébauche dans 
les bois massifs, les contrepla-
qués, panneaux  lattés et les 

panneaux non revêtus.

Outil Fraises de finition avec brise 
copeau monobloc en carbure

Illustration

Emploi Pour le fraisage de finition de 
bois massifs et contreplaqués 
ainsi que les bois densifiés, 
bakelisés.
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Mesure d’un outil sur banc de mesure
Principe:
Affichage de la silouette de la partie coupante de l’outil sur une mire 
et mesure de la longueur horizontale (rayon) et de la longueur verti-
cale (longueur d’outil).

Procédure:
1- Initialiser l’appareil.
Après avoir allumé l’appareil, manipuler le support d’écran verticale-
ment pour initialiser l’axe Z (l’affichage de la longueur se met à défi-
ler) puis manipuler le support d’écran horizontalement pour initialiser 
l’axeX (l’affichage du rayon se met à défiler).

2- Installer l’outil.
Placer l’ensemble outil + attachement sur le support adapté.

3- Projeter la silouette de la partie coupante.
Tourner l’outil sur le support pour obtenir la projection d’une si-
louette nette.

4- placer la mire.
Déplacer le support d’écran et placer la mire sur le point courant de 
l’outil.

5- Relever les jauges.
Relever les longueur et rayon d’outil sur l’afficheur.

Il est possible de lire directement la longueur des jauges d’outil sur 
l’afficheur

Placer la mire du projecteur sur le point courant de la silouette 
nette de l’outil.
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Exercices
Mesure et définition de jauges outil.
Mesurez les outils mis à votre disposition et complétez les documents ci-après. Sur le schéma, représentez l’outil et 
indiquez le point de référence ainsi que le point courant.
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Les attachements - Système HSK 63 F
L’attachement est le lien entre la broche moteur et l’outil. Il joue un rôle très important dans la qualité de l’état de 
surface et dans la tenue de coupe des outils. Son rôle est de transmettre la puissance de la broche à l’outil. Les centre 
d’usinage du lycée emploient des attachement type HSK 63 F 
HSK est un type d’attachement d’origine allemand que l’on retrouve sur toutes les machines UGV ou sur les broches 
nécessitant de grandes fréquences de rotation comme c’est le cas dans l’usinage bois. 
Par rapport au système de fixation ISO le cône est moins prononcé et il est creux. Le serrage sur la broche du moteur 
se fait par l’intérieur du cône. Ainsi plus la broche tourne vite, plus le dispositif de serrage s’écarte et donc maintient 
la concentricité et la transmission du couple. 
Le serrage n’est pas assuré uniquement par la force centrifuge mais aussi par un dispositif de serrage mécanique. Le 
système HSK offre un serrage 1,5 fois supérieur au cône ISO pour une force de traction inférieure de 2 à 3 fois. De 
plus l’appui plan assure une meilleure précision dans la longueur qu’un cône ISO (l’appui étant uniquement réalisé au 
niveau du cône une grande force de traction provoque une déformation et une variation importante de la cote «Nez-
de-broche»). Enfin, l’ancien système n’assurait pas la concentricité de l’outil au delà de 12 000 tr/min. HSK permet 
des fréquences de rotation au delà des 40 000 tr/min
Il existe différents systèmes de préhension d’outil présentant des avantages et inconvénients propres.

Principe de serrage.
Le mandrin de serrage à pince est un système de serrage universel 
pour des outils à queue. En changeant la pince de serrage, il est 
possible, tout en respectant les diamètres prescrits, de serrer dans 
le même mandrin différents diamètres de queue.
En serrant l’écrou, la pince de serrage s’adapte autour de la queue 
et fixe mécaniquement l’outil dans le mandrin. Du fait que la pince 
se déforme élastiquement lors du serrage, une queue d’outil avec un 
écart de tolérance approprié peut être serrée en toute sécurité.

Utilisation.
Ce type d’attachement est le plus polyvalent. Il permet de monter 
des outils à queues de ø 3 à 25 mm.
Les fréquences de rotation admissibles vont jusqu’à 18000 tr/min  
ou 24000 tr/min.

Mandrin de serrage à pince.

Mandrin de serrage à lame (hydro).
Principe de serrage.
Le mandrin de serrage hydro est l’un des systèmes de serrage pour des outils à 
queue. A l’intérieur du mandrin de serrage hydro se trouve une chambre hydrau-
lique exempt de gaz, qui entoure l’alésage d’admission pour l’outil. En manipulant 
le mécanisme de serrage, un piston produit de la pression à l’intérieur de cette 
chambre. La paroi fine entre la chambre sous pression et l’alésage d’admission 
cède sous la pression et serre l’outil concentriquement dans le mandrin de ser-
rage hydro.

Utilisation.
Ce type d’attachement permet de serrer des outils à queues cylindriques de ø 12, 
16, 20 et 25 mm.
Employé sur les machines à usiner le bois, principalement pour des travaux de 
défonçage. Vitesse de rotation maximale: 24000 tr/min.

Les différentes 
pinces permettent 

de monter des 
outils à queues de 

différents dia-
mètres.
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Principe de serrage. 
Le mandrin de frettage thermique est l’un des systèmes de serrage pour des 
outils à queue cylindrique. Le blocage de l’outil dans le mandrin se base sur 
une variation volumétrique de la structure moléculaire de l’acier en fonction 
de la température. L’augmentation de la température à pour effet d’augmenter 
proportionnellement le diamètre d’admission du mandrin qui permet l’introduc-
tion de l’outil à queue cylindrique. Après refroidissement, le mandrin reprend sa 
dimension d’origine en créant, sur toute la surface de contact, une force radiale 
de blocage.
Le chauffage du mandrin se fait au moyen d’un appareil spécial. Sans celui-ci, un 
changement d’outil ne peut être effectué.
Utilisation.
Ce type d’attachement permet de serrer des outils à queues cylindriques de ø 
3 25 mm. Employé sur les machines à usiner le bois, principalement pour des 
travaux de défonçage. Vitesse de rotation maximale: 24000 tr/min.

Mandrin de serrage à cage (sino).
Principe de serrage.
Le mandrin de serrage SINO est un système de serrage pour des outils à queue 
cylindrique.
A l’intérieur du mandrin de serrage SINO se trouve un corps élastique lequel en-
toure l’alésage d’admission pour l’outil. En manipulant l’écrou de serrage, une ba-
gue vient presser ce corps élastique. La paroi fine cède sous la pression du corps 
élastique et serre l’outil concentriquement dans le mandrin de serrage SINO. On 
serre la queue de l’outil à fond avec une clé à 6 pans.

Utilisation.
Ce type d’attachement permet de serrer des outils à queues cylindriques de ø 12, 
16, 20 et 25 mm. Des bagues de réduction permettent de serrer des queues de 3 
à 20 mm.
Employé sur les machines à usiner le bois, principalement pour des travaux de 
défonçage. Vitesse de rotation maximale: 24000 tr/min.

Mandrin de serrage par frettage mécanique.
Principe de serrage. 
Le mandrin de serrage par frettage mécanique TRIBOS est un système de serrage 
pour des outils à queue cylindrique. Le blocage de l’outil dans le mandrin se base 
sur la déformation à froid de l’acier. Au repos, le diamètre de serrage a une forme 
polygonale. En appliquant au mandrin un serrage sur 3 points par une force 
contrôlée (300 bars), le diamètre de serrage est rendu circulaire. La queue de 
l’outil peut alors être introduite dans l’alésage. En relâchant la pression, la force 
qui contraignait le porte-outil est supprimée. Le diamètre revient à sa forme poly-
gonale initiale et serre la queue de l’outil.
Le déformation du diamètre de serrage se fait au moyen d’un appareil hydrau-
lique spécial. Sans celui-ci, un changement d’outil ne peut être effectué.

Utilisation.
Ce type d’attachement permet de serrer des outils à queues cylindriques de ø 12, 
16, 20 et 25 mm.
Employé sur les machines à usiner le bois, principalement pour des travaux de 
défonçage. Vitesse de rotation maximale: 24000 tr/min.

Mandrin de serrage par frettage thermique.
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Programmation CN - Woodwop
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Structure de page Woodwop.
Woodwop est un logiciel qui permet de programmer les centres d’usinage à commande numériques. Il présente une 
interface graphique qui permet de s’affranchir de la programmation par code ISO. L’utilisateur dessine les usinages et 
renseigne le logiciel des positions et dimensions. Cette interface est très conviviale.

Définition des zones d’écran.

1- Menu d’accès aux fonctions.

2- Zone graphique de représen-
tation de la pièce et des diffé-
rents usinages

3- Zone d’outils.

4- zone de définition des va-
riables

5- Gamme d’usinage représen-
tant les macros d’usinage.

6- Boite de dialogue.

7- Barre de fonctions du logiciel.

Les Fonctions
Les icônes de la barre des fonctions sont des raccourcis aux fonctions les plus souvent utilisées. Les mêmes 
fonctions sont accessibles depuis la ligne de menu ou en appuyant sur les touches de fonction du clavier..

Comme pour tous les logiciels sous windows, F1 appelle l’aide en ligne. L’aide de Woodwop est constituée de fichiers 
«.pdf» et nécessite l’installation de Adobe PDF Reader. 

F1 - Aide.

Woodwop permet d’utiliser des variables alphanumériques lors de la définition des paramètres d’usinage. Le tableau 
des variables permet la création, la modification et la suppression de ces variables. Il est aussi possible de les com-
pléter par des commentaires. Les variables les plus couramment utilisées sont «L», pour la longueur de la pièce, «la», 
pour la largeur et «e», pour l’épaisseur.  

F2 - Accès aux variables.

F3 active la liste des usinages (opérations). L’usinage actif (aussi appelé macro) est grisé. un double clic sur l’icône 
de l’usinage permet l’accès aux paramètres de cet usinage. Il est possible de copier un usinage par «copier-coller». 
On peut aussi modifier l’ordre des opérations simplement en glissant l’usinage à sa nouvelle place. Pour supprimer un 
usinage, griser l’opération choisie et appuyer sur la touche «suppr» du clavier. Confirmer la suppression. La suppres-
sion d’une opération est définitive.

F3 - Liste des usinages.
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F4 active la liste des paramètres d’usinage. Ils sont nécessairement différents selon les usinages choisis. Certains 
éléments sont liés à l’outil (trajectoire, sens d’usinage, profondeur, ...) d’autres permettent de définir les perçages, les 
sciages, etc...

F4 - Liste paramètres.

F5 active la barre des macros de gestion de fichiers. Il est possible de choisir Nouveau, Ouvrir, Sauver et Imprimer.
F5 - Opération sur les fichiers.

F6 active la barre des macros des contours d’usinage. Les défonçages nécessitent de définir une trajectoire qu’il fau-
dra associer à un outil. 

F6 - Définition des contours.

F7 active la barre des macros des usinages. Ceux-ci seront intégrés à la gamme d’usinages après avoir complété les 
paramètres associés.

F7 - Définition des usinages.

F8 génère le programme CN qui sera exécuté par le centre d’usinage. Il faut au préalable avoir donné un nom et 
enregistré le fichier. 
Noter que cette fonction n’est active que sur le centre d’usinage lui même.

F8 - Génération des programmes CN.

F9 active la barre des options d’affichage. Dans certains cas, il est nécessaire de zoomer sur un usinage ou sur une 
zone de la pièce pour s’assurer de la bonne programmation.

F9 - Paramètres d’affichage.

La macro définissant la pièce brute [1] est automatiquement créée à l’ouverture de wood-
wop ou lorsqu’on choisit de créer un nouveau fichier. Les di-
mensions de la pièce finie [2] sont par défaut celles affectées 
aux variables L, la et e. 
Il est possible d’indiquer les surcotes en x (longueur) et en 
y (largeur) pour préciser la taille de la pièce brute [3]. Cette 
surcote peut être répartie de part et d’autre de la pièce en 
précisant une valeur de décalage [4].

Les macros et leurs paramètres
Définition de la pièce brute.

Surcote X = Dec 1 + Dec 2
Dec 1 = valeur du décalage en X
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Il est possible de décaler la pièce brute par rapport à l’origine machine, en indiquant la valeur du décalage dans les 
paramètres supplémentaires. Il ne faut pas confondre le décalage de la pièce finie et le décalage de la pièce brute. Le 
premier correspond à un déplacement de la pièce finie par rapport à la pièce brute, le second correspond à un dépla-
cement de la pièce brute par rapport à l’origine machine.

Paramètres supplémentaires (*).

(*) On accède aux paramètres supplé-
mentaires des macros en sélectionnant 
le bouton marqué d’un + vert.

Remarque.
Le décalage de pièce brute est additionné au décalage de la pièce finie.

Définition des contours d’un usinage.

Pour effectuer un défonçage, il est nécessaire de définir la tra-
jectoire (Touche de fonction F6) que va suivre le ou les outils. 
Dans woodwop, cette trajectoire est appelée: contour.

Un contour a nécessairement un point de départ défini dans la 
zone des paramètres activée par [boutons 1]

Le contour est défini par des lignes droites [boutons 2] et/ou 
des courbes [boutons 3].

Il est possible d’insérer des usinages complémentaires tels 
des chanfreins, des quart de ronds et même de segmenter les 
trajectoires.

Il est possible de programmer en «absolu». On indique alors 
les coordonnées des points par rapport à l’origine programme. 
Si on souhaite programmer en «relatif», c’est à dire en indi-

quant un déplacement depuis le dernier point courant, il faudra faire précéder la valeur du déplace-
ment par le caractère «@». Dans tous les cas, il faut valider les données par le bouton «V vert»
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Lorsque le contour est défini, on lui associe un outil. Activer la 
programmation des usinages (Touche de fonction F7) et choisir 
la macro [1]. Renseigner les champs spécifiques de la zone des 
paramètres. 

Le bouton [Départ] permet de valider le point de départ de 
l’usinage (généralement l’origine du contour). Le bouton [Fin] 
permet de valider le dernier point du contour. Le champ «En 
avant», indique si l’usinage se fait dans le sens du contour pro-
grammé ou dans le sens inverse. Le champ «Plongée ON/OFF 
permet d’aborder la trajectoire en pénétration plongeante.

Déterminer ensuite le sens d’approche et de dégagement de 
l’outil, ainsi que le coté de la trajectoire que l’outil abordera. Il 
est possible de décaler l’outil de la trajectoire en indiquant une 
valeur dans le champ distance (distance maxi = rayon de l’outil).

La valeur Z correspond à la profondeur d’usinage. Noter que l’origine de l’axe Z correspond à la face 
sous la pièce, autrement dit au dessus des ventouses. 
Le champ «outil» permet de choisir l’agrégat qui doit faire l’usinage.

Fraisage de contour. [1].

Fraisage horizontal. [2]

Fraisage de poche horizontale. [3] - Fraisage de poche inclinée. [4]

Le fraisage horizontal est un usinage effectué sur le chant de la pièce. Il suit les mêmes règles que 
le fraisage de contour. Définition d’une trajectoire, décalage à gauche, à droite ou usinage en centre 
outil, profondeur etc...)

Une poche est définie par la position de son centre, la longueur, la largeur et sa profondeur. Il est 
possible de réaliser une poche carrée ou rectangulaire aux coins arrondis ou une poche circulaire. Le 
champ «Angle» permet d’orienter la poche. Enfin, on choisi l’outil approprié et la vitesse d’avance. 
Le chant «Passe» défini la profondeur de passe. Si la valeur est 0 ou égale à la profondeur la poche est 
usinée en une fois. 

Attention, pour toutes les opérations 
de fraisages l’origine sur Z est la face 

de dessous de la pièce (Z-2 correspond 
à un fraisage 2 mm sous la pièce).

Programmation des usinages
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Fraisage de polylignes. [5]

Le fraisage de polylignes est réa-
lisé à partir d’un fichier. Indiquer 
le nom du fichier et le chemin 
d’accès dans le champ «Nom».

Perçage vertical [1]. 
Cette macro permet de programmer des perçages ou des 
rangées de perçages verticaux. 
Après avoir précisé la position du centre du premier perçage 
(coordonnées X et Y) compléter la profondeur, le diamètre et 
le nombre de perçages. Il est aussi possible d’indiquer l’en-
tr’axe et l’angle d’une série.
Perçage Horizontal [2].
Cette macro permet de programmer des perçages ou des 
rangées de perçages horizontaux (sur chant). Il faut égale-
ment préciser l’axe d’orientation des perçages.

Perçage en biais [3].
Cette macro permet de programmer des perçages ou des 
rangées de perçages sur chant en biais. 

Renseigner les chants pour perçage vertical.

Renseigner les chants pour perçage horizontal. Choisir aussi l’axe d’orienta-
tion du perçage.

Perçages
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Préparer l’usinage.
Proposition des ventouses.

Lorsque le programme des usinages est défini, woodwop permet de préciser 
l’emplacement des consoles et des ventouses en fonction des dimensions de la 
pièce et des usinages (débouchant ou non). 
Menu «Générer», «Proposition des ventouses». Déplacer éventuellement les 
consoles et les ventouses manuellement.

Générer le programme d’usinage.

Générer enfin le programme d’usinage.
Menu «Générer», «Générer CN». 

Renseigner les champs de la fenêtre du générateur..

Génération du programme standard = le programme ISO ne sera transféré que 
sur la place 1 de la C.N.

- Génération du programme miroité en X = le programme ISO sera transféré sur 
la place 4.

- Génération du programme miroité en Y = le 
programme ISO sera transféré sur la place 5.

- Génération du programme miroité en X et en Y 
= le programme ISO sera transféré sur la place 8.

- Mode d’optimisation pour perçage vertical :

Mode 0 = les usinages se feront tel que l’opéra-
teur les a programmés.
Mode 1 = les perçages verticaux seront optimisés 
de façon à avoir le moins de changement d’outils 
possibles.
Mode 2 = tous les perçages (verticaux et horizon-
taux) seront optimisés.
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FAO - Topsolid Woodcam
Démarche pour générer un programme.
Etape 1:
Créer la pièce dans le module CAO (Topsolid Design).

Etape 2:
Définir la pièce et préciser les surcotes pour créer le 
brut (pièce capable).

Etape 3:
Ouvrir un nouveau fichier machine,

Positionner la pièce sur la machine. Orienter la pièce, 
valider l’emplacement.
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Etape 4:
Rechercher les opérations à effectuer. Elles peu-
vent être définies automatiquement, en semi-au-
tomatique ou en manuel.

Etape 5:
Gérer les opérations. Définir les prises de passes, les nombres de 
passes, les surcotes latérales ou de fond, travailler en avalant ou 
en opposition...
Il est aussi possible de forcer un outil si le choix automatique ne 
convient pas.
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Etape 6:
Effectuer la simulation, visualiser l’enlèvement de 
matière, modifier éventuellement l’ordre des usi-
nages, rechercher les collisions.

Etape 6:
Sauvegarder le fichier et générer le programme pour woodwop.
Le fichier d’usinage de la FAO a une extension *.wod et le programme 
pour woodwop a une extension *.mpr.
Cliquer sur l’icône XN pour générer le programme.

Choisir le postprocesseur adapté à l’usinage (emploi de ventouses, 
des étaux, avec ou sans décalage spécifique....)

Le programme woodwop peut être ouvert 
sur la machine. 
Il ne reste plus qu’à positionner les 
consoles et ventouses et exécuter le pro-
gramme.
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Préparer la machine

2- Gérer les outils.
La machine virtuelle de Topsolid doit être équipée comme le 
centre d’usinage qui usinera les pièces. De même on vérifiera 
que les jauges des outils sont similaires.
Remarque: seul le diamètre d’outil est important. Il conditionne la trajectoire en cas de correction de rayon. 

Cliquer sur  Outillages - Gestion des outils. Une fenêtre présentant l’équipement de la machine s’ouvre.

1- Ouvrir un nouveau fichier FAO.
Pour créer un programme d’usinage dans WoodCam, il faut ouvrir un fichier FAO. 

Cliquer sur nouveau - document, 

Puis choisir la machine sur laquelle on souhaite faire l’usinage. (éventuellement ouvrir 
le volet des modèles en cliquant sur les chevrons.
Il est possible d’utiliser deux ma-
chines: 
	 - la Weeke BHZ550 
	 - la Homag Venture 16 L

Sélection des unités à équiper. La 
broche de fraisage est sélectionnée par 
défaut. On peut choisir les  rampes de 
perçage ou les agrégats.

Sélection de la famille d’outil: 
fraises de finition, ébauche, 
mèches, etc...

Magasin d’outils. Ensemble 
des outils montés sur la 
machine.
Sur la broche principale les 
outils sont référencés par 
un numéro commençant 
par T...
Double cliquer sur la ligne 
d’un outil pour afficher sur 
les paramètres.

Liste des outils disponibles. Pour installer un outil, choisir une ligne dans le 
magasin, sélectionner un outil dans la liste et cliquer sur la flèche bleue.
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4- Configurer les usinages par défaut.
Lors de la recherche des opérations automatiques, Topsolid WoodCam réalise les opérations d’après les paramètres 
saisis dans la page de configuration (Propriétés du document - Configuration Topsolid WoodCam - Défonçage). 
Il existe deux panneaux de configuration par défaut: l’un concerne les propriétés du document en cours et l’autre 
concerne les propriétés de l’application en général (Outils - Options). 

3- Modifier les paramètres.
On peut ajuster le diamètre des outils et les conditions de coupe (fréquence de rotation, vitesse d’avance...) après 
avoir double cliqué sur la ligne de l’outil à paramétrer.

Il faut systématiquement vérifier la correspondance entre le rayon saisi dans la base de donnée de la machine et le 
diamètre affiché dans la machine de la FAO.

5- Sauvegarder la machine.

Après toute modification de paramétrage il faut sauvegarder la machine. On déconseille d’écraser la machine 
«GROUPE». Il est préférable de sauvegarder sa propre machine sur le poste (MODELE UTILISATEUR).
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Usinage en automatique
En mode automatique, woodcam reconnaît les différentes opérations suivantes créées en CAO:
	 - Les perçages, 
	 - les calibrages
	 - les rainures,
	 - les feuillures
	 - profilages,
	 - poches et ouvertures.

Pour générer le programme woodwop, il faut suivre les opérations décrites ci après:

1- Ouvrir un nouveau document woodcam.
Ouvrir un nouveau document FAO [1].
Du fait du réseau, les modèles de machines du lycée 
peuvent être enregistrées sous deux rubriques: 
	 - Modèles utilisateurs
	 - Modèles groupe.

Choisir dans la liste «Modèles groupe» la machine sur 
laquelle on souhaite réaliser les usinages [3].
Si le volet droit «modèles» n’est pas ouvert, clique sur le 
bouton avec les chevrons [2].
Il y a 3 centres d’usinages possibles: 
	 - Weeke _BHC550_batH
	 - Weeke_BHC550_batF
	 - Homag Venture 16 L

Valider en cliquant sur le bouton «OK» [4].

Prérequis.
Le fichier CAO contenant les pièces à usiner est ouvert.

2- Positionner la pièce sur la machine.

Les fenêtres se réduisent en mosaïque et le fi-
chier CAO apparaît à coté de la fenêtre machine.

Cliquer sur la pièce à usiner de la CAO. Si la pièce est 
seule, elle apparaîtra automatiquement sur la machine.

Il est alors possible de choisir sa position. 
Si la position proposée ne convient pas, cliquer sur le 
bouton «position suivante» pour tourner la pièce de 90°. 

Cliquer sur «OK» pour valider la position. Woodcam demande de préciser la matière si 
celle-ci n’a pas été définie en CAO.
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3- Analyse automatique des usinages.
Cliquer sur le bouton d’analyse auto ou choisir 
le menu «Usinage bois» - «Analyse des opéra-
tions d’une pièce». Woodcam analyse automatiquement 
les opérations définies en CAO. Le calibrage ne se fait 
que s’il est prévu une surcote en périphérie en CAO. Pour 
la trajectoire, Woodcam se base sur la vue de dessus de 
la pièce. Il choisit l’outil défini dans les options (rubrique 
«défonçage»). 

Cliquer sur le bouton «Exécuter» pour valider les usi-
nages.

On peut désactiver une opération en double-cliquant sur 
la ligne de l’opération à désactiver ou en sélectionnant 
la ligne et appuyer sur la barre d’espace au clavier. Les 
opérations actives sont précédées d’un astérisque.

On peut suivre l’analyse dans la fenêtre d’analyse qui 
déroule toutes les opérations.

4- Gestion des opérations.
Cliquer sur cette icône pour faire apparaître la gamme d’usi-
nage qu’il est possible de modi- fier selon les besoins (choisir 
un autre outil, modifier l’ordre d’usinage...).

Le bouton «Configuration» permet de paramétrer la simulation des 
usinages.
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5- Simulation des opérations.

Cliquer que l’icône «simuler» pour voir 
tous les usinages. Cliquer sur l’icône «si-
muler le dernier usinage» pour voir le dernier usinage 
de la gamme. 
Pour simuler un usinage en particulier il faut cliquer 
sur le carré rouge devant le nom de l’opération.

6- Générer le programme Woodwop.

Cliquer que l’icône «générer» pour 
générer les blocs d’usinage et établir le 
programme woodwop.
Choisir le postprocesseur adapté puis cliquer sur l’icône 
«génération de blocs».
Choisir le nom et l’emplacement du fichier et générer le 
programme.

A la fin de l’analyse, un programme woodwop usinable 
est généré.

Sauvegarder le fichier FAO.

7- Transférer le programme vers  Woodwop.
Transférer le fichier d’usinage vers woodwop de la ma-
chine, générer les ventouses et le programme.
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Usinage avec montage
L’usinage de certaines pièces nécessite l’emploi de montages d’usinages (calibrage de pièces plus petites que les ven-
touses, dépression inssufisante pour maintenir la pièce, etc...). On usine d’abord le montage (en mode automatique) 
puis l’ensemble montage + pièce (en mode manuel).

1- Ouvrir le document CAO.
Ouvrir le document «Ecusson.top». 
	 Fichier - Ouvrir.

2- Ouvrir un nouveau fichier FAO.
Cliquer sur nouveau - document,

Choisir la machine Weeke BHZ550 bat H

3- Positionner la pièce.
Dans le fichier WoodCam activer le contexte Usinage bois.

Puis, positionner la pièce sur la machine par Pièce - Positionnement 
- Positionner une pièce - Dans la fenêtre de la CAO cliquer 
sur le montage. Valider la mise en position de la pièce (clic 
droit ou clic sur bouton OK) ou cliquer sur le bouton «Posi-
tion suivante» pour tourner la pièce de 90°.
Enfin, valider le matériau.

4- Analyser automatiquement les opérations.
Cliquer sur le bouton d’analyse automatique d’une pièce 
ou menu Usinage bois - Analyse des opérations d’une 
pièce.
Désactiver le calibrage du paneau pour ne garder que le rainurage de 
4mm de large et 4mm de profond. Sélectionner le bouton «choix d’outil 
manuels» avant de cliquer sur «Exécuter».

Choisir l’outil pour la rainure et valider.

Usinage du montage
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5- Valider les conditions de coupe.
La rainure nécessite une fraise droite de 4 mm de dia-
mètre. La règle de défonçage en pleine matière veut que 
l’on ne dépasse pas 1/2 diamètre de l’outil par passe.

Régler la Prise de passe axiale à 2mm. vérifier que les 
surépaisseur de fond et latérale sont à 0.
S’assurer que l’outil sélectionné est bien une fraise droite 
de 4 mm de diamètre.

Dans l’onglet App/Ret régler l’approche «identique au 
retrait» en cochant la case et l’attaque à «directe».
Valider les conditions d’usinage.

5- Réexécuter l’usinage.
Réexécuter l’usinage pour prendre en compte les correc-
tions liées aux conditions de coupe.

6- Générer le programme woodwop.
Sauvegarder le fichier et ouvrir le postprocesseur.
Vérifier le programme woodwop.
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Usinage de la pièce
1- Ouvrir un nouveau fichier FAO.
Cliquer sur nouveau - document, Choisir la machine Weeke BHZ550 bat H.

2- Positionner la pièce et le montage.
Dans le fichier WoodCam activer le contexte Usinage bois.

Puis, positionner l’ensemble montage + pièce sur la machine par Pièce - Positionnement - Positionner un ensemble.
Cliquer sur le bouton «MONTE». Dans la fenêtre de la CAO cliquer sur le montage puis sur la pièce. Cliquer sur le 
bouton «STOP» et indiquer la face d’appui. Valider la mise en position de l’ensemble (clic droit ou clic sur bouton OK) 
ou cliquer sur le bouton «Position suivante» pour tourner la pièce de 90°.
Enfin, valider les dimensions du brut. Préciser éventuellement les décalages de l’ensemble sur X, Y ou Z.

3- Définir la face à usiner et valider les 
conditions de coupe.

Cliquer sur usinage bois - usinage topologique, 

- Sélectionner la face à usiner et valider l’usinage 
proposé.
- Choisir l’outil pour l’usinage
- Valider ou modifier les conditions de coupe.
	 - surépaisseur de fond = -1 mm
	 - pas de corecteur machine

Remarque: les point d’entrée et de retrait propo-
sés par le logiciel ne sont pas nécessairement les 
meilleurs. Cliquer sur le bouton «Limites» pour 
modifier les éléments.
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4- Etudier les conditions de coupe.
Avant de créer le fichier woodwop, il est recommandé de vérifier et valider les conditions de coupe. La FAO permet 
de vérifier la trace d’outil.

5- Générer le programme woodwop.
Sauvegarder le fichier et ouvrir le postprocesseur.
Vérifier le programme woodwop.
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