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MODULE :

16 programmation des mocn

Durée: 112H
35% : théorique
75% : pratique

évaluation : 8H

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT

suivent

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit programmer une Machine-outil
a Commande Numérique selon les conditions, les criteres et les précisions qui

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel.

e A partir :

de consignes et de directives;
d’un dessin de définition ;
d’un contrat de phase ;

e A l’aide:

des imprimés et documents relationnels des méthodes;
de code normalisé ISO ;

du matériels informatiques : CFAO et DAO

des équipements d’atelier CN

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

* Anal yse rigoureuse et structurée de |la tache

«Utilisation correcte du code | SO

« Programme réalisable et assurant |la qualité des

pi éces

* Respect des regles de santé et de sécurité au

travail
« Mani pul ati on adéquate de | a nmachine
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SPECIALITE / TFM

P4




Résumé de Théorie

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

pi éce en conmmande

ou fraisage)

assi st ance

pr ogr amme

pernmettant |a

DE COMPORTEMENT
PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS DE
COMPORTEMENT ATTENDU PERFORMANCE
. . - Justesse de |’'interprétation du
A. Etablir | e node opératoire dessin
pour |a - Anal yse pertinente des nodes

réalisation d une

nuneri que (tournage

B. Et abl i r manuel | enent
pr ogr anme
pernettant |a
réalisation d une piece sur -
MOCN
C Etablir a |’ aide d une

i nformati que FAO | e

réalisation d une pieéece sur
MOCN

opératoires
- Choi x correct des outils

le - Mitrise du | angage de
progranmmati on
- Faisabilité du progranmme

Respect de la nornalisation du code

- Maitrise des fonctionnalité
courantes du

| ogi ci el FAO
- Exploitation adéquat des dessin DAO
et FAO

- Faisabilité du programme CN

4 : Respect des régles de sécurité
IF:))(;UI’ ulﬁeegl er et piloter une MXN Mani pul ati on adéquate de | a machine
petite série de piéce
sinpl e
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR-PERCEVOIR OU
SAVOIR-FAIRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR
L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE PREMIER NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a établir le mode opératoire pour la réalisation d’une piéce en
commande numérique (tournage ou fraisage) : (A) le stagiaire doit :

. 1. Maitriser les notions de base de |a géonétrie et
de la trigononétrie
2. Analyser |le dessin de définition de |a piéce et
déterm ner |es coordonnées des points
pri nci paux

Avant d’apprendre a établir manuellement le programme permettant la réalisation
d’une piéce sur MOCN (B), le stagiaire doit :

3. Conmprendre | e | angage de programmati on

Avant d’apprendre a régler et piloter une MOCN pour une petite série de piéce
simple (C), le stagiaire doit :

4. Manipul er un tour ou fraiseuse conventionnelle
et exécuter au noins une piece
5. Conprendre | e fonctionnenment d une MOXCN et
reconnaitre les différents synbol es sur
la machine (sur |le pupitre)
6. Respecter les régles de sécurité et d' hygi éne

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TEM P6
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Présentation du Module

Ce module de compétence particuliere se dispense en cours du troisieéme et
quatrieme semestre du programme formation. Comme préalable le module
sur la fabrication des piéces d’usinage simples. Un chevauchement avec le
module sur la CFAO peut étre éventuellement envisageé.

DESCRIPTION

L’objectif de ce module est de faire apprendre aux stagiaires la
programmation des machines outils a commande numérique pour des pieces
simples et complexes en adoptant une programmation manuelle. Il vise donc
d’une part a donner aux stagiaires une vision globale sur la réalisation des
picces par des moyens €volués et plus performants au niveau de la réalisation
des picces complexe. Il ne s’agit pas de former des méthodistes capables de
programmer une pi¢ce en en garantir la faisabilité et la qualité demandée.

CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT

e Alternance entre ’atelier « machines a commande numérique » et salle
d’informatique CFAO.

e Travail individuel ou en groupe de 2 (maximum)

e Réalisation des piéces de difficultés progressives du simple au
complexe.
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Remawrque

Comme la plus part des ISTA sont équipés d’une
gamme des CENTRES CINCINNATI MILACRON
qui soutient le

FORMAT FANUC

Les exemples, les applications et les exercices de la
Programmation dans ce résumé théorique ainsi que
dans le guide de TP vont soutenir ce format.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM
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Historique

Les premiéres machines - outil d commande numérique
(MOCN) ont vu le jour dans le début des années 1950 d
partir d'un besoin croissant de ['industrie aéronautique
pour [usinage en fraisage des piéces mécaniques complexes
de moteur d'avion. Le besoin est né essentiellement de la
nécessité de combinaison des mouvements dans ('espace, des
différents axes de travail des MO. La création des MOCN
correspond par nature d des besoins en :

- petites series
- moyennes séries

Leur souplesse d'évolution par rapport a des machines de
production en grandes séries (machines transfert, tours
automatiques, etc...) et ['investissement qu'elles représentent
pour une entreprise, permet rarement de les figer dans des
travaux répétitifs, mais les destinent aux usinages longs et
complexes permettant de véunir un grand nombre
d'opérations d'usinage en une seule phase. Ce regroupement
aisé d'opérations, facilité sur les MO multi-axes, permet de
concevoir d ['heure actuelle des applications rentables en
grandes séries. D'aprés une étude du B.I.P.E., le parc
MOCN a crit de 30% entre 1974 et 1984.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM P10
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Définition de la commande
numeérique

La commande numérique est un mode de commande dans
lequel les valeurs désirées d'une variable commandée sont
définies selon un code numérique (la machine-outil
constitue le principal domaine d'application de la
commande numeérique). C'est une somme d'automatismes
dans laquelle les ordres de mouvement ou de déplacement,
la vitesse de ces déplacements et leur précision, sont donnés
a partir d'informations numériques. Ces informations sont
codées sur des supports tels que : vubans perforés, cassettes
ou disquettes magnétiques ou simplement sauvegardeés en «
mémoire » dans le cas des derniéres générvations de
commandes numériques d calculateur intégré (CNC).
L'ensemble de ces informations de pilotage des machines -
outil (MO) est élaboré sous forme de programme d
exécution séquentielle. Les temps de réponse de telles
commandes avoisinant la dizaine de microsecondes, il sera
tout naturellement possible d'espérer piloter la machine
suivant des trajectoires plus ou moins complexes, en vitesse

et position.
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TECHNOLOGIE DE LA
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INTRODUCTION :

Le développement de Ce type de MO est lié a I'évolution des
Technologies nouvelles. En effet, le contrdle et la commande d'une MO par une
armoire électronique programmée (le CNC Commende Numérique par
Calculateur) n'ont été possibles qu'avec I'apparition de composants électronique
a hautes fiabilités et largement miniaturisés.

Parallélement, la découverte de nouveaux matériaux et I'application de
nouveaux concepts en matiere de liaisons mécanique, ont permis I'élaboration
des MOCN.

Ces apports technologiques, par rapport aux MO traditionnelles, portent
notamment sur :

e actionneurs (moteurs)

e La ligison actionner / table.

e Les glissieres.

e Les capteurs de position.

e Lesaxes.

e |'asservissement d'un axe.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM
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A C UONNE UIQ 5 (Moteurs)

PROBLEME A RESOUDRES :

Transmettre a la piece, ou a l'outil, une vitesse de déplacement  variable de
0 a 40 m/min et indépendante sur chaque axe.

TECHNOLOGIE SUR MO TRADITIONNELLE

Sur les machines conventionnelles |'avance de la piéce, ou de I'outil est :

* liée au moteur de la broche par I'intermédiaire d'une botte de vitesses,

* donnée par un moteur indépendant. mais toujours avec interposition d'une
boite de vitesses,

* donnée par un vérin hydraulique régulé par un distributeur.

TECHNOLOGIE SUR MOCN

Une technologie nouvelle a été développée pour permettre une variation,
et une indépendance, de la vitesse de déplacement de la table (la piece) ou de
I'outil. Ainsi, les MOCN possedent un moteur et un réducteur par axe.

Actuellement, guatre types de moteurs sont utilisés :
e Hydraulique (vérin ou moteur),
e Moteur a courant continu,
e Moteur asynchrone alternatif,

e Moteur pas a pas (faible vitesse, faible couple).

A fin de module d'une fagon souple (sans a couple) la vitesse de déplacement, il
est nécessaire d'interposer, entre le mobile et le moteur, un variateur.

e Sur les moteurs hydrauliques : en agissant sur le débit ;

e Sur les moteurs a courant continu : en agissent sur la tension ;

e Sur les moteur asynchrones alternatifs : en agissant sur la
fréquence et sur la tension ;

e Sur les moteurs pas a pas : en agissant sur le fréquence.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM
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MOTEUR A COURANT CANTINU : fig.1

Ce moteur utilise le principe des forces électromagnétiques : une force
motrice est exercée sur un courant placé dans un champ électromagnétique B.

Balais Conducteur (rotor)

fig.1

Le champ électromagnétique B est créé par le stator (partie fixe).
Deux types de moteurs sont utilisés sur les machines outil @ commande
numeérique.

e Moteur a excitation indépendante

Ce type de moteur offre une grande souplesse de commande et une
gamme de vitesse étendue.

+ U f o
Induit

ooyt

Inducteur

e Moteur a excitation shunt

Ce type de moteur permet d'obtenir une vitesse constante quelle que

soit la charge.
[

——..

Rhéostat @
Vv

Inducteur/

L,
-+
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MOTEUR ASYNCHRONE ALTERNATIF :

Ce moteur utilise le principe de champ tournant. Un aimant en rotation au-
dessus d'un disque en cuivre créé des courants induits sur ce disque qui donnent
naissance a une force électromagnétique provoquant la rotation de disque.

| -

Aimant

. Disque
en cuivre ;

e Sur les moteurs asynchrones
L'aimant est remplacé par un champ tournant créé par des bobines
montées sur le stator.

Phase 1

Neutre
Phase 2

Le nom de moteur asynchrone vient de fait que la vitesse de rotation

du rotor est toujours inférieure a celle du champ tournant.

MOTEUR PAS A PAS :

Contrairement aux autres actionneurs qui fournissent une vitesse, ou un
couple, en fonction des caractéristiques d'entrées (tension, pression, intensite,
..) le moteur pas a pas est un actionneur de type : tout ou rien, Il suffit de lui
envoyer une impulsion pour qu'il tourne d'un pas. Si l'impulsion est une fréquence

fixe, la vitesse de rotation est constante.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM P16
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Principe
Soit un rotor constitué d'un aimant (pole Nord, pole Sud) et un stator
constituer de deux bobinages alimentés en courant continu.
Remargue :
Deux aimants de méme pdle se repoussent, alors que deux aimants de pdles

opposés s'attirent.

08 EIW

%)

= ¢ Labobine @ attire 'aimant et le moteur ne

> tourne pas.
o [EIN] P

= e La bobine @ crée un déséquilibre de

® & I'aimant; le moteur se met a tourner.

e Labobine @ n’est plus alimentée I'aimant
reste calé en face de la bobine @.
@ Le moteur a tourné de 90°, donc de 1 pas.

Le nombre de pas peut varier de 4 a 400 pas tour. Ainsi, un moteur a
100 pas par tour, monté a I'extrémité d'une vis dont le pas est : 4mm,
provoquera minimal de la table de : 4/100 = 0.04 mm
La vitesse de déplacement de la table est liée a la fréquence de

communication des bobines.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM P17
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LALSON ACTIONNEUR / TABLE

PROBLEME A RESOUDRE.

Relier I'actionneur (moteur ou vérin) a la table, ou a I'outil, en éliminant les jeux

lors de l'inversion de sens de déplacement ou d'usinage. En effet, en travail de
contournage ces jeux provoqueraient la rupture de l'outil de fraisage (travail en

avalant ou en concordance).

TECHNOLOGIE SUR MO TRADITIONNELLE

La liaison entre le moteur électrigue (actionneur) et la table se fait a

Laide du systéme vis-écrou  (trois types) :

* Systéme vis-écrou traditionnel,

avec un jeu de fonctionnement. Ce systéme impose a /'opérateur de rattraper,
avec les manivelles, le jeu.

* Systéme vis-écrou avec rattrapage de jeu

par précontrainte de /'écrou. Dans ce systéme, |'écrou est constitué de deux
parties qui appuient sur chaque flanc du filet de la vis, ce qui entraine un
frottement important et contraint /'opérateur a Sélectionner une faible
vitesse d'avance.

* Systéme vis a billes. Des billes

sont intercalées entre |'écrou et la vis. Les frottements sont trés faibles et
les jeux sont éliminés.

* Liaison a /'aide d’un vérin.

La liaison directe du vérin sur la table permet d‘éliminer les jeux.

TECHNOLOGIE SUR MOCN

Les liaisons utilisées, sur ces machines, sont celles qui parviennent a éliminer au

maximum les jeux de fonctionnement entre les éléments en mouvement : vis a

billes et vérin.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM
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Description du systeme vis a billes.

Dans ce systeme, les filets de la vis et de I'écrou sont remplacés par
des gorges hélicoidales dans lesquelles circulent des billes d'acier.
Un dispositif d'entretoises permet de régler la précontrainte sur les
billes et les gorges, assurant I'élimination des jeux. Avantage des vis a
bille :

e Jeux quasiment nuls,

e Diminution des frottements,

e Augmentation des vitesses de translation,

e Augmentation de la durée de vie

Description de la liaison a /aide d'un vérin.

Dans ce systeme, un vérin assure une liaison directe entre la partie

mobile (table) et | partie fixe (bati) de la MOCN.

Avantage :

e Jeux quasiment nuls (huile incompressible).
e Souplesse quelle que soit la vitesse programmeée.

e Transmission d'efforts importants et facilement contralables.

Inconvénients :

Ce type de liaison nécessite l'installation d'un groupe hydraulique sur la
MOCN. Son une fonctionnement est permanent et occasionne, dans

I'atelier, une élévation du niveau sonore.

OFPPT/DRIF
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GLISSIERES

PROBLEME A RESOUDRE :

Guider le déplacement de la piece, ou de l'outil, suivant un axe linéaire, sans

dispersions géométrique et en opposant un minimum d'efforts.

TECHNOLOGIE SUR MO TRADITIONNELLE

Ce guidage est assuré par des glissiéres :

- d queue d'arronde,

- prismatiques,

- circulaires.

Quel que soit le systéme utilisé, il y a frottement, entre la glissiére et le
coulisseau, de deux matieres: fonte sur acier, généralement. La lubrification du
systéme impose de ne pas dépasser 4 a 8 m/min comme vitesse de translation

(risque, au-deld, de rupture du film d'huile).

TECHNOLOGIE SUR MOCN :

Les mémes types de glissiéres sont actuellement utilisées sur les MOCN pour
assurer le déplacement e la piece, ou de I'outil, suivant un axe. Cependant, on
observe des couples important au démarrage et des phénoménes de
broutement a faible vitesse (avance par saccades) Pour pallier ces
inconvénients on interpose entre les éléments en mouvement :

o Des patins a aiguilles,

e Un chemin de Billes,

o De la turcise (alliage de téflon et de bronze),

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM P20
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e Un film d'huile « incassable » (glissiéere hydrostatique).

Ainsi, il est possible d'attendre des vitesses d'avance de I'ordre de

40m/min sur certaines machines.

Evolution

Actuellement, le directeur de commande d'une MOCN contrdle la position de

la table et non la position de la piece. De ce fait, les guidages doivent Etre trés

précis géométriquement.

Dans les générations de MOCN a vérin de directeur de commande ne

contrélera plus la position de la piece. Aussi, la perfection du guidage he sera

plus indispensable, le directeur de commande compensera automatiquement les

dispersions géométriques des glissieres.

OFPPT/DRIF

SPECIALITE / TFM

P21




Résumé de Théorie MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

LES CAPTEURS DE POSITION.

PROBLEME A RESOUDRE :

Connditre a tous moments la position de la piece par rapport a l'outil
(fraisage) ou, la position de I'outil par rapport a la piéce (tournage), avec une
précision de l'ordre de 0.01 mm en moyenne. En résumé : il s'agit de maftriser

les déplacements outil/piece.

TECHNOLOGIE SUR MO TRADITIONNELLE

Nous trouvons, sur les machines-outils .conventionnelles, les solutions suivantes

- fambour gradué équipé d'un vernier,

- butée fixe,

- butée amovible (barillet),

- came,

- gabarit.

Toutes ces solutions, a I'exception du tambour gradué, sont fixes, réglées pour
une piece, soumises a des efforts. En outre, elles ne donnent aucune indication
sur le déplacement outil/piéce, au cours de la trajectoire. La position n'est
connue qu'en fin de course. Aussi, ces solutions ne sont pas adaptées aux

MOCN.
TECHNOLOGIE SUR MOCN :

Une technique nouvelle a été développée sue les MOCN. Le déplacement
outil/piece est « observé» a l'aide de capteurs et les « informations »
recueillies par ceux-ci sont dirigées vers I'armoire
Electronique de la MOCN. Celle -ci décode les informations regues, les analyses
et affiche-en continu- la position observée.

Ainsi, le moindre déplacement outil/piéce est connu par l'opérateur avec une
précision de 0.01 mm.
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LES CAPTEURS :

Ils sont de deux types :

e Analogiques.

Le déplacement d'un mobile entrdine une variation magnétique, électrique,
ou autre, qui est tfransformée au signale de sortie.

e Incrémentaux.

Le déplacement d'une regle, ou d'un disque, présentant des zones
alternativement sombre et claire, devant un lecteur optique, produit des

impulsions lumineuses qui sont transformées en signal de sortie.

LES MESURE :
Les deux types de capteurs que nous venons de voir entrainent deux types

de mesure.
e Mesure absolue.
Les coordonnées d'un point sont données par rapport a une origine fixe,
sans référence a la position précédente.
Les capteurs analogiques permettent ce type de mesure.
e Mesure relative
Les coordonnées d'un point sont données par rapport a la position
précédente. C'est |'agrandissement du déplacement qui est, en fait, mesuré.
Les capteurs incrémentaux permettent ce type de mesure.

CAPTEURRS INCREMENTAUX :
e Capteur photoélectrique.

Chaque déplacement élémentaire entrdaine une impulsion électrique qui est

prise en compte par le calculateur (addition - soustraction d'impulsion).
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e Principe
Une source lumineuse passe au travers d'une regle en vers, ou d'un disque
présentant des zones ombrées et des zones claires lumineux sensibilise une
cellule photo-électrique qui change d'état en fonction de la zone traversée

(présence ou absence de lumiere== état du capteur 1 ou 0).

Division angulaire
aimpulsion

Appareil — _a.m_‘_
Photodiodes

Réseau

de balayage

Reégle a impulsion
Appareil d'éclairage

Réticules . ) .
Dai];)el-l:lrs Photodiodes 5 82

(organe récepteur)

CAPTEURS ANALOGIQUES :

e Capteur inductif

B Capteur inductif

|
Courant o Tension alternative
alternatif = &< _— > induite

e, : fixe e, : mobile

Le conddc‘reur el est alimenté par une tension sinusoidale. Un champ
magnétique se crée autour du conducteur el. Si l'on place un conducteur e2 a
I'intérieur de ce champ magnétique, une tension alternative induite apparait.
Elle est proportionnelle a la position de e2 a l'intérieur de champ magnétique.

Ainsi il est possible de mesurer, d'évaluer, un déplacement en mesurant

une tension.
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e Les résolves.

STATOR m
Ecos @ g

E sin 6
STATOR

Ces appareils utilisent le méme principe que les capteurs inductifs, mais le
déplacement est, cette fois, angulaire. En fait, ce sont de « petites machines
tournantes » ayant I'aspect de moteurs électriques.

Les résolvers sont constitués de deux enroulements statoriques (fixes)

disposés a 90° et d'un enroulement rotorique (tournant). Les deux enroulements
statoriques sont alimentés par des tensions alternatives créant un champ
électrique H. en fonction de la proportionnelle a la valeur de cet angle.

e Laregle inductosyn
Son fonctionnement est comparable a celui d'un résolver.

Le rotor est remplacé par une regle fixe de 200 mm de longueur,
ajustable bout a bout.
Les stators sont remplacé par des curseurs comportant deux

enroulements et pouvant se déplacer a 0.2 mm au-dessus de la régle.

Partie fixe

Partie mobile

Capot de
Porte-curseur _protection

Support de réglage
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LES AXES

PROBLEME A RESOUDRE

Situer d'une fagon systématique la position du repére cartésien (triedre X,

Y, Z) qui a servi de référence au constructeur de la MOCN

TECHNOLOGIE SUR MO TRADITIONNELLE

Le besoin d'un repere sous forme d'un triedre (X, Y, Z) n'est pas essentiel.
En effet, les MOT sont conduites directement -et sous le contrdle -d'un
opérateur qui suit les instructions du contrat de phase.

L'opérateur situe, de maniére traditionnelle, la position du repére cartésien
et il identifie les déplacements sur ces axes par des termes tels que :

- longitudinal,

- transversal,

- vertical.

TECHNOLOGIE SUR MOCN :

Le besoin d'un repérage systématique du triedre (X, Y, Z) est devenu
nécessaire depuis l'adjonction, entre la machine et I'opérateur, d'une armoire
¢lectronique

(Le CNC)

En effet, 'opérateur doit informer - sous forme codée- la machine des
instructions contenues dans le contrat de  phase; notamment, les

déplacements sur les axes du triedre.
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Dans un souci de standardisation les constructeurs ont été amenés a
définir un triedre de référence :
e Axe Z: il est toujours situé sur l'axe de rotation de la broche quelle
que soit la machine.
e Axes X et Y :ils sont repérés par la régle des trois doigts.

PO ===

A
T

[TEL T

+C;

T X~

N

FIG.1
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Sur les MOCN le triedre (X, Y, Z) est toujours lié au mouvement de

I'outil,

Or ce sont parfois les tables qui sont en mouvement et qui assurent l'usinage
de la piece. Il a fallu codifier ces « autres » déplacements.
Ainsi, le signe (') (Prime) indique que c'est la table qui se déplace et non

I'outil.

Par exemple, sur la fraiseuse de la fig.1 , les mouvements de l'outil sont :
e Z : mouvement vertical dans l'axe de la broche,
e Y :mouvement longitudinal de l'axe de la broche ; les mouvements de la

table sont :

e X':mouvement transversal de la table par rapport a I'axe de la broche.
e (' : mouvement auxiliaire de rotation par rapport a l'axe de la broche

(plateau tournant).

+ X & +Z
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e Regle des trois doigts
Placer /e majeur sur I'axe de la broche, axe Z orienter la main de fagon
a ce que /e pouce soit situé sur /axe X.
e Sur une fraiseuse, I'axe X est celui du plus grand déplacement par
rapport a |'axe de la broche.
e Sur un tour, I'axe X est celui du déplacement radial.
La main ainsi orientée, /index indique /axe Y.

e Orientation des axes.

Sur laxe Z, le sens positif est toujours celui qui accroit la cote par
rapport a la table. L'orientation des axes X et Y dépend alors de la regle
des trois doigts, l'index et le pouce indiquant le sens positif.

e Sens de rotation de la broche.
Le sens de rotation de référence est le sens trigonométrique. On peut s'aider
pour
Déterminer le sens positif (sens trigonométrique) de la régle du tire-bouchon
(voir figure ci-dessous).

N
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ASSERVISSEMENT D'UN AXE

PROBLEME A RESOUDRE

Contrdler a tout moment la vitesse d'avance et la position de "outil par rapport
a la piece et relier ces informations au mouvement Programmé.

TECHNOLOGIE SUR MO TRADITIONNELLE

Sur les MO traditionnelles la connaissance de la position de |'outil par rapport
a la piéce est obtenue par |'opérateur. Il dispose pour cela de ses yeux et des
systemes de contréle classiques :

e tambours gradués équipés de vernier,

e lecteurs optiques.
Les données, ainsi recueillies, sont analysées par |'opérateur qui décide de
I'interruption -ou de la poursuite -de |'usinage. De méme, la vitesse d'avance
est réglée -de maniere fixe -par |'opérateur a I'aide d'une bofte de vitesse. La

valeur de la vitesse d'avance est donnée par la gamme d'usinage.

TECHNOLOGIE SUR MOCN

Sur les MOCN la connaissance de la position de |'outil par rapport a la piéce est
obtenue par |'intermédiaire d'un capteur de position. Les informations
recueillies sont analysées par le CNC et comparées aux informations contenues
dans le programme d'usinage (cote a atteindre) .C'est le calculateur qui
remplace |'analyse de |'opérateur, et qui décide-en fonction de la cote mesurée
-de la poursuite ou

De l'interruption de |'usinage. De méme, la vitesse d'avance est gérée par le
CNC. Elle est fixe, et fait partie d'une donnée du programme d'usinage, en
avance linéaire. Elle est variable, et calculée a tout instant en fonction de la

position de |'outil par rapport a la piece, en avance circulaire.
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En outre, le CNC peut gérer une décélération de la vitesse d'avance a
I'approche de la cote a atteindre -de maniére a ne pas la dépasser (opération
d'accostage).

CHEMINEMENT DE L'TNFORMATION

SUR MO TRADITIONNELLE

Boucle de controle de la cote
(position) ou boucle d’asservisse-

g MEMOIRE-GAMME ment (boucle fermée).
D'USINAGE

NOUVELLE . i EIL TambOur

OPERATION | : visu
COTE A OBTENIR | Rotation
VALEUR DU DEPLACEMENT - BRAS manivelle

levier
A\

¥ ATTEINTE - : -

W

CHEMINEMENT DE L'TNFORMATION

SUR MOCN ‘
[ memorre- Boucle de contrdle de la cote (position)
PROGRAMME | ou boucle d‘asservissement (boucle
+ fermée).
NOUVELLE ' '
OPERATION
BLOC
COTE A OBTENIR 1 | capTEUR |
VALEUR DU DEPLACEMENT ™1 oe posiTion
MOTEUR
D'AVANCE
| A
oT
: — ATTEINTE
P31
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SYNOPTIQUE DES BOUCLES D'ASSERVISSEMENT

e BOUCLE DE POSITION (fermée)

TABLE
V'S YyyyylYy VY YV Yy yyy. MOTEUR
IIIIII:I/; PP 7 7 +VAR‘ATEUR
TL
[CAPTEURL: |

CALCULATEUR

CONVERTISSEUR | Sortie : Position & atteindre
CNA sur I'axe
Comparateur

. | cCONVERTISSEUR Entrée : Déplacement

o CAN restant 3 effectuer,
- (affichage)

Le calcule envoie une information binaire (0-1) dans un convertisseur humérique

analogique (CNA). Celui-ci transforme |'information en une tension variable de
O a 10 V. Cette tension est acheminée vers un comparateur qui regoit déja
une tension venant du capteur de position. Le comparateur analyse ces
deux tensions et détermine un écart qui est envoyé dans un convertisseur
analogique numérique (CAN). Celui-ci transforme la tension (valeur de
I'écart) en une information binaire (0-1) qui entre dans le calculateur. Ce
dernier .affiche la valeur du déplacement restant a effectuer. Lorsque
I'écart mesuré par le comparateur est nul, le calculateur lance un ordre
d'arrét au moteur d'avance: le déplacement s'arréte, la cote est obtenue.

* BOUCLE DE VITESSE (fermée)

DYNAMO 17/ MOTEUR
TACHYMETRIQUE VIS 7 + VARIATEUR
lcAPTEURL | !
COWERAT;,? SEUR | ] Sortie : vitesse programmée
Comparateur
CALCULATEUR
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Le calculateur envoie, a un instant donné, une information binaire (0-1)
dans un convertisseur numérique analogique (CNA). Celui-ci transforme
I'information en une tension variable de 0 a 10 V.

Cette tension est acheminée vers un comparateur qui regoit déja une tension

venant de la dynamo tachymétrique montée sur la vis, ou sur |'arbre moteur. Le
comparateur analyse ces deux tensions et achemine directement la différence
de fension vers le variateur qui ajuste ainsi la vitesse du moteur. Lorsque les
tensions venant du CNA et de la dynamo sont identiques, la vitesse de rotation
de la vis

Correspond a la vitesse programmée. Notons que la comparaison des tensions

est effectuée en permanence.

SYNOPTIQUE DES BOUCLES D'ASSERVISSEMENT

*BOUCLES OUVERTES
Sur certaines MOCN il n'est pas nécessaire de contrdler a tout instant la

vitesse d'avance et la position de |'outil (par exemple les perceuses, les presse-
plieuses), Pour ces machines, |'important est d'arriver a la position
programmée, la solution technologique retenue utilise des moteurs pas a pas et
une boucle d'asservissement ouvert,

Le calculateur envoie une information binaire, correspondant au déplacement a

obtenir, dans un décompteur a présélection qui est

OFPPT/DRIF ‘ SPECIALITE / TFM

| MOTEUR
PAS A PAS |
CALCULATEUR
DECOMPTEUR |= Sortie : déplacement a
< | A PRESELECTION obtenir

_—l—-- Entrée : affichage du

! déplacement

= OSCILLATEUR |== Sortie : vitesse programme
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Un élément électronique permettant de mémoriser cette valeur binaire. Le
décompteur a présélection est relié a un générateur d'impulsions qui lui envoie
une fréquence d'oscillation liée a la vitesse programmée. Les impulsions
résultant de la fréquence d'oscillation sont décomptées de la valeur binaire
conservée en mémoire. Tant que le décompte n'est pas achevé (valeur binaire
égale a O) |'oscillateur alimente, par |'intermédiaire du décompteur a
présélection, le moteur pas a pas relié au systeme vis écrou. Lorsque le
décompte est terminé le moteur pas .a pas ne regoit plus d'impulsion, il se
bloque et le déplacement s'arréte: la position programmée est atteinte. Notons

que la fréquence d'oscillation est proportionnelle a la vitesse programmée.

*Inconvénients du systeme

- Possibilité de perte de pas lors du déplacement. En effet, si |'effort d'avance
est trop important le moteur ne tourne plus, or le décomptage continue. Ce qui
entrdine une erreur de position lorsque le décompte est terminé.

- Faible puissance due a la limitation des moteurs pas a pas.

- Faible vitesse d'avance (environ 2 m/min).
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CH:

CLASSIFICATION

DES MOCN
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GENERALITES :

L'usinage par enlevement de matiere se résume a la conduite d'un mobile (outil
ou piece) suivant un déplacement déterminé, par un ordre (humain ou
numérique). Ce déplacement peut €tre linéaire, angulaire ou circulaire en
fonction des possibilités d'asservissement des mouvements. C'est donc
naturellement que I'on a classé les MOCN suivant le mode de déplacement des
tables supports de piece.Trois générations de MOCN ont été développé dans

l'industrie :

1. Machine a déplacement par positionnement

2. Machine a déplacement paraxial .point a point.

Ces deux types de machines ne nécessitent pas un moteur pour chaque axe, les
déplacements se faisant soit successivement, soit combinés avec une commande
unique et une vitesse unique.

3. Machine a déplacement continu (interpolations linéaire et circulaire).

Sur ce type der machine il y a autant de moteurs que d'axes.

1. Déplacement par positionnement point a point.

Ce type de machine est caractérisée par |'absence d'usinage au cours des
déplacements suivant les axes X et Y. On trouve des applications sur les
pointeuses perceuses, poingonneuses, aléseuses...

1 ¥ k'

]_
Wres
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Plusieurs possibilités de déplacement s'offrent a |'opérateur pour positionner
les pergages . Seule importe la position de I'outil par rapport a la piece
fin de déplacement.

a) Déplacement suivant : A

Dans ce cas, un ordre de déplacement simultané sur les deux axes X et Y est
donné, mais il n'y a aucune synchronisation entre les systémes de commande de
chacun d'eux ; la trajectoire

Suivie par l'outil se rapproche d'une droite de pente a 45.

b) Déplacement suivant : B

Dans ce cas, les déplacements se font successivement suivant des directions
paralléles aux axes X et Y.

2. Déplacement par axial

Ce type de machine permet ; en plus du positionnement point a point ,de des
fraisages ou tournages précis a des vitesses imposées par la bande ,sens
des trajectoires paralléles a chacun des axes de déplacement X, Y, Z
(dressage) de faces ,cylindrage ,rainurage...).

Cependant, un systéme de contrdle par axial ne permet pas d'effectuer un
fraisage ou un tournage suivant des directions quelconques .En effet, la
mémoire affectée a la vitesse d'avance est unique et est commutée
successivement sur chaque axe

a) Exemple de fraisage en par axial

Yy h '
P VL £ % >
0 \ 0
CORIGINE PROGRAMME

ORIGIMNE MACHIMNE

OFPPT/DRIF ‘ SPECIALITE / TFM P37




Résumé de Théorie

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

Pour fraiser le contour de cette piece, la fraise 2 tailles se déplacera suivant
des trajectoires linéaires selon les coordonnées X Y Z.

Dans un premier temps, l'outil passe de la position O (origine machine) a la
position 1 (origine de la programmation) généralement en avance rapide .Puis
usine successivement les différentes faces et rayons suivant les trajectoires X
et ¥Y.De retour en 1 la fraise se positionne a nouveau en avance rapide a l'origine

machine O.

b) Exemple de tournage paraxial

-, ORINE PROGRAMME
_ - @ : AVANCE RAPIDE
cu R ENG - :
= "‘"‘“'“"-*J-'-"-"%
Cycle d’usinage (trajectoire de 1’outil T —*er' -1
A-B-C-D-E-F-G-A . 0

Pour réaliser cette piece, l'outil se déplacera suivant des trajectoires linéaires
selon les coordonnées X-Y.

De méme qu'en fraisage, les positionnements d'un ou des outils se font en
avance rapide.

3. Déplacement continu (contournage)

Dans le cas ot les informations en X, Y, Z sont liées par une loi mathématique,
le mouvement décrit une trajectoire qui n‘est pas obligatoirement paralléle
aux axes. Les déplacements pouvant &tre simultanés, le mode de
fonctionnement est alors appelé contournage.

Pour assurer ces déplacements, nous ferons appel aux interpolations linéaire
et circulaire.
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Exemple de tournage continu

ovigms touralls

3 4 4 CONTOURNAGE SENS
HORAIRE

5 a 6 CONTOURNAGE
ANTI-HORAIRE

Exemple de fraisage continu

4 A-A
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CH:IV

LANGAGE DE

PROGRAMMATION
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GENERALITE :

Le langage de programmation permet de constituer, sous forme de texte
(programme), les informations dentrées dans Jla partie commande de Ja
commande numériqgue.

Le texte programme est écrit a l'aide de phrases blocs constituées de mots
(mots), eux-mémes constitués de caracteres alpha-numériques qui sont :

-les lettres majuscules de I'alphabet de A a Z, soient 26 adresses ;

-les chiffres de 0a 9 ;

les signes de ponctuation [ +,%, (), /,... .]

L'ensemble lettres et chiffres juxtaposés forme un mot.

EXEMPLE : X| + 35750 représente un mot de 7 caractéres.

Langage utilisé en programmation

Format : caractéristique des mots utilisés.

Adresse : lettre débutant un mot d’un langage machine, qui précise la fonction

générale commander : G, X, Y,Z F,S, T, M.

Mot : ensemble de caractéres comportant une adresse suivie de chiffres

Constituant une information.

Ex: X 10.850

Bloc : groupe de mots correspondant aux instructions relatives a une séquence
d’usinage.

Ex : N30, GO1, X29, Y50.5, F800
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Les Fonctions :

Tous les mots d'un langage machine autres que ceux définissant les
cotes, est nécessaires pour assurer le fonctionnement d'une machine-
outil.

G — Fonctions préparatoires

F — Fonctions vitesse d’avance
S — Fonctions vitesse de broche
T — Fonctions outil

M — Fonctions auxiliaires (mouvement, sélection du sens,
vitesse, arrosage, etc.).

Fonctions préparatoires :

fonctions définies par I'adresse G et préparant
la logique a un type de calcul ou a une action déterminée.

Ex : G00, G01, G02, G03, G04, etc.
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Composition maximum d’un bloc :

N- Numéro de bloc

X- Mouvement suivant 'axe X

Y- Mouvement suivant 'axe Y

Z- Mouvement suivant I'axe Z

G- Fonction préparatoire

I-  Coordonnée de I’axe du rayon en X

J- coordonnée de I'axe du rayon en Y

K- Coordonnée de I'axe du rayon en Z

S- Vitesse de broche en tour par minute

T- Numéro de I'outil et du correcteur

=

Remarque :

Fonction auxiliaire

F- Valeur de I'avance en millimétres par minute

- Une fonction est dite modale lorsqu'elle reste active au-dela du bloc ou elle
Est écrite. Elle est donc mémorisée jusqu'a révocation.
- Plusieurs fonctions G a M peuvent &tre écrites dans un bloc a condition
qu'elles ne se révoquent pas mutuellement (voir fonctions).
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FONCTION DE POSITIONNEMENT

GO00

La commande 600 déplace |'outil dans le systéme de piéce
Jusqu'a a la position spécifiée a I'aide d'une commande
Incrémentielle ou absolue d une vitesse de transversal rapide.
Dans la commande absolue, la valeur des cordonnées du point
D'arrivée est programmée

FORMAT 600 X, VY, Z:
X, Y, Z: Pour une commande absolue, les coordonnées
D'une position final, et pour une commande
incrémentielle
EXPLICATION

Une des trajectoires d'outil suivantes peut étre sélectionnée
.» Positionnement en interpolation linéaire

Le positionnement en transversal rapide est effectué
Indépendamment sur chaque axe. La trajectoire de |'outil
N'est pas une ligne droite.

» Positionnement en interpolation linéaire

La trajectoire de I'outil est la méme qu'en interpolation
Linéaire (G01).I'outil est positionné le plus rapidement
Possible a une vitesse inférieure a la vitesse de déplacement
De chaque axe.

Positionnement en Position
interpolation linéaire de départ
Positionnement
Position finale en interpolation,
nom linéaire

REMARQUE
La vitesse du transversal rapide ne peut pas tre spécifie par L'adresse F.
Méme si le positionnement en interpolation linéaire est spécifie.
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INTERPOLATION LINIEAIRE

(GO1)

L'outil se déplace suivant une ligne droite

Format

G601 X'Y'Z-F;

XYZ -: Pour une commande absolue, les cordonnées d'une
position

Finale, et pour une commande incrémentielle, la distance
Parcourue par |'outil

F-: Vitesse d'avance de |'outil

Explications

Un outil se déplace le long d'une piece jusqu' a la position spécifiée a la
Vitesse d'avance spécifiée dans F

La vitesse des avances spécifiée dans F est efficace jusqu'a ci qu'une
Nouvelle valeur soit spécifié .Il n'est pas nécessaire de programmer
L'avance dans chaque bloc.

L'avance F programmée est mesurée le long de la trajectoire de |'outil.
Si aucun valeur F n'est pas programmé, l'avance est considérée comme
Etant O

L'avance suivant chaque axe est calculée indiqué ci dessous.
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EXEMPLE : interpolation linéaire
(Tournage)

< Programmation du diameétre >
G01X40.0Z220.1F20 ; (commande absolue)
ou
GO01U20.0W-25.9F20 ; (commande relative)

EXEMPLE : interpolation linéaire
(Fraisage)

(G91) G01X200.0Y100.0F200.0 ;

AxeY

A
(Position finale)

100.0

— > Axe X
0 (Position de départ) 200.0
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INTERPOLATION CIRCULAIRE

(G02 / G03)

Arc dans le plan XpYp

G17 [ G0o2 Xp Y _J_| E
{m} = {30

Arc dans le plan ZpXp

Go2 I_K
G18 {Goa } Xp_Zp_ { R [F

Arc dans le plan YpZp
Go2
Y| J_K_| F_
G19 { Go3 P_Zp_ {R_ }

EXPLICATION

L'interpolation circulaire permet de contrdler a chaque instant la position de
I'outil pendant I'usinage des arcs de cercles quelconques en général uniquement
dans le plan.

Ici, le probleme est plus délicat car le point de départ et le point d'arrivée ne
suffisent plus pour définir la trajectoire. Des informations relatives sur la
position du centre du cercle sont nécessaires.

Trois parametres (i), (j) ou (k) sont placés a la suite des ordres de
mouvements X, Y, ou Z, lors de l'interpolation.

L'interpolation pourra avoir lieu :

Format

- dans le plan XY ---- les paramétres seront et (i) et (j)
- dans le plan YZ ---- les parametres seront et (j) et (k)
- dans le plan XZ ---- les parametres seront et (i) et (k)
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Ces paramétres sont les projections sur leurs axes respectifs d'un vecteur
oriente égal au rayon du cercle, partant du point de départ de l'interpolation
et allant au centre du cercle.

ARRIVEE

55

35 3 //y( . DEPART

25 CENTRE
I x

G 35 45 65

0
PRINCIPE DE LA PROJECTION DE L'ARC DE CERCLE

(i) et (j) sont les composantes scalaires du vecteur ayant pour origine le
centre du cercle et pour extrémité le point de départ de l'usinage.
Soit, en valeurs relatives :
(i)=30m
()= 10
Pour réaliser le congé puis le rayon en tournage ou fraiser la rainure, la

machine communique aux chariots de la MOCN les ordres de déplacement sous
forme de composantes d'un vecteur vitesse, qui permet d'atteindre le point
suivant.

La courbe élémentaire décrite par les chariots est donc un segment de droite.
Ainsi, lorsque I'on voudra suivre un contour quelconque, on le décomposera en
segments élémentaires appelés incréments (plus petit accroissement possible
d'une grandeur donnée). De leur nombre dépendra la précision avec laquelle on
veut réaliser l'usinage.

Ce découpage de la courbe en segments s'appelle INTERPOLATION.

Certaines machines sont équipées de ces deux interpolateurs linéaire et
circulaire.

Elles font partie des machines évoluées.

Le sens de |'usinage sera programmé par la fonction :
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EXEMPLE DE FRATISAGE

G02 interpolation circulaire sens

Horaire a vitesse d'avance
Programmée

EXEMPLE DE TOURNAGE

G02 interpolation circulaire sens
Horaire a vitesse d'avance

Programmée

Go2

(o)

GO03 interpolation circulaire sens
antihoraire a vitesse d'avance
programmée

GO03 interpolation circulaire sens
antihoraire a vitesse
programmée
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FILETAGE DROIT A PAS CONSTANT

G32

Le filetage droit a pas constant peuvent &tre usinés a |'aide d'une Commande
G32.

La vitesse de la broche est lue par le codeur de position sur la broche en
Temps réel et convertis en vitesse d'avance d'usinage en mode avance par
Minute utilisée pour déplacer l'outil.

X
Outil Programme
1 Erogame

Explications

En général, le filetage est répété le long de la méme trajectoire d'outil de

1 "ébauchage a la finition d'une vis. Le filetage démarrant lorsque le codeur
De position montée émet un signal tour, le filetage démarre sur un point

Fixe et la trajectoire de |'outil sur la piece reste inchangée pour les filetages
Répétés. Remarquez que la vitesse de la broche doit rester constante de
I'ébauchage a la finition. Sinon, un filetage incorrect sera obtenu.

Ta X ! 30mm
i 8 — 8
- - - - - . —
axe Z
le |
70
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Les valeurs suivantes sont utilisées en Programmation:
Pas de filetage: 4 mm

31 =3mm

32=15mm

Profondeur d'usinage: 1 mm (double usinage)

(Entrée métrique, programmation du diametre)

GOO U-62.0;

Z G32 W-74.5 F4.0;

GOO U62.0;

W74.5 ;

U-64.0 ;

(Pour le deuxiéme usinage, usinez 1 mm
Supplémentaire)

G32 W-74.5;

GOO U64.0 ;

W74.5;

RMARQUE

.1. La correction de la vitesse d'avance est activée {fixée sur 100 %) au cours
du filetage.

2. Il est tres dangereux d'arréter |'avance de |'outil a fileter sans arréter la
broche. Cela
Augmentera brutalement la profondeur d'usinage. Ainsi, la fonction de
suspension de |'avance.Est désactivée lors du filetage. Lorsque le bouton de
suspension de |'avance est enfoncé Pendant le filetage, |'outil s'arréte aprés un
bloc ne spécifiant pas de filetage comme si le bouton , BLOC A BLOC était
enfoncé. Néanmoins, le témoin de suspension de |'avance {témoin SLP)
.S'allume lorsque le bouton SUSPENSION DE L'AVANCE du pupitre de
commande de la machine est enfoncé. Ensuite, lorsque |'outil s'arréte, le
témoin s'éteint (état d'arrét du bloc a bloc).
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FONCTION DE VITESSE DE LA BROCHE

La vitesse de I'outil conformément a la piece lorsque la piece est usinée
est appelée vitesse d'usinage.

Comme pour la CNC, la vitesse d'usinage peut tre spécifiée par la vitesse.
de la broche en tours/minute.

il
Outl V: Vitesse d'usinage

_I v m/min

T

EXEPLE

(Quand une piéce de 200 mm de diamétre doit €tre usinée a une

vitesse d'usinage de 300 m/min).

La vitesse de la broche est d'environ 478 tr/min, obtenue a partir de
N=1000v/31D. Cela requiert donc la commande suivante:

S 478 ;

Les commandes associées a la vitesse de la broche sont appelées fonction
vitesse de broche.

La vitesse d'usinage v (m/min) peut aussi étre directement spécifiée par
la valeur de la vitesse. Méme lorsque le diametre de la piece est modifié,
la CNC change la vitesse de la broche de fagon a ce que la vitesse
d'usinage reste constante.

Cette fonction s'appelle fonction contréle de la vitesse de coupe constante

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TSFM

P52




Résumé de Théorie MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

Fonction d'avance

Le mouvement de I'outil a une vitesse spécifiée pour I'usinage d'une

Piece est appelé avance.

Les vitesses d'avance peuvent étre spécifiées a |'aide de chiffres réels. Par
Exemple pour déplacer |I'outil a une avance de 150 mm/mn il faut
Programmer ce qui suit: F150.0.

La fonction qui permet de définir I'avance est appelée fonction avance

A
Outil

7

Table

Les avances dans les blocs d'interpolation linéaire (GOI), dans les blocs
AVANCE DE COUPE d'interpolation circulaire (GO2, GO3), etc. sont
commandées par des nombres avec le code F.

FONCTION D'AVANCE EN FRAISAGE

Avance par minute (694)

Programmer avec le code F la valeur de |'avance par minute de l'outil

Apres avoir spécifié 694 la valeur de I'avance de I'outil par minute doit etre
spécifier par le code F.G94 est un code modal.une fois spécifié il reste actif
jusqu'a ce qu'un code 695 (avance par tour) soit programmé.

Avance par tour (G95).

Programmer avec le code F la valeur de I'avance de l'outil par tour de broche
Apres avoir spécifié 695 la valeur de I'avance de I'outil par tour de broche doit
etre Spécifier par le code F.G95 est un code modal.une fois spécifié il reste
actif jusqu'a ce qu'un code 694 (avance par minute) soit programmé.
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FONCTION D'AVANCE EN TOURNAGE

* Avance par minute (G98)
Apres F, spécifiez la valeur d'avance de |'outil par minute.

Valeur d'avance par minute

]"L-’I (mm/min ou pouce/min)

.-

Apres avoir spécifié 698, la valeur d'avance de |'outil par minute doit tre
spécifiée par le réglage d'un numéro apres F. 698 est une référence modale.
Une fois que G98 est spécifiée, elle est activée jusqu'a ce que 699 (avance par
tour) soit spécifiée.

Lors de la mise sous tension, (par défaut)

Avance par tour (G99)

Apres F, spécifiez la valeur d'avance de I'outil par rotation de la broche.

Valeur d'avance par rotation de la broche
(mm/tr ou pouces/tr)

Aprés avoir spécifié 699, la valeur d'avance de |'outil par minute doit tre
spécifiée par le réglage d'un numéro aprés F. G99 est une référence modale.
Une fois que G99 est spécifiée, elle est activée jusqu'a ce que 698 (avance par
minute) soit spécifiée.
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SELECTION DE L’Outil POUR DIFFERENTS

USINAGE

Lorsque des pergages, des taraudages, des alésages, des fraisages et autres
Opérations d'usinage doivent étre effectuées, il est nécessaire de
Sélectionner un outil adéquat. Lorsqu'un numéro est attribué a chaque

Outil et que le numéro est spécifié dans le programme, I'outil

Correspondant est sélectionné.

w Numéro de l'outil
01 06 .

L

02 05| | Poste d'outils

<Emplacement (n° 01) désigné pour un outil de dégrossissage>
Quand I'outil est mémorisé a |'emplacement 01 du poste d'outil, vous
Pouvez le sélectionner en spécifiant TO101. (en tournage) ou TO1MO6 (en

fraisage)

Cette fonction porte le nom de fonction outil.
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RETOUR A LA POSITION DE REFERENCE

G238

La position de référence est une position fixe sur une machine-outil jusqu'a
laquelle l'outil est déplacé a I'aide de la fonction retour a la position de

référence.

Par exemple, la position de référence est utilisée comme point de changement
d'outil. Un maximum de 4 position de référence peut etre spécifiée en
définissant les coordonnés correspondante dans le systéme de coordonnés

machine.

Format

<

2éme position de référence

<

3éme position de référence

—

Position de référence

4éme position
de référence

)

S

Point zéro machine

G28(X, Y, Z) ; retour a la position de référence
G30 P2 (X,Y,Z) ; retour a la seconde position de référence
G30 P3 (X,Y,Z) ; retour a la 3¢émeé position de référence

G30 P4 (X,Y,Z) ; retour a la 4emée position de référence
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EXPLICATION

Les positionnements a une position infermédiaire ou a la position de
référence sont effectués a l'avance de transversal rapide sur chaque axe.
Par conséquent, par sécurité, la compensation de rayon de fraise et la
compensation de longueur doivent &tre annulé avant d'exécuter cette
commande.

Exemple

N1 628 X40.0; position intermédiaire (X40.0).
N2 628 Y60.0; position intermédiaire (X40.0, Y60.0).

« Retour a la 2éme 3éme et 4éme position de référence (G30)

Dans le systéme sans codeur de position absolue, les fonction de retour a la
seconde, la troisieme, et a la quatriéme position de référence il peuvent étre
utilisées qu'aprés avoir effectuer un retour manuelle a la position de référence
ou un retour en 628

La commande 630 est généralement utilisée lorsque la position de changement
d'outil est différente de la position de référence.

Retour a partir de la position de référence (G29)

En général, cette commande est utilisée immédiatement a la suite d'une
commande 628 ou G30. En mode de programmation relative, les valeurs
commandées sont des valeurs relatives a partir du point intermédiaire.

Les positionnements a la position intermédiaire ou a la position de référence
sont effectués a I'avance du transversal rapide sur chaque axe.

Controle de retour a la position de référence (G27)

La vérification du retour a la position de référence (G27) et la fonction qui
permet de contrdler que I'outil est bien retourné a la position de la référence
spécifie dans le programme. Si le retour a cette position s'est bien effectué
suivant I'axe spécifie, la lampe de I'axe concerné s'allume.
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FONCTION DELA TEMPORISATION
(G04)

Format

Temporisation G04 X- ; ou G04 P-;
X : spécifié un temps (point décimal autorisé)
P : spécifie un temps (point décimal non autorisé)

Explications

En spécifiant une temporisation, I'exécution du bloc suivant est
Retarder du temps spécifie. De plus, une temporisation peut étre
Spécifiée pour faire des vérifications précises dans le mode

D'usinage (G64).
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IMAGE MIROIR PROGRAMMABLE

G351/GS0

YA
@/o| | [¢\D
4

> |
e | o/

Utilisée pour réaliser des piéces présentant des symétries importantes. Par
exemple, a partir de la moitié, ou du quart d'une piéce, il est possible de
réaliser |'autre moitié, ou les

Autres quarts, par symétrie par rapport aux axes de programmation.

G51 Fonction préparatoire miroir.

G50 Annulation de la fonction miroir.

Le programme stabilité d'une piece (ou d'une moitié, ou d'un quart),

.Appel de la fonction miroir, avec changement des signes de X et de y,

Il est possible a partir du programme stabilisé de la piece (1) d'en obtenir trois
autres identiques en appelant plusieurs fois la fonction miroir.

Pour obtenir la piece (2) a partir de la (1), il faut rappeler le programme (1) en
changeant le Signe des Y.
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exemple

% 2
NG

N100

N... } Programme piéce @

N110 G51 Y — Changement du signe de Y. :
N120 /6; 100 — Nouveau programme pour piéce @, de N5 3 N100 avec Y changé.

N...

Pour obtenir @ & pamr de @,

N... G51 XY

Pour obtenir @ a partir de @,

N... G561 X

Remarque importante :

Lors d'une interpolation circulaire le sens de rotation de la courbe est changé

automatiquement.

GO02 devient GO3
GO3 devient G02

ilemar'que importante :

L'utilisation d'une image miroir avec un des axes d'un plan déterminé

change les commandes ci-dessous comme suit :

- Commande Explication
‘Commande * | G02 et GO3 sont échangés
circulaire '

Compensation de

G41 et G42 sont échangés

rayon
Rotation des SH et SAH (Rotation des sens) sont échangés
coordonnées
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PROGRAMMATION ABSOLU ET
PROGRAMMATION RELATIVE

G90/GI1

Il existe deux types de commandes de déplacements de |'outil : les commandes
absolues et les commandes incrémentielles (relatives). Dans une commande
absolue, les valeurs des coordonnées de la position d'arrivée sont
programmées, alors que dans une commande incrémentielle, c'est le
déplacement de la position elle-méme qui est programmé. G90 (programmation
absolue) et G91 (programmation relative) sont utilisés pour sélectionner le
mode absolu et relatif respectivement.

Pour assurer [|usinage dune piéece sur machine-outil commandée
numériguement, le programmeur peut recevoir le dessin de produit fini coté

suivant deux modes.

Cotations absolues / 690

Piéce prismatique Piéce de révolution
TR S A ‘O“ -
3 R
| : el
—— s =
A = 4 | by o~ m
A A
| e =y _0__. - .......14_._ - — I . .
( { ] i |
HES IS iy
1 4 : |
I B é}_ ] i I ! | u:ib-
SEE AN fie B
U , : | 5 C S
: o : )
- i
-r—‘.a-! i | [ D
— [
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Nous remarquons que les cordonnées sont données par rapport a une origine
fixe.

Citations relative /691

Piece prismatique Piece de révolution
: o
L C) [/ X Bj{
ks Vet 1N s s s f1]_
= 06| 2L
| Il {E
- |
G- . '
i s » PR s O R SN T . S
> >1 ‘:-:: >

Nous remarquons que les cordonnées sont données par rapport au point
précédent. La cotation se fait par empilage.
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EXERCICE : MODE DE COTATION EN FRAISAGE

A REMPLIRE PAR LE STAGIAIRE (travail individuel)

30 l _
25 ——--'—@——-l'

" L |
‘0 _O—-L—-'_O_- - é’} - | T

— — 30

50 85 95

POI?ITS XPROGRAMMATION ABSOLUE | PROGRAMMATION RELATIVE

= Y= = Y=
2 X= Y= X= Y=
3 X= Y= X= Y=
4 X= Y= X= Y=
S X= Y= = =
6 X= Y= X= Y=
7 X= Y= X= Y=
8 X= Y= = Y=
9 X= Y= X= Y=
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EXERCICE :

MODE DE COTATION EN TOURNAGE

A REMPLIRE PAR LE STAGIAIRE (travail individuel)

- 7 e
42

SO e UL il
B L
3'? % AN Y
Q.‘?e; 8% _E’_-i_- - i iy
Y A

Y L
- 136 >

POINTS | PROGRAMMATION ABSOLUE | PROGRAMMATION RELATIVE
1 |X= = - -
2 — = = =
3 |[x= - X= -
P = = Y=
s |x= = = =
6 |X= = = =
7 = = = =
3 |X= Y= = =
9 = = = =
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LES PRINCIPALES

coves G er M

SOUTENUS PAR LA GAMMES DES CENTRES

CINCINNATI MILACRON

( Format fanuc)
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LES CODE G (tournage)

LES PRINCIPALES CODES & SOUTENUS PAR LA GAMMES DES CENTRES
DE TOURNAGE

CINCINNATI MILACRON

LES CODES 6DU GROUPE 00 A L'EXEPTION DE GI10ET 611 SONT DES
CODES 6NON-MODAUX

CODE G GROUPE FONCTION
GO0 POSITIONNEMENT (déplacement en rapide)
GO01 O1 | INTERPOLATION LINEAIRE (avance de coupe)
G02 INTERPOLATION CIRCULAIRE/hélicoidale SH
GO3 INTERPOLATION CIRCULAIRE/hélicoidale SAH
G04 TEMPORISATION
G05 OO | COUPE DE CYCLE A VITESSE ELEVE
G10 ENTREE DE DONNEES PROGRAMMABLES
G11 ANNULATION D'ENTREE DE DONNEES PROGRAMMABLE
G17 SELECTION DE PLAN XY
GI18 16 | SELECTION DE PLAN Z X
G19 SELECTION DE PLAN Y Z
G20 ENTREE EN MODE POUSSE
G21 06 | ENTREE EN MODE METRIQUE
G27 VERIFICATION DU RETOURE AU POINT DE REFERENCE
G28 OO | RETOURE AU POINT DE REFERENCE
G30 RETOURE DE 2éme, 3éme ET 4éme positon de référence
G31 FONCTION SAUT
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CODE G | GROUPE FONCTION
G32 COUPE DE FILETAGE
G34 Ol |COUPE DE FILETAGE N’A PAS VARIABLE
G36 00 | COMPENSATION AUTOMATIQUE X D'Outil
G37 COMPENSATION AUTOMATIQUE Z D'Outil
G40 ANNULATION COMPENSATION DE RAYON DE POINTE D'Outil
G41 07 | COMPENSATION GAUCHE DE RAYON DE POINTE D'Outil
G42 COMPENSATION DROITE DE RAYON DE POINTE D'Outil
G50 REGLAGE DE SYST DE COORD OU DE VITESSE MAX DE BROCHE
G52 00 |REGLAGE DE SYST DE COORDONNEES LOCALES
G53 COMMANDE DE SYSTEMEDE COORDONNEES DE MACHINE
G54 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 1
G55 14 | SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 2
G56 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 3
G57 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 4
G58 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 5
G59 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 6
G70 CYCLE DE FINITION
G71 ENLEVEMENT DE COUPAUX LORS DE TOURNAGE
G72 ENLEVEMENT DE COUPAUX LORS DE Surfagage
G73 00 | REPITITION DE FORMAT
G74 Per¢age AVAC DEBOURRAGES DE FACE EN BOUT
G75 Percage DE DIAMETRE EXTERIERE/INTERIEURE
G76 CYCLE DE FILETGE MULTIPLE
G80 ANNULATION DECYCLE PREPROGRAME POUR LE Percage
G83 CYCLE POUR Per¢age DE FACE
G84 CYCLE POUR TARAUDAGE DE FACE
G86 10| CYCLE POUR ALESAGE DE FACE
G87 CYCLE POUR PERCAGE LATERAE
G388 CYCLE POUR TARAUDAGE LATERAE
G389 CYCLE POUR ALESAGE LATERAE
G90 CYCLE DE COUPE DE DIAMETRE EXTERIEURE/INTERIEURE
G92 Ol |CYCLE DE COUPE DE FILETAGE
G94 CYCLE DE TOURNAGE DE FACA EN BOUT
G96 02 | COMMANDE DE VITESSE DE COUPE CONSTANTE
G97 ANNULATION DE COMMANDE DE VITESSE DE COUPE CONSTANTE
G98 AVANCE PAR MINUT
G99 05 |AVANCE PAR TOURE
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LES CODE G (centre d’usinage)

LES PRINCIPALES CODES G SOUTENUS PAR LA GAMMES DES CENTRES

D'USINAGE
CINCINNATI MILACRON
CODE G GROUPE FONCTION
G00 POSITIONNEMENT (déplacement en rapide)
GO01 o1 INTERPOLATION LINEAIRE (avance de coupe)
G02 INTERPOLATION CIRCULAIRE/hélicoidale SH
GO3 INTERPOLATION CIRCULAIRE/hélicoidale SAH
G04 TEMPORISATION ou ARRET EXAT
G09 00 ARRET EXAT
G17 SELECTION DE PLAN XY
G18 02 SELECTION DE PLAN Z X
G19 SELECTIONDEPLAN Y Z
G20 ENTREE EN MODE POUSSE
G21 06 ENTREE EN MODE METRIQUE
G27 VERIFICATION DE RETOURE AU POINT DE REFERENCE
G28 00 RETOURE AU POINT DE REFERENCE
G29 RETOUR DU POINT DE REFERANCE
G30 RETOURE DU 2éme, POINT DE REFERANCE
G31 FONCTION SAUT
G33 01 FILETAGE
G37 00 MESURE AUTOMATIQUEDE LA LONGUEURE D’OUTIL
G39 00 INTERPOLATION CIRCULAIREDE CORRECTION D ’arrondi d’angle
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CODE G |GROUPE FONCTION

G40 ANNULATION DE COMPENSATION D'OUTIL

G41 o7 COMPENSATION D'OUTIL A GAUCHE

G42 COMPENSATION D'OUTIL A DROITE

G43 COMPONSATION DE LONGUEUR D'OUTIL DANS LE SENS  +
G44 COMPONSATION DE LONGUEUR D'OUTIL DANS LE SENS -
G49 (04] ANNULATION DE COMPONSATION DE LONGUER D'OUTIL
G52 (0]0] REGLAGE DE SYST DE COORDONNEES LOCALES

G53 COMMANDE DE SYSTEMEDE COORDONNEES DE MACHINE
G54 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 1
G55 014 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 2
G56 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 3
G57 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 4
G58 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 5
G59 SELECTION DE SYSTEME DE COORDONNEES DE TRAVAIL 6
G73 09 CYCLE DE PERCAGE AVEC DEBOURAGE

G74 CYCLE DE CONTRE- TARAUDAGE

G76 ALESAGE FIN

G80 ANNULATION DE CYCLE PREPROGRAMME

G81 CYCLE DE PERCAGE, ALESAGE AUCENTRE

G82 CYCLE DE PERCAGE, CONTRE -ALESAGE

G83 CYCLE DE PERCAGE AVEC D'EBOURRAGE

G84 CYCLE DE TARAUDAGE

G85 CYCLE D'ALESAGE

G86 CYCLE D'ALESAGE

G87 CYCLE D'ALESAGE EN TIRANT

G88 CYCLE D'ALESAGE

G89 CYCLE D'ALESAGE

G90 o3 COMMANDE ABSOLUE

GI1 COMMANDE INCREMENTIELLE (RELATIF)

G92 (04 PROGRAMMATION DE POINT  ZERO ABSOLUE

G94 AVANCE PAR MINUTE

G95 05 AVANCE PAR TOUR

G98 RETOUR AU POINT INITIAL EN CYCLE PREPROGRAMME
G99 10 | RETOURE AU POINT R EN CYCLEPREPROGRAMME
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LES CODE M

LES CODES M SONT PROGRAMME EN UTILISANT UN SEUL CODE M PAR
BLOC AVEC UNEPLAGE DE VALEUREDE O A 99

CES CODES SONT UTILISES POUR COMMANDER DES DIVERS
FONCTIONS SE RAPPORTANT ALA MACHINE
Y COMPRIS LA BROCHE, L' ARROSAGE ET LE CHANGEMENT D'OUTIL.

CODES M SOUTENUS PAR LES CENTRES CICINNATI MILACRON
Actifau |Actifau
R FONCTION bloe o
MO0 ARRET DE BROCHE *
MO1 ARRET DE PROGRAMME FACULTATIF *
MO02 FIN DE PROGRAMME *
MO3 DEMARRAGE DE BROCHE SAH *
M04 DEMARRAGE DE BROCHE SH *
MO5 ARRET DE BROCHE *
MO06 CHANGEMENT D'OUTIL (pour le centre d'usinage) *
MO8 DEMARRAGE D'ARROSAGE i
M09 ARRET D'ARROSAGE *
M13 DEMARRAGE DE BROCHE SAH AVEC ARROSAGE *
M14 DEMARRAGE DE BROCHE SH AVEC ARROSAGE *
M30 FIN DE OROGRAMME *
M46 NON VALIDATION DE MODULATIN DE VITESSE D'AVANCE *
M47 VALIDATION DE MODULATIN DE VITESSE D'AVANCE *
M48 NON VALIDATION DE MODULATION DE VITESSE DE BROCHE | *
M49 VALIDATION DE MODULATION DE VITESSE DE BROCHE *
M68 AVANCE DE FOURREAU DE CONTRE- POINTE *
M69 RETRACTIONDE FOURREAU DE CONTRE-POINTE *
M76 FORCE ROTATION SH DE TOURELLE *
M78 OUVERTURE DE MONDRIN *
M79 FERMETURE DE MONDRIN *
M77 FORCE ROTATION SAH DE TOURELLE *
M98 APPEL DE Sous-programme *
M99 FIN DE Sous-programme *
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1.Les cycles fixes

EN FRAISAGE

G73- G74 -G76 -G81 -G82 -G83 -G84 -G85 -G86
G87- G88 -G89 -G80
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GENERALITE

Les cycles fixes rendent plus facile la tache du programmeur lors de la

création du programme
Avec un cycle fixe une opération d'usinage fréquemment utilisée peut etre

Spécifiée en un seul bloc avec un code G sans les cycles fixes, généralement €

Il faut programmer plusieurs blocs.
En outre, les cycles fixes permettent d'avoir des programmes plus courts d'ou

une économie de mémoire

Le tableau suivant contient une liste des cycles fixes.

Code G Percage (sens Z-) Opéra;:lo;:: fond Retrait (sens Z+) Application
G73 | Avance intermittente - " Déplacement rapide Cycle de pergage a grande
vitesse avec débourrage
G74 . Avance Temporisation— Avance Cycle de taraudage a gauche
Broche SH
G76 Avance Arrét broche Déplacement rapide Cycle d’alésage fin
orientée )
G80 - - - Annulation
G81 Avance - Déplacement rapide Cycle de pergage, cycle de
. pergage avec lamage
Gs2 Avance Temporisation Déplacement rapide Cycle de pergage, cycle
d'alésage en tirant
G83 Avance intermittente - Déplacement rapide Cycle de pergage avec
débourrage
Gs4 Avance Temporisation—» Avance Cycle de taraudage
Broche SAH
G85 Avance - Avance Cycle d'alésage
G86 Avance Arrét broche Déplacement rapide Cycle d’alésage
G87 Avance ‘Broche SH Déplacement rapide Cycle d'alésage en tirant
Gss Avance ‘Temporisation— Manuel Cycle d'alésage
Arrét broche
G89 Avance Temporisation Avance Cycle d'alésage
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Explication

Un cycle fixe consiste a une séquence de six opérations comme le montre la
figure sous -dessous

Opération 1 positionnement des axes X et Y (incluant également un autre axe)

Opération 2 déplacements rapides jusqu'au niveau du point R

Opération 3 usinages de trous

Opération 4 opérations au fond d'un trou

Opération 5 retraits jusqu'au point R

Opération 6 déplacements rapides jusqu'au point initial

Opération 1
........ >0 ? <« Niveau initial

Opération 2 —= —— Opération 6

Niveau du point R 4.1'; ?

Opération3 —»

Opération 4

w-— QOpération 5

Y COANR

/ - - - -» Transversal rapide
——> Avance

Le plan de positionnement est déterminé par la sélection faite par G17 G18 G19

Code G Plan de positionnement Axe de pergage
G17 Plan Xp-Yp Zp
G18 Plan Zp—Xp Yp
G19 Plan Yp-Zp Xp
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Mode de percage

Les codes G73, G74, G76, ct G89 sont des codes G modaux et reste actifs tant qu’ils ne
sont pas annulés.lorsque des données de pergage sont spécifiées en mode de percage, elles
sont conservées jusqu’a ce qu’elles soient annulées ou modifiées

NIVEAU DE POIT DE RETOUR G98/ G99

Lorsque I’outil atteint le fond du trou, il peut étre ramené au point R ou au point initial cette
opération est spécifiée avec G98 et G99. La figure ci-dessous illustre les déplacements de
I’outil en mode G98 et G99.en général, G99 est utilisé pour la premiére opération de
percage etG98 est utilisé pour la derniére opération de pergage.

ANNULATION DU CYCLE FIXE

Pour annuler un cycle fixe, utilisez G80 ou une référence du groupe G01

Codes G du groupe 01

GO0 : positionnement en transversal rapide
GO1 : interpolation linéaire

GO02 : interpolation circulaire (SH)
GO03 : interpolation circulaire  (SAH)

SYMBOLES DES SCHEMAS

" Les pages suivantes expliquent les cycles fixes individuels.leurs schémas utilisent
Les symboles ci-dessous

Positionnement (Déplacement rapide G0O)
Avance d’usinage (Interpolation linéaire GO1)

Avance manuelle |
Arrét de broche orientée (La broche s’arréte & une position fixe)

Décalage (Transversal rapide G00)
Temporisation

0L
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CYCLE DE PERCAGE AVEC DEBOURRAGE A
GRANDE VITESSE

G73

Ce cycle exécute le percage avec débourrage a grande vitesse.le percage se fait par plongées
et retraits successifs pour dégager les coupeaux.

FORMAT
G73X_Y_Z_R_Q_F_K_;
x_ Y_: Coordonnées de la position du trou
Z_: La distance du point R au fond du trou
R_ : Distance du niveau initial au niveau du point R
‘Q_ : Profondeur de taraudage a chaque opération successive
F_ : Vitesse d'avance d'usinage
K_ : Nombre de répétitions
G73 (G98) G73 (G99)
Q _ Niveau initial g_
g A g
1 ! |
) l l |
! |
Point R | PointR Y Niveau point R
3 ! ‘
;
q + d | q + 1d |
vl | 2 |
| I
I x {
: ! 4 d ! ) A 1 d |
| |
| |
q | q |
Y E Y }
\
\ | N\ !
\ | \ |
\ | \ |
A E |
3L L
Point Z Point Z
EXPLICATION

Le cycle de pergage avec débourrage a grande vitesse effectue un pergage par plongées
successives suivant I’axe Z. Lorsque ce cycle est utilisé, les copeaux sont sortis du trou
facilement, et une plus petite valeur puet étre spécifiée pour les retraits.

Ceci permet d’effectuer un bon percage.la valeur du retrait (d) se fait en avance rapide.
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CYCLE DE TARAUDAGE A GAUCHE

G74

FORMAT

e T T U T e wm e

X_Y_: Coordonnées de la posmon du trou

Z~ " La distance du point R au fond du trou
R_ : Distance entre le niveau initial et le point R
P_ : Temporisation _
F_ : Vitesse d'avance d’usinage
K_ : Nombre de répétitions
G74 (G98) G74 (G99)
= Niveau initial
>T ? ) | Broche SAH
1 Broche SAH | /P
’/ i Niveau
Point R § p Point R ? * point R
P* JJPoian i lPointZ
Broche SH Broche SH

EXPLICATION

Le taraudage est effectué en faisant tourner la broche dans le sens de

antihoraire.lorsque le fond du trou est atteint, le sens de rotation de la broche
est inversé pour le retrait. Ceci crée un filet de pas inverse. La correction des
avances est ignorée en traudage d gauche.un arrét des avances n‘arréte pas le

déplacement tant que le cycle n'est pas terminé
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CYCLE D’ALESAGE FIN

(G76)

Le cycle d'alésage fin permet d'aléser un trou avec précision. Lorsque le fond
du trou est atteint, la broche s'arréte, et 'outil éloigné de la surface alésée
puis il est retiré du trou.

FORMAT

Arrét broche orientée
Outil

©

dégagement q

EXPLICATIONS :

X_Y_: Coordonnées de la position du trou

Z_ : Ladistance du point R au fond du trou
R_ : Distance du niveau initial au niveau du point R
Q_ : Valeur du dégagement au fond du trou
P_ : Durée de temporisation au fond d’un trou
F_ ' Vitesse d'avance d'usinage
K_ : Nombre de répétitions
G76 (G98) G76 (G99).
Z Broche SH . Z
H’f<=' O Niveau initial —Nf Broche SH
| v /e
poin
Point R I Point R <=
|
: ! |
l I
| op |
= =>0 PoniZ cint 2

Lorsque le fond du trou est atteint, la broche est arrétée toujours dans
la  méme position, et l'outil est décalé en sens inverse de I'aréte de coupe
puis il est retiré hors de la piece. Cette opération permet d'effectuer un
usinage propre et précis.
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CYCLE DE PERCAGE
AVEC LAMAGE

(G81)

Ce cycle est utilisé pour des percages normaux. Le percage se fait a
I'avance programmée jusqu'au fond du trou. Ensuite il y a retrait de I'outil en
rapide.

FORMAT

G81X_Y_Z R_F_K_;
X Y Coordonnées de la position du trou
. La distance du point R au fond du trou’
: Distance entre le niveau initial et le point R
: Vitesse d’avance d'usinage
: Nombre de répétitions

X]'HIIth

G81 (G98) G81 (G99)

=z

iveau initial

7

g}
:

O——t————30

|

|
PointR Nweau
point R

Point Z J; Point Z

EPLICATIONS :

Apres le positionnement des axes X et Y, 'axe Z va en rapide jusqu'au point R.

Le pergage est effectué a partir du point R jusqu'au point Z.

Il y a ensuite retrait de l'outil en transversal rapide.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TSFM

P79




Résumé de Théorie

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

CYCLE DE PERCAGE CONTRE CYCLE
D’ALESAGE

(G82)

Ce cycle est utilisé pour des pergages normaux. Le pergage se fait en une

seule opération jusqu'au fond du trou. Au fond du trou, une temporisation est

effectuée, ensuite il y a retrait de l'outil en rapide. Ce cycle utilisé pour percer

les trous précis en ce qui concerne la profondeur.

FORMAT

X_Y_: Coordonnées de la position du trou

: La distance du point R

. Distance entre le niveau initial et le point R
. Durée de temporisation au fond d'un trou
: Vitesse d’avance d'usinage

: Nombre de répétitions

au fond du trou

G82 (Gg8)

G82 (G99)

|
. PointR %

Niveau initial

———>0 9

Point Z

O——t———

2

EXPLICATIONS :

Apres le positionnement des axes X et Y, 'axe Z va en rapide jusqu'au point R.

Le pergage effectué a partir de point R jusqu'au point Z.

Lorsque le fond du trou et atteint, une temporisation et effectuée.

Il y a ensuite retrait de l'outil en transversal rapide.
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CYCLE DE PERCAGE DE PETITS TROUS
AVEC DEBOURRAGE

(G83)

Ce cycle permet d'effectuer des pergages avec débourrage. Cycle de pergage
avec Le pergage se fait en plusieurs opérations successives avec des retraits

de Débourrage (683) |'outil pour permettre le dégagement des copeaux.

FORMAT

GB3IX_Y_Z R_Q_F_K_;

X_Y_: Coordonnées de la position du trou

Z_ : Ladistance du point R au fond du trou

R_ : Distance du niveau initial au niveau du point R

Q_ : Profondeur de taraudage a chaque operation successive
F_ : Vitesse d'avance d’'usinage
K_ : Nombre de répétitions

G83 (G9B) G83 (G99)
Niveau initial
-0 A -0
Point R Y : Point R ¥ Niveau point R
7 i e W 7 i W W .
U e Uy
= s [ 1
q ¢ Lo 48 q N
A o E + 3 - . E T
q | . q ' .
\ Y .
c,( v Point Z ! X Point Z

Explications.
Q représente la profondeur de pergage a chaque opération successive.

Cette valeur est toujours spécifiée en relatif.
Dans la seconde passe et les suivantes, le transversal rapide est appliqué
Jusqu'a un point d juste avant la fin du dernier pergage, et |'avance

D'usinage est appliqué a nouveau.
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Cycle de taraudage

(G84)

Ce cycle exécute le taraudage Dans ce cycle de taraudage, lorsque le fond du

trou a été atteint, la broche est tournée dans la direction inverse.

FORMAT

G84X Y Z R P_F K ;

> Y Coordonnées de la position du trou

: La distance du pomt R au fond du trou

R_ : Distance entre le niveau initial et le point R
P_ : Temporisation

F_ : Vitesse d'avance d'usinage

K : Nombre de répétitions

N

G84 (G98) G84 (G99)
Niveau initial
? Broche SH
| Broche SH
/ P
Point R Point R Niveau
* P . point R

% H
| 7

Broche SAH

:
| pon
o

che SAH

Explication

Le taraudage est exécute en tournant la broche en sens horaire. Lorsque le fond a été
atteint,la broche est tournée dans la direction inverse pour le retrait. Cette opération crée des

filetages.
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Cycle d’alésage

(GS5)

Ce cycle permet d’aléser un trou.

FORMAT

Explications

X_ Y Coordonnées de la position du trou

. La distance du point R au fond du trou

. Distance entre le niveau initial et le point R
. Vitesse d'avance d'usinage

: Nombre de répétitions

X“HIIIN

G85 (G98) G85 (G99)

Niveau initial

v e |

Niveau

I
point R
Point R ‘% *

d
= B

Point R

Aprées un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, 1’axe Z descend

en rapide au point R

Ensuite le percage est effectué¢ du point R au point Z.

Lorsque le point Z est atteint, il y retour au point R en avance d’usinage.
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Cycle d’alésage

(GS6)

Ce cycle permet d'aléser un trou.

FORMAT

G86X_Y_Z_R_F_K_;

X_Y_: Coordonnées de la position du trou

Z : lLadistance du point R au fond du trou

R_ : Distance entre le niveau initial et le point R
F_ : Vitesse d'avance d'usinage

K : Nombre de répétitions

G86 (G98) G86 (G99)

Broche SH ! |
& / L Ni initial R
>(F Iveau initia H]) Broche SH

$ |

j |/
i Point R % $;l;§ta;
|

b

Point Z % i Point Z
5 N

Arrét broche Arrét broche

Point R

< —

Explications

Apres un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, 'axe Z descend en
rapide au point R.

Ensuite le pergage est effectué du point R au point Z.

Lorsque le point Z est atteint, il y retour au point R en avance rapide.

Avant de spécifier G86, il faut mettre la broche en rotation par un code M.
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CYCLE D’ALESAGE CONTRE CYCLE
D’ALESAGE

(G87)

Ce cycle permet d'effectuer des alésages précis.

FORMAT

GazxX Y 2. R QP F K ;

X_Y_: Coordonnées de la position du trou

1)

: Vitesse d'avance d’'usinage
: Nombre de répétitions

Z_ : Distance entre le point R et le fond du trou

R_ : Distance entre le niveau initial et le niveau du point R
(Fond du trou)

D_ : Valeur du décalage de l'outil

P_ : Temporisation

F

K

G87 (G98) G87 (G99)

Arrét broche orientée

Outil Z@ ] -

P00

’ Broche SH <——, |
Non utilisé
'
‘ /?:5' Point Z

i
|
=

P

Broche SH

Valeur oint R

dégagement q

EXPLICATIONS :
Aprées un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, la broche est arrétée

suivant une position d’orientation fixe. L’outil est décalé dans le sens opposé a sa pointe,
puis I’axe z descend en rapide jusqu’au fond du trou (point R).

L’outil ensuite décalé en sens inverse du décalage précédent et la broche est mise en
rotation dans le sens horaire. L.’alésage se fait dans le sens plus de I’axe Z jusqu'a ce que le
point Z soit atteint. Au point Z, la broche est arrétée suivant la méme position
d’orientation que précédemment et I’outil est de nouveau décalé dans le sens opposé a sa
pointe, et il y a Retrait de I’axe Z jusqu’au niveau initial. L’ outil et alors décalé en sens
inverse et la broche est mise en rotation dans le sens horaire et il y a enchainement des bloc

suivant.
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CYCLE D’ALESAGE

(G88)

Ce cycle permet d’aléser un trou.

GesX_Y_Z R_P_F_K_;

X_Y_: Coordonnées de la position du trou

. Vitesse d'avance d’usinage
: Nombre de répétitions

7§'|'I{'UIJN

. La distance du point R au fond du trou
. Distance entre le niveau initial et le point R
. Durée de temporisation au fond d'un trou

Gss {G98)

GB8 (G99)

Z Broche SH

"? 2Nweau initial

Point R

e

} Broche SH

; Niveau
Point R % * point R

|
%
Point Z i L ‘-
P

Arret broche
aprés temporisation

-

™

Arrét broche
aprés temporisation

EXPLICATIONS :

Apres un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, I’axe Z descend en
rapide au point le percage est effectué¢ du point R au point Z. Lorsque le point Z est atteint,
une temporisation est effectuée, puis la broche est arrétée. L’ outil est ensuite dégagé
manuellement depuis le fond du trou (point Z) jusqu’au point R. Au point R, la broche est
mise en rotation dans le sens horaire, puis il y a retrait en rapide jusqu’au niveau initial.
Lorsque le code M et la commande G88 sont programmés dans le mém Bloc, le code M

n’est exécuté qu’apres la premicre opération de positionnement. Pour le second et les

percages subséquents, il n’est pas exécuté.
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CYCLE D’ALESAGE

(G89)

Ce cycle permet d’aléser un trou.

X_Y_: Coordonnées de la position du trou
: La distance du point R au fond du trou

: Distance entre le niveau initial et le point R
: Durée de temporisation au fond d’'un trou

: Vitesse d’avance d'usinage

: Nombre de repétitions

AT TODMN
I 1

G89 (G98) G89 (G99)

e [

Point R i cous &

| |
i ;

EXPLICATIONS :

Ce cycle est presque identique au cycle G85. La différence est que dans ce cycle, une

temporisation est effectuée au fond du trou.
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ANNULATION DU CYCLE FIXE

(GS0)

Le code G80 annule les cycles fixes.

EXPLICATIONS :

Tous les cycles fixes sont annulés et le mode de fonctionnement normal est forcé.

Les points R et Z sont annulés, ¢’est-a-dire que R = 0 et Z = 0 en mode incrémentiel. Les

autres données de percage sont également annulées (effacées).

EXEMPLES :

M3 S100 ; Mise en rotation de la broche.
G90 G99 G88 X300. Y-250. Z-150. R-120. F120. ;

Positionnement, percage du trou 1, puis retour au point R.

Y-550. ; Positionnement, percage du trou 2, puis retour au point R.
Y-750. ; Positionnement, percage du trou 3, puis retour au point R.
X1000. ; Positionnement, percage du trou 4, puis retour au point R.
Y-550. ; Positionnement, percage du trou 5, puis retour au point R.

G98 Y-750. ; Positionnement, percage du trou 6, puis retour au niveau

Initial.

G80 G28 G91 X0 Y0 Z0 ;

Retour a la position de référence, annulation du cycle fixe.

M5 ; Arrét de la broche.
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EXEMPLE DE PROGRAMMATION UTILISANT LA CORRECTION DE
LONGUEUR D4OUTIL ET LES CYCLES FIXES

~ Posifion de référence

-
a50

L # C}#H #6
100 N ﬁ‘#m :
100 I T i

¥

o1 O 12 | &

100 | 48 L #o
- |00 @

100 43 #13 | ¥4

o 1| e
400 1 150 250 | 250 | 150

# 1& 6 Pergage d'un trou de 10 mm de diamétre
# 7410 Pergage d'un trou de 20 mm de dlamatre
#11 813 Aldsage d'untrou de diamétre 95 men (profondaur 50 mmj

—
PR e
Position de retrait

250
Miveau injtial

200 ? 190 150}: |
j. S
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Valeur de cotrection +200 mis dans cormacteur n? 11, +190 dang correcteur n15, at +150 dans correcteur n? 31

Exemple de programme

NOO1  GE2XOYDZ0, . Définition dess coordonnées de la position de référence

NOO2 G40 GO0 7250.0 TH1 MG, Changamentd'outi

N0D3 G43 Z0¢ Hi1; Niveau initial, compengations de longueur d'autil

NOD4 830 M3 Mise en rofation de fa broche

NOG5 (99 G81X400.0 R Y-350.0
Z-153,0R-97.0 F120; Positionnement, puis pargaga #1

NGOG Y-B50.0; Postionnement, puls per¢age #2 et retour au niveay d point A

NOO7  GO8Y-750.0;: Positionnement, puls percage #3 et retour au niveal initia)

NODB  GE9X1200.0; - Positionnemient, puis parcage #4 et retour au niveaw du point R

NOOS  Y-550.0; Poshtionnemert, puis percage #5 et retour au niveau du point R

NO1O  GS8Y-350.0; Pasitionnement, puis pergage #6 et rétour au niveal inftial

NO1t  GOOXOYOMS; Retour & la position de référence, amét de la broche

N2 GABZ250.0TI6ME; Annulation de la compansation de longueur d'outil, changement d'outi

NOI3  GAAZ0H15; Niveau initial, compensations de longusur d'outil

NO14  520M3; Mise en ratation de I broche

NOT5  G99GB2X550.0Y-450.0 Positionnament, puis pergage #7 et retour au niveau du point R
Z-130,0R-97 CP300F7(: :

N8 GBEY-850.0, Posttionnamant, puis pargaga #8 at retour au niveau initial

NO17  GBEX1050.0; Poeitlonnement, puis pergage #9 et retour au niveau du point R

NO18  (GO8Y-450.0; Positionnement, puis pergage #10 ot retour au niveau inital

NO19  GOOXOYOMS; Retour 4 1a position de référance, amét de [a broche

ND2D  G49Z250.0T31ME; - Anmulation de |a compansation da longueur d'outil, ¢hangement d'auti

N021  G43ZDH31, Nivesl inifal, campensations de lengueur d vutil

ND22  S10M3; Mige en rotation de la broche

N023  GB5GI9XB00.0Y-350.0 Positionnement, puis parcage #11 et ratour au niveau du point R
Z-153,0R47.0F50; | .

NOP4  GB1Y-200.042, - ~ Positionnement, puis percage #12, 13, et retour Bu niveau du point A

NO25  G28XOYDOMS: . Retour & [a posltion de référence, arét de la brocha

NO26  G4920;" Annulation de |a ¢ompensations de longueur d'outi

NO27 MO - Arrét du programime
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Les cycles fixes

EN TOURNAGE

G71- G72 - G73 -G74-GT6 .
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Quand une forme finie de A a A" a B est donnée par un programme comme

CYCLE D’ébauche en chariotage

G71

Dans le schéma ci-dessous, la zone spécifiée est supprimée par d

(Profondeur d'usinage), avec une tolérance de finition de Au/2 et deA w

a gauche.

Commande de programmé

{F) : Avance d'usinage
{R) : Déplacement rapide

G71 U (Ad) R (e);

G71 P (ns) Q (nf) U {(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(®

----------------

La commande de déplacement entre A et
B est spécifiée dans les blocs compris
entre les numéros de ségquence ns et nf.

N (rf)eemseerres

Ad : Profondeur d'usinage (désignation du rayon).
Désignée sans signe. La direction d'usinage dépend de Ia direction AA.
Cette désignation est modale et reste inchangée jusqu'a ce que 'autre
soit désignée. Cette valeur peut aussi &tre spécifiée a l'aide du paramétre
{n® 5132}, auquel cas le paramétre est modifié par la commande du programme.
e : Valeurd'échappement.
Catte désignation est modale et ne paut pas éire changée jusqu'a que
lautre valeur soit désignée. Cette valeur peut aussi 8tre spécifiée & laide du
paramétre (n? 5133), auquel cas le parameétre est modifié par la commande du
programme,
: Numnéro de séquence du premier bloc du programme de la forme finie
: Numéro de séquence du demier bioc du programme de la forme finie
: Distance et direction de la tolérance de finltion dans la direction X
(désignation du diameétre/rayon).
Aw : Distance et direction de la tolérance de finition dans la direction Z
st : Toute fonction S, F, S ou T contenue dans les blocs ne & nf dans le cycle est
ignorde et la fonction F, S ou T dans ce bloc GP1 est activée.

gE23
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EXEMPLE

Enlévement des copeaux pendant le tournage (G71)

- axe X
3
: Point de départ
—_

Point d'arrivée . *

\_ ’
L
,
,
2

h

\> = = :
( \&'—\, = i ——— f-? 100
N =
- N T——————— 12 (80
0] ¢1 ¢ $60

ST

+ axe Z

40 |20{20{1020] 30 | 30 |10]2

(Désignation du diamétre, entrée métrique)

NO10 G50 X200.0 2220.0;
NO11 GO0 X160.0 Z180.0;
N012 G71 U7.0R1.0;
N013 G71 P014 Q020 U4.0 W2.0 F0.3 S550 ;
NO14 GO0 X40.0 F0.15 S700;
NO015 GO1 W—40.0;
NO16 X60.0 W-30.0;
NO17 W-20.0;
NO18 X100.0 W-10.0;
NO19 W-20.0;
N020 X140.0 W-20.0;

" NO021 G70 P014 Q020 ;
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CYCLE D’EBAUCHE EN DRESSAGE

G72

Comme illustré dans le schéma ci-dessous, le cycle est le méme que 671
a, I'exception de |'usinage qui est effectué par une opération paralléle a

L 'axe X.
Ad ‘

—nC
A

Trajectoire de l'outil

®)

R)

45°

3 |

Commande de programme & Au/2

B
J AW le- T
G72 W(Ad) R(e) ; |

G72 P(ns) (i) U{Au) W(aw) F(f) S(8) T) ;

Les significations de Ad, e, ns, nf, Au,Aw, f, s et t sont identiques &
celles de G71.
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EXEMPLE

~ Enlévement des copeaux pendant 'usinage transversal (G72)

axe X ‘e

A
* AT

A

oint de départ

110

> aXe 2

\ | o160]  |oted] ded 4,40
4

40 1101010 20 | 20 || 2
Heon-20,

b
A
-~
h 4
A

190

4
’-.

(Désugnatuon du diamétre, entrée métrique)
. N010 G50 X220.0 2190.0;
- NO11 GO0 X176.0 21320 ;
NO12 G72W7.0R1.0;
N013 G72 P014 Q019 U4.0 W2.0 F0.3 S550 ;
N014 G00 Z58.0 S700;
N015 GO1 X120.0 W12.0F0.15;
NO16 W10.0;
NO17  X80.0 W10.0;
N018  W20.0;
NO19 X36.0W220;
N020 G70 P014 Q019;

Y
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Cette fonction permet d'usiner un modéle fixe de fagon répétée en déplagant

un modele octet
Par octet. Pour ce cycle d'usinage, il est

possible d'usiner efficacement des piéces dont la forme brute a déja

Répétition de modele

G73

obtenue dans un mode d'ébauchage, de forge ou de moulage, etc.

Ai

Ak

- ns

nf
Au

Aw
fisit

1

- Ai+Au/2

[ ] ¥
Auf2
A
—]

Le modéle commandé dans le g;'ogramme doit se présenter
comme suit:

A—A—B

G73 U (Al) W (AK) R(d);

G73P (ns) Q(nf) U (Au) W(Aw) F(f) S(s) T(®);

N (ns)
"""""""" La commande de déplacement entre AetB
F— est spécifiée dans les blocs compris entre
S—— les numéros de séquence ns et nf.

: Distance et direction du relachement dans la direction de 'axe X (désignation en

rayon).

Cette désignation est modale et n’est pas modifiée jusqu'a ce que l'autre valeur
soit désignée. Cefte valeur peut aussi étre spécifiée a l'aide du parameétre
(N? 5135), auquel cas le paramétre estmodifié par lacommandedu programme.

: Distance et direction de relachement dans la direction de l'axe Z

Cette désignation est modale et reste inchangée jusqu’a que l'autre valeur soit
désignée. Cette valeur peut aussi étre spécifiée al'aide du parameétre (n? 5136),
auquel cas le parameétre est modifié par la commande du programme.

: Nombre de division

Cette valeur est la méme que le comptage répétitif d’ébauchage. Cette
désignation est modale et reste inchangée jusqu’a ce que 'autre valeur soit
désignée. Cette valeur peut aussi étre spécifiée a I'aide du paramétre n® 5137,
auquel cas le paramétre est modifié par la commande du programme.

: Numéro de séquence du premier bloc du programme de la forme finie.
: Numéro de séquence du dernier bloc du programme de la forme finie.
: Distance et direction de la tolérance de finition dans la direction X (désignation

du diamétre/rayon) .

: Distance et direction de la tolérance de finition dans la direction Z
: Toutefonction F, S et T contenue dans les blocs entre les numéros de séquence

"ns” et "nf” est ignorée et les fonctions F, S et T dans ce bloc G93 sont activées.
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EXEMPLE

Répétition de modale (G73)

axe X

110|130

{
N

) ) - ; -.:.-:- 1 . A . | ] i . e Z
§1B0 ¢l 6h - -

220

{Césignation du diaméire, entrés métrique)

NO10 G5O X260.0 Z220.0;

NO1t GO0 X220.0 Z180.0 ;

N2 GFa U140 W140R3;

NO13 G73 FO14 Q019 U4.0 W2.0 F0.3 S0180;
NO74 GOO X80.0 W—0.0 ;

NO15 GO1 W-20.0 FD.15 50800 ;

NO17 W-20.0 S0400 ;

NO1g G02 X160.0 W-20.0 R20.0 ;

NO18 GO1 X180.0 W-10.0 80230 ;

N02Q GZ70 PO14 Q019
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Cycle de finition

G70

Apres |'ébauchage par 671, 672, 673, la commande suivante permet la finition

Format
G70P (ns) Q (nf) ;
(ns) : Numéro de séquence du premier bloc du programme de
finition
(nf) : Numéro de séquence du dernier bloc du programme de
finition
NOTE

1- Les fonctions F, S et T spécifiées dans le bloc 671, 672 ou G73 ne sont
pas effectives tandis que celles spécifiées
Entre les numéros de séquence "ns" et "nf' le sont dans
G70.
2- Quand I'usinage du cycle par 670 est terminé, |'outil revient
Au point de départ et le bloc suivant est lu.
3- Dans les blocs compris entre " ns" et "nf' référés dans 670
a 673, il est impossible d'appeler le sous-programme.
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Cycle de percage transversal avec débourrage

G74

Le programme suivant génere la trajectoire d'usinage de la figure ci-dessous
Le bris de copeaux est possible dans ce cycle comme illustré dans le schéma.
Si X (U) et P sont omis, le percage n'a lieu que sur I'axe Z.

Ak Ak
) PPNty Myl
Dd s ‘
T/ || -aif [oeaxsan
¢ R R Rl T L ¥
iR, U2
® ® ® Noa
i ar
| R R — 5 5 L f X
S I
W T [0<Al' 2 A
z |
G74R (9) ; =
GT#X(U) 2(W)_ P(ai) Gak) R(AdyF (1)
' VEksUr da rebour.

Celladdsigration est modake of reste inchangéejusqu’A ca que Fautrevabeur
ach déalgribe. Cetle valour pout aussi Btre spheiide & I'alde du paramdire
ne 5150, avquel ces le paremetrs es modifid par 12 commande du
programme.

: Bomposant X du polat B.

: Valowr relative do A& B.

: Campasant 7 du poinl C.

: Valewr reletive de A8 C.

. Walewr de mouvemnant dans la direction X [zans slgne).

: Profondewr d'usinage dans la direction 2 {sans signe).

Ad . Valew de relicrement de Touth au fond og Tusingge. Ad sl 1auvjours
sccompagé du slgne plus {+). Neanmacins. sil'edresse XL =t Alagntomis,
ke eane du refdchamant paut Sirs spéeifis & Maida du sigre désind.

g ! Viteasa d'avanca.

S NC X
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Cycle de filetage multiple

G76

Multiples cycles répétitits (G76)

G76 X60640 Z25000 P3680 Q1800 F6.0 ;

NS
- —>{ gh— G76 P011060 Q100 R200 ;
2% 105

G76P (m) (r) (a) Q (Ad min) R (d);

G76X (u) -Z (W) -R (i) P(K) Q(Ad) F(L);

M : Comptage répétitif lors de la finition (1 a 99)
Cette désignation est modale et reste inchangée jusqu'a ce qu’une autre
Valeur soit désignée.

I' : Chanfreinage

Quand le pas de filetage est exprimé a I'aide de L, la valeur de L peut
Etre définie entre 0.0L et 9.9L par incrément de 0.1 L (nombre a deux
Chiffres compris entre 00 et 90).

Cette désignation est modale.

a: Angle de la pointe de l'outil
Vous pouvez sélectionner un des six types d'angle, 80°,60°,55°,30°,
29° ou 0° et le spécifier a 1'aide d'un nombre a deux chiffres.

M, I et & sont spécifiés simultanément a 'aide de 'adresse P.
(Exemple)

Quand m=2, r=1.2L, a=60", effectuez les spécifications de la manicre
Ci-dessous (L étant le pas du filetage).
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(Ad) min : Profondeur d'usinage minimum (spécifiée par la valeur du rayon)
Quand la profondeur d'usinage d'un cycle ((Ad -Ad -1) est inférieure
A cette limite, elle est ajustée a cette valeur. Cette désignation est modale.

d : Tolérance de finition

Cette désignation est modale et reste inchangée jusqu'a ce que l'autre valeur soit désignée.

i: Différence du rayon du filetage Si i = 0, un filetage longitudinal ordinaire peut étre
obtenu.

K : Hauteur du filetage Cette valeur est spécifiée par la valeur de rayon.
.Ad : Profondeur d'usinage dans la 1ére coupe (valeur du rayon).
L : Pas du filetage (identique a G32)

Nez de I'outil

(2402 (/4 /6 D2
/ /

L A M A AJ A
y r

| @ (Tolérance de finition)|

Filetage décalé avec profondeur d'usinage constante
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CH : VI

PREPARATION D’UNE

MOCN
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Prises d'origine machine (POM)

Avant toute mise en service, une machine-outil a commande numérique doit étre
initialisée. Cette opération consiste. a déplacer les chariots vers un point défini
par des butées électriques: c'est |'origine machine (OM).

Ce point est le point de référence de la machine. Il est atteint en réalisant les
prises d'origine machine (POM).

Exemples:

Tour @ commande numérique

Fraiseuse a commande humérique

Le plus souvent, |'origine machine est confondue avec I'origine mesure (Om).
Dans le cas contraire, |'origine mesure est définie par un parametre machine
OM/Om spécifique. Lors de |'opération de prises d'origines, le calculateur
conndit la valeur de ce parametre et peut positionner le «zéro mesure».
L'origine mesure est un point défini sur chaque axe. C'est |'origine absolue de
la mesure.

Exemple : de tournage: position origine machine et origine mesure sur |'axe Z.

¢
'\ Pome-pidce
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Origine Programme

L'origine programme (OP) est |'origine des axes qui a servi a établir le
programme. Elle est choisie par le bureau des méthodes. Toutes les
coordonnées des points des cycles d'usinage sont définies par rapport a I'OP a
partir des cotes de fabrication.

L'origine programme est définie par rapport a |'origine piéce par un parametre
sur chaque axe DEC1 (NUM).Remarque: si |'origine piéce est confondue avec
I'origine programme, il n'y a pas lieu de déterminer des DECL.

Exemples :
Porte-pidce
,_' \ -~ Position de référence PREF £ .
A, = |
%; Pigce .E
WES —— i — AxeZ
55 oP :
I [
7 |
| DEC1 |
i Decalage d'origines ]
Nez de broche [e————— ST -
Détermination des DEC 1
DEC1Z wy |
- £ '
| a' |
1 | i. / P
e z 3 AT |
| 1y 3 *
B Op 4 . O ‘ /
& & » w | '
oP ol ¥ ~0p }f
Y i k\ \\-\\\_\ \\\. % \\\\J\\\ \\ AT
3 AR ANDU SN NS
el ] - e
| Cf
Le parametre PECI peut 2tre défini o Le paramétre DECI peut &tre déterminé
sans Mesure s'il est égal a une cote de fabrication cf. . o
Déterminée sur le contrat de phase. Par mesurage direct, indirect ou.
Par Tangentement.
A partir des parametres PREF et DECI, le directeur de commande numérique
(DCN) détermine le décalage d'origines (distance OP/Om) sur chaque axe.
Cette information est indispensable au DCN pour gérer le déplacement de
I'élément générateur de I|'outil selon le cycle défini par le programme
(coordonnées liées a |'OP).
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Origine Piéce

Pour des raisons pratiques, |'origine mesure ne peut &tre le point de référence
pour la suite des opérations.
Il faut déterminer, sur chaque axe, un point de référence lié au porte-piece (ou

la piece) sur lequel on peut se positionner.

Ce point est défini par rapport a I'origine Les nouvelles origines (sur chaque
axe) ainsi définies sont appelées:
Mesure par le parametre PREF

Origine porte-piece (Opp) si le point palpé est sur la référence

broche/porte-piéce ou table/porte-piece;
origine piece (Op) si le point palpé est sur la référence porte-piece/piece

Exemples: tournage

Référence (

Cas du point déterminé sur la référence
Broche/porte-piéece

Position de référence PREF

Om

Remarque:

Le parametre PREF est déterminé lors de la réception de la machine et sa

valeur est enregistrée par le directeur de commande. En général, c'est une

Porte-piéce
Nez de broche

donnée machine stabilisée (rarement modifiée).

AxeZ
- —
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Les mots de dimension

AXES PRIMAIRE

X- Déplacement de la plus grande amplitude
Y- Forme avec X et Z le triedre
Z- Paralléle a I'axe de la broche

AXES SECONDAIRES

AXES TERTIAIRES

MOUVEMENTS ANGULAIRES

INTERPOLATIONS Circulaires
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Symbolisation des mouvements d'une fraiseuse ou d'un centre d'usinage :

Le systeme est paralléle aux glissieres principales de la machine

Z : Paralléle a I'axe principal de la broche
X: Perpendiculaire a Z possede le plus grand déplacement (exemple : le

longitudinal)

Y: Perpendiculaire a X et Z

BROCHE VERTICALE BROCHE
HORIZONTALE
= Y+

>/'+‘

NOTA:

| A

FIIC‘CC

X+

En commande numérique on considére pour programmer que c'est toujours
I'outil qui se déplace déterminant ainsi les sens (+ et -).
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Symbolisation des mouvements d'un tour a C.N.

Le systeme d'axes est paralléle aux glissieres principales de la machine
Z : Paralléle a |I'axe de la broche

X: Perpendiculaire a Z

Le signe + étant dirigé vers la tourelle principale.

é—ciu

Origine
mesure
Tour avec tourelle arriére

Tourelle \

Axe de R 0.

broche 7\ Iop Z

Tour avec tourelle avant

=
Axe de_\ . mor 2
broche N/ 7
—‘—J

-y ———

X % 1 Cri igine
mesure

d._.L
oM

Tourelle —

Cas de deux fourelles
1- Solidaires sur le méme banc: c'est toujours la tourelle arriére qui est la tourelle
maitresse.

2- Indépendantes: tour a 4 axes.
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A. CORRECTION DE LA LONGUEUR
D’OUTIL

1. CORRECTION EN FRAISAGE
(G43 G44 G49)

En général, plusieurs outils sont utilisés pour usiner une piéce. Les outils
Sont de longueur différente. Il est trés difficile de changer le programme
Selon les outils.

Par conséquent, la longueur de chaque outil utilisé doit €tre mesurée a
L'avance. Lorsque vous réglez la différence entre la longueur de I'outil
Standard et la longueur de chaque outil dans la CNC

L'usinage peut étre exécuté sans modifier le programme méme lorsque |'outil
est changé. Cette fonction est appelée compensation de longueur d'outil.

H1 H2 H3 H4

Outil standard

g
g
RO

MANNN
»

Piece

Cette fonction peut etre utilisée en chargeant dans la mémoire des
Correcteurs la différence entre la longueur d'outil supposée lors de la
Programmation et la longueur de |'outil réellement utilisé. Il est possible

De compenser cette différence sans avoir a modifier le programme.

Les codes 643 et 644 sont utilisés pour indiquer le sens de la

Compensation et le code H spécifie le numéro du correcteur a utiliser.
Lorsqu'une valeur positive est spécifiée pour la compensation de longueur
Avec G43, l'outil est déplacé dans le sens positif.

Lorsqu'une valeur positive est spécifiée avec 644 l'outil est déplacé dans

Le sens négatif

Pour annuler la compensation de la longueur, spécifier 649 ou HOO le systeme
annule

Immédiatement la compensation de longueur lorsque 649 ouHOO est exécuté.
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2. CORRECTION EN TOURNAGE

La correction d'outil est utilisée pour compenser la différence lorsque
L'outil réellement utilisé différe de |'outil imaginé utilisé pour la
Programmation (habituellement outil standard).

Dans cette unité, il n'y a pas de référence G pour spécifier la correction

d'outil.

La correction d'outil est spécifiée par référence T.

standard chage finition  rainurage

Outil Outil de
débay- Outiide Outide  fletage

L

Outil standard
Valeur réelle
‘ 1V
Valeur de correction
sur l'axe X

Valeur de correction
sur 'axe Z
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EXEMPLE DE CORRECTION DE QUELQUES OUTILS

X 35.12

£ 148.502

7 185.231 J

X95.321

)Z 75.45
T303

Z 41.45 T309
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B. Fonctions de compensation de rayon

G41 G42 G40

1. COMPENSATION EN FRAISAGE

Comme l'outil a un rayon, le centre de la trajectoire de cet outil est décalé

De la valeur de son rayon par rapport au profil de la piéce. Si les rayons des
outils sont mémorisés dans la CNC |'outil utilisé peut tre décalé par rapport a
la piece de la valeur de son rayon. Cette fonction est appelée

Fonction compensation de rayon de fraise.

___________ A Trajectoire de I'outil utilisant
r la compensation de rayon
| Profil de la piéce
I usinée
|
I
= ' Piéce
l : ~—J——— ¥
| |
I Fraise
gy Ay ————

Les valeurs de compensation de rayon sont mémorisées dans la mémoire
Des correcteurs. Chaque correcteur a un numéro. Le huméro du correcteur
Est spécifié par |'adresse D (code D) suivie de 1 a 3 chiffres. Le code D
Reste actif jusqu'a ce qu'un autre code D soit programmé. Le code D est
Utilisé pour spécifier la valeur de correction d'outil aussi bien que la
Valeur de compensation de rayon.

Le calcul de la compensation est effectué dans le plan sélectionné par 6 17,
G18 ou 619, (Codes G de sélection de plan). Ce plan est appelé le plan

De compensation. Aucune compensation n'est calculé pour des

Coordonnées qui ne se trouvent pas dans le plan spécifié.
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Corracnon de rayon 1

gaqug du’ prom a usu Trajectoire #
. outil | /
Les trajectoires outil programmeées sont i /
corrigées (décalées a gauche) d'une . /
valeur égale au rayon d'outil (R) déclaré GAUCHE — S;?,Eﬂ,‘
par le correcteur D... (Saﬂs de la 4
correction /
#
- G42 " Correction de rayon a drorte_
\ : du proﬂi a usiner. . 4 Trajectoire
- i \ | outil
Les trajéctoires outil programmées sont \ |
corrigées (décalées a droite) d'une va- Profil a .
_leur egale au rayon d'outil (R) déclare usiner | DROITE
par le correcteur D... \\ (“"'5 de ’3)
- correction
I
Trajectoire I
outl
Pilotage du centre de l'outil : les trajectoi- l
res programmeées sont appliquées au |
centre de l'outil.
Centre

outil
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EXEMPLE
] -
/,.—--—F—-—-...__\ PR
7 ~
\
N5f \
I i iAo \
‘ ~ C1(700,1300) ;l
\ C T T
Va2 et /
€3 (-150,1150) Y, \P4(500.1150) P5(900,11¢ C2 (1550,1550)
OR
i P3(450,900) P6(950,900) __ P7
| |@sos00 (1150,900)
+ N8
"2I P9(700,650)
!
/
/S
N1 ¢ /
7,/ N1 Axe¥ '
/
/4 L_.
Position de R X Un :
départ

G92X0Y0ZO; ................

-----

Spécifie les coordonnées absolues.
L’outil est positionné au point de départ (X0, YO, Z0).

N1 G90 G17 GO0 G41 D07 X250.0 Y550.0 ; Début de la compensation de rayon (démarrage). L’outil est

N2 GO01 Y%00.0F150; ............
N3X4500; ............coneitat -
N4 GO03 X500.0 Y1150.0 R650.0: ...
NS5 G02 X900.0 R-250.0; .........
N6 G03 X950.0 Y900.0 R650.0; . ...
N7GO1LX1150.0; ................
N8YS5500; ............00vtttn
N9 X700.0Y650.0; ..............
N10 X250.0Y5500;.............

N11 GO0 G40 X0 Y0 ;

.....

ooooo

.....

décalé vers la gauche de la trajectoire programmée, de la valeur
spécifiée dans D07. En d’autres mots, la trajectoire de I’outil est
décalée de la valeur du rayon de 1’outil (mode compensation)
parce que 15 a été inscrit dans le correcteur DO7 au préalable
(le rayon de I’outil est de 15 mm).

Spécifie un usinage de P1 a P2.

Spécifie un usinage de P2 a P3.

Spécifie un usinage de P3 a P4.

Spécifie un usinage de P4 a P5.

Spécifie un usinage de P5 a P6.

Spécifie un usinage de P6 a P7.

Spécifie un usinage de P7 a P8.

Spécifie un usinage de P8 a P9.

Spécifie un usinage de P92 P1. -

Annulation du mode de compensation.

L outil est retourné 2 la position de départ (X0, YO, Z0).
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2. COMPENSATION DU RAYON DU NEZ DE L'Outil

(tournage)

Il est difficile d'obtenir la compensation nécessaire pour former des

Pieces précises en utilisant uniquement la fonction de correction de |'outil en
raison de la rondeur du nez de |'outil lors I'usinage. La fonction de
compensation du rayon du nez de |'outil compense automatiquement les erreurs
ci-dessous.

R L

Piece
Trajectoire de I'outil avec
compensation
Profondeur
d’'usinage
insuffisante

Forme traitée sans
compensation du rayon du
nez de 'outil

Le nez de I'outil sur la position A dans le schéma suivant n'existe pas

Nez de I'outil réellement. Le nez de |'outil imaginaire est nécessaire car il est
habituellement plus difficile de régler le centre réel du rayon du nez de
Imaginaire |'outil sur la position de départ que le nez de I'outil imaginaire
(note).

De méme, lorsque le nez de I' outil imaginaire est utilisé, le rayon du nez

de I'outil n'a pas besoin d'étre considéré dans la programmation.

Le rapport de position lorsque I'outil est réglé sur la position de départ est
indiqué dans le schéma suivant.

A ]
Point de départ | ~ Point de départ
Lorsque programmé a l'aide Lorsque programmé 2 l'aide

du centre du nez de l'outil du nez de 'outil imaginaire
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Direction du nez de l'outil imaginaire

La direction du nez de I' outil imaginaire vue depuis le centre du nez de
I'outil dépend de la direction de |'outil pendant |'usinage; elle doit donc
€tre définie au préalable, comme les parametres de la correction.

La Direction du nez de l'outil imaginaire peut €tre sélectionnée a partir
Des huit spécifications de la figure ci-dessous.

Nez de I'outil imaginaire n® 1 Nez de l'outil imaginaire n® 2
/
Q/
Nez de I'outil imaginaire n? 3 Nez de I'outil imaginaire n® 4
Q I
Nez de I'outil imaginaire n® 5 Nez de I'outil imaginaire n? 6
|
|
Nez de loutil imaginaire n? 7 Nez de l'outil imaginaire n? 8
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Les trajectoires outil programmées sont
corrigées (décalées a gauche) d'une
valeur égale au rayon d'outil (R) déclaré
par le correcteur D...

Les trajectoires outil programmeées sont
corrigées (décalées a droite) d'une va-
leur égale au rayon d'outil (R) déclaré
par le correcteur D...

Pilotage du point de coupe théorique de
I'outil. La correction de rayon n'est plus
appliquée a l'outil.

L

!‘-
¥33
01:
288
©Z8

DROITE
sens de la
ion)

correct

(

Trajectoire
outil

Profil & usiner

Ceantre

Point de coupe
théorique
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GENERALITE

Il existe deux types de programmes:

Le programme principal et le sous-programme. Normalement, la CNC

fonctionne selon le programme principal. Toutefois, lorsqu'une commande

appelant un sous-programme

Est prise en compte dans le programme principal, la commande passe au

Sous-programme. Lorsqu'une commande spécifiant un retour au programme

principal est prise en compte dans un sous-programme, la commande revient au

programme principal.

¥ Numéro de programme

(| 00001;

N1 .. 2

1 . ~ Numéro de séquence

Section programme { (COMMENT)  «—— Section de
' commentaires
¥ ; Fin de programme

L M30 ;

%

% TITRE

Un numéro de programme composé de |'adresse O suivie d'un nombre a quatre

chiffres est affecté a chaque programme pour permettre son identification.

Dans le code ISO, le caractere deux points (:) peut €tre utilisé au lieu de la

lettre o.

Un programme consiste en plusieurs commandes. Une unité de commande est

appelée bloc. Un bloc est séparé d'un autre par un EOB de code de fin de bloc.

NOM

Réf.ISO | Réf.EIA Format fanuc

Fin de bloc (EOB)

LF CR -
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Appel d’un Sous-programme

(M98, M99)

Si un programme comporte une séquence fréquemment répétée, elle peut
Etre mémorisée comme un sous-programme pour simplifier la programmation.
Un sous-programme est appelé a partir du programme principal. Un sous-

programme peut également appeler un autre sous-programme.

Format

Un sous-programme

O 0O000: |Numéro de sous-programme
: (ou le signe deux points (:) en option dans le cas
' de ISO)

M99 ; Fin du programme

M99 ne doit pas constituer un bloc indépendant, comme cela est
expliqué ci-aprés.
Exemple) X100.0 Y100.0 M99 ;

Appel de sous-programme

Mg P_O00O QOO00;
t I
Nombre d’appels = Numéro du sous-
sulivis du programme
sous-programme
Lorsqu'aucune donnée de répétition n’est spécifiée, le sous-programme
n'est appelé qu'une fois.

Lorsque le programme principal appelle un sous-programme, cela est considéré
comme un appel de sous-programme a un hiveau. Ainsi, les appels de sous-
programme peuvent €tre classés jusqu'en quatre niveaux comme illustré ci-

dessous.
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Programme principal Sous-programme Sous-programme  Sous-programme Sous-programme
00001 ; 01000 ; 02000 ; 03000 ; 04000 ;
] ] L] L] L]
] L] L] L} L]
X / ‘ / ' / ' / "
|M98P1000 ; MS8P2000 ; M98P3000 ; MS8P4000 ;
M30; M99 ; M99 ; M99 ; M9 ;
(Classement a (Classem. & (Classem. & (Classem. a
un niveau) deuxn.) trois n.) quatre n.)
* M98 P51002 ;

Cette commande spécifie "appel de sous-programme (n? 1002) cing fois
de rang”. Une commande d’appel de sous-programme (M98P_) peut étre
spécifiée dans le méme bloc qu’'une commande de déplacement.

% X1000.0 M98 P1200 ;

. Cet exemple appelle le sous—programme (numéro 1200) aprés un
mouvement X.

% Séquence d'exécution des sous-programmes appelés depuis un
programme principal

Progrgpme principal : {2 3 Sous-programme
- NOO100; 000100 ;

N0020 0 ; V / N10200;

NOO30 M98 P21010 ; N10300;

N0040 0 ; D< N1040 0 ;

N0O50 M98 P1010 ; N1050 0 ;

NOOGO0; - vy N1060 O M99 ;

Un sous-programme peut appeler un autre sous-programme de la méme
fagon que le programme principal
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Les différentes étapes conduisant a la programmation :

Avant d'obtenir le listing ou tout autre support d'information, nécessaires :
1) définir le nombre de phase d'usinage :

-Décider des montages de la piece et de la fixation

-Eventuellement concevoir |'outillage spécifique.
2) Etablir, pour chaque phase, les opérations élémentaires d'usinage
(dressage, Pergage, taraudage, fraisage, etc.)

3) Choisir les outils adaptés aux différentes opérations d'usinage.

4) Définir les paramétres de coupe pour chaque usinage: vitesse, avance,
profondeur, Nombre de passes, etc...
5) Etablir, pour chaque usinage, la trajectoire parcourue par |'outil en

fonction du Profil a réaliser, des dégagements (sauts de bride, etc...)
Les calculs géométriques interviennent ici car le dessin de la piéce ne donne
Que rarement toutes les indications utilisables directement: calcul des
points de tangences, de raccordement, des transitions de contour, du décalage

de I'outil, des Eléments géométriques manquants, etc. .

6) Coder dans le langage compris par la commande de la machine toutes les
séquences D'usinage dans le format propre a la C.N.

7) Taper le programme qui sera lu par la C.N. et éditer le listing qui sera

confié a l'opérateur.
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8) Rédiger la fiche d'instruction détaillée pour |'opérateur; celle-ci

comportera:
-La liste des opérations et des outils
-Les correcteurs d'outils attribués a ceux-ci
-La description du montage de la piece
-La prise d'origine
-Les contrdles avec éventuellement les arréts prévus a cet effet

9) Apreés vérification du bordereau et du listing lors de la fabrication de la

Premiére piece et optimisation des conditions de coupe, édition du listing
Destiné a I'archivage.Toutes ces tdches sont réalisées par le programmeur sans
utilisation d'aide autre Que la calculatrice pour les calculs de géométrie, c'est

pourquoi |'on appelle ce type de Programmation "manuelle".
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ANALYSE PRELIMINAIRE DU TRAVAIL

Choix de l'usinage

"‘LECTURE DU DESSIN  |——

Y

Montage, choix M.O.,

NOMBRE DE PiECES

I—-—

étude des temps et

(o]

¥

‘des mouvements

Vitesse de coupe, outil.

MATIERE

Avance, lubrification. FTOo2

1

Sécurité

Schéma, configuration -

DEFINIR L'USINAGE

¥y

de fa piéce avant usinage -

PRISE DE.PIECE

Montage (isostatisme)
Etau. Mandrin

Y

[OLERANCES SPECIFICATIONS|———4 1 5 iiition. Méthods d usinage

FTo4

1

FTO6

[ ORIGINE PROGRAMME

!

I—-—l Symétrie. Répétitivité. Cotation

l

ORIGINE PIECE _

Repérage piece par rapport
3 ia MOCN FTo8

—

¥

ANALYSE DE PHASE

Décomposer au maximum
les opérations

I————

| |

CHOIX DES QUTILS

& et longueur. Nombre de
plaquettes. Normalisation

v

TRAJET QUTIL

llots matiére

*..

| RECHERCHE DES POINTS

Tableau FTO8

Y

| ETUDE DES MOUVEMENTS

Tableau

{

CONTRAT DE PHASE

Fiche opérateur

Y

ELABORER LA FEUILLE DE PROGRAMMATION

RS
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(FT 01)
NOMBRE DE PIECES

Le nombre de piéces, ainsi que la complexité de la piece (lecture du dessin),
sont des

Facteurs déterminants dans le choix de la machine-outil :

* machine traditionnelle,

* machine automatique,

* MOCN.

1. GRANDE SERIE (> 500000 pisces)

L'économie, dans ce cas, va porter sur le temps de montage de la piece sur la
machine. Le temps de réglage de la MO, puisque divisé par le nombre de piéces,
peut €tre trés long. L'utilisation de machines transferts, ou de machines
automatiques est préférable a celle des MOCN.

2. MOYENNE SERIE

Cas des petites ou moyennes séries, renouvelables périodiquement. L'utilisation
des

MOCN se révele tres rentable, en effet: le lancement d'une campagne
d'usinage a |'aide d'un programme stabilisé est trés rapide. Les temps de mise
au point et de réglage de la MOCN sont bons. L'usinage est quasi immédiat.

3. TRES PETITE SERIE -PTECE UNITAIRE

L'utilisation de la MOCN n'est rentable que si la piece a usiner est complexe.
En effet, la programmation de |'usinage permet d'économiser les temps de
montage et de réglage sur la MO traditionnelle. L'exigence de la précision et
de la qualité pour des pieces, souvent prototype, justifie également le choix
d'une MOCN.
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(FT 02)
MATIERE

La programmation de |'usinage d'une piéce tient compte de la matiere a usiner.
Celle- ci permet de déterminer, notamment:

* le choix de |'outil, ~

* le choix de la vitesse de coupe,

* le choix de la vitesse d'avance,

* la valeur de la profondeur de passe,

* le choix du lubrifiant,

* |a durée de vie des outils,

* la puissance de la machine.

Sur les MOCN, qui sont considérées comme des machines puissantes et
robustes, il est conseillé de travailler avec des outils en carbures métalliques.
Ces outils permettent d'atteindre des vitesses de coupe élevées, de |'ordre de
100 a 400 m/min; de plus, un systéme de plaquettes amovibles facilite le

remplacement de la partie. Coupante de I'outil.

1000 V N = Nombre de tours par minute (tr/min),
N= ) = < V = Vitesse de coupe en métres par minute (m/min),
r D = Diameétre de la fraise ou de la piéce en millimeétres (mm)
A = Vitesse d'avance en millimétres par min (mm/min),
_ a = avance par dents, en millimétres (mm),
AmgZN, = Z = Nombre de dents,

N = Nombre de tours par min (tr/min).

Il est conseillé, lors de |'achat des outils, de relever les parameétres de coupe
indiqués par le fabricant; de noter, lors de |'usinage. les parametres réels et,
de créer un fichier de ces données. Sur les MOCN une lubrification

parfaitement bien adaptée permet :
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* d'accroftre d'un tiers la vitesse de coupe de |'outil,

* d'augmenter la durée de vie de |'outil,

*

d'améliorer |'état des surfaces usinées,

*

de diminuer les efforts de coupe (puissance absorbée),

*

de refroidir la piece (caractéristiques dimensionnelles),

*

d'éliminer les copeaux de la zone d'usinage-

Un lubrifiant doit étre :

* non corrosif, pour la machine, les peintures et... pour |'opérateur;
* stable dans le temps (pas de dépét, pas de développement bactérien);

* facile a éliminer sur la piéce et sur la machine.

Actuellement, trois principaux types de lubrifiants sont utilisés :

* fluide, dit «pétroliers » ou « émulsion », additionné a de |'eau (2 a 10%) =
émulsion blanche, laiteuse;

* fluide, dit «semi synthétiques», additionné a de I'eau (2 a 10%) = émulsion
translucide;

* fluide, dit « synthétiques », ne contient pas d'huile minérale.

Sur les MOCN, en tournhage comme en fraisage, il est conseillé d'utiliser des

fluides semi synthétiques.
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(FT 03)
PRISE DE PIECE

D'une maniére générale les montages d'usinage utilisés sur les MOCN sont plus
simples que ceux employés sur les MO traditionnelles (exemple: élimination des
canons de pergage, ...).

* Qualités mécaniques et géométriques

Afin de conserver la géométrie de la piece, un montage d'usinage ne doit pas se
déformer pendant |'usinage et sous les efforts de coupe. En outre, il doit
positionner correctement la piéce, en respectant les régles de I'isostatisme.

* Ablocage de la piece

Comme sur les machines transferts, ou automatisées, il convient de minimiser
les temps de montage et de démontage des piéces. D'essayer de réaliser le
maximum d'usinage sans démontage. De réaliser plusieurs pieces en méme
temps ou en série.

* Conception du montage

Afin de réduire le nombre d'heures d'usinage du montage, il est judicieux
d'utiliser au maximum les éléments standards (pieds de position, brides
pivotantes, vis articulées...)

* Précautions

Le programmeur doit appréhender tres clairement, et trés précisément
I'encombrement spatial du montage d'usinage, afin de prévoir les dégagements
et les

Déplacements. Veiller a ne pas usiner les tétes de vis et, a ne pas percuter les
brides ou |'ossature du montage.

* Tsostatisme
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Par rapport a un triedre OXYZ, une piéce peut se déplacer suivant six

mouvements Simples :

- 3 translations,
- 3 rotations.

La piece possede donc 6 degrés de liberté:

Chaque fois que |'on supprime un mouvement, on élimine un degré de liberté. j

* Immobilisation isostatique i

Lorsque les six degrés de liberté sont supprimés, on dit que la piéce est

immobilisée
Isostatiquement.

' ® Représentation symbolique

o Piéce prism_a_tiqqej '

4@'

ol

e Piéce cylindrique

3@

1@_.

2@

K

4 . '
_ 1.2, 3 : appui plan
4,5 :orientation
5 6 : butée
1,3\ ..
yafive
5 : butée

6 : par serrage :
(mandrinfpiéce)- '

OFPPT/DRIF
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(FT 04)
TOLERENCES -SPECIFICATIONS

Le respect des tolérances et spécifications particulieres, inscrites sur le
dessin de définition de la piece a usiner, reste |'objectif principal de |'usineur,
qu'il travaille sur une MO traditionnelle ou sur une MO a commande numérique.
La différence vient de |'apport considérable dans la précision des
déplacements sur une MOCN : répétitivité et précision de |I'ordre de 0,01 mm.
Ce qui permet d'obtenir la plupart des cotes a effectuer sur les pieces

courantes, en programmant la cote moyenne

Exemple :
cote maxi : 40,1 )
40 + 01 { cote mini : 39.9 } cote moy : 40
o cote maxi : 20 )
20%4.04 { cote mini : 19,96 cote moy : 19,98

Au respect des tfolérances dimensionnelles de la piéce s'ajoutent ceux des
tolérances

Géométriques et des états de surface. Il convient, de ce fait, de tenir compte
des points suivants :

* Ablocage de la piece (montage indéformable).

* Usure des glissieres.

* Phénomene de «pompage» de J'axe: asservissement mal réglé en boucle
fermée, le Calculateur vérifie en permanence sa position ce qui entrdine un trés
faible

Déplacement. Facilement vérifiable en montant un comparateur sur la machine.
* Usure des vis a billes.

* Usure des roulements de la broche.

* Usure des outils.

* Lubrification...
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(FT 05)

ORIGINE PROGRAMME (OP)

L'OP est le point d'origine du triedre de référence permettant la

programmation.

L'OP est indépendante du systeme de mesure.

.L'OP est judicieusement choisie par le programmeur (a |'aide du dessin de

fabrication).

Il est conseillé d'avoir un maximum de cotes positives.

e | #

F B
1

o

>

Y

OP : choisie a l'origine de la
cotation du dessin.

OP : choisie au centre de la
bride. Utilisation de fonctions
- miroir {symétrie). '

XA

tour, I'OP est toujours placé sur
I'appui piéce, d'oa déplacement
sur I'axe de Z positif. )

5

OP : en ragle générale, sur un'

Table fraiseuse ou montag
Py

OP : choisie sur la table, ou sur
le montage, afin d'avoir la
plupart des cotes positives.
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(FT OQ)
ORIGINE PIECE (PO)

C'est le positionnement, sur les (deux ou trois) axes, de la piéce par rapport a
I'origine programme (OP). Lorsqu'il est impossible d'accéder directement a
I'OP (axe d'un alésage non exécuté, ...) il convient de prendre une autre surface
de référence et d'indiquer le décalage a la machine. De méme, il n'est pas
possible, comme sur une MOT, de tangenter une piece avec |'axe de la broche.
Il faut avoir recours a une pinule, ou a une pige, ...IT convient de tenir compte

de ce décalage et de |'introduire en PO.

- —Xm OM#- En tangentant, on détermine la cote XM. Cote
BN = A, de l'origine mesurée a I'axe de la broche.
Pinule de I Or, pour positionner correctement la piéce il faut
centrage ! connaitre la cote A. On |'obtient, en initialisant
210 S le décalage, o = (— XM) — (— A), en PO.
OP - Graphiquement & prolonge XM :
Axe de |
beoche <12
—Xm Pany
5 _A 7
55 50H7 v 0% Dans certains cas, OP et PO sont confondues.
préalablement \ + Pour positionner la piéce, comme en usinage
usiné | traditionnel, on utilise un comparateur monté sur
' un support. L'axe de la broche est situé dans
I"axe du trou @ 50H7.
e
X
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(FT 07)
Choix des outils

Le choix des outils de coupe a une influence sur la programmation et la
fabrication d'une piéce. Ainsi, la conception d'un bon programme ne suffit pas,
il importe de choisir judicieusement les outils qui I'accompagnent et de tenir
compte des points suivants :

* Travailler, de préférence, avec une gamme d'outils standard, dont les
caractéristiques sont bien connues. Ne pas oublier qu'un outil « maison » colite
cher, de plus, il est difficile a reproduire, alors qu'une plaquette amovible se
remplace facilement.

* Travailler avec des outils toujours bien affltés. Il est préférable de changer
de

Plaquettes ou de fraises avant de commencer a usiner une piece. Un
changement en

Cours d'usinage, avec reprise, est une opération délicate et toujours longue.

* Travailler avec des outils suffisamment dimensionnés. Un outil de section
trop faible fléchira devant les efforts de coupe et les cotes obtenues seront
en dehors des tolérances malgré un programme correct. Il convient de tenir

compte de ces flexions et, si nécessaire, de prévoir une passe de finition.

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TSFM

P136




Résumé de Théorie

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

(FT 08)

RECHERCHEDES POINTS

Avant de commencer la programmation d'une piece, il est nécessaire de

connditre avec précision les coordonnées de tous les points particuliers de la

piece, en X, Y et Z. Ce repérage et ce calcul se font a |I'aide des indications du

dessin de fabrication. Nous conseillons de ranger tous ces points, avec leur

repere, dans le tableau suivant :

NMERO DU POINT X y ya
® Rappel de mathématiques
. sino = & t z$
"2 9%=%
; cos a = ga-?
_A o= ~ cotg a = —c—

b

B Exemple simple :

Calcul de Y pour le point 2 :

: Y
1930~ @0 =30)

d'ou Y = 50 x 0,677 = 28,85

Numéro ' ]
du point X Y 4

1 30 0 -

2 80 28,85 E R
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EXERCICE 1: remplir le tableau d'apres le dessin

TRAVAIL INDIVIDUEL : A REMPLIR PAR LE STAGIAIRE

7Yl
R10 15 50 *
R30
|
[
) 1
S
+ R20 0
& | ] ’
40 T 40 xr
POINTS G X Y I J F
1
2
3
4
5
6
7
3
9

OFPPT/DRIF

SPECIALITE / TSFM

P138




Résumé de Théorie

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

EXERCICE 2: remplir le tableau d'apres le dessin

TRAVAIL INDIVIDUEL : A REMPLIR PAR LE STAGIAIRE

40

\amqmmﬁtu»n—é
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EXERCICE 3: remplir le tableau d'aprés le dessin

TRAVAIL INDIVIDUEL : A REMPLIR PAR LE STAGIAIRE

- 400 -
407 _
3 < > 16/100
_ \\ 4 -
T N
S t e g =] —ﬁ
N { N «)
e o ~N | 1 | \\ -‘ a _
! I 4 .
i L
7 ——— y
13 "?Z(\ Ch:2x2
5 R:15
Ch:2x2
o X < 1 K ¥

E\puqmm&muﬂg

-t
—

-
]

-
Lo

[l
=

-
n

-
o

d,
-1

(=8
=

-
-]

[ 4}
=]
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CH: X

APPLICATIONS
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TOURNAGE

1. APPLICATION EN (TOURNAGE)

D’UNE POULIE 10A-U4G (470 X 37 brute)

DESSIN DE DEFINITION

-— 12 12 .t

10
}
38 e T
Ik N . . —
T3 i K

CHY
_ ] Fﬂdrw--}--—-- »

' ot :

"l ol wl N :
EI7H I T S

‘L—I

10

s 33 o

GAMME DE LA Phase 1

Montages : Serrage extérieur, Mors doux épaulés, sur O 70/15.
Ne OPERATIONS OUTILS
1 Dresser face avant T101 outil a dresser R0.4
2 Charioter @ 66,5 T101 outil a dresser
3 Perser O 22 T303 Forét @ 22
4 Aléser @ 35/10 T606 Outil a aléser drés. R0.4
5 Aléser O 40/8 T606 Outil a aléser drés. R0.4
OFPPT/DRIF
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RECHERCHE DES POINTS

L 11344 2,58,2
.Y :
/2 1
W 3‘582' 1)
S|SR . 8-‘1;1;35-5-_ )
15,682 -
20418
23344 -
15 XA
._.IQ @\ .20
I
i I
I (2 ’—@) a— 33 -
) ! _‘,@ Ll
O :. i i
o) LRI 0 Q== P s v sl I of
@T i 0 n ii :*_- N ™
] I 0 S g _e_ A tD AIL ) _',_.D,z
: 25 ;I
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PROGRAMME

SCHEMAS OBSER

%
N10G0G21X200.z300.
G97S1200 M4
G0Z1.T0101

X72 M8

G72W1.R1. (dressage)
G72P20Q30U0.W0.F.2
N20G1zO0.

X72

X-1.

N30z1.

GO

X72.

z1l

X70.

G71U2. R2. (chariotage)
G71P40Q50U0. WO.F.2
N40G1X65.

z1

Z-13.

N50X70.

G0X72.

z1.

G97s8600
N60G0X200.2300.
G97S600 M3
G0Z1.T0303 (forét @22 )
XO0.

z5.

GlZ-45.F.2

G0z5.

G97s800

N70G0X200. Z300.
G97s800 M4

G0zZ1l. TO0606

X22.

z1l

G71U2. R2. (alésage)
G71P80Q90U0. WO.F.2
N80G1X40.

Z.225

zZ-10.

X35.

zZ-12.

N90X22.

GO

zZ1.

M9
G97s800X200.z2300.M5
M30

%

OP1

6 bIF
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GAMME DE LA Phase 2

Montages : serrage intérieur, Mors doux épaulés, par O 40/8.
N° OPERATIONS OUTILS
1 Mise a longueur T1 outil a dresser R0.4
2 Epauler O 45,5 T1 outil a dresser R0.4
3 Epauler © 40 T1 outil a dresser R0.4
4 Finir @ 45 T1 outil a dresser R0.4
5 Finir @ 65 T1 outil a dresser R0.4
6 Défoncer gorge sur @ 45 T3 Outil a saigner lar .4
7 Défoncer gorge sur @ 65 T303 Outil a saigner lar .4
8 Dresser gorge coté G @ 65 T303 Outil a saigner lar .4
9 Dresser gorge coté DO 65 T3 Outil a saigner lar .4
10 Dresser gorge coté DO 45 T3 Outil a saigner lar .4
11 Dresser gorge coté¢ G @ 645 T3 Outil a saigner lar .4
12 Aléser 0 24 T6 Outil a aléser dres.R0.4
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RECHERCHE DES POINTS

X

25
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PROGRAMME

SCHEMAS

OBSER

%
N10G0G21X200.Z300.
G97S1200M4
G0Z1.T0101M8

X72

G72W1.R1. (dressage)
G72P20Q30U0.WO0.F.2
N20G1ZzO0.

X-1

N30z1.

GO

X72.

G71U2. R2. (chariotage)
G71P40Q50U0. WO.F.2
N40G1X40.

Z0.

Z-9.

X45.

z-11.
X37.0612-19.71
X45.2-21.

Z-23.

X65.

z-25.
X58.649Z2-31.968
X65.2-33.

z-36

N50X70.

GO0 z1

G97s1200

X200. z300.
G97S1200M4

T0303M8

GO0z1.

X72.

z-13.

X45.

G71U2.R2. (Realisation des

gorge)
G71P70Q80U0. WO.F.2
N70G1X45.

Z-13.
X30.734Z-15.318
Z-18.682
N80X45.2-21.
GO0X72.

z2-27.

X70.

G71U2. R2.

G71P90Q100U0. WO.F.2
N90G1X65.

2-27.
X50.734Z2-29.318
Z2-30.682

X65.z2-33.

N100X70.

GO0X72.

Z1.

MO
G9751200X200.2300.M5
M30

OP1

opP2

xh ® ®

r— — —

"

—
|

'
16

-

|
i
1
| ol —

2
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2. APPLICATION EN FRAISAGE

DESSIN DE DEFINITION
M8 N 70 R 12,
o8H7 |20, 40 é .9
} 4
r ™ “."m r N ‘@' i
& ¥ i
¢_ \_ J i X 4? |
1 o -
a = T 1] &z
- b } 160 | .

TOLERANCE GENERALES :+0.1
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MATIERE :

AU4G

Réflexion: Alliage d'aluminium (duralumin)

4% de cuivre + magnésium.

Déterminer :

DEFINITION DE L’USINAGE

La phase a étudier porte sur I’ensemble des usinages réalisables, Sans démontage de la
picce, en fraisage.

La vitesse de coupe
La lubrification

PRISE DE PIECE

160

12

Ablocage de la piéce en étau a mors paralleles, épaulés. (Appui plan 1-2-3 et orientation 4-

5).

Une butée (6) assure la mise en position.
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TOLERANCES ET SPECIFICATIONS

a) Tolérances dimensionnelles (+ OU -) O, 1 sur toutes les cotes; Ne posent aucun
probléme sur une MOCN.

La cote 14 (+0.06, +0.02) devra étre réalisée en modifiant le correcteur de

Rayon d'outil.

Le @ 8H7 sera réalisé a 1'aide d'un alésoir machine.

b) Tolérances géométriques, de forme et de .position :

Rainure de 14 parall¢le a 0,02 par rapport a la surface A du
Parallélépipéde. Nécessite un contrdle sérieux et précis du mors fixe
De I'étau recevant la surface A en orientation (point 4 et 5
D’isostatisme).

¢) Etats de surfacel~ soit Ra=1,6 um.

Rugosité que I'on obtient facilement, en fraisage en roulant ou en
Bout, en outil acier rapide ou carbure.

ORIGINE PROGRAMMA OP

B | '80. Yi

%o = % ™
Explications:

L'origine programme (OP) de la piéce correspond a l'origine du triédre qui a servi a la
cotation du dessin de définition. La picce est symétrique par rapport a l'axe des y, ainsi

défini.

ORIGINE PIECE OP

L'origine programme (OP) et 1'origine piece (PO) sont confondues, sur l'axe des Z (embase
du montage).

AXE X:

Yo g ¢ oM
a
_ Pinule &

D~

80 + R

oP - XM

i 3 q! ]
|

X
—A

Le décalage a est égal au rayon de la pinule +80
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AXE Y:
. $0M
@S
I >
}
v
X /4%
k L
- +
Lé décalage P est égal au rayon de la pinule +80
o= 80 + R piNULE
D’ou les décalage B= R pINULE
v=10
Analyse de phase

L'ensemble des usinages porte sur :

.Percage taraudage des quatre trous M8.
.Percage alésage des deux trous @8 H7.
.Défongage usinage des deux poches 40 x40.

.Usinage de la rainure L= 14.

CHOIX DES OUTILS
]l)),l g{’(]:;lll\iﬁTTII(())i N° D’OUTIL DISIGNATION D’OUTIL
TARAUDAGE M8 Tl FORET A CENTRER
T2 FORET & 6.75 MM
T3 TARAUD M8
alésages @ 8H7 T1 Foret a centrer (déja mentionné)

T4 Foret &07,8
T5 Alésoir machine 8H7

Réalisatiorrla(;lglsl r[;oches et la Té6 fraise couteau @ 12
T7 fraise deux tailles @ 12
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RECHERCHE DES POINTS
Y
L 20 2712 3
tz 1‘9' 2 s + ;s 033
18 |13 3 " .34
6l 23 24 :"; '*:T —
) X
029 30 | *7  Be
] 17-16e B LAL L .15
¢38 37 A
I .
p;‘i;t X Y z p;‘;'m X Y z
" -70 | 80 21 - 60 435
2 0 50 | | 22 T -s0 16,5
3 70 50 | 23 —835 | 10
a 70 |710 1 28 | -265 10
5 0 10 ' 26 —20 16,5
6 ~70 10 26 - 20 435
7 265 | 435 27 —~265 | 50
8 635 | 435 | 28 - 88 37
9 536 | 34 29 - 52 37
10 265 | 34 : 30 -28 37
1 266 | 25 31 28 37
12 435 | 25 32 52 37
13 535 | 165 33 88 37
14 265 | 165 34 g8 23
16 + 88 30 36 52 23
16 +28 30 36 28 23
17 | %52 30 37 -~ 28 23
18 —a0 | 30 38 -52 23
19 | —40 50 38 - 88 23
20 | —-536 | 50
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PROGRAMME

06666

(FORMAT: FANUC 21IMA)
N10G17G80G40G54

N20T1M6

(OPERATION 1:CENTRAGE)

(FORET ACENTRER)

N30S800M3

N40G90G0OX-70.Y50.
N50G437250.H1

N6OMS8
N70G81G98X-70.Y50.Z2-3.R2.F75.
N80XO0.

N90X70.

N100Y10.

N110XO0.

N120X-70.

N130G0G80zZ2.

N140M9

N150G91G287Z0.
N160G90G0X300.Y100.M5

N170M1

N180T2M6

(OPERATION 2:PERCAGE DIAMETREG6.75)
(FORET DIAMETRE 6.75)
N190G90G17G80G40

N200S600M3

N210G0OX-70.Y50.

N220G437250.H2

N230M8
N240G81G98X-70.Y50.Z2-20.R2.F75.
N250X70.

N260Y10.

N270X-70.

N280G0G80z2.

N290M9

N300G91G287Z0.
N310G90G0X300.Y100.M5

N320M1

N330T4M6

(OPERATION 3: PERGAGE DIAMETRE7.8)
(FORET DIAMETRE 7.8)
N340G90G17G80G40

N3505500M3

N360G0X0.Y50.

N370G43z250.H4

N380MS8
N390G81G98X0.Y50.Z2-20.R2.F75.
N400Y10.

N410G0G80zZ2.
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N420M9

N430G91G28z0.
N440G90G0X300.Y100.M5
N450M1

N460T7M6

(OPERATION 4:CONTOUR 1 DE LA RAINURE)
(FRAISE DEUX TAILLE DIAMETRE 12)
N470G90G17G80G40
N4805S450M3
N490G0X100.Y31.
N500G43z250.H7

N510M8

N520zZ2.

N530G1ZS.F150.

N540X80.

N550X-80.F250.
N560X-100.

N570G0Z2.

(OPERATION 5:)CONTOUR 2 DE LA RAINURE
(FRAISE DEUX TAILLE DIAMETRE 12)
N590G90G0X-100. Y29. S50
N600Z2.

N610G1zS. F150.
N620X-80.

N630X80. F250.

N640X100.

N650G0Z2.

N660M9

N670G91G287Z0.
N680G90G0X300.Y100.M5
N690M1

N700T6M6

(OPERATION 6:REALISATION DE LA POCHE 1)
(FRATISE COUTEAU)
N710G90G17G80G40
N720550M3

N730G0X40.Y30.
N740G43Z50.H6

N750M8

N760Z2.

N770G1Z-1.F150.
N780X38.Y28.
N790X42.F250.

N800Y32.

N810X38.

N820Y28.

N830Y22.

N840X48.

N850Y38.

N860X32.

N870Y22.

N880X38.
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N890Y16.

N900X53.5
N910G3X54.Y16.5J.5
N920G1Y43.5
N930G3X53.5Y44.I-.5
N940G1X26.5
N950G3X26.Y43.5J-.5
N960G1lY16.5
N970G3X26.5Y16.I.5
N980G1X38.

N990G0Z2.

N1000OMS
N1010G91G28Z0.
N1020G90G0X300.Y100.M5
N1030M1

N1040T6M6

(OPERATION 7:REALISATION DE LA POCHE 2)
(FRAISE COUTEAU)
N1050GS0G17G80G40
N1060S50M3
N1070G0X-40.Y30.
N1080G43Z50.H6
N1090MS8

N1100z2.

N1110z-1.
N1120G1X-42.Y28.F150.
N1130X-38.F250.
N1140Y32.

N1150X-42.

N1160Y28.

N1170Y22.

N1180X-32.

N1190Y38.

N1200X-48.

N1210Y22.

N1220X-42.

N1230Y16.

N1240X-26.5
N1250G3X-26.Y16.5J.5
N1260G1Y43.5
N1270G3X-26.5Y44.1I-.5
N1280G1X-53.5
N1290G3X-54.Y43.5J-.5
N1300G1lY1l6.5
N1310G3X-53.5Y16.I.5
N1320G1X-42.
N1330G0z2.

N1340MS
N1350G91G28Z0.
N1360G90G0X300.Y100.M5
N1370M1

N1380T3M6
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(OPERATION 8: TARAUDAGE M8)
N1390GS0G17G80G40
N1400S50M3

N1410G0X-70.Y50.
N1420G43Z50.H3

N1430M8

N1440G84G98X-70.Y50.Z2-22.309R2.F468.75

N1450X70.

N1460Y10.

N1470X-70.

N1480G0G80zZ2.

N1490MS

N1500G91G28Z0.
N1510G90G0X300.Y100.M5
N1520M1

N1530T5M6

(OPERATION 9: ALESAGE 8H7)
(ALESOIR DIAMETRE 8HT)
N1540GS0G17G80G40
N1550550M3
N1560G0X0.Y10.
N1570G43Z50.H5

N1580M8

N1590G81G98X0.Y10.Z0.R2.F75.

N1600Y50.
N1610G0G80Z2.

N1620MS

N1630GS1G28Z0.
N1640G90G0X300.Y100.M5
N1650M30

)

o

o
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TP: N° 1

Contournage d’un rectangle simple

100 18

A0
2

&0

1. OBJECTIFS VISES

Apprendre a programmer la réalisation d’un contour simple

2. DUREEDUTP: 2H

3. MATERIEL

a) équipement :

* Centre d’usinage (CN).
* fraise @ 20 en ARS 4 dents (TI)

* pied a coulisse- jauge de profondeur

b) matiére d’ceuvre : *  AU4G

* Brute 100x60x20
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4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)

5. DEROULEMENTDU TP
1l s’agit de réaliser un contour d’une largeur de 10 mm profondeur 2mm

- Recherche des points.

P2 P3
P1 Pd
SORTIE
| DEPART DE LA FRAISE (point d’accostage)
N°  POINT X Y
0 0 -72
1 10 -50
2 10 -10
3 90 -10
4 90 -50
5 -12 -60
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- choix des conditions de coup

N= 1000XV /Tl XD

I Vf=f; Xzx N

N° d’outil désignation Vitesse de Vitesse
rotation d’avance
T1 Frazsz}?;O U 1500 tour/mm | 600 mm /mn

- réglage de la machine

* Régler [’origine machine

* Introduire la longueur d’outil et son rayon

- établir le programme

%01111
N10G17G80G40G54
N20T1M6
N30S1500M3
N40G90G0X0.Y-72.
N50G437z2.H1
N6OM8
N70G1z-2.F600.
N80YO

N90X100.
N100Y-60.
N110X-12.
N120G0z2.

N130M9
N140G91G28z0.
N150G90G0X0.Y0.M5
N160M30

o

o

- introduction du programme par le

- réalisation de la piece.

pupitre
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TP: N° 2

Contour nage d’un rectangle avec des angles arrondis

100 17 3

60

i L1 4x45 . B

1. OBJECTIFS VISES

e Apprendre a programmer 1’usinage des rayons avec les fonctions G02 etG03
e Application de la fonction G41 (correction du rayon)

2. DUREEDUTP: 3H

3. MATERIEL

a) équipement
* Centre d’usinage (CN).

* fraise @ 35en ARS 4dents (TI)

* pied a coulisse- jauge de profondeur

b) matiére d’ceuvre : *  AU4G

* Brute 100x60x20
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4. DESCRIPTIONDU TP :

(voir dessin)

6. DEROULEMENT DU TP

- recherche des points
|

P2 P3
P4
P1
P5
P7
P&

DEPART DE LA FRAISE (point d’accostage)

N° POINT X Y
0 7.5 -80
1 10 -24
2 24 -10
3 80 -10
4 90 -20
5 90 35
6 75 -50
7 14 -50
8 10 -46
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- choix des conditions de coup

N= 1000X V /1 XD I VE=fz Xzx N I

N° d’outil désignation Vitesse de rotation

Vitesse d’avance

T1 Fraise 9 35 en ARS 900 tour/mm

360 mm /mn

- réglage de la machine
* Regler l'origine machine
* Introduire la longueur d’outil et son rayon

- établir le programme

02222

(FORMAT: FANUC 21IMA)

N10G17G80G40G54

N20T1M6 (FRAISE EN CARBURE DIAMETRE 35 4 DENTS)
N30S900M3

N40G90G0X-7.5.Y-80.

N50G4372.H1

N60OM8

N70G1z-3.F360.

N80G41X10.D1

N90Y-24.
N100G2X24.Y-10.1I14.
N110G1X80.
N120G2X90.Y-20.J-10.
N130G1lY-35.
N140G3X75.Y-50.J-15.
N150G1X14.
N160X10.Y-46.
N170G40X-30.
N180G0zZ2.

N190M9

N200G91G28Z0.
N210G90G0X-200.Y200.M5
N220M30

- introduction du programme par le pupitre

- réalisation de la piece
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TP: N° 3

CONTOURNAGE D’UN TETON O 30, APPLICATION PERCAGE TARAUDAGE

e

; =

1. OBJECTIFS VISES

100 15 5
s | hﬁg 2

60
R 30

40 |
-1—--1
|
|
I
|
T

Apprendre a programme la réalisation :
e d’un cercle complet par une interpolation circulaire,
e L’application des fonctions M98 et M99 (appel d’un sous programme)
e L’application du cycle G81 (cycle de pergage).
e L’application du cycle.G84 (cycle de traudage).

2. DUREEDUTP: 4H
3. MATERIEL
a) équipement * Centre d’usinage (CN).

b) outillage
* fraise O 50 (4 plaquette en carbure métallique)
* foretacentré @ 2.5
* foret @ 6.75
* Taraud M8

c) matiére d’ceuvre : *  AU4G

* Brute 100x60x20
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4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)

5. DEROULEMENTDUTP

- recherche des points.

Y
.PO
O Point d’accostage
X ~4&
P3 v P2
a L
& 30.000
P P1
a2 »
N° POINT X Y
0 50 27
1 90 =50
2 90 --10
3 10 -10
4 10 -50
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- choix des conditions de coup .

N=1000X vV / 1 XD I Vf=fe Xzx N
N° d’outil désignation Vitesse de rotation Vitesse d’avance
T1 9 50 (4 plaquette en carbure métallique 1800 tour/mm 250 mm /mn
T2 foret a centré 0 2.5 2100 tour/mm 340 mm Jmn
T3 foret @ 6.75 1350 tour/mm 300mm/mn
T4 Taraud M3 50 tour/mm 62 5mm/mn

réglage de la machine

* Régler I’origine machine

* Introduire les longueurs des outils et le rayon de la fraise

- Rédaction du programme

03333
(FORMAT: FANUC 21IMA)
N10G17G80G40G54

N20T1M6 (FRAISE EN CARBURE DIAMETRE 50 4 DENTS)

(OPERATION 1 contournage du téton)
N30S1800M3

N40G90G0X50.Y27.

N50G43zZ2.H1

N60M8

N70G1z-2F250.

N80OM98P12223 (APPEL DU SOUS PROGRAMME N° 2223)

N90G1xX50.Y37.
N100Z-4F250.
N110M98P12223
N120G1X50.Y37.
N130Z-5.F250.
N140M98P12223
N150G0zZ2.

N160M9

N170G91G2870.
N180G90G0X0.Y0.M5
N190M1

N200T2M6 (FORET A CENTRER)
(OPERATION 2 centrage)
N210G90G17G80G40
N220S2100M3
N230G0X90.Y-50.
N240G4372.H2
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N250M8
N260G81G98X90.Y-50.Z-3R2.F340.
N270Y-10.

N280X10.

N290Y-50.

N300G0G80Z2.

N310M9

N320G91G28Z0.
N330G90G0X0.Y0.M5
N340M1

N350T3M6 (FORET DIAMETRE 6.75)
(OPERATION 3 percgage)
N360G90G17G80G40
N37051350M3
N380G0X90.Y-50.
N390G43Z2.H3

N400M8
N410G81G98X90.Y-50.Z-22R2.F300.
N420Y-10.

N430X10.

N440Y-50.

N450G0G80Z2.

N460M9

N470G91G28z0.
N480G90G0X0.Y0.M5
N490M1

N500T4M6 (TARAUD M8)
(OPERATION 4 traudage)
N510G90G17G80G40
N520S50M3
N530G0X90.Y-50.
N540G43Z2.H4

N550M8

N560G81G98X90.Y-50.Z2-219R2.F62.5.

N570Y-10.
N580X10.
N590Y-50.
N600G0G80zZ2.
N610M9
N620G91G28Z0.
N630G90G0X0.Y0.M5
N640M30

02223

(Le sous programme: 2223)
N10Y10.

N20G3J-40.F250.

N30M99

- introduction du programme par le pupitre

- réalisation de la piece.
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TP N° 4

DESSIN DE DEFINITION

PLATINE
2”:5 7 f’ﬁ”.i\\ ] T,;

2&02
g "'7(230 @23

>—te 8

MATIERE : AU4G

Réflexion: Alliage d'aluminium (duralumin)
4% de cuivre + magnésium.

Lavance........ocooviiiiiiiii i
Déterminer : La vitesse de COUPE.....viniiniiii i,
La lubrification............ooooiiiiii e
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DEFINITION DE L’USINAGE

La phase a étudier porte sur I’ensemble des usinages réalisables, Sans démontage de la picce,
en fraisage.

[0

185 32

PRISE DE PIECE

Ablocage de la piece en étau a mors paralleles, épaulés. (Appui plan 1-2-3 et orientation 4-5).
Une butée (6) assure la mise en position.

Analyse de phase

L'ensemble des usinages porte sur :

OPERATION 1 : contournage de la forme de LA PLATINE profondeur 12mm
. 2 : contournage du téton & 40 mm profondeur 2mm
: Pointages. percage de tous les trous

: alésage des deux@ 23H7

3
4
. 5 : évidemment du 50 profondeurs 8mm
6 : réalisation des rainure en arc largeur 9mm
7

: taraudage des trous MS

° 8 : chanfreinage
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CHOIX DES OUTILS

N°D’OUTIL DISIGNATION N° D’OPERATION
Tl fraise @ 50 (4 plaquette en carbure métallique 1
Tl « « 2
T2 foret a centré @ 2.5 mm 3
T3 foret @ 6.75 mm 3
T4 foret @ 20 mm 3
T5 fraise O 18 mm en ARS 4 dents 4
TS « « 5
T6 fraise O 8 mm en ARS 4 dents 6
T7 Taraud M8 7
T8 Fraise conique en ARS O14. 90° 8

REALISATION DE L’OPERATION N°1 (contournage de la platine )

a) RECHERCHE DES POINTS

. PS5
print centre R 40

-
point centre R&5

-
point centre R 40

90

1556

Pe

-
painl centre R 30

OFPPT/DRIF

SPECIALITE / TSFM

P171




Guide de travaux pratique

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

POINT X Y
1 22.5 0
2 67.5 0
3 112.5 -20
4 100.721 -89.002
5 63.832 43.493
6 2.5 0
7 36.277 14.498
8 88.166 11.747
9 105.7 -59.43

10 90.23 -60.896

b) PROGRAMME DE L’OPERATION N° 1

o7777

( FORMAT: FANUC 21IMA)
N10G17G80G40G54
N20T1M6

( OPERATION 1: CONTOUR )

( FRAISE DIAMETRE 50 )

N30S1200M3

N40G90G0X65Y55

N50G43Z2.H1

N70G1Z-3.F50.

N80OM98P17778

N90GOX65Y55.

N100zZ-1.

N110G1lzZz-6.F50.

N120M98P17778

N130G0X65.Y55.

N140z-4.

N150G1zZ-9.F50.

N160M98P17778

N170G0X65.Y55.

N180Z-7.

N190G1lZ-12.F250.

N200M98P17778

N210M9

N220G91G287Z0.

N230M5

N240M30

077718

( SUB NUMBER: 7778 )
N10X63.038Y28.514
N20G3X72.957Y31.588T1.794J14.979F100.
N30G2X101.563Y-84.073139.543J-51.588
N40G3X98.973Y-84.3181-.842J-4.929
N50G2X-22.5Y0.I-31.473J84.318
N60X53.499Y32.62145.
N70G3X63.038Y28.514110.333J10.873
N80G0Z2.

N9OM99

@)

o

o
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REALISATION DE L’OPERATION N° 2 (réalisation du téton)

/ R20

A

p5 p6
. -

a) RECHERCHE DES POINTS

N° POINT X Y
1 22.5 0
2 22.5 72
3 22.5 45
4 78 50.5
5 78 -95.5
6 128 -95.5
7 128 50.5

b) PROGRAMME DE L’OPERATION N° 2
07779

N10G17G80G40G54

N20T1M6

( OPERATION 2: CONTOUR DU TETON)

( FRAISE DIAMETRE 50 )

N30S1200M3

N40G90G0X22.5Y72.

N50G43215.H1

N60Z2.
N70G1Z-2.F250.
N80Y45.
N90G2J-45.F100.
N100G0zZ2.

N110G90G0X78.Y50.5
N120G1z-2.F50.
N130Y-95.5F100.
N140G0z2.
N150G90G0X128.Y-95.5
N160G1z-2.F50.
N170Y50.5F100.
N180G0z2.

N190M9
N200G91G28Zz0.
N210M5

N220M30
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REALISATION DE L’OPERATION N° 3 (pointage et percage)

a) RECHERCHE DES POINTS

-+ — - P2 _P3 P4
5 P8 o .8 P9
JP10 P11
JP12
N°
POINT DESIGNATION X Y

1 Pointage alésage 23H7 22.5

2 Pointage de la plongé de la fraise(réalisation de la rainure) 84.354 -3.75

3 Préparation du trou de traudage M8 103 -3.546

4 Préparation du trou de traudage M8 122 -3.546

5 Pointage de la plongé de la fraise(réalisation de la rainure) 80 20

6 Préparation du trou de traudage M8 93.5 =20

7 Pointage alésage 23H7 112.5 =20

8 Préparation du trou de traudage M8 131.5 =20

9 Pointage de la plongé de la fraise(réalisation de la rainure) 145 20
10 Préparation du trou de traudage M8 103 -36.454
11 Préparation du trou de traudage M8 122 -36.454
12 Pointage de la plongé de la fraise(réalisation de la rainure) 112.5 -52.5
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b) PROGRAMME DE L’OPERATION N° 3

07780

N10G17G80G40G54
N20T2M6

( OPERATION 3:POINTAGE)
( fORET a centrer 2.5 )
N30S1500M3
N40G90G0X22.5Y0.
N50G437Z15.H2

N60Z2.
N70G81G99X22.5Y0.Z2-4.R2.F50.
N80X84.354Y-3.75
N90X80.Y-20.
N100X112.5Y-52.5
N110X145.Y-20.
N120X103.Y-36.454
N130X122.
N140X131.5Y-20.
N150X122.Y-3.546
N160X103.
N170X93.5Y-20.
N180X112.5

N190G0G80z2.

N200M9

N210G91G28Z0.

N220M5

N230M1

N240T3M6

( OPERATION 3:PERCAGE DIAMETRE 6.75mm)
N250G90G17G80G40
N260S450M3
N270G0X112.5Y-20.
N280G43715.H3

N290z2.
N300G81G99X112.5Y-20.Z2-23.R2.F50.
N310X93.5

N320X131.5

N330X22.5Y0.
N340X103.Y-3.546
N350X122.

N360Y-36.454

N370X103.

N380G0G80z2.

N390M9

N400G91G287z0.

N410M5

N420M1

N430T4M6

( OPERATION 3:PERCAGE DIAMETRE 20 mm)
N440G90G17G80G40
N450S250M3
N460G0X112.5Y-20.
N470G43715.H4

N4807z2.
N490G81G99X112.5Y-20.2-27.R2.F50.
N500X22.5Y0.
N510G0G80z2.

N520M9

N530G91G2870.

N540M5

N550M30
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REALISATION DE L’OPERATION N° 4 ET 5 (alésage 23H7 évidemment ¢J 50 mm )

a) RECHERCHE DES POINTS

' POINT X Y
1 22.5 0
2 112.5 -20
b) PROGRAMME DE L’OPERATION N° 4 et 5
07781
N10G17G80G40G54
N20T18M6

( OPERATION 4 ALESAGE DIAMETRE 23H7 (1))
( FRAISE DIAMETRE 18 )

N30S1200M3

N40G90G0X22.5Y0.

N50G437Z15.H18

N60Z2.
N70G1Z-22.F50.
N80Y2.5
N90G2J-2.5F100.
N100GO0Z2.

(OPERATION 4 ALESAGE DIAMETRE 23H7 (2) )
N120G90G0X112.5Y-20.
N140G1z-22.F50.
N150Y-17.5
N160G2J-2.5F100.
N170G0z2.

( OPERATION 5 EVIDEMENT DIAMETRE 50mm prof 8 mm)
( FRAISE DIAMETRE 18 )
N190G90G0X112.5Y-20.
N210G1lZz-6.F50.
N220M98P17781
N230G0X112.5Y-20.
N240Z-2.
N250G1z2-10.F50.
N260M98P17781

N270M9

N280G91G2870.

N290M5

N300M30

07781

( SUB NUMBER: 7781 )
N10Y-14.286
N20G2J-5.714F100.
N30GlY-4.

N40G2J-16.

N50G0z2.

N60M99

°
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REALISATION DE L’OPERATION N° 6, 7 et 8
(réalisation des rainures , taraudage M8 et les chanfreines 2x45°)

a) RECHERCHE DES POINTS

P21

p39

P4

P29

P32z P31 *pg o P8 - PS. -
P37
a0 P36
P34
P33 *P12
P35
N° POINT X Y
21 80.475 -15
25 112.5 17
27 112.5 8
29 88.251 -6
30 98.5 -44.249
31 84.5 -20
32 75.5 -20
33 94 -52.043
34 112.5 -48
35 112.5 -57
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N° _POINT X Y
36 144.543 -38.5
37 136.749 -34
38 140.5 -20
39 126.5 4.249
40 131 12.043
41 149.5 -20

REMARQUE

les coordonnées des points de taraudage (p3,p4,p8 ,p11,p10,p6) ainsi que les points
de plongée de la fraise dans la rainure (p2,p5,p9,p12) sont mentionnées dans le
tableau de I'opération N°3

b) PROGRAMME DE L’OPERATION N°6,7 et 8
07782

N10G17G80G40G54

N20T6M6

( OPERATION 6 réalisation des rainures)
N30S1350M3

(rainure : 1)
N40G90G0X84.354Y-3.75
N50G437Z2.H6

N60G1lZ-6.F50.

N70X96.25Y8.146
N80X96.Y8.579
N90G2X112.5Y13.116.5J-28.579F100.
N100Y12.J-.5
N110G3X84.787Y-4.J-32.
N120G2X83.921Y-3.5I-.433J.25
N130X96.Y8.579128.579J-16.5
N140G0z2.

(rainure :2)
N160G90G0X145.Y-20.
N180GlZ-6.F50.

N190Y-17.389

N200Y-20.5
N210G2X144.5Y-20.J.5F100.
N220G3X128.5Y7.7131-32.
N230G2X129.Y8.5791.25J7.433
N240X145.5Y-20.1-16.5J-28.579
N250X145.Y-20.5I-.5

N260G0z2.

(rainUre : 3)
N280G90G0X112.5Y-52.5

N290M8

N310G1Z-6.F50.

N320X115.111

N330X112.
N340G3X112.5Y-53.I.5F100.
N350X141.079Y-36.5J33.
N360X140.213Y-36.1I-.433J.25
N370G2X112.5Y-52.1-27.713J16.
N380G3X112.Y-52.5J-.5
N390G0Z2.

N400M9
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(rainure : 4)
N410G90G0X80.Y-20.

N420M8

N430G1Z-6.F50.
N440Y-22.611

N450Y-19.5
N460G2X80.5Y-20.J-.5F100.
N470G3X96.5Y-47.713132.
N480G2X96.Y-48.579I-.25J-.433
N490X79.5Y-20.116.5J28.579
N500X80.Y-19.5I.5
N510G0z2.

N530G91G28%0.

( OPERATION 7 TARAUDAGE )

N560T7M6

N570G90G17G80G40

N580S50M3

N590G0X93.5Y-20.

N600G437z2.H7
N620G84G99X93.5Y-20.Z2-22.R.5F62.5
N630X103.Y-3.546

N640X122.

N650X131.5Y-20.
N660X122.Y-36.454

N670X103.

N680G0G807zZ8.

N700G91G287Z0.

( OPERATION 8 CHANFREINAGE)
N730T8M6

N740S5250M3

Chanfreinage de DIAMETRE 50 MM
N750G90G0X112.5Y5.
N760G43Z2.H8

N770G1Z-4.F50.
N780G3J-25.F100.

N790G0z2.

(Chanfreinage de DIAMETRE :23H7 (1))
N800G90G0X22.5Y11.5

N810z2.

N820G1z-2.F50.
N830G3J-11.5F100.

N840G0z2.

(Chanfreinage de DIAMETRE :23H7 (2))
N850G90G0X112.5Y-8.5

N860Z2.

N870G1z-10.F50.
N880G3J-11.5F100.

N890G0z2.

N90OM9

N910G91G28Z0.

N240M5

N250M30
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EXERCICE DE SYNTHESE

CROCHET

1. OBJECTIFS

Application de synthese des difficultés vues dans les TP ci-dessus

2. DUREEDUTP: SH
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3. MATERIEL

a) équipement

b) outillage

¢) matiere d’ceuvre :

* Centre d’usinage (CN).

* fraise O 50 (4 plaquette en carbure métallique)
* fraise @22 en (ARS) pour ébauche du contour
* fraise D18 en (ARS) pour finition du contour

* foret acentrée @ 2.5

* foret @ 6.75

* Taraud M8

*  AUGH4
* Brute 80X45X20

4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)

OFPPT/DRIF

SPECIALITE / TFM

P181




Guide de travaux pratique

MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

5. DEROULEMENTDUTP

- Recherche des points.

N°  POINT X Y
1 10 0
2 26 0
3 43.321 -10
4 10.231 5.996
5 21 8.66
6 32.17 7.869
7 50.33 -6.369
8 60.248 10.771
9 63.783 15.654
9 75.409 5.014
10 49.03 -20.053
12 21.544 -8.986
13 10.231 -5.996
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- choix des conditions de coup pour la fraise diametre 50

N=1000X v / T XD EEEEIETE
N° d’outil désignation Vitesse de rotation Vitesse d’avance
T1 fraise @ 50 ;:jé]; ;?gg;ge en carbure 1500 tour/mm 200 mm /mn
T2 fraise @ 22 en (ARS) 1400tour/mn 560mm/mn
T3 Jraise O 18 en (ARS) 1700tour/mn 680mm/mn
T4 Joret a centré @ 2.5 2000tour/mn 800mm/mn
TS5 Joret @ 6.75 1800tour/mn 720mm/mn
Te6 Taraud M§ 50tour/mn 62.5mn/mn

- réglage de la machine

* Régler [’origine machine

* Introduire les longueurs des outils et le rayon de la fraise

- Rédaction du programme

06666
(CROCHET)

(FORMAT: FANUC 21IMA)
N10G17G80G40G54

N20T1M6

(OPERATION 1:SURFACAGE)
(FRAISE DIAMETRE 50mm)
N30S1500M3

N40G90G0X-27.Y0.

N50G437z2.H1

NoOM8

N70G1Z-1.F200.

N80X107.

N90GO0Z2.

(OPERATION 2:CONTOUR DU TETON)
(FRAISE DIAMETRE 50mm)
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N110G90G0OX-27Y-10.
N120z2.
N130G1lz-3.
N140M98P1l6667
N150G0X-27Y-10.
N160Z-5.
N170M98P16667
N180G0Z2.
N190M9
N200G91G2820.
N210M5

N220M1

N230T2M6

(OPERATION 3:CONTOUR EBAUCHE DU CROCHET)
(FRAISE POUR EBAUCHE DIAMETRE 22mm)
(Suggestion jouer sur la correction du
Rayon de la fraise diametre 22

Pour laisser un surplus de

La matiere pour la finition)

N240G90G17G80G40
N25051400M3
N260G0X-14.Y0.
N270G4322.H2
N280M8
N290G1z-9F560.
N300M98P16668
N310G0X-14.Y0.
N330G1z-13
N340M98P16668
N350G0X-14.Y0.
N370G1z-15.
N380MS8P16668
N390MS
N400G91G28z0.
N410M5
N420M1
N430T3M6
(OPERATION 4:CONTOUR DU CROCHET FINITION)
(FRAISE DIAMETRE 18mm POUR FINITION)
N440G90G17G80G40
N450S1700M3
N460G0X-11.Y0.
N470G4372.H3
N480M8
N490G1z-9F680.
N500M98P16669
N510G0X-11.Y0.
N530G1z-13
N540MO8P16669
N550G0X-11.Y0.
N570G1z-15.
N580M98P16669
N590M9
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N600G91G28%0.

N610M5

N620M1

N630T4M6

(OPERATION 5: centrage)
(FORET a centrer 2.5mm)
N640G90G17G80G40
N65052000M3

N660G0X10.Y0.

N670G4322.H4

N680M8
N690G81G98X10.Y0.2-3R2.F800.
N700X26.

N710G0G80Z2.

N720M9

N730G91G28%0.

N740TM6

(OPERATION 6: percage)
(FORET DIA 6.75mm)
N750G90G17G80G40
N760S1800M3

N770G0X10.Y0.

N780G43%2.H5

N790M8
N800G81G98X10.Y0.2-23.732R2.F720.
N810X26.

N820G0G80Z2.

N830M9

N840G91G28%0.

N850M5

N860M1

N870T6M6

(OPERATION 7:traudage)
(TARAUD M8)

N880G90G17G80G40

N890S50M3

N900G0X26.Y0.

N910G4372.H6

N920M8
N930G84G98X26.Y0.2-22.309R2.F62.5
N940G0G80Z2.

N950M9

N960G91G28%0.

N970M5

N980M30

06667

(SUB NUMBER: 6667)
N10G41x38.821D1
N20G2I4.5

N30G0Z2

N40G40

N50M99

06668
(SUB NUMBER: 6668)
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N10G41X4.
N20G2X10.
N30G3X21
N40G2X32.
N50G1X50.
N60G3X60.
N70G2X63.

D2
231Y5.9961I6.

.Y8.66I.769J19.985

17Y7.869I5.J-8.66
33Y-6.369
248Y10.77116.17J7.869
783Y15.65412.752J1.729

N80X75.409Y5.0141-3.974J-16.014
N90X49.03Y-20.0531-18.909J-6.514
N100G1X21.544Y-8.986
N110G3X10.231Y-5.996I-10.544J-16.995

N120G2X4.Y0.I-.231J5.996
N130G40G0Z2.

N140M99

06669

(SUB NUMBER: 6669)
N10G41x4.D3
N20G2X10.231Y5.996I6.
N30G3X21.Y8.66I.769J19.985
N40G2X32.17Y7.869I5.J-8.66
N50G1X50.33Y-6.369
N60G3X60.248Y10.77116.17J7.869
N70G2X63.783Y15.65412.752J1.729

N80X75.409Y5.0141-3.974J-16.014
N90X49.03Y-20.0531-18.909J-6.514
N100G1X21.544Y-8.986
N110G3X10.231Y-5.996I-10.544J-16.995

N120G2X4.

Y0.I-.231J5.996

N130G40G0z2.

N140M99

o

¢}

- introduction du programme par le pupitre

- réalisation de la piece.
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PARTIE (1)
TOURNAGE
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TP: N° 1

PIECE EPAULEE

| 10 15

S
A'Y]
Q
[
&
r
3

\ \\ L | |
A . / . S
\“x__,_;_d- o - %
{
| : 1
OBJECTIFS VISES

e Apprendre a programmer la réalisation d’un épaulement droit (sans cycle d’ébauche)
e Application du trongonnage

2. DUREEDUTP: 2H

3. MATERIEL

a) équipement : * tour a commande numérique (CN).

b) outillage : * outil a dresser et a charioter gauche en carbure métallique

* outil a trongonner en carbure métallique

* pied a coulisse-  jauge de profondeur

*

¢) matiere d’ceuvre : Aluminium (composition chimique sans importance)

* Brute 030X 45

4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)
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5. DEROULEMENTDUTP

- recherche des points.

PT Pt

N°  POINT Y4 X

1 0 0

2 0 10

3 -15 10

4 -15 20

5 -30 20

6 -30 30

7 -40 30
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- choix des conditions de coup
N= 1000X v /Il XD
N° d’outil désignation Vttess? de I’/ttesse
rotation d’avance
outil a dresser et a charioter
Aﬁ=1200 02
T1 gauche en carbure métallique tour/mn )
mm/tour
T2 outil a trong:ronn'er en carbure 360tour/mn. | 01 mm/tour
métallique

- réglage de la machine

* Regler l'origine machine

* Introduire la longueur d’outil et son rayon

- Rédaction du programme

04444
(FORMAT :

FANUC 21ITA)

(OPERATION 1 DRESSA

(OUTIL A DRESSER ET A CHARUIOTER GAUCHE)

N10G0G21X200.Z200.
N20G9751200T0100M4
N30G0Z1.T0101M8

N40X32
N50G1F.2
N60Z0.
N70X-1
N80Z1.

(OPERATION 2:chariotage)

(OUTIL A DRESSER ET A CHARUIOTER GAUCHE)

N90GO
N100X32.
N110Z1
N130X28.
N140z-30.
N150X30.
N160G0Z1
N170G1X26.
N180z-30.
N190X28.
N200G0Z1
N210G1X24.
N220Z-30.
N230X26.
N240G0z1
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N250G1X22.
N260Z-30.

N270X24.

N280G0Z1

N290G1X20.
N300zZ-30.

N310X22.

N320G0Z1

N330G1X18.
N3407z-15.

N350X20

N370G0z1

N380G1X16.
N390Z-15.

N400X18.

N410G0z1

N420G1X14.
N430Z-15.

N440X16.

N450G0Z1

N460G1X12.
N470Z-15.

N480X14.

N490G0Z1

N500G1X10.
N510zZ-15.

N520X12.

N530G0X32.

N54071.
N550G9751200
N560X200.Z200.T0100
N570M1 (arrét optionnelle)
(OPERATION 3: TRONCONNAGE)
(OUTIL A Tronconner)
N580G0X200.2200.
N590G97S360T0200M4
N600G0Z1.T0202
N610X32

N620Z-40F.1
N630G01xX-1
N640G0zZ1.

N650M9
N660G9751200X200.2200.T0200M5
No670M30

°

- introduction du programme par le pupitre

- réalisation de la piece.
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TP: N° 2

PIECE FILETEE

dprof 1.5

1. OBJECTIFS VISES

Apprendre a programmer sur le tour a commande numérique 1’usinage :

des rayons extérieurs et intérieurs avec les fonctions G02 et GO3
un filetage extérieur (avec la fonction G76)

un pergage avec débourrage avec la fonction G81

Application des cycles fixe (G71 ET G70)

2. DUREEDUTP: 4H

3. MATERIEL

a) équipement : * tour a commande numérique (CN).

b) outillage : * outil a dresser et a charioter gauche

* outil a trongonner (épaisseur 4 mm)
* outil a fileter triangulaire 60°
* foret a centré diametre 2.5mm
* foret diametre 5 mm

* pied a coulisse- jauge de profondeur

b) matiere d’ceuvre : *  Aluminium (composition chimique sans importance)

* Brute 030X 48

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM

P192




Guide de travaux pratique MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)

6. DEROULEMENT DU TP

- Recherche des points.

N° POINT VA X
1 1 0
2 0 6
3 0 10
4 -2 12
5 -15 12
6 -15 10
7 -19 10
8 -19 12
9 -23 20
10 -30 20
11 -34 28
12 -34 30
13 -44 30
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- choix des conditions de coup

N° désienation Vitesse de Vitesse
d’outil 8 rotation d’avance
outil a dresser et a charioter
T1 gauche en carbure métallique 1200 toursnn 0.2 mm/tour
T2 outil a trongz,onn.er en carbure 360tour/mn 0.1 mm/our
métallique
outil a fileter triangulaire
il a fil jangulaire 60°
T3 300tour/mn 1.5 mm/tour
foret a centré diametre 2.5mm ourfmn
T4 1200 toues 0.2 mm/tour
foret diametre 5 mm
TS5 850tour/mn 0.2 mm/tour

- réglage de la machine

* Régler I’origine machine

* Introduire la longueur d’outil et son rayon

- Rédaction du programme
05555
(FORMAT: FANUC 21ITA)
(OPERATION 1: dressage)
(OUTIL A DRESSER ET A CHARIOTER)
N10G0G21X200.2300.
N20G9751200T0100M4
N30G0Z1.T0101
N40X32
N50G1Z0.F.2
NoOX-1
(OPERATION 2: ébauche chariotage)
(OUTIL A DRESSER ET A CHARIOTER)
N70G0z2
N8O0X7.
N110G71U.1R.1
N120G71P130Q220U.2W.2F.2
N130G1X6.
N140z2
N150X12.Z-2.
N160Z-15.
N170X8.3547-19.
N180X12.
N190G3X20.Z2-23.K-4.
N200G1Z-30.
N210G2X28.72-34.14.
N220G1X30.
N230G70P1300Q220
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N240G0X32.

N260G975300
N270X200.Z300.T0100
N280M1

(OPERATION 3: SAIGNAGE)
(OUTIL A TRONCONNER)
N300G975360T0200M4
N310G0z1.T0202

N320X32.

N330Z-19

N340X13.

N350G1X8.F.1

N420G0X32.

N440G975400
N450X200.2300.T0200
N460M1

(OPERATION 4: FILETAGE)
(OUTIL A FILETER)
N480G97S300T0300M3
N490G0Z1.T0303

N500X32.

N510X12.
N520G76P011060Q50R.2
N530G76X8.2-16.P1000Q500F1.5
N540G0X32.

N550G975600
N560X200.Z300.T0300
N570M1

(OPERATION 5: CENTRAGE)
(FORET A CENTRER)
N590G9751200T0400M3
N600G0Z2T0404

N610X0.

N620GO1 Z-3F.2
N630G0zZ1
N640X200Z3000T0400
(OPERATION 6:PERCAGE)
(FORET DIAMETRE 5 mm)
N645G975850T0500M3
N650G0z2T0505.
N670G74R1.
N680G74Z2-50.Q5000F.2
N690G0Z1.

N700G975850
N710X200.Z300.T0400
N720M1

(OPERATION 7:trongonnage)
(OUTIL A TRONCONNER)
N740G975360T0200M4
N750G0Z1.T0202

N760X32.

N770z-46.

N780G1X-1F.15
N810G0X32.

N820z1.

N830M9
N840G975500X200.2300.T0200M5
N850M30

- introduction du programme par le pupitre

- réalisation de la piece.
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EXERCICE DE SYNTHESE

| (TOURNAGE)
*1
108
80 — -
-
=2
©
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55 &
4o 30 ] - 25 _
a
20
64
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Objectif :
Application de synthése des difficultés vues dans les TP (1) et (2)

DUREE DUTP: SH

MATERIEL

a) équipement : * tour a commande numérique (CN).

b) outillage : * outil a dresser et a charioter gauche

* outil a trongonner (épaisseur 4 mm)
* outil a fileter triangulaire 60°
* foret a centré diamétre 2.5mm
* foret diametre 8§ mm
* pied a coulisse- jauge de profondeur
b) matiére d’ceuvre : * acier A42

*  Brute @ 60 longueurs 108 mm
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4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)

TRAVAIL DEMANDE

a) Application d’un cycle d’ébauche profondeur de passe 2mm, réserver 0,15mm

sur la face, 0,5mm sur le diametre
b) D’un cycle de per¢cage avec brise coupeaux
Valeur premiere pénétration : 4mm
Valeur derniere pénétration : 2mm

Vitesse d’avance 20, Imm/t

¢) D’une exécution de profil fini
d) D’un cycle de filetage avec :
Pas de 2mm
Profondeur du filet : 1,226mm
Angle de pénétration 30°
Nbre de passe : 9
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Deéeroulement du TP

- recherche des points.

P2

P1

P3

L
N P8
_P5 p7

P11

Tuz

*P13
N°  POINT Y4 X
P 1 0 0
P2 0 58
P3 20 58
P4 20 50
P5 25 40
Pé6 48 40
P7 53.33 37.321
P8 68.33 20
P9 74 20
P10 75.4 16
P11 102 16
P12 104 12
PI3 104 0

- choix des conditions de coup

N= 1000xX Vv /Tl XD

N° d’outil désignation Vitesse de rotation Vitesse d’avance
T1 outil a dresser et a charioter 550 tour/mn 0.21 mm/tour
en carbure métallique
T2 outil a fileter triangulaire 60° 200tour/mn 0.1 mm/tour
T3 foret a centré diametre 2.5mm 750 tour/mn 0.2 mm/tour
T4 foret diametre 8§ mm 600tour/mn 0.2 mm/tour
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- réglage de la machine
* Régler [’origine machine

* Introduire la longueur d’outil en X et en Z

- Rédaction du programme

o°

7777

(FORMAT: FANUC 21ITA)
(OPERATION 1:dressage)

(OUTIL A DRESSER ET A CHARIOTER GUAUCHE)
N10G0G21X200Z200
N20G97S550T0100M3
N30G0Z147.7T0101M8

N40X62

N507108.

N60G72W1.R1. {CYCLE D'EBAUCHE DE FACE (dressage)}
N70G72P80Q110U0.W.15F.2
N80G1z104.

N90X67.124

N100X-8.337

N110Z108.

N120G70P80Q110

(OPERATION 2:chariotage)
(OUTIL A DRESSER ET A CHARIOTER GUAUCHE)
N130G0z147.

N140X62.

N150Z105

N160X60.

N170G71U1.R1. (cycle d'ébauche pour le chariotage)
N180G71P190Q340U0.5. WO.15.F.2
N190G1X11.881

N2002103.94

N210X15.8817101.94
N220G3X16.2101.7971-.144K-.144
N230G1Z75.303
N240X19.827273.963
N250G3X20.273.797I-.117K-.166
N260G1Z68.181
N270X37.266253.229
N280G3X40.248.127I-8.836K-5.102
N290G1z24.797
N300G2X49.5947220.14.797
N310G1X57.594
N320G3X58.219.797K-.203
N330G1z-.203

N340X60.

N350G70P1900Q340

N360G0X62.

N370z147.

N380G975600
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N390X0.Z0.T0100

N400M1

(OPERATION 3: CENTRAGE)
(FORET A CENTRER)
N410G0X2002200
N420G975600T0300M3
N430G0Z147.T0303M8
N440X0.

N450Z109.

N460G1Z1018F.2
N470G0Z2120.

N490G975600
N500X200Z2200.T0300
N510M1

(OPERATION 4: PERCAGE)
(FORET DIAMETRE 8 MM)
N530G975600T0400M3
N540G0Z2147.T0404M8
N550X0.

N560Z109.

N570G74R2.
N580G74Z2748Q4000F.2
N590G0Z147.

N600M9
N610G975600X0.Z0.T0400M5
N620M1

(OPERATION 5: FILETAGE)
(OUTIL AFILETER)
N630G0X0.z0.
N640G975400T0200M3
N750G0Z2147.T0202M8
N660X62.

N670Z2106.

N680X18.
N690G76P011060Q50R.15
N700G76X13.546Z86.P1227Q300F2.
N710G0X62.

N720Z147.

N730M9
N740G975400X0.Z20.T0200M5
N750M30

o)

o

¢}

- introduction du programme par le pupitre

- Réalisation de la piéce.
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Evaluation de fin

de module
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Evaluation de fin de module (en tournage)
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TRAVAIL DEMANDE :

- définition des points de la programmation.
- choisir les outils et les conditions de coupe.
- Etablir le programme.
- Introduire le programme dans la machine (manipulation de pupitre de
la machine).
- Faire les réglages des origines.
- Faire les corrections des outils.

- Réaliser la piece

2. DUREEDUTP: SH
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MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

3. MATERIEL

a) équipement :

b) matiére d’ceuvre :

* Tour a commande numérique (CN).

PAGE 2/5

* Les outils de coupe nécessaire pour les opérations d’usinage.

* les outils de control pour la vérification des cotes.

*  qcier A42

*  Brute @ 70 longueurs 72 mm

4. DESCRIPTION DUTP: (voir dessin)

5. DEROULEMENT DU TP

Le déroulement est expliqué a la fiche d’analyse de fabrication ci-dessous
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ANALYSE DE FABRICATION

PROGRAMME N* ETABLI PAR
PLAN N° =
Feullle 1/2 N | —
PH!S/PH OPERATIONS CROQUIS N T{COR1REF. PORTE OUT.| REF. PLAGLET.
10 TOURNAGE EN MMORS DURS :
, 78 BRUT T

A | Dressage de’ i T4 1 D4 12 04 04 - GR
face . 7 / pas

=

[

=
P e20 | B % LCMX
ercoge

B sur la mortle| ® , (T2 | pe 03 03 08 - 53
de lo place U s - P45

REF _
G99 Z71.3
20 RETOURNEMENT EN MORS DURS

A | o Dressage . CNMM
de foce T4 | D4 12 04 04 - QR
b_Ebauche Pes
ext,

B | Perc g2h LCMX
sur ::{;el.ong. T2 | D2 04 03 08 - 53
restants GS59 770.6 P45

. TPMR

C | Ebouche des

" T3 | bs il 03 o8
alesapes - P25
BMT
D | Finition ext. /] T7 | D7 16 B'g 04 - 53
=
P10

: Eocien R R U Z CCMT
Fintel

. o.l';s:gnesdes Té | ne g9 T3 02 - UF

P0S
30 USINAGE EN MORS DOUX

A |a_Dressoge . CNMM
de foce T4 { D4 12 04 04 - QR
b _Ebauche P25
ext,

B | Ebauche des TPMR

i TS | DS 11 03 08
alesages P25

c
o~ Ebouche
porge 1 -

»

o 4

Jaee . VBMT

T7 | DY 16 04 D4 - 53
P10
b—Finitlon ext. ‘/
R . S Z
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SUITE DE L’ANALYSE DE FABRICATION :
PHE/PH DPERATINS CROGLES H;” E.m REF. FIRTE OJUT.| REF. PLAGUET.
0 | Fimtn des : g LMY
alesnpe g i 7 Té |pe b T&;ugz - UF

Dl-l_[—;llll
n | m T L% 51 3 215
I = Fin

L | Gorge 1t
| Fistage m4 R166 0L
Trase 04 _ AR “6MMD: 150 P2
& Fi - ; RISS TG
e T3 L6HH0L 150 g5
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BAREME DE NOTATION

- définition des points de la programmation........................ /10 points

- choisir les outils et les conditions de coupe convenables......../10 points

- Rédaction du programme.........cccoveviiuiiiniiiinrennrccnnccnncens /10 points

- Réglages des origines.......c.ccocvveiiiniiiiiiiiiiiieiieiiiinenanns /S POINTS SUR CHAQUE AXE

- Faire les corrections des outils.........ccccevieiiniiiniinninnnnen. /S POINTS SUR CHAQUE OUTIL
- Réalisation de la piece......c.ccevvviiniiiniiiiniiiniiinnnnnnnens /20 points

-5 points ............ pour un mauvais état de surface.
-3 points ............... pour toutes les formes non conformes
-1 points ............... pour toutes les cotes non conforme
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MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

Evaluation de fin de module

PAGE 1/3

( fraisage)

Ea
ﬁ_

91
00

O Strous Mé sur @ 32
o ol
- S
0 j 5 H
P D N
E () L— 6 trous Mé SM \O }] = -
= < | )
B60 9 0.1a|B|-
B .
% 89,66 | 1557
132,62
TRAVAIL DEMANDE :

- définition des points de la programmation.

choisir les outils et les conditions de coupe convenables.

Etablir le programme.

Introduire le programme dans la machine (manipulation de pupitre de
la machine).

Faire les réglages des origines.

Faire les corrections des outils.

- Réaliser la piece

2. DUREEDUTP:

SH
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3. MATERIEL

PAGE 2/3

a) équipement :

* centre d 'usinage (CN).
* Les outils de coupe nécessaire pour les opérations d’usinage.

* les outils de control pour la vérification des cotes.

b) matiére d’eeuvre : ¥ AUG4

*  Brutefini 160X 100X 18

4. DESCRIPTION DU TP : (voir dessin)

5. DEROULEMENT DU TP

Surfacage profondeur 2 mm

Réalisation des tétons O 60 et O 40 profondeur 3 mm

Réalisation du contour profondeur 6 mm

Centrage des alésages et des trous

Pergage des trous ainsi percage de préparation pour les alésage O 40 et O 24
Taraudage M6
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BAREME DE NOTATION

- définition des points de la programmation........................ /10 points

- choisir les outils et les conditions de coupe convenables......../10 points

- Rédaction du programme.........cccoveviiuiiiniiiinrennrccnnccnncens /10 points
- Réglages des origines.......c.ccocvveiiiniiiiiiiiiiiieiiecieinenaens /S POINTS SUR CHAQUE AXE
- Faire les corrections des outils.........ccccevieiiniiiniiniinnnnen. /S POINTS SUR CHAQUE OUTIL
- Réalisation de la piece......cccevvviiniiiniiiiniiiniiinniennnens /20 points
-5 points ............ pour un mauvais état de surface.
-3 points ......ceeeeeee. pour toutes les formes non conformes
-1 points ............... pour toutes les cotes non conforme

OFPPT/DRIF SPECIALITE / TFM P209




Guide de travaux pratique MODULE 15 : PROGRAMMATION DES MOCN

Liste des références bibliographiques

Ouvrage | Auteur Edition
GUIDE PRATIQUE
DE LACOMMANDE -’?I.DII\LIZC\)I?)E GLIA 1986
NUMERIQUE '
Nbﬁgg/gxé I/\igiR - MOURICE CARDON 1982
TOUS - RENE PAURIOL
USINAGE ET : A/'ECISO’%AND
COMMANDE y L.ACOMBE 1987
NUMERIQUE I RAK
LA COMMANDE
NUMERIQUE PAR
CALCULATOUR - PAUL--.GONZALEZ 1985
(tournage)
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