SOMMAIRE

Introduction @ENErale...........covuieiiuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e eaas 1
Chapitre 1
1.1 INEFOAUCTION ..ottt ettt sttt e e bbb e 2
1.2 Historique des MOCN ...t 2
1.3  Définition d’une machine-outil a commande NUMEFIQUE .........ccceveiieieiieie e 3
14 ARCHITECTURE D’UNE MOCN .....ooiiiiiiiiiieiiie e sre e sneeesnnee e 5
1.4.1.  Partie cOmMMANAE...............oooeiiiiiiiiieeec e 5
14.1.1. Directeur de commande RUMEFIQUE...........................cccocoviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
1.4.1.2. PUPItre de COMMANTE ........ooiiiiiiiiie e 6
1.4.2. oY Lo 1< =1 (Y-SR 8
14.2.1. BGHE ... bbbt 8
1.4.2.2. 010 o U1 (| LSS 8
1.4.2.3. IMEANATTN L. bbbttt ettt nn e 10
1.4.2.4. POUPEE MODIIE......oi e e 11
1.4.2.5. Y (T0] (=TU | P U R T PSPPI 11
1.4.2.6. L0221 0] (T ] PP RPR 13
1.5,  Classification deS MOCN.......ccoiiiiiiiiie e bbb 13
1.5.1.  Classification des MOCN selon le mode de fonctionnement ....................ococeeviinnnne 14
1.5.1.1. Fonctionnement en boucle ouverte.....................cccccooeveniiiniiiiiiiiiiiiiiese e 14
15.1.2. Fonctionnement en boucle fermée...........ccoviiiiiiiiiiii e 14
1.5.1.3. Fonctionnement avec commande adaptative..........cccceoeveeieiece s 15
1.5.2. Classification des MOCN selon le nombre d’axes .............c.ccoooeeviiiiiiienic e, 16
1.5.3. Classification des MOCN selon le mode d’usinage..................ccocoviiiiiiiniiien, 17
1.5.3.1. MOCN POIRE A POIRL ...ttt 17
1.5.3.2. MOGCN PArAXI@lE........ccviiieiieiice et re et re e e 18
1.5.3.3. MOGCN CONTOUIMAGE ....eeveeveetiiiie ettt sttt sb e bbb nneseeenenne e 18
1.6.  Programmation desS MOGCN. ........ccceiiiiiiiie et 19
1.6.1. INEFOAUCTION ...t 19
1.6.2. Structure d’Un Pro@ramiIme ............c.coveeiiiriiiiiieeeesee et 19
1.6.2.1. NUMEI0 A8 PrOGIrAMIMIE. .. c.veueeiieieeieetesiesteseeseeseeseeressestessesteseeseeseeseeseeseasessesseseessensenens 19
1.6.2.2. Séquence du ProZramme......................ccccoueviiiiiiiiiiii i 20
1.6.2.3. IVOTS ...ttt bbbttt n e 20
1.6.2.4. AAIESSES ULITISES ...ttt 21

1.6.2.5. (O 0 [T U] ] LESY=1 0] [T 21



1.6.3. FONCLIONS PréPAratoires G ........ccceieiieieieieee e sie st see ettt re e srestesreneeneas 22

1.6.4.  FONCLIONS QUXIHAINES M ......ooiiiiiiiiiie 26
L7, CONCIUSION ..ttt b bt b ettt ettt b b b enes 29
Chapitre 2
2.1, INEFOTUCTION «.eiiitieet ettt ettt b e st b e b et e s ebenbeene e 31
2.2, Utilisation d’une MOCN ..........ccooiiiiiiiiiiieie ettt ettt sttt e sb e e sbe e satesatesbeebeesaeesaes 31

2.2.1.  Avant-projet d’étude de fabrication ...............ccccocereeiiniininincee e 31

2.2.2. SYSEEIMES A AXES....c..eouiiiiiiiiiiteeie ettt ettt st et bt et b e st et sae et s he et e b saeetesbeeaeas 32

2.2.2.1. Axes primaires (mouvement de translation)..........cccccceveeeevinieecene e 32
2.2.2.2. AXES SECONAITES (U, V, W) ottt st 32
2.2.2.3. AXES rotatifs (JA, B, C) vttt e 32
2.2.3.  Référentiel de programmation .........c..cccoerrerrenieenieineereese et 33
224, OFIQINES ..ottt ettt ettt te ettt e st et e st e s aaesbesbe e besteesa e beersastesbeenbesteenaenbesreentesreeneas 33
224.1. DATINITIONS. ...ttt 33
2.2.4.2. Représentation des OFgINES......c.ccvceeciiieeiereeeete e ete e ee et re e e te e resreennens 35
2.25.  Jauge et correction d’outil .............c.ccooiiiiiiiiii e 35
2.2.5.1. DAFINITION ...ttt sttt 36
2.2.5.2. Correction dynamique d’OULIL ...........ceeveuereeiieiiieenieeniee et seeeees 38
2.25.3. Recherche et controle des Valeurs............covciieincninincieeee e 38

2.2.6.  Réglage de la position relative Origine Machine/Origine Programme sur différentes
MOCN 41

2.2.7. REQIAge SUF DENFONA ......oouveiieeeeeeeece ettt e s e 41
2.2.7.1. Remise a 76ro d’une MOCN (RAZ) .............ooouioeeeieiiiiiieiiiiieessieeeesiee s eseee s 41
2.2.7.2. Introduction des données de départ ...........cceceeeeieeeece e 41
2.2.7.3. Réglage de origine programme (OP).................occovceevceevciviiiniienienieniienieesseeniees 41

2.2.8. REQIage SUr PC TUIN 155 ....oooiiiiiiieieeeeeeetee ettt neenesnen 42

2.2.9.  Réglage de DCN BOXIOId........cccoiviiiiiieiieieieieiesesteseee ettt aeenen 44

A T O] o (o] [ 013 (o] o U PPRR 44


http://www.rapport-gratuit.com/

Chapitre 3

3L INEFOTUCTION .ttt ettt b e s b e b et e et se bbb e 46
3.2, Présentation du MOAUIE .........cooeuiieirieieie ettt 46
3.3, FONCHIONS PIINCIPAIES .....ceiiiiiiieeieeteeeee ettt 46
3.3.1. Préparation du poste de travail...........cccccveiieieiiiecccceceee e s 47
KT B © o 1= -1 4 o] [T STRP 49
3.3.3. FONCLIONS PréParatoires G ......ccocueeveecieiiieeeieeeerte sttt st r et re e b e sreeanebeeaeenes 52
3.34. FONCLIONS QUXITIAITES M .......oouiiiiiiieicice e 54
3.3.5.  PArametres 08 COUPE .....ooueuirieiirieiirieierieieet ettt ettt ettt ettt b ettt b e se b e ens 56
3316, OULIIS. .o 58
3.3.7. EXEMPIES VIABOS ....cceeiviceeeiecteeece ettt sttt sttt e e e st e s ra et e steenaebesanenes 60
B4, CONCIUSION ...ttt ettt bbbt b ettt b et n e 62
CoNCIUSION GBNEIAIE. ... .. e 63
Référence bibliographique...........o.oiiiiiiii i e 64
F N 11813 NP 65

ANNEXE B 72



INTRODUCTION GENERALE

L’usinage ou 1’obtention de piéces mécaniques sous contréle numérique s’étend
désormais a I’ensemble des secteurs de I’industrie transformatrice des matériaux. La
MOCN constitue aussi un bon apport, car elle supprime dans beaucoup de cas des
taches fastidieuses répétitives. La connaissance de ces machines ainsi que la maniére
de les utiliser, sont devenues nécessaires pour les techniciens et opérateurs. D’ou il en
résulte des fonctions ou codes aussi nombreux que divers, entrainant des difficultés
lors de la préparation des programmes en vue de 1’usinage ainsi que les origines ou
points de référence a régler.

Ce travail consiste a développer a un outil multimédia d’aide a la préparation des
postes de travail en tournage pour les MOCN EMCO PC Turn 155 3axes de
commande Sinumerik 810T, DENFORD/Cyclone 4 axes de commande Fanuc 10T,
BOXFORD 160 TCL.i 2 axes de commande Fanuc OT.

Afin d’atteindre cet objectif, trois chapitres ont été développés.

Le premier chapitre aborde la technologie des MOCN et la présentation de trois tours
CNC.

Le second chapitre est consacré aux différentes méthodes de préparation des postes de
travail par la détermination des origines.

Le dernier chapitre est réservé a la présentation de 1’outil CAM2P d’aide a la
programmation CNC en tournage avec illustration des fonctions essentielles.

Ce travail s’achéve par une conclusion générale suivie d’éventuelles perspectives.
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Chapitre 1
Technologie des MOCN

1.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a la technologie des MOCN et a la mise en relief des
panneaux de commandes pour différentes MOCN.

1.2 Historique des MOCN

Les travaux menés par Falcon et Jacquard a la fin du XVIlle si¢cle ont montré qu’il
était possible de commander les mouvements d’une machine a partir d’informations
transmises par un carton perforé. Leur métier a tisser de 1805 fut le premier
équipement a étre doté de cette technique et, de ce point de vue, il peut étre consideré
comme ’ancétre de la commande numérique.

C’est en 1942 aux Etats-Unis que la C.N a commencé a étre exploitée, pour permettre
I’usinage de pompes a injection pour moteurs d’avions. Il s’agissait en fait de cames,
dont le profil complexe était irréalisable au moyen d’une machine traditionnelle .

Il faut cependant rattacher I’exploitation industrielle de la CN au développement de
1’¢lectronique.

En 1947, a Traverse City dans I’Etat du Michigan, John Parsons fabrique pour le
compte de I’US Air Force des pales d’hélicoptére par reproduction. Pour fagonner ses
gabarits, il utilise une méthode consistant a percer plusieurs centaines de trous
faiblement espacés de maniére a approcher le profil théorique. L’emplacement et la
profondeur de chaque trou sont calculés avec précision par un ordinateur IBM a cartes
perforées. La finition de la surface est obtenue par des opérations manuelles de
polissage.

Mais, lorsque 1I’US Air Force confie a ce méme Parsons la réalisation de piéces de
formes encore plus complexes pour ses futurs avions supersoniques, celui-ci réalise
que sa méthode est trop approximative et que seul un usinage continu en 3 dimensions
sera en mesure de donner satisfaction.

Au printemps 1949, il confie alors au Massachusetts Institut of Technologie (MIT) le
soin de développer des asservissements capables de piloter une machine qui recevra
des instructions intermittentes a partir d’un lecteur de cartes.

Il faut cependant rattacher 1’exploitation industrielle de la CN au développement de

I’¢lectronique.
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Cette machine, une fraiseuse prototype Cincinnati a broche verticale congue pour
exécuter des déplacements simultané suivant 3 axes, est officiellement présentée en
septembre 1952 dans le Servomechanisms Laboratory du MIT. L’information
mathématique étant la base du concept, on lui donne le nom de numerical control. Il
aurait pu tout aussi bien s’appeler commande symbolique !

Il faut encore attendre quelques années de vastes fonds de 1’US Air Force et I’appui
des chercheurs du MIT pour rendre la premiere MOCN reellement opérationnelle.

Les différentes étapes de développement de la CN sont les suivantes.

1954 : Bendix acquiert le brevet de Parsons et fabrique la premiere CN
industrielle.

1955 : a Font du Lac (Wisconsin), le constructeur américain Giddins & Lewis
commercialise la premiere MOCN.

1959 : apparition de la CN en Europe (foire de Hanovre).

1964 : en France, la Télémécanique Eléctrique lance la CN NUM 100 congue &
base de relais Téléstatic.

1968 : la CN adopte les circuits intégrés ; elle devient plus compacte et plus
puissante.

1972 : les mini calculateurs remplacent les logiques cablées ; la CN devient
CNC.

1976 développements des CN a microprocesseurs.

1984 : apparition de fonctions graphiques évoluées et du mode de
programmation conversationnel.

1986 : les CN s’integrent dans les réseaux de communication, début de 1’¢re de
la fabrication flexible (CIM).

1990 : développement des CN a microprocesseurs 32 bits.

La figure 1-1 montre la premiere MOCN :

Fig.1-1. Premiere MOCN. [3]
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1.3 Définition d’une machine-outil a commande numérique

La MOCN est une machine totalement ou partiellement automatique a laquelle les
ordres sont communiqués grace a des codes dans un programme CN. Lorsque la
machine-outil est équipée d'une commande numérique capable de réaliser les calculs
des coordonnées des points definissant une trajectoire (interpolation), on dit qu'elle est
a calculateur. Elle est appelée Commande Numérique par Calculateur (CNC). La
plupart des MOCN sont des CNC. [1]

On donne 3 figures exemples des MOCN.
Les figures 1-2 (a, b et ¢) montre des MOCN :

Fig.1-2.a MOCN PC TURN 155 (SINUMERIK).

BOXFORD

Fig.1-2.b MOCN BOXFORD (FANUC).
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Fig.1-2.c MOCN DENFORD Cyclone (Fanuc).

1.4 ARCHITECTURE D’UNE MOCN
Une machine-outil a commande numérique est composée de deux principales parties :
= Partie commande ;
= Partie opérative ;
La figurel-3 Donne les parties complémentaires de MOCN

7( \Eammunitatiws .
| Produit +
|

\ autres PC
Y valeur
‘ Ordres [
Partie 4 Partie
commande | Comptesrendus | opérative
b A .

|'ﬂ \'u

Produit

Dialogues
Opérateurs

Fig.1-3. Parties complémentaires de MOCN.[2]
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1.4.1. Partie commande [3]

C’est la partie qui commande tous les mouvements de 1’avance au niveau de la
machine. Elle est composée notamment par le directeur de commande numérique
(DCN) qui assure les asservissements en position et en vitesse des déplacements de
mobiles. Elle comporte aussi d’autres composants électroniques regroupés dans un
boitier. Sa partie frontale est appelée « pupitre ». Ce dernier est constitué¢ par des
touches, des commutateurs, ..., qui permettent I’introduction manuelle des données de
programme.

Les différentes touches de fonctions similaires sont regroupées en pavés. Il y a d’autres
moyens d’introductions des données des programmes ; a savoir des périphériques tels
que ; le clavier, le lecteur de bande, bande, la disquette, cl¢ USB, SD, DVD, etc...,

1.4.1.1. Directeur de commande numérique

Un directeur de commande numerique (DCN) est un systeme de commande capable de
gérer la machine et de la mettre en ceuvre en fonction d’un programme. Cette mise en
ceuvre se fait en liaison avec un environnement, sous la conduite d’un opérateur,
éventuellement sous la dépendance d’un calculateur; dans ce dernier on parle de DNC.
(Dierct Numerical Control).

Un DCN est une machine informatique qui présente, dans son fonctionnement
comme dans son utilisation, deux aspects fondamentaux bien connus comme montré
dans la figure 1-4 :

= Aspect calculateur ;
= Aspect automate ;

. Moteur systeme vis-
avance écrou
Directeur
de t :

i Iots gsysteme Vis-
commar ) e )G L ) ()=
Numerique

variateur Moteur systeme vis-
broche &crou
Ordinateur lzl\: Pupitre
\- ]

Fig.1-4. Directeur de commande numeérique.,[3]
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1.4.1.2. Pupitre de commande

Il permet le dialogue entre I’homme et la machine et la mise au point des programmes
piece a I’aide du systeme clavier écran. C’est aussi le moyen de moduler certains
parameétres tels que la vitesse d’avance ou la vitesse de broche. Les unités de
commande d’axes sont chargées de piloter les axes de la machine, en boucle fermée,
sous le controle de I’unité centrale. [3]

Le Tableau 1-1 illustre differents pupitres des MOCN :
Tableau 1-1. Différents pupitres des MOCN.

PUPITRE MOCN

PC Turn 155 (SINUMERIK)

BOXFORD (FANUC).
]
o
L
an memmmeE I |
EER wfa " DENFORD(Fanuc).
- o @
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1.4.2. Partie opérative

C’est la partie qui exécute a travers les autres données par la partie commande les
opérations d’usinages. Elle est composé par les différents organes d’une machines
conventionnelle tels que ; les chariots, le bati, le mandrin, porte-outil etc..., elle
comporte en plus des éléments et les moteurs é€lectriques pas a pas. Par contre cette
partie, n’est pas dotée des différents leviers, des verniers et toutes les commandes
manuelles.

1.42.1. Bati

Le bati assure le guidage des axes de mouvements, et I’agencement des autres organes
de la machine. Pour assurer une geométrie correcte, et encaisser les actions
mécaniques dues aux accélérations élevées des mobiles, le béati doit étre rigide et
limiter les déformations dues a la chaleur. Les nouvelles machines integrent de
nouveaux matériaux de construction (béton), et la répartition des masses est optimisée.

La liaison au sol du bati est également importante. Pour augmenter la rigidité des
machines, on a recours a des liaisons hyperstatiques au sol, ce qui pose des problémes
de déformation du bati. Par contre, les machines actuelles, plus rigides, permettent la
réalisation de liaisons isostatiques sur trois points, qui limitent les déformations du
bati. Cette rigidité importante pose des problémes de dissipation énergétique lors des
chocs.

1.4.2.2. Porte-outil

Comme son nom I’indique, le réle du porte outil est de tenir 1’outil coupant
proprement dit dans une position permettant un usinage correct. Qu’il soit tournant, et
donc monté sur une broche, ou fixe et monté sur un chariot.

L’universalit¢ des MOCN impose 1’emploi de plusieurs outils au cours d’un méme
cycle d’usinage. Divers solutions ont été ¢tudi¢es pour résoudre ce probleme parmi
lesquelles on peut citer :

= Changement manuelle d’outil : adapté sur des processus & CN pour résoudre le
probléme a moindre cout.

= Tourelle porte outil : permet I’échange automatiquement des outils au poste de
travail. Cette solution est limitée par le nombre des outils sur fraiseuse peseuse
et par le manque de rigidité pour les outils tournants.

» Changeur automatique d’outil : dispositif de changement automatique d’outils a
partir d’un magasin d’outils annexé a la machine. Cette solution est rare sur les
tours CN mais trouve son plein emploi sur les fraiseuses peseuses a CN et sur les
centres d’usinage (CU).
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Le Tableau 1-2 illustre différentes porte-outils des MOCN:

Tableau 1-2. Différentes porte-outils des MOCN.

PORTE-OUTILS

o

MOCN

PC Turn 155 (SINUMERIK).

BOXFORD (Fanuc).

FDENFORD (Fanuc).
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1.4.2.3. Mandrin

Le mandrin est une piece mécanique fixée au bout de I'arbre d'une machine rotative ; il
permet la fixation rapide d'une piéce (comme le mandrin de tour) ou d'un outil (comme
le mandrin de tour).

Le Tableau 1-3 montre des mandrins des MOCN :
Tableau 1-3. Différents mandrins des MOCN.

MANDRINS MOCN

PC Turn 155 (SINUMERIK).

BOXFORD (FANUC).

DENFORD(Fanuc).

10
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1.4.2.4. Poupée mobile

La poupée mobile est situ¢e a I’extrémité opposée du banc, par rapport au mandrin.
Elle sert d’appui a la pi¢ce a usiner lorsque celle-ci est fixée au mandrin.

Tableau 1-4. Différents poupées mobiles des MOCN.

POUPEES MOBILES MOCN

PC Turn 155( SINUMERIK).

DENFORD (Fanuc).

1.4.2.5. Les moteurs

On peut distinguer trois grandes technologies de moteurs de commande d’axes :

= Les moteurs pas a pas

Le moteur pas a pas constitue un convertisseur électromécanique destiné a transformer

le signal électrique (impulsion ou train d'impulsions de pilotage) en déplacement
(angulaire ou linéaire) mécanique. [3]

11
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La figure 1-5 illustre un moteur pas a pas :

Fig.1-5. Moteur pas a pas. [3]
Entre le moteur et son alimentation, sont intercalés trois éléments essentiels :
+¢+ une unité de calcul, qui élabore les impulsions de commande ;

¢+ un modulateur, qui génére les commandes des contacteurs électroniques de
commutation ;

¢+ une électronique de commutation (puissance), qui, a partir d'une alimentation,
fourni I’énergie vers les enroulements appropries du moteur ;

Comme tous les moteurs électriques, le moteur pas a pas est constitué d’un stator et
d’un rotor.

Son fonctionnement est fondé sur la régle du flux maximal. Un circuit magnétique
tend a se déformer afin d’étre traversé par le plus grand flux possible. Nous avons tous
vu comment deux aimants se déplacent lorsqu’ils sont mis en présence. Ils se placent
bout & bout de fagon & former un circuit magnétique traversé par le flux maximal.

On distingue trois types de moteurs pas a pas. lls ont tous le méme stator, ils difféerent
par leur rotor.

Les trois types sont :
+ le moteur a réluctance variable ;
+ le moteur a aimant permanent ;
¢ le moteur hybride ;
= Les moteurs a courant continu

Ils sont faciles a mettre en ceuvre et a controler ; les moteurs a courant continu se
caractérisent par un fort couple de démarrage et de bonnes capacités de vitesse et
d’accélération. Bien qu’éprouvée, leur technologie n’en demeure pas moins ancienne,
ce qui présente certains inconvénients comme, par exemple, la présence de balais qui
impose des entretiens périodiques ou D’apparition fortuite de phénoménes de
démagnétisation d’aimant permanent.

12
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= Les moteurs synchrones

Les moteurs synchrones autopilotés a courant alternatif sont aujourd’hui les plus
fréeguemment utilisés. Plus connus sous le nom de moteurs sans balais, ils se
composent d’un rotor a aimants permanents, d’un stator généralement triphasé et d’un
dispositif interne de commutation de phases. lls se caractérisent par une grande
robustesse, une trés bonne dissipation thermique, des vitesses élevées (entre 4 000 et
10 000 tr/min),un entretien pratiquement nul, une puissance massique élevée (moteur
plus compact pour un méme couple) et un moment d’inertie du rotor tres faible. Le
principe de commande le plus couramment retenu pour ces moteurs est de type
sinusoidal, en raison de la bonne stabilité qu’il procure a basse vitesse.

1.4.2.6. Capteurs

La nature du signal, mesurant 1’écart entre la consigne de position et la position
instantanée de 1’organe mobile, dépend de la nature du capteur de mesure utilisé. On
distingue capteur de position et capteur de déplacement.

= Capteur de position :

On utilise les capteurs de position pour obtenir une position absolue, que ce soit en
linéaire ou en angle. Les capteurs de positions relatives seront traités comme capteurs
de vitesse.

= Capteur de déplacement :
¢ Les capteurs analogiques

Lorsque le déplacement demandé entraine une variation magnétique, électrique ou
autre, qui est transformée en signal de sortie (capteurs inductifs, résolveurs).

< Les capteurs numériques

lorsque le déplacement d’une regle ou d’un disque présentant des zones
alternativement sombres et claires devant un lecteur optique produit des impulsions
lumineuses qui sont transformées en signal de sortie (capteurs photoélectriques, regles
et disques optiques ou codés).[3]

1.5. Classification des MOCN
Les machines-outils a commande numérique (MOCN) sont classées suivant :
= ]e mode de fonctionnement de la machine ;
= Je nombre d’axes de la machine ;
* le mode d’usinage ;
* Je mode de fonctionnement du systéme de mesure ;

» Je mode d’entrée des informations ;

13
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1.5.1. Classification des MOCN selon le mode de fonctionnement

1.5.1.1. Fonctionnement en boucle ouverte [5]

En boucle ouverte, comme D’illustre la figurel-6, le systéme assure le déplacement du
chariot mais ne le controle pas.

[ Entrée

[ Chariot de la machine ]
<€ >

( Moteur ) .
/[ T e 77 T
L Pas a Pas / / / / / Vis-écraii / / / /
_J

Fig.1-6. Fonctionnement en boucle ouverte.

1.5.1.2. Fonctionnement en boucle fermée

En boucle fermée le systéeme contréle le déplacement ou la position jusqu'a égalité des
grandeurs entrée (E) dans le programme et celui mesuré (Gm).comme illustre la figure
1-7:

(E)

Comparateur Grandeur mesurée ]
Gm) "

Chariot de la machine ]
<€ >

J .
L Systéme de mesure
Moteur

AVAVAVE R A
NN R VAN

[ Entrée de la valeur de consigne ]

Pas a Pas

. _J

Fig.1-7. Fonctionnement en boucle fermeée.

14
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1.5.1.3. Fonctionnement avec commande adaptative [5]

La commande adaptative réalise d’une facon continue et automatique 1’adaptation des
conditions de coupe. Des capteurs reléve les valeurs de couple de la broche,
I’amplitude de vibration de la broche, la température au point de coupe. Ces
information sont transmise a une unité spéciale qui les envoi vers le directeur de
commande numérique qui agit selon I’analyse des informations sur les condition de
coupe pour permettre une meilleur qualité de travail, une meilleur productivité et une
plus grande sécurité.

La figurel-8 illustre le fonctionnement de la commande adaptative :

4{

Entrée de la valeur de consigne
B

\!

Directeur de
commande
numérique

r Grandeur mesurée (GM) 1

N

Directeur de
commande
adaptative

Capteurs de
vibration,
température,
pression,...

-

Moteur

~

N/ ./

<€

Chariot de la machine

>

[ ]/

Systéeme

Systéme de mesure de
position

( —/

]7

[ [ ] ]/

\_

Pas a Pas

[ [/ ]/

J

Vis-écrou

[ [ [ ]/

Fig.1-8. Commande adaptative.
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1.5.2. Classification des MOCN selon le nombre d’axes [5]

Les possibilites de travail des machines-outils a commande numérique (MOCN)
s’expriment en nombre d’axes de travail.

Un axe définit toute direction principale suivant laquelle le mouvement relatif de
I’outil et de la piéce a lieu lorsqu’un seul des moteurs de déplacement fonctionne avec
contrdle numérique continue.

Un demi-axe définit la direction dans laquelle 1’avance n’est pas controlable
numeériquement mais contrélé par cames ou plateaux diviseurs.

Le tableau 1.5 donne les différents axes utilisés en CN.

Tableaul-5. Axes des différents mouvements possibles.

Translation Rotation
Primaire Secondaire Tertiaire Primaire Secondaire
X U P A D
Y \Y Q B E
Z w R C

Chaque mouvement de translation ou de rotation est donc représenté par un axe défini
par une lettre affectée du signe + ou -.

La figure1-9 montre I’ensemble des axes qu’un DCN peut contrdler.

+tY V Q

Fig.1-9. Axes primaires et axes additionnels.
\Pw
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Le tableau.1-6 illustre quelques exemples de ces axes sur tour a deux axes, centre de
tournage a cing axes.

Tableaul-6. Exemples d’axes de mouvement. [5]

Tour a 2 axes Tour a 5 axes (broche indexée axe C)
= c o —
. . S l
>Z :/ —{ | Z
4| U
— 3 — v
| — x'
X

1.5.3. Classification des MOCN selon le mode d’usinage [5]

Les machines-outils & commande numérique (MOCN) peuvent étre classées en trois
catégories selon le mode d’usinage qu’elles peuvent effectuer :

» commande numérique point & point ;

= commande numérique paraxiale ;

= commande numérique de contournage ;
1.5.3.1. Commande numérique point a point

C’est la mise en position de I’outil ou de la piéce par déplacement non synchronisés.
Le mouvement de coupe (usinage) n’est possible que lorsque le mouvement de
positionnement est fini. La figure 1-10- présente un exemple de percage par la
commande point a point.

4

i .
<+ ¢/
< <
/ Piece travaillée
X

Fig.1-10 Commande point & point.
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1.5.3.2. Commande numérique paraxiale [5]

Ce sont des déplacements paralléles aux axes avec la vitesse programmée. Le
mouvement de coupe et d’avance sont synchronisés de facon a avoir un usinage selon
des trajectoires paralléles aux axes de déplacement. La figure 1-11montre le principe
de fonctionnement de la commande paraxiale.

Y

- T

2 N

Piece travaillée

£

Fig.1-11. Commande numérique paraxiale.

1.5.3.3. Commande numerigue contournage

Ce sont des déplacements synchronisés des divers axes selon la vitesse programmée.
Les trajectoires sont décomposées en éléments de droites ou de cercles dans un ou
plusieurs plans.

L’organe mobile est contr6lé en tout instant pour obtenir la trajectoire voulue. Un
grand nombre de points intermédiaires et trés rapproches sont calculés pour définir les
déplacements. Le calcule de cordonnée de ces points appelés interpolation est confié
au directeur de commande ou au calculateur.la figure 1-12 montre le principe de
fonctionnement de la commande de contournage.

Piece travaillée

Fig.1-12. Commande numérique de contournage.[5]
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1.6. Programmation de commande numérique

1.6.1. Introduction

La programmation est le travail de préparation qui consiste a transposer sous forme de
texte alphanumérique, la gamme d’usinage de la piéce en un ensemble ordonné
d’instruction comprise et exécutées par CN en vue de réalise son usinage. Ce travail
peut étre effectué manuellement ou avec I’assistance d’ordinateur utilisant un langage
de programmation. Les langages les plus utilises sont :

e SINUMERIK
e FANUC

e NUM

e FAGOR

1.6.2. Structure d’un programme

Le programme est constitué¢ par une suite d’action totalement définies et réparties sur
des lignes. Chaque ligne constitue une séquence qui contient un bloc d’informations.
Ces dernicres sont des fonctions, des conditions de coupe, des codes d’outil, des
coordonnées, etc...

Un programme d’usinage donc comprend :
v Numéro de programme
v' Séquence CN

v" Mots
v’ Adresses
Programme
% 10
N 10 Fonctions préparatoires Numéro d'outil et
N.. (lettre-adresse G) Vitesse de du correcteur associé
N Bloc Numéro rotation de
& / de bloc Coordonnées du la broche
[ ] " point & atteindre
v A ———— Py Iy
N..
N Mot l N100 G90 Go02 X100 Y150 175 J125 S1000 F150 T D1 M3 M8 [
: [Moz] ! c 6 ? Foncti iliai
N250 iy oordonnées . onctions auxiliaires
Définition des du centre dYntesse (lettre-adresse M)
XOFF, cotes en absolu {lettres-adresses avance
Appel de letJ)
I'interpolation
circulaire

Fig.1-13. Structure d’un bloc de programme d’usinage.[3]
1.6.2.1. Numéro de programme

L’une des régles que le programme doit vérifier en premier, c¢’est son numéro. On
désigne les numéros des programme par « % » suivi par un nombre sur les machines
qui utilisent les langages SINUMERIK, NUM et FAGOR, et par « O » pour les
machines qui utilisent le langage FANUC. Suivant les types de machine, la capacité de
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stockage des programmes varie d’une machine a une autre. Pour les MOCN EMCO,
les numéros des programmes varient de 1 a 9999.

On distingue les programmes principaux, des sous programmes et des cycles par la
représentation suivante :

% 1902

* Numéro de programme

® Adresse de programme

1.6.2.2. Séquence du programme

Le nombre de séquence dans les MOCN EMCO varie de 1 a 9999. 11 est préférable de
prendre des pas de 10 pour pouvoir ajouter d’autres séquences entre deux séquences
déja programmées.

N 1505...

* Numéro de la séguence

> Adresse de la séquence

1.6.2.3. Mots

Le mot définit une instruction ou donnée a transmettre au systeme de commande.
Types de mots :

=  mots définissant des dimensions,
= mots définissant des fonctions.

Le format de mot définit les caractéristiques particuliéres de chaque mot codé employé
en programmation.[1]

Mot
Adresse Signe algébrique Donnée numérique

7

T Chiffres liés a ’adresse

Signe éventuellement plus(+) ou moins (-)

Une ou deux lettres ou un caractére
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1.6.2.4. Adresses utilisés
Le tableau 1-7 présente adresses utilisés :

Tableau 1-7. Adresses utilisées.[6]

Adresses

Désignations

Numeéro de programme principale 1 a 9999

Numeéro de sous-programme 1 a 9999

Numéro de séquence 1 a 9999

Fonction déplacement

Fonction de commutation, fonction supplémentaire

Angle

Correction d’outil 1 a 49

Avance, Temporisation

A

Parametre de cercle, pas de filetage

o|<C|moiZleozZIrR

Nombre de percage pour sous-programme, facteur
d’échelle

Parametre de reprise pour cycle

Vitesse de broche

Appel d’outil ( position de changeur d’outil )

ClH|»n |

Rayon de cercle, rayon (signe positif), chanfrein
(signe négatif)

X VY, Z

Données de position (X aussi temporisation)

Le

Fin de séquence

1.6.2.5. Codes utilisables

Le tableau 1-8 présente codes utilisables dans les normes ISO et EIA :

Tableau 1-8. Codes utilisables.[6]

signification ISO EIA
10 chiffres de0ag de0ag
Lettres de I'alphabet AaZz AaZz
Début de programme % EOR
Début de commentaire ( ,
Fin de commentaire ) %
Signe + + +
Signe - - -
Point décimal :
Supérieur >
Inférieur <
Multiplié *
Egal =
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Division /

A Commercial @
Fin de bloc LF
Saut de bloc /
Subdivision de programme ;
Fin de bande X OFF

CR
/
lettre O
BS

1.6.3. Les fonctions préparatoires G

Les mots fonction préparatoire (adresse G suivie d’un nombre de 1a 3chiffres)
définissent le déroulement de certaines fonctions de commande et préparent la CN a
exécuter une action bien précise. Ce sont généralement des ordres de déplacement,
de décalage, d’appels de cycle spécifique d’usinage, etc. Les fonctions G peuvent
étre modale, c’est-a-dire auto maintenues tant qu’elles ne sont pas révoquées par une
fonction contradictoire, ou non modales lorsqu’elles ne sont actives que dans le bloc
ou elles sont programmeées. Un bloc d’information peut contenir plusieurs fonctions

préparatoires G si elles ne sont pas contradictoires.[7]

Tableau 1-9. lllustre la différence des fonctions préparatoires :

Tableau 1-9. La difféerence des fonctions préparatoires G.

TOURNAGE
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ] [ ]

22




Technologie des MOCN

Chapitre |

23




Chapitre | Technologie des MOCN

e Les fonctions G existent en tournage sur différentes commande
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Le tableaul-10 présente classification des fonctions préparatoires G :

Tableau.1-10. Classification des fonctions préparatoires G.[6]

Types Définition Exemple commentaires
Une fonction G L
s Interpolation linéaire
modale appartient a 4 vitesse rapide
Modales une famille de N40 GO0 X.. Z. Inter olatiolil Iiﬁaire a
fonction G qui se N50 GO1 Z.. 1erp , . .
. vitesse d’usinage qui
révoque .
revoque GO0O.
mutuellement
#123;?2;“0” G non Arrét précis en fin de
. . N70 G09 X.. bloc a X=300
Non modales uniquement valide . ) .
. révocation en fin de
dans le bloc ou elle
; bloc.
est programmeée.
_Une foncpon G est Choix du plan ZX
incompatible si sa : -
foarammation avec (G18) puis correction
: prog : N120 G18 G41 Z.. | durayon (G41).
Incompatible une autre n’est pas

autorisée selon I’ état
du programme en
cours

N120 G41 G18 Z.

Correction du rayon
(G41) interdite avant
choix du

Avec argument
associé

Une fonction G avec
arguments associés
est suivie d’un ou
plusieurs mots
spécifiques qui
suivent la fonction.

Arguments
obligatoires :

- la fonction G
annonce uniquement
des arguments.

- la fonction G
révoque un état
modal et caractérise
un argument
différemment.

Argument facultatif :
- les arguments sont
facultatifs si la
fonction G permet de
les déterminer par
défaut.

N140 G16 P+

N160 G94 F100
N..
N190 G95 FO0.5

N210 G96 [X45]
$140

Orientation de I’outil
(G16) suivant I’axe
X+ (P+)

Vitesse d’avance
définie en mm.min™*
Vitesse d’avance
redéfinie en mm.tr

Si la position de
X=45 est déterminée
dans un bloc
précedent, elle n’a
pas besoin d’étre
répétée
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La fonction vitesse
Argument d’avance (G9%4)
programmé seul : défini a
L’argument peut étre | N240 G94 F160 F=160mm.min™ en
programmeé seul dans | N.. N240 n’a pas besoin
un bloc si la fonction | N270 F100 d’étre répétée pour
G associee est étre redéfinie a
toujours active. F=100 mm.min‘en

N=270

1.6.4. Les fonctions auxiliaires M

Les fonctions auxiliaires (adresse M suivi d’un nombre de 1a 3 chiffres) servent
essentiellement a la programmation des fonctions de commutation de la machine, ou
encore des fonctions avant ou apres selon qu’elles sont exécutées avant ou apres le
déplacement programme dans le bloc.[7]

Le tableaul-11 présente la différence des fonctions M des commandes Fanuc et
Sinumerik.

Tableau.1-11. Différence des fonctions auxiliaires M. [8]

Fonctions FANUC SINUMERIK
MO0 Arrét programme Arrét programme absolu
MO1 Arrét programme conditionnel Arrét programme conditionnel
MO02 Fin de programme Fin de programme principal
MO03 Broche on sens des aiguilles d'une Rotation broche principale a droite on
montre
MO04 Broche on sens contraire des Rotation de broche principal a gauche
aiguilles d'une montre on
MO05 Broche hors Broche principal hors
MO8 Arrosage on Arrosage on
M09 Arrosage hors Arrosage hors
M13 Outil entraine on sens des aiguilles
d'une montre
M14 Outil entraine on sens contraire des
aiguilles d'une montre
M15 Outil entraine hors
M17 Fin de sous-programme
M20 Recul fourreau Fourreau recul
M21 Avance fourreau Fourreau en avant
M22 Recul bac de récupération
M23 Avance bac de récupération
M24 Ouverture organe de serrage
M25 Fermeture organe de serrage Ouverture organe de serrage
M26 Fermeture organe de serrage
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M30 Fin de programme principal Fin de programme principal
M32 Fin de programme avec mode
chargeur
M52 Mode axe circulaire (axe ¢ on) Axe c on
M53 Mode broche (axe ¢ hors) Axe ¢ hors
M57 Oscillation broche on
M58 Oscillation broche hors
M67 Avance de barre/embarrure on
M68 Avance de barre/embarrure hors
M69 Changement de barre
M71 Soufflerie on Soufflerie on
M72 Soufflerie hors Soufflerie hors
M90 Mandrin de serrage manuel
M91 Organe de serrage a traction
M92 Organe de serrage a pression
M93 Surveillance de la position finale
hors
M94 Activer avance de barre/fembarrure
M95 Désactiver avance de
barre/embarrure
M98 Appel de sous-programme
M99 Fin de sous-programme, ordre de

saut

Le tableaul-11 présente la différence des codes M des commandes Num et Fagor :

Tableau.1-11. Différence des fonctions auxiliaires M.[8]

Fonction NUM FAGOR

MO0 Arrét programme Arrét programme absolu

MO1 Arrét programme optionnel Arrét programme conditionnel

MO02 Fin de programme Fin de programme principal

MO03 Rotation de broche sens anti Rotation broche principale a droite
trigonométrique on

MO04 Rotation de broche sens Rotation de broche principal a
trigonométrique gauche on

MO05 Arrét de broche Broche principal hors

MO06 Appel d’outil

MO7 Arrosage numero 2

MO8 Arrosage numero 1 Arrosage on

MOQ9 Arrét d’arrosage Arrosage hors

M10 Blocage d’axe

M11 Déblocage d’axe

M12 Arrét d’usinage programme
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M17 Fin de sous-programme
M19 Indexation de broche

M20 Fourreau recul

M21 Fourreau en avant
M25 Ouverture organe de serrage
M26 Fermeture organe de serrage
M30 Fin de programme principal
M40 Gammes de broche

M41 Gammes de broche

M42 Gammes de broche

M43 Gammes de broche

M44 Gammes de broche

M45 Gammes de broche

M48 Validation des potentiométres de
broche et d’avance

M49 Inhibition des potentiométres de
broche et d’avance
M52 Axe con
M53 Axe ¢ hors
M61 Libération de la broche courante
dans le groupe d’axes
M62 a Commande des broches 1 a 4
M65
M66 a | Mesure des broches numéro1a4
M69
M71 Soufflerie on
M72 Soufflerie hors
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Le tableau 1-12 illustre la classification des fonctions auxiliaires M.
Tableau 1-12. Classification des fonctions auxiliaires M.[6]

Une fonction M
modale appartient a
une famille de

N40 S1000 MO03

Mise en rotation de
la broche (M03) a

fonction M quise |V 1000tr.min’ (s1000)
révoque N80 MO5 Arrét de la broche.
mutuellement

Une fonction M non

modal est N70 MOO

uniquement valide
dans le bloc ou elle
est programmee.

Arrét programme.

Une fonction M
«avant » est
exécutée avant les
déplacements
programmeés dans le
bloc.

N120 X50 Y40 M08

La mise en route de
I’arrosage (MO8) est
exécutée avant les
déplacement en X et
eny.

Une fonction M

« apres » est
exécutée apres les
déplacements
programmeés dans le
bloc.

N150 X70 Y20 M09

L’arrét de I’arrosage
MQ9 est executée
apres les
déplacements en X
eteny.

Une fonction M
codee est définie par
le constructeur.

De M100 a M199 :
fonctions aprés non
modale.

De M200 a M899 :
fonctions avant
modales.
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Une fonction M
décodée est une
fonction de base
dont la signification

Décodées est établie.

Ces fonctions sont
acquittées ; cet
acquittement permet
la poursuite du
programme.

1.7. Conclusion

Apres une présentation sommaire de la technologie des MOCN, il a été déduit que les
directeurs de commande sont aussi variés que divers d’un constructeur a un autre, de
méme que les fonctions utilisées. La connaissance et la détermination des prises de
référence ou origines sont d’un apport appréciable en vue d’une programmation CN.
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Chapitre 2

Préparation de poste de travail

2.1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de définir les ensembles, et notamment les origines,
permettant de positionner 1’origine programme par rapport a la structure de la MO. Ce
chapitre est consacré a la préparation des postes de travail pour différentes machines
Denford, Emco PC 155 Turn, Boxford 160TCLi de commandes respectives Fanuc,
SINUMERIK, Fanuc.

2.2. Utilisation d’une MOCN
2.2.1. Avant-projet d’étude de fabrication [8]

A 1I’'issue de I’avant-projet d’étude de fabrication (APEF), un ensemble de contrat de
phase est rédigés. Sur ces documents est spécifiés ’ensemble des informations
nécessaire a la mise en production de la phase concernée :

[ Numeéro de la phase concernée ]
[ Référence de la machine J
Prise de piéce
Type d’outil
4 * )
Position de I’origine du repére de programmation OP
(. J
[ Trajectoire de I’outil ]
[ Cotes de fabrication a obtenir dans la phase ]
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2.3. Systémes d’axes [9]

La norme NF Z 68-020 définit un systéeme de coordonnées machine et les mouvements
de la machine de telle fagcon qu'un programmeur puisse décrire les opérations d'usinage
sans avoir a distinguer si I'outil s'approche de la piece ou la piéce de I'outil. Ce systéeme
d'axes peut étre défini d'apres cette norme pour n'importe quel type de machine. Cette
normalisation est notamment nécessaire pour garantir l'interchangeabilité des
programmes sur plusieurs machines différentes. Cette norme étant complexe, nous
allons en présenter une version simplifiée pour les machines les plus usuelles.

Le systétme normal de coordonnées est un systéeme cartésien rectangulaire de sens
direct avec les trois principaux axes appelés X, Y et Z et avec des axes de rotation
autour de chacun de ces axes appelés respectivement A, B et C.

2.3.1.1. Axes primaires (mouvement de translation)

Le systeme normal de coordonnées est un triedre orthonormé direct (X, Y, Z). Le sens
positif est celui qui provoque un accroissement de dimension. Dans la plupart des cas :

» L’axe Z : est celui de la broche.
= L’axe X : est le déplacement ayant la plus grande amplitude.
= [’axe Y : forme avec les deux autres axes le triédre de sens direct.
2.3.1.2. Axes secondaires (U, V, W)
Les axes U, V et W sont paralleles a X, Y et Z (mouvement de translation).
2.3.1.3. Axes rotatifs (A, B, C)
Les axes A, B et C définissent les mouvements de rotation autour des axes X, Y et Z.
La figure 2-1. Représente un systéeme de coordonnées machine :

oy ¢

Fig.2-1. Ce Systeme de coordonnées est conforme a la norme

NF Z 68-020 (1SO 841).

32



CHAPITRE 11 PREPARATION DE POSTE DE TRAVAIL

2.4. Référentiel de programmation

Axe Z: axe de la broche ; il correspond au déplacement longitudinal de la tourelle
porte-outils.

Axe X : perpendiculaire a 1’axe Z ; il correspond au déplacement radial de la tourelle
porte-outils.

La figure 2-2. Représente la référentielle programmation en tournage :

Fig.2-2. réferentiel programmation d’un tour a 4 axes.

2.4.1. Origines

2.4.1.1. Définitions

Le processeur CN calcule tous les déplacements par rapport au point d’origine mesure
de la machine.

A la mise sous tension le systtme ne connait pas l’origine mesure, les courses
mécaniques accessibles sur chacun des axes de la machine sont limitées par des butées
fin de course mini et maxi.
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Le Tableau 2-1 représente points utilisées dans des MOCN.
Tableau 2-1. Points utilisées dans des MOCN.[6]

Points utilisées

Symbole

Définition

Origine machine
M (OM)

C’est la référence des déplacements de la
machine. C’est un point défini (sur chaque axe)
par le constructeur qui permet de définir
I’origine absolue de la machine. OM et om
peuvent étre confondues.

Origine mesure

C’est I’origine physique des axes de la machine
représentée par une butée détectée par un

R (Om) capteur électrique lors de I’initialisation ou
prise d’origine machine (POM).
Indépendante du systeme de mesure, I’OP est
Origine I’origine de triedre de référence qui sert a
Programme ¢tablir le programme. C’est généralement un
OP

point de départ de cotation de dessin de la
piece.

Origine Piéce
W (Op)

Indépendante du systeme de mesure, I’Op est
définit par un point de la piéece sur laquelle il
est possible de se positionner. OP et Op
peuvent étre confondues.

Point de référence
du logement d'outil
N (T)

Pl @O | & @

Ce point N ou T est un point défini de maniere
fixe. Il sert de point de référence pour mesurer
les outils. Ce point se trouve sur le plateau du
changeur d'outil.

Remarque :

Les origines dans les machines EMCO sont présentées comme suit :

Origine machine (M), Origine mesure ou point de référence (R), et 1’origine piece (W).
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La figure 2-3 montre représentation des origines en tournage.

tlj_ +X ) %m}

®

N C L

| (OM)

-L"" T —

Figure 2-3. Représentation des origines. [10]

2.4.2. Jauge et correction d’outil
2.4.2.1. Définition

La jauge d’un outil est la distance comprise entre 1’aréte coupante de 1’outil et le point
de référence de la tourelle porte-outil.

Pour bien conduire I'outil, la machine a besoin de connaitre :
= la longueur de I'outil sur I'axe X;
= lalongueur de I'outil sur l'axe Z ;
= le rayon de la plaguette.

Ces caractéristiques sont appelées jauges.

% La jauge outil sur X est « La distance orientée sur X du point générateur au
point piloté de la tourelle ».

% La jauge outil sur Z est « La distance orientée sur Z du point générateur au
point piloté de la tourelle ».

« Le rayon de la plaquette est le rayon du bec de la plaquette.
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La figure 2-4 représente jauge outil en tournage.

L’adresse D affectée d’un numéro sélectionne le
correcteur d’outil. Les dimensions d’outil en
mémoire sont validées selon les axes
programmes.

X= dimension d’outil suivant X
Z= dimension d’outil suivant Z
R=rayon d’outil

C= orientation du nez d’outil

L’introduction des dimensions d’outil peut étre
effectuée manuellement, par périphérique ou par
programmation.

Fig. 2-4. Jauge outil.

2.4.2.2. Correction dynamique d’outil

Il est possible d’introduire a tout moment, compris en cours d’usinage, une correction
dynamique de 1’outil lorsqu’il est constaté, sur une piece, un ecart entre la cote
attendue et la cote obtenue.

Correction dynamique sur X : DX
Correction dynamique sur Z : DZ

Cette correction positive ou négative a pour objet de compenser une faible variation de
dimensions d’outil ou de piéce.

Le systeme prendra en compte les dimensions corrigées d’outils :
Longueur corrigée X= Jauge X + DX/2
Longueur corrigée Z= Jauge Z + DZ
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La figure 2-5 représente correction dynamique d’outil.

—
| Ly L)L

L TOOL

e

I

i
o
DX = -AD +
DZ =-AL =

Z+DZ

Fig. 2-5. Correction dynamique d’outil.

= Syntaxe
N120 [G16 R+] D01 [G40/G41/G42] X.. Z..

G16 R+ | Orientation de I’axe de I’outil suivant Z+.
D01 Numero du correcteur (de1a255).
G40 Annulation de la correction de rayon.
G41/G42 | Correction de rayon d’outil.
X..Z.. | Point a atteindre.

= Exemple

Usinage avec 1’outil TO1 affectée des correcteurs DO1 et D10. Les correcteurs de rayon

1 de I’outil TOI sont pris en compte a la lecture des fonctions G41 et G42 et d’un
déplacement sur I’un des axes de plan programmé apres D.
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%75

N10 GO0 G52 X150 Z200 Position de changement d’outil

N20 TO1 D01 MO06 Appel outil TO1 et correcteur D01

N30 S800 M40 M04

N40 GO0 G42 X50 Z100 Prise en compte du rayon R de D01

N...

N100 GO0 G40 Z100 Annulation de la correction de rayon R de D01
N110 G42 X80 zZ20 D10 Prise en compte du rayon R de D10

N...

N200 GO0 G40 X110 Z40 Annulation de la correction de rayon R de D10
N...

2.4.2.3. Recherche et controle des valeurs
= Décalage d’origine picce PREF

Le parametre PREF représente la distance entre 1’origine mesure R (Om) ’origine
piece W (Op).

On introduit pour chaque axe les valeurs en X, Z que I’on désire affecter a chaque
coordonnee.

= Décalage d’origine programme DEC1

Le paramétre DECI1 représente la distance entre 1’origine piece W (Op) et I’origine
programme (OP).

On introduit pour chaque axe les valeurs en X, Z que I’on désire affecter a chaque
coordonnée. [6]

Rapport-gratuii.com @
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Le tableau 2-2 représente décalage sur différents axes.
Tableau 2-2. Décalage sur différents axes.[6]

&=
Tourelle\>;i - !R(Om)
Materiel de réglage !
|
— |
] |
I N I < NI .
N |
| OP W(op) Référence |
I Tourelle |
|
DEC1Z |
PREF Z i
X 4
Tourelle\:;_ - R (Om)
Référence
Tourelle <
L
L
Matériel de x
réglage
Ax
1 >,
] @t0p1 51
NP B
| OP
1

PREFX : Valeur fixe relevée entre 'OM et ['axe de la broche.

Xh
Tourelle
Référence R (Om)
Tourelle 0 _'_""_‘—’_ B
<
L
w
[
a
— - -+-—t11 6w +—)——-—- —
z
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La position d’un point quelconque (A) définie par rapport a I'origine programme (OP)
est convertie par la CN en coordonnées par rapport a I'origine mesure W (Om) comme
montre dans la figure 2-6.

x4 . Prerz X}
) DEC1Z
ZPA _
. ZMA
R (Om) 3¢ z
L
Ll
<C 14
= o
>
@ -
/ \/W(om N
Y —
A <} o
o O
___@é ________ I X l _____ .
OP Z
PIECE

Fig.2-6. Représentation des cotes programmes et cotes mesures[6]

Cotes programme Cotes mesure

Par rapport a ’OP Par rapport a I’Om
Xpa Xma= Xpa + PREF X + DEC1 X
Zpp Zya=2Zpa + PREFZ+ DEC1 Z
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2.5. Réglage de la position relative Origine
Machine/Origine Programme sur différentes MOCN

Les réglages proposés sont effectués sur trois machines de tournage (Denford, PC
Turn 155, et Boxford tour).

2.5.1. Reéglage sur Denford [8]
2.5.1.1. Remise a zéro d’une MOCN (RAZ)

Cycle opératoire pour le réglage de 1’origine machine (OM) d’un tour :

= Appuyer sur la touche POS
= Appuyer sur la touche TOUS
= Sélectionner le mode travail manuel
= Dégager I’outil suivant les axes Z-, puis X-
= Desélectionner la touche OM
= Appuyer sur les touches Z+, puis X+
= Controler les valeurs X00 Z00 sur écran
= Procéder a I’étalonnage des coordonnées en cas de nécessité
2.5.1.2. Introduction des données de départ
= Sélectionner le mode de travail IMD
= |ntroduire un programme de mise en rotation M03 S900 par exemple
= Mettre en marche en appuyant sur la touche Cycle puis arréter manuellement.

Maintenant, la machine et préte. Il est possible de procéder au réglage de I’origine
programme (OP).

2.5.1.3. Réglage de l’origine programme (OP)
Sélectionner le mode travail manuel
-I'OP est déterminé a I'aide de bouton OFFSET
Pour chaque outil T-----, tangenter :
Suivant Z et éditer MZ 0 (zéro)
Suivant X et editer MX Diamétre
Remarque:
L’origine piéce est déterminée par la butée
Le réglage de I’origine programme est terminé. Le programme sera comme suit :
G28 U0 WO —> OM
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2.5.2. Réglage sur PC TURN 155
= Décalage d’origine direct G54

La position de point (OM), I’origine machine, étant tres éloignée de la piéce a usiner,
ne convient pas en tant que point de départ de la programmation. Donc, il va falloir
deécaler I’origine machine vers un point qui facilite la programmation. Ce point est

I’origine de la piéce.
/_5 DECALAGE

Fig 2-7. Décalage de I’origine machine.[10]

« OM » est décalé directement vers « Op » par une distance Z, égale & Z,.par ailleurs,
le point « Op » se trouve aussi sur I’axe de tournage d’ou la valeur X, est nulle
Pratiqguement, pour déterminer la valeur Z;, plusieurs méthodes sont citées dans la
littérature. La méthode la plus courante est la méthode d’affleurement. Le point « N »
¢tant sur la face avant de la tourelle est repéré par rapport a I’origine machine « OM ».
Si on veut connaitre la position de la face avant de la piéce (Op) par rapport a I’origine
machine, il suffit de la faire toucher a la face avant de la tourelle.

Le principe de la méthode d’affleurement donc, est de faire coincer une feuille de
papier entre la face avant la tourelle et la face avant de la piece comme la montre la
figure 2-8.
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Feuille papier

Zp=2Z1

+X

G54 (21)

Fig 2-8. Décalage direct .[10]

Dans un mode de fonctionnement quelconque, actionnez la touche de fonction
reconfigurable DONNEES DE REGLAGE, actionnez ensuite la touche de fonction
reconfigurable DECALAGE ORIGINE. Le masque d'entrée destiné a I'introduction du
décalage d'origine G54 apparait sur I'écran. Les différents décalages G54-G57 peuvent
étre sélectionnés au moyen des touches de fonction reconfigurables.

Les valeurs définies (par ex: X = 0, Z = longueur du mandrin) sont entrées sous le
DECALAGE D'ORIGINE.

. WinNC Sinumerik T jc) EMCO

AUTOMATIC

DONNEES REGLAGE:

ECALAGE D'ORIGINE.

DECAL.ORIG. (G54)

ECAL. ORIG. ADDITIF

X 0 X 0
r4 0 z 0
Gs4 F3 G55 F4| Gs6  F5| G57 Fa Fr

Fig.2-9. Masque d’entrée pour décalage d’origine G54.[4]
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2.5.3. Réglage sur Boxford
= Remise a zéro (RAZ)
Cycle opératoire pour une remise a zero de Boxford :
e Actionner sur Bouton d’arrét d’urgence (1) ;

Tournez ce bouton pour le relacher et appuyer sur le bouton
Power Reset [Réinitialisation de 1’alimentation], pour autoriser
le démarrage de tour.

e Appuyer sur Réinitialisation de la mémoire de la
machine (2) ;

e Appuyer sur Mode Manuel (3) ;

Si vous appuyer sur ce bouton, le voyant s’éteint et la

machine est commandée par [’ordinateur (mode
automatique). Appuyer de nouveau sur ce bouton pour
revenir au mode de fonctionnement manuel.

e Appuyer sur Remise & zéro (4) ;

2.6. Conclusion

Dans ce chapitre on a etudié les différents points de référence, décalage
d’origine, le réglage et la géometre de 1’outil sur les machines-outils a
commande numérique MOCN en tournage.
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Chapitre 111
Outil developpé CAM2P

3.1. Introduction

Ce chapitre est consacreé a la présentation de I’outil CAM2P développeé contribuant a la
préparation des postes de travail en utilisant le langage Visual Basic Express 2010.
net[11] et Microsoft Office Access 2010[12] pour créer des bases de données, le
logiciel Ulead Photo Impact X3[13] pour les traitements d’ images, ainsi que le
logiciel de montage vidéos PINNACLE Vidéo Studio version 14.[14]

L’ordinateur se transforme en systéme complet d’acquisition et de montage de vidéo,
sans étre contraint d’utiliser du matériel spécialisé et coliteux.

Pour la programmation CNC, des applications d’usinage en tournage est visualisée par
des séquences vidéos, des simulations et des illustrations correspondant a la
préparation du chaque poste de travail.

3.2. Présentation du module

L’interface principale d’outil développé CAM2P concerne et le Tournage et le
Fraisage.

La figure 3-1 illustre I’interface principale d’outil développé CAM2P.

Module développé par:
OUARET Mohamed
TLEMSANI Hichem

Conception d'un outil multimédia d'aide
ala programmation CNC en Tournage et en Fraisage

Sous la direction de :

SEBAA Fethi
RAHOU Mohamed l

Fig 3-1. Interface principale d’outil développé CAM2P.

3.3. Fonctions principales

Cet outil remplit plusieurs fonctions principales. Cliquer sur le bouton/Tournage , il
apparait la fenétre illustré par la figure 3.2.
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- Préparation du poste de travail avec visualisation vidéo.

- Opération avec des séquences vidéo d’usinage et de simulation.

- Les fonctions G et M de différentes commande Fanuc, Sinumerik, Fagor, Num
- Détermination des parametres de coupe avec des calculs automatiques.

- Outils : différents types d’outils d’usinage.

- Des exemples vidéos d’usinage.

Préparation de poste de travail ; . Paramétres de Coupe
q

\
P
—

X
A
-

)

f N4
T ¥
\ P

Fonctions Préparatoires G . -

Fig 3-2. Tournage.

3.3.1. Préparation du poste de travail

Cette fonction contient des réglages sur différentes machines, tels que remise a zéro de
la machine Boxford, détermination de OP sur Denford Cyclone, détermination de OP
sur PC TURN155, avec description de réglage en texte, et visualisation en vidéo, et en
images pour différents pupitres.

Pour accéder a cette fonction, cliquer sur le bouton Préparation du poste de travail il
apparait la fenétre illustré par la figure3-3.

Sur la méme fenétre il apparait la fonction remise a zéro de la machine Boxford aprés
cliquer sur I’onglet RAZ BOXFORD.

Cette fonction montre la remise a zéro sur la machine Boxford, avec description en
texte, affichage de panneau de commande, et en.visualisation vidéo:
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o Préparation de poste de travail - -

RAZ Boxford | Détermination de OP Denford | Détermination de OP PC TURN155 | Aide !

Remise a Zéro

Fig 3-3. RAZ de la machine BOXFORD.

Sur la méme fenétre cliquer sur le deuxieme onglet, il apparait la fonction suivante
concernant la détermination de OP sur la machine Denford Cyclone avec description
en texte, affichage de pupitre, et visualisation en vidéo.

La figure 3-4 illustre détermination de OP sur la machine Denford Cyclone.

Préparation de poste de travail

RAZ Boxford Détermination de OP Denford Détermination de OP PC TURN155 | Aide !

1- Sélectionner le mode travail manuel

2- Appuyer sur la touche POSAppuyer sur la touche TOUS
3- Sélectionner le mode travail manuel

4- Tangenter manuellement I'outil avec la piéce suivant I'axe Z
5- Sélectionner la touche POSITION RELATIVE,

et remettre a zéro avec la touche CANCEL.

6- Sélectionner la touche OM

7- Appuyer sur les touches Z-, puis X+

Des valeurs X x.., Z z..., s'affichent sur I'écran,

ces valeurs serviront pour I'écriture de la fonction

de décalage d’origine G92 qui s'écrit comme suit :

G92 X x...Z z...

Le réglage de I'origine programme est terminé.

Fig 3-4. Détermination de OP sur la machine Denford Cyclone.
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Pour accéder au troisieme réglage, il suffit juste de cliquer sur le troisieme onglet
intitule DETERMINATION DE OP PC TURN 155 , il apparait la fenétre illustré
par la figure 3-5.

Cette fonction présente la détermination de OP sur la machine PC TURN155 de la
commande Sinumerik, en expliquant la méthode d’affleurement par écrit, et par
images, en plus d’une visualisation vidéo.

B/ Préparation de poste de travail a p-- .-

RAZ Boxford [ Détermination de OP Denford | Détermination de OP PC TURN155 |Aide !

DECALAGE
.y

Tangenter suivant Z

Fig 3-5. Détermination de OP sur la machine PC Turn 155.

3.3.2. Opérations

Cette fonction contient des opérations d’usinage sur la machine Boxford 160TCLI,
tels que chariotage, dressage, filetage, trongonnage,..., avec description d’opération en
¢criture de bloc d’opération, visualisation en vidéo d’usinage et de simulation en
cliquant sur « Play »pour lire la vidéo, et en cas de nécessité sur « Pause » ou « Stop »,
et illustration en image.

Pour accéder a cette fonction, cliquer sur le bouton Opérations il apparait la fenétre
illustré par la figure 3-6.

Sur la méme fenétre il apparait la fonction Dressage de la machine Boxford apres
cliquer sur I’onglet Dressage.

Cette fonction présente I’opération de dressage d’une piece brute sur la machine
Boxford, cette opération est présentée par des séquences vidéos d’usinage et de
simulation, illustration d’image, et écriture de bloc d’opération concerné.
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Dressage } Centrage et Percage ' Chariotage | Interpolation Circulairer\rGimjgeietEirleitqgg | Trongonnage | Aide!

]

N640 G01 X-30

a
a

-

| N640 GOTX30LF |

Interpolation
linéaire GO1

Fig 3-6. Dressage.

Pour accéder au centrage et percage, cliquer sur le deuxieme onglet, il apparait la
fenétre illustré par la figure 3-7.

Cette fonction présente les opérations de centrage et de percage de la piéce, en
montrant avec des séquences vidéos d’usinage et de simulation, des images et écriture
des blocs des opérations concernees.

[Doérations (—,
Dressage Centrage et Percage Chariotage ‘[ Interpolation Circulaire | Gorge et Filetage | Trongonnage | Aide !

Centrage G81

Fig 3-7. Centrage et Percage.
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Pour accéder au chariotage, cliquer sur le troisieme onglet, il apparait la fenétre
illustré par la figure 3-8.

Cette fonction présente 1’opération de chariotage, visualiser 1’opération avec des
séquences vidéos d’usinage et de simulation , et en montrant avec une image et
¢criture de bloc d’opération concernée.

Dressage \ Centrage et Percage Chariotage Interpolation Circulaire | Gorge et Filetage \ Trong¢onnage Aide !

Fig 3-8. Chariotage.

Pour voir apparaitre une opération d’interpolation circulaire, cliquer sur 1’onglet
suivant, une fenétre est affichée illustré par la figure 3-9.

Cette fonction illustre les opérations d’interpolation circulaire utilisant les fonctions
G02 et GO03, pour pouvoir voir les opérations visualiser 1’opération avec des
séquences vidéos d’usinage et de simulation, en montrant avec une image d’opération
et écriture de bloc d’opération concernée.

Opérations

Dressage | Centrage et Percage | Chariotagel Interpolation Circulaire |Gorge et Filetage | Trongonnage | Aide !

‘ N1234 GO2 X55 Z65 R15 LF

Interpolation Circulaire Go2 Go3

00:13 < Suspendu 00:31

S E——

Fig 3-9. Interpolation circulaire G02 et GO3.
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3.3.3. Paramétres de coupe

Pour accéder a cette fonction, cliquer sur Parameétres de coupe , il apparait la fenétre
présenté par la figure 3-5.

Cette fonction contient des bases des données sous forme des tableaux, la premiere
colonne de ces tableaux remplit 30 matériaux, les autres colonnes présentent des
valeurs de V., f, a droite de la fenétre des cases affichées respectivement comme suit :
V., f,, D, S, F, quand on clique sur n’importe quel matiére les valeurs de V., f, seront
affiché automatiquement, et pour calculer S et F il suffit juste d’introduire la valeur de
D, puis cliquer sur calcul, sous-équations :

V. x 1000

mwx*D
F=5+f,

I Paramétres de coupe

Chariotage Trongonnage [ Filetage ‘ Percage \ Alésage

Matiéres Outil ARS Outil ARS Outil CM Outil CM
» | | Ve (f=a/10,a=32a5) | Vc (f=a/10,a=0,531) | Vc (f=a/10,a=325) Vc (f=a/10,a=325)
Aciers au Mn+S§ | 55-60 66-75 205-225 270-300
Aciers au Mn+S | 40-45 55-65 155-175 180-200
Acier au C £ 0.25% | 35-20 45-50 144-160 180-200 Calcul des paramétres de coupe
acier au C £ 0.45% ] 28-31 37-41 127-130 155-175
Acier au C £ 0,65% | 20-23 29-33 105-115 135-150
Acier au C £ 0.90% | 18-21 25-28 105-115 130-145
[ Aciersalliés < 5auCr+Mo | 32-36 41-46 130-145 162-180 veR .
Acier alliés < 5% au Cr+Mo__| 22-25 29-33 105-115 135-150 pour 3051
Aciers alliés < 5 au Ni+Cr | 18-20 23-26 100-110 120-130
Aciers alliés < 5% au Cr | 1416 20-23 105-115 125-140
Fontes ferritique FGL200 ‘ 43-48 54-60 160-180 215-240
Fontes Ferri-Perlit. FGL300 | 23-26 35-40 100-110 120-135
Fontes Perlitique FGL400 | 16-18 25-28 80-90 100-110
L Fontes GS Ferrit.FGS600-3 16-18 22-25 60-68 90-100
Fontes GS Ferrit. FGS370-17 | 45-50 54-60 180-200 225-250 s2 Tr/mn
54-60 195-215 240-265
|_Fontes malléables a coeur noir | 29-33 38-43 115-130 180-200 mm/mn
|_Fontes malléables perlitiques | 18-21 26-30 65-75 115-130
Aciers Inox Martensique \ 27-30 32-36 105-115 115-130 2 mm/mn
Aciers Inox Austénitiaue | 34-38 41-46 155-175 175-195
Aciers a outils au Cr | 13-15 63-70 75-85 75-85
| Aciers a outils au Cr+Mo+V | 22-25 110-125 135-150 135-150
[ Aciers a outils au W+Cr+V__ | 18-20 22-25 90-100 110-125
| 90-100 105-125 220-225 250-280
44-50 80-90 100-110
( ronzes Cupro-Alu 32-36 39-43 90-100 120-130
( Bronzes Cupro-nickel ] 22-26 29-32 80-90 100-110
Alliages légers au cuivre | 220-250 290-330 >1000 >1000

Vel
pour a=32a5

m/mn

mm/tr

mm

Tr/mn

Fig 3-10. Parametres de coupe chariotage.

Pour accéder au calcul des parametres de coupe en trongonnage, cliquer sur 1’onglet
Trongonnage, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-11.

Cette fonction contient des valeurs de V¢ pour les outils ARS et les outils en CM, pour
calculer la vitesse de rotation S et la vitesse d’avance F, il suffit de choisir le matériau,
puis :

- Introduire la valeur de Vc¢ selon I’intervalle donné ;
- Introduire la valeur de f, selon la longueur L ;

- Introduire la valeur de diametre D ;

- Cliquer sur le bouton Calcul ;

Les calculs des vitesses S et F sont affichés automatiquement.
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I Paramétres de coupe

Matiéres

Aciers au Mn+§
Aciers au Mn+§
Acier au € £ 0.25%
~_acierau(C<045%

Acier alliés < 5% au Cr+Mo
Aciers alliés < 5 au Ni+Cr

Fontes ferritique FGL200

Fontes Perlitiaue FGLAOD

Aciers alliés < 5 au Cr+Mo

Fontes Ferri-Perlit.FGL300

Chariotage Trongonnage Filetage Percage | Alésage

Outil ARS Outil ARS

0,05
34-38 0,05
32-36 0,05
25-28 0,05

> Acier au C < 0.65% 18-20 0,04

Acier au C < 0,90% 16-18 0,04

23-25 0,05
16-18 0,04
14-16 0,04

_ Aciersalliés < 5% au Cr 14-16 0,04

36-40 0,015
18-20 0,10
1416 n1in

Outil ARS

Vc (m/min) | Avance par tour pour L=3 Avance par tour pour L=6

0,08
0,08
0,06
0,05
0,05
0,05
0,06
0,05
0,05

Outil ARS

Avance par tour pour L=12

0,1

0,08
0,06
0,05
0,04
0,04
0,06
0,04
0,04

Outil CM

135-150
105-120
105-120
80-90
63-70
54-60
72-80
58-65
54-60
54-60
105-115
63-70
50-56

ARS CM

JUETVSVETIV I Acier au C < 0,65%

fz (L=3) mm/tr

D mm
F(L=3) pYAEEEIN mm/mn

F(L=6) QERYRE] mm/mn
F(L=12) PYAREEEN mm/mn

fz (L=6) mm/tr
s BAGEYAEN Tr/mn

fz (L=12) mm/tr

Fig 3-11. Calcul des parametres de coupe en trongonnage.

Outil CM

Vc (m/min) | Avance par tour pour L=3

0,15
0,15
0,15
0,15
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,30
0,20
n1s

Outil 7

Avanc

0,20
0,20
0,20
0,20
0,15
0,15
0,15

Pour accéder au calcul des parametres de coupe en filetage, cliquer sur 1’onglet
Filetage, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-12.

Cette fonction contient des valeurs de V¢ pour les outils ARS et les outils en CM, pour
calculer la vitesse de rotation S et la vitesse d’avance F, il suffit de choisir le matériau,

puis :

Introduire la valeur de V¢ selon I’intervalle donné ;
Introduire la valeur de f, selon la longueur L ;
Introduire la valeur de diamétre D ;

Cliquer sur le bouton Calcul ;

Les calculs des vitesses S et F sont affichés automatiquement.

|

Chariotage Trongonnage Filetage Percage | Alésage
Matiéres Outil ARS  Outil Carbure
Ve m/min | Ve m/min
Aciers au Mn+S 16-20 65-130
Aciers au Mn+$ 16-20 65-130
Acier au C < 0.25% 16-20 65-130
acier au C < 0.45% 16-20 50-100
Acier au C < 0.65% 1316 65-95
Acier au C < 0,90% 13-16 65-90
Aciers alliés < 5 au Cr+Mo 16-20 50-90
Acier alliés S 5% au Cr+Mo | 13-16 65-95
Aciers alliés < 5 au Ni+Cr 13-16 65-95
Aciers alliés < 5% au Cr 13-16 65-95
Fontes ferritiaue FGL200 | 10-20 50-80
Fontes Ferri-Perlit FGL300 | 10-20 50-80
Fontes Perlitiaue FGL400 10-20 50-80
Fontes GS Ferrit.FGS600-3 | 10-20 50-80
Fontes GS Ferrit. FGS370-17 | 10-20 50-80
Fontes malléables a coeur blan | 10-20 50-80
Fontes malléables a coeur noir  10-20 50-80
Fontes malléables perlitiaues  10-20 50-80
Aciers Inox Martensique | 5-8 25-40
Aciers Inox Austénitique | 5-8 25-40
Aciers a outils au Cr 812 3575
Aciers a outils au Cr¢Mo+V | 8-12 35-75
Aciers 3 outils au W+Cr+V__ .12 3575
Laitons au Zn+Al 16-50 80-150
Laitons a I'étain 16-50 80-150
Bronzes Cupro-Alu 16-50 80-150
Bronzes Cubro-nickel 815 15-45
Alliages légers au cuivre 100-130 100-200

Calcul

Fig 3-12. Calcul des parametres de coupe en filetage.

238,8535031847 gAY

23,88535031847 GV
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Les autres fonctions percage et alésage ont le méme principe de choisir le matériau, et
effectuer des calculs des parametres de coupe.

3.3.4. Fonctions préparatoires G

Cliguer sur le bouton Fonctions préparatoires G Pour accéder aux fonctions
préparatoires G, apparait la fenétre illustré par la figure 3-13.

Cette fonction présente les Fonctions préparatoires G des différentes commandes
Sinumerik, Fanuc, Fagor, avec identification de chaque fonction.

Le premier onglet affiché sur la figure, illustre les fonctions G de la commande
Sinumerik, avec désignation de chaque code.

Sinumerik Fanuc }Fagor lNumr

CODES Identification
Avance rapide
GOl | Interpolation linéaire
G02 | Interpolation circulaire dans le sens des aiguilles d'une montre
G03 | Interpolation dans le sens contraire
GO4 | Temporisation
| GO9 | Arrét précis séquence par séquence
G10 | Interp.coord.polaires, avance rapide
G11 | Interp.coord.polaires, interp.linéaire
G12 | Interp.coord.polaires, interp.circulaire sens des aiguilles d'une montre
G13 | Interp.coord.polaires, interp.circulaire sens contraire
| G33 | Filetage
G40 | Suppression Compensation de rayon
G41 | Compens. du rayon de plaq. a gauche
G42 | Compens. du rayon de plaq. a droite
| G48 | Retrait du contour comme 'accostage
[ G50 | suppression changement d'échelle
[ es51 | Sélection changement d'échelle séquence par séquence
G53 | Suppression décalage d'origine séquence par séquence
G54 | Décalage d'origine 1
G55 | Décalage d'origine 2
G56 | Décalage d'origine 3
| 657 | Décalage d'origine 4
G58 | Décalage d'origine programmable 1
G59 | Décalage d'origine programmable 2
G60 | Mode arrét précis
G62 | suppres
e [—
G70 | Cotation
0 atation

Fig 3-13. Fonctions préparatoires G de la commande Sinumerik.

Cliquer sur le deuxieme onglet de la méme fenétre, pour accéder aux fonctions
préparatoires G de la commande Fanuc, il apparait une fenétre illustré par
la figure 3-14.

Cette fonction présente les fonctions G de la commande Fanuc, avec désignation de
chaque fonction.

Le dernier onglet sur cette fenétre présente les fonctions préparatoires G de la
commande Num, avec désignation des codes existés.

La figure 3-15 illustre les fonctions préparatoires G de la commande Num.
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- Fonctions préparataires G

Sinumerik Fanuc |Fag0r |Num

13

Code Identification

Positionnement (avance rapide)
Interpolation linéaire (avance)
Interpolation circulaire SH (CW)
Interpolation circulaire SAH (CCW)
Arrét temporisé
Etablissement des données
Sélection du plan Xp-Yp
sélection du plan Zp-Xp
Sélection du plan Yp-Zp
Entrée des données en pouces
Entrée des données en métrique
@ Fonction limite de course mémorisée ON
@ Fonction limite de course mémorisée OFF
@ Détection de fluctuation de vitesse de la broche OFF
Détection de fluctuation de vitesse de la broche ON
Vérification du retour au point de référence
Retour au point de référence
Retour au 2e,3e, 4e point de référence
Saut en usinage
@ Filetage
Interpolation circulaire avec correction aux angles
Compensation d'outils automatique en X
Compensation d'outils automatique en Z
Annulation de compensation de rayon de 'outil
Compensation de rayon, outil a gauche
Compensation de rayon, outil a droite
Sens + de compensation de longueur d'outil
Appel de macro-client
[_G66 | . acro

Fonctions préparatoires G

Sinumerik Fanuc |Fagor Num L

4

CODE ~ Identification

Interpolation linéaire a vitesse d'avance rapide
GO1 | Interpolation linéaire a vitesse d'avance programmée
G02 | Interpolation circulaire a vitesse d'avance programmée (sens anti trigonométrique)
G03 | Interpolation circulaire a vitesse d'avance programmeée (sens trigonométrique)
G04 | Temporisation programmable a I'adresse F
GO5 | Exécution d'un déplacement suivant un axe incliné

Ordre d'exécution d'une courbe spline

[ 607 | Positi t initial de I'outil avant usinage suivant un axe incliné
GO09 | Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur le bloc suivant
G10 | Bloc interruptible 3
G12 | Survitesse par manivelle
Gl6 | Définition de I'orientation de I'axe de I'outil par les adresses PR
G20 | Progr: ion en cordonnées cartési XZ
G20* !_ Programmation en cordonnées polaires X,Z,C

_ Programmation en cordonnées cartésiennes X,C

ion en cord é ési XYZ

rogrammation en cordonnées cylindriques X,Y,Z

G33 | Cycle de filetage a pas constant

G38 | Filetage enchainé
|._G40 | Annulation de correction de rayon d'outil
|_G41 | Correction de rayon d'outil a gauche du profil a usiner

G42 | Correction de rayon d'outil a droite du profil a usiner
_ G48 | Définition d'une courbe spline

G49 | Suppression d'une courbe spline

G51 | Miroir

G52 | Programmation absolue des déplacements par rapport a I'origine mesure
@ Invalidation des décalages PREF et DEC1

G54 | Validation des décalages PREF et DEC1

G59 DNécalage d'arigine nraoramma

Fig 3-15. Fonctions préparatoires G de la commande NUM.
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3.3.5. Fonctions auxiliaires M

Cliquer sur le bouton Fonctions Auxiliaires M, pour accéder au fonctions
auxiliaires M, apparait la fenétre illustré par la figure 3-16.

Cette fonction présente les Fonctions auxiliaires M des différentes commandes
Sinumerik, Fanuc, Fagor, avec identification de chaque fonction.

Le premier onglet affiché sur la figure, illustre les fonctions M de la commande
Sinumerik, avec désignation de chaque code.

) Fonctions awdliaires M

Sinumerik Fanuc \Fagor lNum

Codes Identification
» Arrét de Programme absolu
| _MO01 | Arrét conditionnel du Programme
| _M02 | Findep incipal
M 03 | Rotation broche a droit
|__M04 | Rotation broche a gauche
| _MO05 |Broche hors
|_M06 | Changement d’outil
| M08 | Arrosage en

| M09 |Arrosage hors
| M17 |Fin de sous programme
M 27 | Pivoter appareil diviseur

i
| M56 | AxeY de fonction miroir
| _M57 | Axe Z pas de fonction miroir
| M58 | AxeZ de fonction miroir
|_M71 | soufflerie en
|_M72 | soufflerie hors

J

Fig 3-16. Fonctions auxiliaires M de la commande Sinumerik.

Pour accéder aux fonctions auxiliaires M de la commande Num, il suffit de cliquer sur
le dernier onglet, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-17.

i Fonctions auxiliaires M

: =

Sinumerik Fanuc |Fagor Num
CODES Identification

» Arrét de Programme
Arrét de Programme programmé
Fin de Programme
Rotation de la broche sens trigo inverse

Rotation de la broche sens trigo
Arrét broche

Appel outil

Arrosage n° 2

Arrosage n°1

Arrét d'arrosage

Blocage d'axe

Déblocage d’axe

Arrét usinage programmé

Indexation de la broche

Validation de potentiométre de broche et d’avance
Inhibition de potentiométre de broche et d’avance
Libération de la broche couvrante dans le groupe d’axes
M 62.M65 | Commande de broche 1a4
M 66 . M69 | Mesure de broche 13 4
*

Fig 3-17. Fonctions auxiliaires M de la commande Num.

56



Chapitre 111 Module développe CAM2P

Pour accéder aux fonctions auxiliaires M de la commande Fanuc, il suffit de cliquer
sur le deuxieme onglet, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-18.

D Fonctons susihaires M

Sinumerik Fanuc Fagor Num
CODES Identification

» Arrét de Programme
MO1 | Arrét optionnel
M 02 | RAZ du programme
M03 | Rotation de la broche (W
M 04 | Rotation de la broche CCW
MO5 | Arrét de la broche
M 06 | Changement d'outil
MO8 | lubrification

M09 | Arrét lubrification
M13 | Rotation broche CW+ lubrification

M 14 | Rotation broche CCW+ lubrification
M 30 | Arrét de programme+RAZ

M98 | Appel de S/ Programme

M99 | Finde S/ Programme

Fig 3-18. Fonctions auxiliaires M de la commande Fanuc.

Pour accéder aux fonctions auxiliaires M de la commande Fagor, il suffit de cliquer
sur le troisieme onglet, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-19.

B Fonctions auxihaires M

Sinumerik Fanuc Fagor Num
CODES Identification
» f M 00 Arrét conditi | du Programme

!491; Arrét conditionnel du Programme
Moz Fin de Programme
e !1 03 Rotation de la broche(sens horaire)
 Mo4 Rotation de la broche(sens anti horaire)
MO05 Arrét broche
M 06 Changement d’outil
M19 Arrét indexation de la broche
M22 Foncti avec des pal
M 41, M 44  Changement de gamme de vitesse de la broche

M 45 Broche auxiliaire/outil motorisé

Fig 3-19. Fonctions auxiliaires M de la commande Fagor.
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3.3.6. Outils

Cette fonction présente les différents types d’outils utilisés.

Pour acceder a cette fonction, cliquer sur le bouton Outils apparait la fenétre qui
présente les outils utilisés en tournage.

La figure 3-20 illustre des outils a dresser, en ARS et a plaquette carbure CM.

Ces outils sont classés sur des tableaux montrant le type d’outil ARS ou CM,
I’identification de 1’outil, types d’opération réalisées, et un schéma d’usinage.

ser | Qutil a charioter | Outil Couteau | Outil a saigner | Outil a trongonner | Outil a aléser | Outil a fileter | Outil a percer | Tous

Identification de | Type d’opérations

RS : 7 Schéma d’usinage
1"outil réalisées =

Visualisation

g Dressage
Outil a dresser les
angles

NF E 66-364 Dressage et

chariotage
combinés

Identification de | Types d’opérations

Visualisation ST e
1’outil réalisées

Outil a dresser Dressage
\’

Outil a dresser Outil a charioter | Qutil Couteau | Outil a saigner | Outil a trongonner | Outil a aléser | Outil a fileter | Forét a percer | Tous

Identification de T'yvpe d’opérations

Visualisation s
Loutil réalisées

Chariotage
cylindrique et
conique

Outil a charioter
coudé v
Dressage
0 NF E 66-362

Chanfreinage

Identification de | Type d’opérations

Ly i e Schéma d’usinage
Loutil réalisées S

Visualisation

-
v
)

Outil & charioter Chariotage et
et a dresser dressage combinés

\

N\

)

-

"

Fig 3-21. Outils a charioter, en ARS et en CM.
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La figure 3-21 illustre des outils a charioter, en ARS et CM.

Pour accéder a cette fonction, il suffit de cliquer sur le deuxieme onglet de la méme
fenétre. Ces outils sont classés sur des tableaux, présentant la visualisation de I’outil en
image, identification de 1’outil, type d’opérations réalisées, et un schéma d’usinage.

La fenétre illustrée par la figure 3-22 présente des outils couteaux, en ARS et en CM.

Pour accéder a cette fonction, il faut cliquer sur le troisieme onglet de la méme fenétre.
Ces outils sont classés sur deux tableaux , montrant la visualisation de I’outil en image,
identification de 1’outil, types d’opérations réalisées, et un schéma d’usinage.

Eomils L 5

Outil a dresser | Outil a charioter | Outil Couteau | Qutil a saigner ‘ Outil a trongonner l Outil 2 aléserrlr Outil a fileter 1 Forét a percer [ Tous

Identification de | Type d’opérations

Visualisation LR e
Loutil realisées

Chariotage
cylindrique et
Outil couteau conique

NF E 66-363

Chariotage et
dressage combinés

Identification de | Types d’opérations

Visualisation R S
1’outil réalisées

Chariotage
cylindrique ou
conique

Outil couteau

Chariotage et
dressage combinés

Fig 3-22. Outils couteaux, en ARS et en CM.

Il existe d’autres outils dans la fonction Outils tels que outils a saigner, outils a
trongconner, outils a aléser, sont classés sur des tableaux, selon le type d’outils en ARS
et outils en CM.

Pour acceder a tous les outils disponibles en tournage, il existe une autre fonction
intitulée Tous, il suffit juste de cliquer sur 1’onglet Tous sur la fenétre Outils, il
apparait la fenétre illustrée par la figure 3-23.

Cette fonction contient une image présentant les différents outils les plus utilisés, et un
tableau montre la désignation de chaque outil.
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er | Outil a charioter | Outil Coutean | Outil A saigner | Outil a trongonner | Outil a aléser| Tous

DESIGNATION N l DESIGNATION

Fig 3-23. Outils les plus utilisés en tournage.

3.3.7. Exemples vidéos

Cette fonction présente des exemples vidéos d’applications et d’usinages sur
différentes MOCN. Elle comporte 3 fonctions essentiels : Application sur Boxford,
Application sur PC Turn155, Application sur Denford.

Pour accéder a cette fonction, cliquer sur le bouton Exemples vidéos , il apparait la
fenétre illustrant par la figure 3-24.

La premiere fonction apparait dans cette fenétre présente des vidéos d’applications et
d’usinage sur la machine Boxford tels que : rotation du mandrin au sens horaire et sens
antihoraire, usinage d’une pic¢ce, dégagement d’outil,...
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-
sur PC Turn155 | Application sur Denford

Hotation du mandrin

Fig 3-24. Application sur Boxford (Exemples vidéos).

Pour accéder a la deuxieme fonction (Application sur PC Turn155), il faut cliquer sur
le deuxieme onglet, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-25.

Cette fonction présente des vidéos d’applications et d’usinage sur la machine PC

Turn155 tels que : rotation du mandrin au sens horaire et sens antihoraire, introduction
de programme, dressage d’une piéce.

C Exemples videos.

‘Application sur Boxford | Application sur PC Turn155 | Application sur Denford

L
m"\ﬂz

ggee
5
g

588
&:
I

E585E
PR £
iz u(ﬁad‘l-’

Retour

Fig 3-25. Application sur PC Turn 155 (Exemples vidéos).

Pour acceder a la troisieme fonction (Application sur Denford), il faut cliquer sur le
dernier onglet, il apparait la fenétre illustré par la figure 3-26.

Cette fonction présente des vidéos d’applications et d’usinage sur la machine Denford
tels que : cycle de percage, dressage, chariotage d’une picce.
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Application sur Boxford | Application sur PC Turn155 Application sur Denford

Fig 3-26. Application sur Boxford

3.4. Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté une méthodologie d’utilisation du module développé.

Ce module aide a la préparation des postes de travail et les paramétres de coupe avec
illustration des fonctions essentiels.

Des sequences vidéos permettent de faciliter les réglages des origines, et la remise a
zéro des différentes MOCN.
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Conclusion géneérale

Le probleme d’interface FAO demeure toujours un axe de recherche. La
programmation CN demande une maitrise de la machine-outil et du systeme de
commande. Les directeurs de commande numérique sont divers. Dans I’¢re de la
globalisation, la concurrence est féroce entre les différents constructeurs.
Chague constructeur de DCN différencie ses produits de ceux de la concurrence,
et développe des commandes normalisées ainsi que des parties opératives
adaptées. D’ou I'utilité de développer des outils informatiques contribuant a la
préparation des postes de travail.

Ce travail a pour but de développer un outil multimédia CAM2P d’aide a la
préparation des postes de travail en tournage pour les MOCN EMCO PC Turn
155 a 3axes de commande Sinumerik 810T, DENFORD/Cyclone a 4 axes de
commande Fanucl0T, BOXFORD 160TCLi a 2 axes de commande Fanuc OT.

Afin d’atteindre cet objectif, deux parties ont été développées.

La premiére partie est consacrée a la présentation de la technologie et la
programmation des MOCN ainsi que les différentes origines selon les
constructeurs.

La seconde partie est réservee a la présentation de 1’outil CAM2P tournage
d’aide a la préparation des postes de travail et les paramétres de coupe avec
illustration des fonctions essentielles.

Les origines machine et mesure sont prédéfinies par les constructeurs. L’origine
programme est choisie en fonction de la cotation fonctionnelle du produit. Quant
a ’origine piece, elle est matérialisée par la butée NS suivant I’axe Z.

Des séquences vidéos permettent de faciliter les réglages de ces origines et la
remise a zéro des différentes MOCN.

Les DCN BOXFORD utilisent un systeme CFAO, alors que DENFORD et
EMCO se limitent a un systéme FAO en vue d’un usinage 3D.

En perspective, ce travail sera élargi a d’autres MOCN en tournage et a la
visualisation des cycles d’usinage avec simulations et séquences vidé€os.
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Abréviations

CAM2P : computer Aided Manufacturing de préparation de poste de travail
APEF : Avant-Projet d’Etude de Fabrication
CFAO : Conception et fabrication Assistée par Ordinateur
CN : Commande Numérique

CNC : Commande Numérique par Calculateur
DCN : Directeur de Commande Numérique

DNC : Direct Numéral Contréle

EIA : Electronics Industry Associaton

FAOQO : Fabrication Assistée par Ordinateur

ISO : Internationale Standards Organisation

IMD : Introduction Manuelle des Données
MOCN : Machine-Outil a Commande Numérique
NF, AFNOR : Normalisation frangaise

OM : Origine Machine

R(Om) : Origine mesure

OP: Origine programme

W(Op) : Origine piéce

PREF : Décalage d’Origine Piéce

DEC1 : Décalage Origine Programme

RAZ : Rémiz A Zéro

2D : Dessin a deux dimensions

3D : Dessin a trois dimensions

S : vitesse de rotation (Tr/mn)

F : vitesse d’avance (mm/mn)

V¢ : vitesse de coupe (m/mn)

F,: I’avance (mm/dent)

D : diamétre de la piece (mm)

ARS : acier rapide supérieur

CM : carbure métallique



Résumé

Ce travail a pour objectif le développement d’un outil multimédia contribuant a la préparation des
postes de travail en tournage. Trois parties ont été développées. La premiére partie est consacrée a la
technologie et a la programmation des MOCN. La seconde partie aborde la préparation des postes de
travail axée sur les réglages des origines ou les prises de référence d’une MOCN. Quant a la derniére
partie, elle présente le module CAM2P d’aide a la programmation CNC en tournage. Ce module
remplit différentes fonctions essentielles.

La premiere fonction traite la remise a zéro RAZ et la détermination des origines (OM, Om, OP et
Op) pour les MOCN EMCO PC TURN 155, BOXFORD 160TCLi et DENFORD Cyclone.

La seconde fonction présente des différentes opérations sur MOCN visualisées avec des séquences
vidéos d’usinage et de simulation.

La troisiéme fonction permet le choix et la détermination des paramétres de coupe.

La quatrieme fonction présente les codes « G » et « M » des différents langages les plus utilisées
Sinumerik 810T, Fanuc 10, Fagor 855, Num 1040/1060.

En outre, des applications diverses d’usinage sont présentées sous forme de séquences vidéos.

Mots clés : CAM2P, MOCN, FAO.

Abstract

This work aims to develop a multimedia tool contributing to the preparation of workstations shooting.
Three parts have been developed. The first part is devoted to technology and programming of CNC.
The second part deals with the preparation of workstations based on the settings of origin or reference
made to a CNC. As for the last part, it presents the Module CAM2P help in programming CNC
turning. This module performs various essential functions. The first function processes the reset and
reset the determination of origins (OM, OM, and OP Op) for CNC EMCO PC TURN 155, Boxford
and Denford Cyclone 160TCLi. The second function shows the various operations on CNC visualized
with video sequences and machining simulation. The third function allows the selection and
determination of cutting parameters. The fourth function has the codes "G" and "M" in different
languages most used Sinumerik 810T, Fanuc 10, Fagor 855, Num 1040/1060. In addition, various
machining applications are presented in the form of video sequences.

Keywords: CAM2P, CNC Tools, CAM

uaidla
1l 306 3kl Al VT dlae) 8 adluy saaa)) aSaill Ay saclua 3ol dlac) s Jasll laa de
o s Jadl) Craia dael aiada ged AU ¢ Jall Ll | gl oSaill GV daa 5 L 1 5S3 Ganada Y1 6 3ol
YY) Ay Bac bl aiaill el Ciiaie jrand (i Co gd ; CAM2P Gl ¢ ) Lal (goandl aSail) YY1 aa) 5
gl Glaral) Calise e g sing s 5 Akl All L saaall a3
D gl aSatl) 3 VYT 8 aal all Calide a5 (RAZ) iall ddais ) & sa 1 Y1 deasll
MOCN EMCO PC Turn 155, BOXFORD 160TCLi et DENFORD Cyclone
o sl el 5l gl ganed) ASall YY) 8 llead) Caline (i AN daaall-
Ciall Ja g 8 sty et AN deadll Ll -
Nlarin) Y chlall) Caliaal AdLa) Aauds gl g 4 jucaail) Aaudn gl jay i Al ) Acadllo
e 52 8 e Dledd da g s JS ) Adlaly



Annexe A Fonctions préparatoires des commandes SINUMERIK, FANUC, FAGOR, NUM
ANNEXE A
FANUC / SINUMERIK
CODE FANUC | SINUMERIK
G Tournage
00 positionnement (avance rapide) avance rapide
01 interpolation linéaire (avance) interpolation lineaire
02 interpolation circulaire SH (CW) interp. Circulaire dans le sens des
aiguilles d’une montre
03 interpolation circulaire SAH (CCW) interp.dans le sens contraire
04 arrét temporisé temporisation
09 arrét précis séquence par séquence
10 Etablissement des données interp-coord polaires ,avance raoide
11 interp-coord polaires,interp linéaire
12 interp-coord polaires interp- circulaire
sens des aiguilles d’une montre
13 interp-coord polaires interp- circulaire
sens contraire
17 Sélection du plan Xp-Yp
18 Sélection du plan Zp-Xp
19 Sélection du plan Yp-Zp
20 Entées des données en pouce
21 Entées des données en métrique
22 Fonction limite de course mémorisée
ON
23 Fonction limite de course mémorisée
25 Détection de fluctuation de vitesse de la
broche O
26 Détection de fluctuation de vitesse de la
broche ON
27 Vérification du retour au point de
référence
28 retour au point de référence
29
30 Retour au 2°, 3e, 4° point de référence
31 Saut en usinage
32 filetage
33 filetage
34 interpolation circulaire avec correction

aux angles
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Fonctions préparatoires des commandes SINUMERIK, FANUC, FAGOR, NUM

35
36 compensation d’outils automatique en
X
37 compensation d’outils automatique en
Z
40 annulation de compensation de rayon suppression compensation de rayon
d’outil
41 compensation de rayon, outil a gauche | compens du rayon de plag a gauche
42 compensation de rayon, outil a droite compens du rayon de plag a droite
48 retrait du contour comme ’accostage
50 sens +de compensation de longueur suppression changement d’échelle
d’outil
5l sélection changement d’échelle
séquence par séquence
53 suppression décalage d’origine
séguence par séquence
54 décalage d’origine 1
55 décalage d’origine 2
56 décalage d’origine 3
S7 décalage d’origine 4
58 G58 décalage d’origine programmable
1
59 décalage d’origine programmable 2
60 mode arrét précise
62 suppression mode arrét précis
64 suppression mode arrét précis
65 appel de macro-client
66 appel modal macro
67 annulation de I’appel modal macro
68 image miroir pour double tourelle ON
69 image miroir pour double tourelle OFF
70 cycle de finition cotation en pouces
71 Ebouche de chariotage cotation en millimetre
72 Ebouche de dressage
73 repetition de figure d’usinage
74 percage avec débourrage sur I’axe Z
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Fonctions préparatoires des commandes SINUMERIK, FANUC, FAGOR, NUM

75

gorge sur I’axe X

76 cycle de filetage multiple

80 annulation du cycle fixe de percage

83 cycle de percage sur face

84 cycle de taraudage sur la face

86 cycle d’alésage de face

87 cycle de percage de c6té

88 cycle de taraudage de cété

89 cycle de cycle d’alésage de cote

90 cycle de chariotage extérieur/alésage programmation en cotes absolues
intérieur

91 programmation en cotes relatives

92 cycle de filetage limitation de la vitesse

94 avance par minute

95 avance par tour

96 contrble de vitesse de coupe a vitesse vitesse de coupe constante, avance par
constante tour

97 annulation du contréle de vitesse de
coupe a vitesse constante

98 avance par minute

2L avance par tour
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Annexe A Fonctions préparatoires des commandes SINUMERIK, FANUC, FAGOR, NUM
NUM / FAGOR
CODE NUM FAGOR
G Tournage
00 Interpolation linéaire & vitesse d'avance | Positionnement rapide

rapide

01 Interpolation linéaire a vitesse d'avance | Interpolation linéaire
programmeée
02 Interpolation circulaire a vitesse Interpolation circulaire, arc de sens
d'avance programmee (sens anti horaire
trigonométrigque)
03 Interpolation  circulaire a vitesse | Interpolation circulaire, arc de sens anti
d'avance programmee (sens | horaire
trigonométrigue)
04 Temporisation programmable a | Temporisation/ durée programmeée a
I'adresse F I’aide de la lettre K
05 Exécution d’un deplacement suivant un | Angle arrondi
axe incliné
06 Ordre d'exécution d'une courbe spline Interpolation circulaire avec
programmation de centre de I’arc en
coordonnées absolues
07 Positionnement initiale de 1’outil avant | Angle vif
I’usinage suivant un axe incliné
08 Trajectoire circulaire tangente
précédente
09 Arréte précis en fin de bloc avant Trajectoire circulaire programmée par
enchainement sur le bloc suivant trois points
10 Bloc interruptible
12 Survitesse par manivelle
14 Activation de I’axe C en degrés
15 Usinage de la surface cylindrique de la
piéce
16 Définition de I'orientation de I'axe de Usinage de la surface frontale de la
I'outil par les adresses P, R piéce
20 - Programmation en coordonnées | Appel de sous-programme standard
cartésiennes X, Z
- Programmation en coordonnees
polaires x, Z, C.
21 - Programmation en coordonnées | Appel de sous-programme

cartésiennes X, C

paramétrique

- Programmation en coordonnees
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Annexe A Fonctions préparatoires des commandes SINUMERIK, FANUC, FAGOR, NUM
cartésiennes X, Y, Z
22 Programmation en coordonnées Définition de sous-programme

cylindriques X, Y, Z

standard

23 Définition de sous- programme
paramétrique
24 Fin de sous-programme
25 Saut/appel non conditionnel
26 Saut/appel conditionnel si=0
27 Saut/appel conditionnel si n’équivaux
pas a0
28 Saut/appel conditionnel si inférieur
29 Saut conditionnel si supérieur
30 Visualisation d’erreur définie par K
31 Mémorisation du point 0 actuel du
programme
32 Prélévement du point 0 mémorise par
G31
33 Cycle de filetage a pas constant Filetage
36 Arrondi contrélé des angles
37 Approche tangentielle
38 Filetage enchaine Dégagement tangentiel
39 Chanfrein
40 Annulation de correction de rayon | Annulation de compensation de rayon
d'outil
41 Correction de rayon d'outil a gauche du | Compensation de rayon, outil a gauche
profil a usiner
42 Correction de rayon d'outil a droite du | Compensation de rayon, outil a droite
profil a usiner
47 Traitement d’un seul bloc
48 Définition d'une courbe spline Annulation de traitement de bloc seul
49 Suppression d'une courbe spline Pourcentage d’avance programmable
50 Chargement des correcteurs dans la
table
51 Méroire Correction de dimension d’outil usage
52 Programmation absolue des | Communication avec le réseau local
déplacements par rapport a l'origine | FAGOR
mesure
53 Invalidation des décalages PREF et | Décalage de zéro

DEC1
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54 Validation des décalages PREF et
DEC1
59 Décalage d'origine programmé Décalage de zéro
63 Cycle d'ébauche avec gorge
64 Cycle d'ébauche paraxial
65 Cycle d'ébauche de gorge Exécution indépendant d’un axe
66 Cycle de défoncage Cycle fixe pour profondeur de passe en
suivant le profil de la piéce
68 Cycle fixe pour profondeur de passe X
69 Cycle fixe pour profondeur de passe Y
70 Programmation en pouce Programmation en pouce
71 Programmation en métrique Programmation en métrique
72 Facteur d’échelle
73 Invalidation de la facture d’échelle
74 Validation de facture d’échelle
75 Validation d’un sous-programme de Palpage
dégagement de 1’urgence N2 cycle fixe de palpage
76 - Transfert des valeurs courantes | Création automatique de bloc
des parameétres L et E dans le
programme piece
- Creéation/suppression de
programme ou bloc ISO
77 Appel inconditionnel d’un sous-
programme ou d’une Suite de séquence
avec retour
Appel de bloc de retour d’un sous-
programme
78 Synchronisation des groupes d’axes
79 Saut conditionnel ou inconditionnel a
une séquence sans retour
Suspension momentanée de la
préparation de bloc suivant dans une
séquence
80 Annulation d'un cycle d'usinage
81 Cycle de percage centrage Cycle fixe de tournage d’une droite
82 Cycle de percage chambrage Cycle fixe de dressage d’une droite
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83 Cycle de pergage débourrage Cycle fixe de percage
84 Cycle de taraudage Tournage de courbe
85 Cycle d’alésage Dressage de courbe
86 Cycle fixe de filetage longitudinal
87 Cycle de pergage brise-copeaux Cycle fixe de filetage frontal
88 Cycle fixe longitudinal pour gorge
89 Cycle d’alésage avec temporisation fin | Cycle fixe de frontale pour gorge
de trou
90 Programmation absolue par rapport a Programmation des coordonnées en
I’origine programme absolue
91 Programmation relative par rapport au | Programmation des coordonnées en
point de départ de bloc relative
92 Présélection de 1’origine programme Présélection des coordonnées et
R : programmation de la vitesse détermination de la valeur S
d’avance tangentielle
S : limitation de vitesse de broche
93 Présélection de 1’origine polaire
94 Vitesse d’avance en mm, pouce ou Avance F en mm/mn ( puce/mn)
degrés par min
95 La vitesse d’avance en mm ou en pouce | Avance en F en mm/tour (pouce/mn)
par tour
96 Vitesse de coupe constant en métre/min | Vitesse S en m/mn (pied/mn) (vitesse
de coupe constante)
97 Fréquence de rotation de broche en Vitesse S en tours/mn
tour/min
98 Définition de la valeur de X de départ

pour interpolation sur I’axe C
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Annexe B Fonctions auxiliaires des commandes SINUMERIK, FANUC, FAGOR, NUM
ANNEXE B
NUM / FAGOR
Fonctions NUM FAGOR
MO0 Arrét programme Arrét programme absolu
MO01 Arrét programme optionnel Arrét programme conditionnel
MO02 Fin de programme Fin de programme principal
MO03 Rotation de broche sens anti Rotation broche principale a droite on
trigonométrique
MO04 Rotation de broche sens Rotation de broche principal a gauche on
trigonométrique
MO05 Arrét de broche Broche principal hors
MO06 Appel d’outil
MO7 Arrosage nUmMero 2
MO8 Arrosage numéro 1 Arrosage on
M09 Arrét d’arrosage Arrosage hors
M10 Blocage d’axe
M11 Déblocage d’axe
M12 Arrét d’usinage programme
M17 Fin de sous-programme
M19 Indexation de broche
M20 Fourreau recul
M21 Fourreau en avant
M25 Ouverture organe de serrage
M26 Fermeture organe de serrage
M30 Fin de programme principal
M40 Gammes de broche
MA41 Gammes de broche
M42 Gammes de broche
M43 Gammes de broche
M44 Gammes de broche
M45 Gammes de broche
M48 Validation des potentiometres de
broche et d’avance
M49 Inhibition des potentiomeétres de
brochg et d’avance
M52 Axe c on
M53 Axe ¢ hors
M61 Libération de la broche courante dans
le groupe d’axes
M62 & M65 Commande des broches 1 a 4
M66 & M69 Mesure des broches numéro 1 a 4
M71 Soufflerie on
M72 Soufflerie hors
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FANUC / SINUMERIK

Fonctions FANUC SINUMERIK
MO0 Arrét programme Arrét programme absolu
MO1 Arrét programme conditionnel Arrét programme conditionnel
MO02 Fin de programme Fin de programme principal
MO03 Broche on sens des aiguilles Rotation broche principale a droite

d'une montre on
MO04 Broche on sens contraire des Rotation de broche principal a
aiguilles d'une montre gauche on
MO05 Broche hors Broche principal hors
MO8 Arrosage on Arrosage on
MQ9 Arrosage hors Arrosage hors
M13 Outil entraine on sens des
aiguilles d'une montre
M14 Outil entraine on sens contraire
des aiguilles d'une montre
M15 Outil entraine hors
M17 Fin de sous-programme
M20 Recul fourreau Fourreau recul
M21 Avance fourreau Fourreau en avant
M22 Recul bac de récupération
M23 Avance bac de récupération
M24 Ouverture organe de serrage
M25 Fermeture organe de serrage Ouverture organe de serrage
M26 Fermeture organe de serrage
M30 Fin de programme principal Fin de programme principal
M32 Fin de programme avec mode
chargeur

M52 Mode axe circulaire (axe ¢ on) Axe con
M53 Maode broche (axe ¢ hors) Axe c hors
M57 Oscillation broche on
M58 Oscillation broche hors
M67 Avance de barre/embarrure on
M68 Avance de barre/embarrure hors
M69 Changement de barre
M71 Soufflerie on Soufflerie on
M72 Soufflerie hors Soufflerie hors
M90 Mandrin de serrage manuel
M91 Organe de serrage a traction
M92 Organe de serrage apression
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M93 Surveillance de la position finale
hors

M94 Activer avance de
barre/embarrure

M95 Désactiver avance de
barre/embarrure

M98 Appel de sous-programme

M99 Fin de sous-programme, ordre de

saut
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