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Sujet: Problémes d'usinage d'un arbre principal { BXSL ) sur NOCN dans le systeme NUM,|
f
Résumé :

Le sujet traite les problémes fondamentaux d'adaptation de gamme d'usinage
d'un arbre de boite de vitesses sur un tour & commande numérique ( FLS 4G ).

Le sujet comporte trois parties.

* Etude des codes de programmation dans le systéme MNUM,

* Gamme d'usinage.

* Programme piéce.

N

Sudject: Cutting works probleéms of the. principal shaft systéme for the MOCN in the
digital form.
Anﬁtract:
The subject treats the fondamental probléms, of adaptation of cutting work
of .a shaft in the programming systam NUM.
E The subject consists of three parts: The study of the coded digital
programming, the range ofi a machining and an exemple of programmation.
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INDROLDUCITION

Le présent sujet a pour put d'édutlier le procédd technologigie d‘usinage
arpre principal .de poite de vitésses { B X S L ).sur un tour bichariot & commande
ique { FLS 40 ). )

La commande numérigue des machines outils s'impose de plus en pius dans fa
cation aes piéces en moyenne série,on lmi reconnait un certain nomore d'avancages
sur le plan technigue gue dans le domaine economigie.

1/ INTEREYS TECHNIQUES:

Une plus grande rapidité dans 1'éxécution du travail.
Possivilité de traiter un nombre de donneées considérablement élevé.

" Une qualité qui ne dépend plus de i'hapilité de l'operateur humain,ni de son
tion.

2/ INVTERETS ECONOMIQUES:

Dimyinition des stocks. %
Liminition des rebuts.
infivence heureuse sur la gestion de l'atelier.

DYy F-

systeme N U M.

On a divisé le travail en treis parties distinctes:
Une premiére partie concernant i‘'étude des cades de programmat;on dans le

-

Une deuxiéme partie consacrée a l-étude de la gamme d'usinage de notre piéce

vu gue celle ci présente certaines difficultes au niveau du montage.

L2 troisiéme et derniére partie comporte de programme piéces et gueigues

commentaires sur les sgquences gui méritent d:étre détaillées.

7



C HAP I Y RE I.

ANALYSE Ef TRAITEMENT EXTERNE DES INFORMATIONS.

I. 1/ Analyse du déssin de dérinition.

Avant de procéder a l'analyse de Favrication,il faut étudier le déssin
de définition avec unpe tris grande attention.

Il est nécessaire de recenser meéthodiguement toutes les

5 portées
sur ie déssin et de les analyser rystématiguement.

I. 1.1/ Definition du produit:

Ce remseignement peut donner une information sur le réie de la piéce
Y. 1.2/ Matiére premiére. -

Cette indication est trés importante. Elle ezt directement liéde a un
grand nompre de propnlemes,tels gque:

Mode drobtention du produit,
7 Usinapcilits
" traitements thermiques
Derormation aprés traitements thermigues
" Mise en piace et serrage de la piéce,lors de 1'usinage.

I. 1.3/ Formes générales de la piéce.

Caia nous permet d'apprécier les points suivants:

Risque de déformabilité ( négligence ou non ).
" Endroits presentant une fragulité particuliére
T Accéssibilité des outils
T Dirficuité de prise de piéce
: Plus grande dimension de la piéce.
I. 1.4/Etat de surface:

Ils peuvent conditiomner: .

Le nompre de "passes“-d’usinage
" La machine & adogter
" La forme d¢ioutils & utiliser

T Jles conditions de coupe telles gue

vitésse découpe,avance et Iubriri
cation.

I. 7.5/ Cotes et indications de forme, et position,

Elles présentent un intérét pour:

_ La prénition de mise en position de la piéce
la difficulté de réalisation

" La precision de la machine & adopter

T Le choix des outils et outillages

Le contrdie

Liordre d*usinage.




I.1.6/ Zutres indicaticns.

a/ Caractéristiques de la géométrie du brut.

. Indications sur le plan de joint, dépavilles, ragons .
éventuellement pour des piéces moulées ou forgées.

Ces renseignementspeuvent présenter de 17interétpour
1'étude de la premiére prise de piéce. .
b/ Masse de la piéce.

. Ce renseignement sera particuliérement intércssant pour
1rétude du montage d'usinage, ppur les conditionsde la monutention et pour
le choix de la machine.

¥.2/ Traitementsexternes des informaticns.

I

Avant de commencer la programmation pour une piéce
quelcongue, la détermination de certains paramétres s'impose. Le traitement
externe des informations consiste a rassembler toutes les données nécessaires
3 I'établissement d'un programme, €n vue de son codage-sur un support d'inf--
ormations et son introduction dans le directeur de commande numérique pour
réaliser les séguences de 1'usinage prévu.

I. 2.1/ Lonnées de forme.

Elles permettent de décrire 1a gdéomérrie de la piéce et
i iwesoen: les informations relatives aux déplacementgdes organes mobiles
suivant les axes des mouvements de la machine.

 péfinition de l'origine programme: OP.

Crest un point défini par 1'intersection de 1'axe de I1a
piéce et la face frontale ( coté usinage) du mandrin. Cette origine peut étre
volontairement déplacée pour des raisons objectives, c'est ce qu'on appellc
Lécalage d*'Origine.

E- yZ
/a"é"
F-—— -
L
== E 5T
fig. 1




Drapres la géométrie de la piéce, on calculqgles cocrdonnées des points
caracteristigues par rapport & 1'origine programms,ces points définissent
la trajectoire de 1'outil { Fig. 1.).

f.2.2/ LConnées technologiques.

Crest l'ensemble des informations relatives aux conditions

de travail parmi les quelles on peut citer: La vitesse d'avance, la vitesse
de rotaticn de la broche etc...

Ces conditions dépendent en majorité des éxigences de ..o

construction de la piéce, de la ppofondeur de coupe imposée etc;. - .

Elles sont ausii étroitement lides entre elles, et permettent
de vérifier la puissance nécessaire a 1'usinage.

Exemple:
‘Ra >
il p———nr p———
. | a >
RE rd AArmpmirabivipirem——i_-
HB 7 r 7/ >
. e w
J =L .
[ 20cutil -y VP
Ra: Etat de surface demandé.
R : Rayon de bec de. 1'outil.
a2: Avance {mm/tr.).
HB: Dureté Brinel}.(dan/ma’).

Nuance d'cutil (Sandvick ou 150).
p: Profundeur de coupe {mm).
{p: Puissance (W).
Vo: Vitesse de coupe (m/mn).



CHAPITRE II.

BROGRAMMATION DES COTES ET LEPLACEMENTS DES AXES.

P II. 1/ Programmation des cotes.
II. 1.1/ Béfinitions.

Le systéme traite toujours des cétes repérées par rapport

4 une origine mesure guel que soit le mode de brogrammation choisi;
{ G %90,G 91,6 70 ).

L'origine mesure est obtenu soit bar accostage d‘une butée,
si le systéme dispose d'une mesure semi avsolue,soit directement & la mise
Sous tension s'il dispose d'une mesure absolue.

_~— Origines. .
On distinguera les ora@gines suivantes:
Origine mesure O M.
En mesure absolue:

C'est l'origine du systéme de mesure,elle est définie par
la pnsition mécanique du capteur avsolu sur la machine et peut se trouver
e€n dehors des courses utiles maxi de la machine, -

En mesure semi absolue.

C’est un point préférentiel défini sur chague axe ( au
moyen d'une entrée ) par le constructeur machine { généralement pris &
ltinterieur des courses machine ). I1 permet de fixer ltorigine absolue
de la mesure.

Origine programme O P,
_ Indépendante du systeme de mesure,c'est l'origine du
triedre de référence qui a servi au Programmaur pour établir son programme.
— Préaffichage.
C'est l'ensemble des cétes X,z,... gue I'on peut affecter
& une position des axes de la machine définissant 1'origine pidce.
.Le préaffichage correspondraf
En mesure absoliue,
A la valeur absolue de 1a bosition atteinte pour chague
axe donnée par le capteur bour la position des axes correspondante -,
En mesure semi absclue.
4 la valeur absolue de la position atteinte pour chague
axe sulite aux déplacements effectuds aprés la prise d'origine ( P O N ).
- bécaiages.
Crest un décalage programme qui peut &tre utilisé pour
déterminer les origines de Plusieurs parties de piéces,
Exemples:
Formes répétitives,
Sur—€paisseur pour la finition.
. En programmation absclue { G, 90 J.
G. 92 Xn définit la valeur dont seront modifids toutes
les cétes suivantes.Un nouveau G 92 Xn annule et remplace le précédent
et le parcours se trouvera décald de la valeur du dernier G 92 Programmé.
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En programmation relative ( ¢ 97 J.

G 92 Xn définit la valeur dont sera modifide la premiére céte
suivant le G 92. Un nouveau G 92 modifiera de 1a méme maniére la premiére céte
qui le suivez mais,la position en valeur apsalue se trouvera décalée de la
somme de tous les G 92 programmée antericueamsnt.

Remarques.

Pour annuler le ou les décalages appliques en G 92,il
est conseillé:

— En programmation absolue { G 90 )
-de programmer G 92 X 0 2 ©
— kn programmation relative ( G 91 )

de repasser en programmation avsoliue ¢ 90 et de programmer
G 92 X0 Z0

II. 2/ Déplacements des axes.

Le systeme peut piloter deux rectilignes.

Les axes peuvent se dépliacer en ineérpolation lindaire ou en
interpolation circulaire.

Leur déplacement est généralement défendant de la broche, la
vitesse d‘avance est ainsi exprimée en mm/tr ( copeaux constants G 95 }.

En filtage, il est 1ié & la position de la broche;l'avance est

alors définie par 1la valeur duy pas du filet et la vitesse de rotation de la
broche. ‘

Le déplacement peut étre indépendant de la broche; la vitesse
est alors exprimée en mmfmn ( G 94 ) ou en 0,1 mm/mn ( G 98 }.

II. 2.1/ Interpolation lindiire.

Elle se fait sur deux axes sur une longuenr maximun
de * $9999,99%

i
Fonction préparatoite:
G 1

y

Fonction modale

Cette fonction doit étre présente avant les adresses dfaxes X,Z.
Elle révoguée par les fonctions contradictoires G0,G2,63,633.
Adresses:

X + 5,3 Z + 5.3

— —

Les cétes sont exprimédes en absolu par rapport a 1l'origine
brogramme OP en G 90, ou en relatifpar rapport au point précédent en G 91,
ou en apsolu par rapport a l'origine mesue en G 70.

NB. La fonction GO génére un déplacement lindaire en vitesse rapide
(vitesse d'avance } .
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N 10 GO XCP ZOP
(origine programme)
N 206G! Xa ZaF
y o > b N 30 G 91 Xab Zab
' (valeurs rehtives bfa)
N % 6o G0 XoP ZOP
( vitesse rapide)

w

IT. 2.2/ Interpolaticon circulaire .

L'interpolation d'un cercie complet peut étre programméedans
un seul bloc.Rayon maximum R 99999,999 mm.

Le sens de rotation est programmé par G 02 {antitrigo) or
¢ 03 (trigo).Les mots gui ont pour adresse I,K représentent les coordonnées
relatives du centre du cercle par rapport au point de départ du cercle,que
I-un Soit en programmation absolue ou relative { G 90 ou G 97 J.

Ponction Préparatoire.

G‘J'Z G 3
Interpolation circulaire interpolation circulaire
antitrigonométrigue . trigonométrigue.

Ces fonctions doivent étre présentes avant les adrésses d'axes.Elles
- sonr, vévoguées par les fonctions contradictoires: ©0,G1,62,G3,G33.

X +5,3 z2+ 5,3 I+ 5,3 K + 5,3
Point d'arrivée du cercie coordamees ives du centre du cercle
por rapport au point de départ.

~

Les oftes sont expriméds en absolu ( + 99999,999 ) par rapport a
liorigine programme OP en G 90 ou en relatif par rapport au point précédent

en G 91. :
— Les guatres adrésses X,z,I,K sont obligatoirement programméss
les sont

dans ie bloc,méme si elles sunt nulles { cas de I et K ), méme si el
inchangdes ( cas dé'X et Z ).



Exemple:
Programmation relative.

N 1OG Xa2a

N2GT X2Zb - F
N30G3 X Z¢ Ib O KO
N0 G1 Xa Za

N 10 positiamemenc au point -a*
N 20 [N 5 " L . % A

N 30 mouvement. sur le cercle

N .40 révccatian de 1o fonotion G3

h

-

Exemple:
Programmation aosolue.

220710
120770
R 50
-
e
4
rd
7
rd
r'd
y -..-.-...—------‘h-/
5 150
50 50
N10OG X 2

N 20G1 X 50000 2 50000
N 30 G2 X 135355 Z 85355
N&O G3 X 220710 Z 120710

F 500
I K Q000
I 35355 F 34855
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En programmation relative.

N10G X 120710 Z 22710

N 20 G2 697 X-35355 285355 I KeS0O00 F 500
N 30 G 3 X~35355 3-85355 I~35355 K=35355
NhO G1 B-50000 250000

NB: lorsgque la différence entre les rayons de départ et dtarrivée
- lest supérieure a 32 A le systéme génére un méssage deerreur €t interrompt

le traitement. .
— [rans le cas ol cette différence est inférieurcd 32 A 1rinterp—

olateur circulaire termine le mouvement en paraxial sans message.
— rLorsque le rayon du cercle est infériam & 32 P la trakdtoire

est exécutde en linéaire.




Exemples de Programmation des functions

. Préparations en interpolation circulaire.

X Tour a deux tourelles.

LN
L4

. ‘:J
3 <
Q"
- + TS
G 02
+ TS
I 1
3 4
f,-\\




C HAP I TRE III,

PROGRAMMATION DE L'OUTIL

Sous, 1a méme adrésse T sont progrdmmés les numéros d'outils—
les 2 premiers chiffres ) et le numéro de correction qui lui est affecté

(|2 demiers j.N'importe quelle correction peut &tre affectde a n’importe quel

Ioutil.

ITI. 1/ Programmation du numéro d'outil.

T 2.0
numéro d?outll { & a 59 )
Ltadresse et la valeur sont modales. Associde & la fonction
auxiliajpe M 6, cette programmation permet déffectuer un changement dfoutil

manuel ou automatique.

III. 2/ Programmation :1des corrections.
1rr. 2.1/ Validatiéen de la correction.

T 0.2 ouTf 2
numéro de triplet de corrections
jauges et rayon { 0 a 325)
L'adresse et la valeur sont modales.. Les jauges d! outll
1 ou G 2; 7T 0.2 preovogue

sont prises en compte. Associée aux fonctions G

aussi la prise en compte de la correction de rayon d‘outil
Amplitudes maximum des corrections d'outils infroduites

au clavier:

X # 999,999 mm
: Z + 9994999 mm
R + 999,999 mn

IIr. 2.2/ Annulation de la correction

TrO0.00 ou TO

Adresse et valeur mudales. Lacorrection de puméro zéro
zéeo } provogque la prise en compte des jauges et du rayon d'une

I

'

/ Adppel du triplet de correction zéro
correct-—

( triplet

valeur édgale & zéro.
En conséguence,

f

.’

! i

r 1on zéro ( T 2.00 )dans le cas de correction de rayon.
La normes recommande de placer l‘adresse T apreés les adresses

la fonction G 40 doit précéder lm

d‘'axes.
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Exemple:
N 10 X Z aucune correction

N 20 X T.. 20 correction éffective sur X
r 2 { la correction

N 30 Z correction 20 éffective su
sur X éffectude au bloc 20 continue 4 étre appliquée)

III. 2.3/ Définition des jauges d'outils.
Le point de réference des tourelles peut étre scit leur centre
de .rotativir1,s0it les surfaces d tppuiscde 1toutil,soit les faces destourelles.
Les jauges dioutil,reperent le centre de la pastille par

rapport au point de référence tourelle.

RS
| \m___

T505
+

A -

L]
)
.-t~
L
i
XS

N

\%(

IIr. 3./ Correction de rayon droutil.
reffectue dans le plan Z,X.

— 1a correction de rayve d'outil s
e dgale au rayon méme de lroutil,

La valeur de correction introduite peut étr
crest a dire qutil est possible de programmer le profil réel de la piéce,la

commande numérigue exécute automatiquent la trajectoire déportée. Elle peut
aussi exprimer une correction de rayon 1 par rapport & un rayon théorigque

dont la trajectoire programmée tient compte.
Les indications & founir sur le programme piéce sont:
3y la trajectoire programmée

La. position de 1ioutil par rapport a

{ outil 4 gauche ou a droite }.
Le numéro de correction a appliquer
e des figures élémentaires

1La commande numérigue fait 1'analys
successives et apporte les corrections en conséguence.
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III. 3.1/ Engagement — Dégagement.

Le premier bloc dans le guel apparait .1‘appel de correction
(|lc &1 ou 6 & ) est corrigé 4 son point drarrivée,suivant la normale élevée au
point de départ de 1a trajectuire exprimée par le bloc suivant.
-- Engagement sur droite:

N 10 Xa 2a F
N 20 G& Xp Zb T 10
N 30 Xc Zc

N 10 Xa Za F
N2G & Xp Zb T 20
N 30 G2 Xc. Zc
le trajet a b ne peut en qucun cdas
étre un cercle.

NB: Les Foncticns G 41,6 42 doivent &tre accompagnées dse coves
¥ et 7 du puint dfengagement. Dans le cas contraire le systéme génére un
héssage d'érreur. '

—~ Dégagement.
Le dernier bloc dans le quel la correction est Qctiveréabloc"gui

réceéde un vlec occupant G 40 ) est corrigé. La correction s‘applique suivant
L normale élevée au point drarrét. Le bioc suivant,non corrigé,ne peut &tre

un cercle.

s

— Dégagement sur droite.

N 10 X & F
N 20 115

N 100 G 41 Xa 2Za
N 170 - Xh Zb
N 120 G 40 Xc Zc




N1O X z F
N2 T 16

N1w G462 xa za
NTIO G2 Xb b 1d Kd
NI2ZO G ® Gl X 2z

NB: la fonction G 40 duit étre accompaggee des cdtes X et Z du point
de degagement Dans le cas contraire, le systéme génére un méssage dférrern

IIr. 3.2/ Trajectoires succéssives tangentes.

A LY
rdny . Raccord droite-cercle tangent
.7777_7777777§§ la correction est possibie en intérieur
/ / . ou extérieur,les €ldéments €t i0wIes.
Ca
-ro

. Raccord cercle-cercle tangent
la correction est possible en interieur
les élédments eétant tangents.

NB: Lans les deux cas les normales sont confrndues et la correction
est appligué€e sur la normale commune v Aco . . Ctoires.
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IIr. 3.3/ Raccord droite— droite convexe et concave.
Le traitement de la correction se fait de diffBrentes faong
dépendent de la nature des trajectuires, de 1'angle qurelles font entre elies,
la naturercopvexe ou councave du profil au pouint de changement de bluc.

I .
. fﬁ:;:;\\ 3 ! - Raccourd droite druite-convexe 3, 607

la correction est éffectuce sur la
bissectrice des droites AB et BC

1Y

'/& ~ Raccord droite.droite concave
la currection est toujours éffectude sur
Ja bissectrice de deux droites AB etBS:

— Raccord droitesdroite convexe < 60%

dans ce cas,le systéme génére auto—
matiquement un arc de cercle de raccur—
dement C1 entre les deux nurmales N7

et N2 élevées au pcint d'intersection B

ia trajectoire décalée en G 41 sera le
segment de druite // aah Iltarc de . »
dercle C1 estr le segment de douite // BC.
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in d e e -

N2

- ci :
‘&f)(f- . i1 sera traité avec la trajectoire

L

décalde A'B*!,le bluc éxécutableau niveau
systéme sera constitué de la dreite
décalée A*B' et de larc de cercle CJ

en mode séguentiel le mubile décrira

NV la trajectcire A'Biet C1 sans arrét sur

la normele Nji.

ITY 3.5/ Raccord droite=-cercle convexe et concave.

/

AN

Raccord droite-cercle convexe.

T NGH
N/ i

—3 le systéme génére automatiguent un arc

7
b gde cercle C1 entre les deux normales

N1 et N2 élévdes au point d:intersectian b.

Trajectoire décalée: c¢ f cercle suplé
mentaire de raccordement.

Raccordement droite cercle concave
le systéme analyse 1és conditions de
tangence U€6&léménts.



CHAPITRE IV

VITESSE D AVANCE TEMPORISATION VIITESSE LDE BROCHE.

IV. 1/Programmation des avances.
X

30

10

IV, 1.1/Programmation en mmimn.
G 94 F 4

|

valeur de 1‘*avance

{14 9999 mm/mn )
avance en mm/mmn.

La fonction G94 etlavaleur de F 4sont modales.
GO X10000 280000
L7 G94 X30000 210600 F500

Latrajectoire a b est exdécutéde & 500mm/mn.
IV.1,2/PPOgrammation en ¢, 7 mm/mn.

G 98 F 3.7

avance en 1/10 mm/mn valeur de 1'avance
(0r13999,9 )
La function G 98et l1la valeur deF sont modales.
GO Xi0000 280000
G1 G98 X30000 210000 Fé
La trajectoire a b est exdcutée a0,6mm/mn .

IV. 1.3/Programmation en mm/tr .

G 95 ) F 1.3

valeur de 1ravance
(0,0001 .a 9,999 mm/m
avance en mm/tr
GO X10000 280000 S120 M3
G1 G85 X30000 210000 FI150
La trajectoire a b est exdcutde a 0, 75mm/tr.
5 120 {vitesse de rotation de la broche ) 120 tr/mn,

M3:sens de rotation de la broche(antitrigonométrigue).

21
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La programmation en mm/mn.,en 0,1 mm/mn et en mm/tr est associée .aux
Eunctlons preparatoires: G1,6G2,G3.

La fonction GC est modale et suspend l'action de F et Ie ou les
&eplacements sont effectués en vitesse rapide.

En correction de rayon ( G41 G42 ),la vitesse programmée (F) est
*ppllquee sur la trajectoire centre pastille(Fig4 )

A XK

e s s

3R ———> T a * T
{afiga, Fig g, F;.gg

En interpolation circulaire la vitesse au point de contact peut Etre
supérieure ou inférieure selon la trajectcire (concave ou convexe }.Pour resp

Ecter la vitesse dlavance sur le profil de la piéce,il fautprogranmer une
vitesse dtavance F gul aura pour valeur :

| . . ,
| F'= F désiré au puint de contactx( R Zr. )

' R
5 ik
! Fig 2 Profil concave F' = X (R-rL
'1

3 . Fx (2
| Fig 3 Prufil convexe F/= x 2 + r )

N.B/
. Cette modification ne se justifie gue lorsgue le rapport
i R/r est important.

IV.1/./ Vitesses limites .

Les vitesses d'avances limites dépendent de la machine et scunt
fixées & la mise en route.De plus ,en lindaire, la durée minimum d’exdcution
d'un wloc est de 0,12 secondes,quelle que soit la vitesse proyranmée.En
ingerpulation circulaire,la vitesse limite est fonction du rayor du cercle
exgcuté par ie centre de la pastille ;elle s'exprime par la feraulae:

]
‘ V{mm/mn)=200 R (mm)
Par exemple : un cercle de rayon 3 mm sera executs i la vitesse
| maximum de600 mm/im guelle que soit la vitesse programmée
L
I% 2/Prugrammation de la temporisation.

G 4 F 2.2

oo !

fonction d. temporisation. valeur de tempor:sation.
l {1/100sec & 99,39 sec )
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La fonction G4jet la valeur de temporisation ne sont pas modales.

G4 etF 2. 2dcivent efre programmes seuls dans un bloc .La présence de F2.2
ntannule pas les valeurs de F4,F3. Tou F1.3précédemment programméss .

Exemple :
N1G ' F500 avance 500. mm/
N20 G4 F150 tempoiisation de 1,55econde.
N30 500 mm/mn {avance).
N& G95 F100 5600 600 mm/mn ou O, Imm/tr.
N50 GO acance rapide.
N6O G1 G94 avance 100 mm/mn.

I1Vv.3/ Programmation de la broche
IV. 3.1/Programmation de la vitesse de rotation de 1a broche.
‘La broche.est cudée en St

G97 54

£otation en tr/mn ; valeur de la rotation
129999tr/mn ¢
La fonction G897 et la valeur de 8 sont modales.
ia fonction G97 est initialisée par le systéme.
NB.
“G97 doit étre toujours accompagnée de S. Lans le cas contraire, le
systéme génere un méssage d'erreur.

IV.3.2/ Programmaticn de la vitesse de coupe constantée {v.c.C.}
Rappel sur la vitesse de coupe constante.

NB: Gonstante

NB: Cunstarte d

Voo constante

Fig.& _ Fig. B

I

Equation générale de la vitesee de coupe : Ve = TT,d.Nb

Vo : Vitesse de coupe (m/mn)}
d : [Diamétre au point de coupe de 1la piéce (m)
Nb : Vitesse de rotation de la broche (tr/mn)

Fig.A : La vitesse de broche est constante et est dgale & Nb; alors Ve
décroit jusgu'a O avec le diamétre,il n'y aura plus de coupe au
centre.
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ra vitesse de ccupe est conservée constante (vcc), alors Nb

Fig. B :
variera de facon inversement proportioneelle au diamétre d.
Lorsgque d = O,Nb sera infinie (impussible car la broche ne
pourra tourner plus vite gue sa vitesse maximum).
Fig. C ; Crest le cas B mais faisant apparaftre un diamétre ccorrespondant
' 3 la vitesse maximum de la broche, au déla duguel on retombe dans
ie cas A de la vitesse de broche cggnstante et vitesse de CcOupe
variable.
Format
+
G96 X 5.3 -
| ] J
VCC révoguée rayon de départ vitesse de coupe
par G97 du calcul de la VCC en m/mn.
La fonction G96 et S sont mudales. -
d'une brouche analogigue.

Cette fonction ne peut étre pragrammée gue dans le cas
En cours de vitesse de coupe constante, il est conseillé de programmer
1favance en mm/tr (G95), afin d'ubtenir une dpaisseur de copeau constante

Quelgque soit la vitesse de broche.

Exemples de Programmation :

[ -1 i T - - )
|
g ¢
|
-
I %

Il est impératif de programmer le rayon de départ Xd. (calcul de VCC)

NB
avec la function G96.
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Exemple 1 : Programmation profil piéce.

N20 , 5800 Ma 1 M3
N8O 7107 M6

NSO Gi1 X18572 Z115000 (X,zdépart usinage)
N100 G96 . X 19572 5250

N110 G95 G1 X40000 40000 F150

N120 730000

N130 G2 X50000 720000 I10000 K
N140O G1 X55000

N150 G97 $1000

N160 G%0O X150000 2200000 (Point de dégagement }

NGO: positionnﬁement de 1'outil ou départ de la Ve&C.

N10O : Initialisatton de la VCC et mise en rotation de la broche a4 2032tR/nmi.
La vitesse de coupe est respectée au centre de la pastille, pour respecter
cette vitesse au point de contact de I'cutil il faut programmer cette
position c'est a dire :

N100 G96 X18572 5250

N15C -Annulation de la VCC G397 S 1000

Exemple 2 : Jauges outils incluses dans le programme

Jauge X = 120 mm

Jauge Z = 20 mm

N20 5800  M§1 M6
N8O Gl T107 ME& -
N2O  X=738572 2135000 (XZdépart usinagg)
N100 G3%6 X=19572 5250

N110 G1 G95 X 16000 260000 F150

N7120 250000

N730 G2 X170000  ZH0000  I10000 K
N14O G1 X 175000

N150 G97 S1000

N160 GO ORO X270000 7220000 {Point de dégagement )
N100 : méme remargue gque dans lrexemple 1
Ia vitesse de coupe est respectée au centre de la pastille.
N15C : annulation de la VCC (broche a4 1000 tr/mn)

NB: Il est pussible en cours de VCC de modifier la vitesse de coupe,

dans ce cas il faut redéfinir le format complet G36 xts5.3 54

Le changement d'une correction de longueur en Cours de vcC, modifie la
vitesse de coupe dans le rapport des différences de 1longueurs, rameneé au rayon
piéce,

Un décalage d’origine {G92) n'a, pas d’incidence sur la vitesse de CcQupe.

Cans la séguence d'initialisation de la VCC (696 X5,3 S4d,la vitesse de
broche est initialisée en Ffonction de la clte X et de la vitesse de coupe
programmée dans le bloc ; elle évolue en fonction du déplacement X et de
son SEns.
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X gecrlissat

' S decruissat
R VAU G%,xfixa)szw
f L .
vy Sz

e o e o am R awr d e - G96 ;«'SCCO 5250
S decruissant

v
%

- En VCC s'assurer que la gamme cholsie couvre la variaticn de Ia vitesse
de broche, si tél n’est pas le cas, le systéme limitera de lui méme a la
vitesse maximum de la gamme.

— Il est conseill@. d'annuler Ia VCC (Par G97 S 4 ) avant chague changement
dioutil et de réinitialiser sur le nouvel outil.

IV.3.3/ Limitation de vitesse de broche.

Format

G25 : 54
Fonction limitaticon s'exprime en tr/mn la vitesse
de la vitesse de broche de broche maximum en VCC (696)

Indépendemmant de la vitesse de rotation maximum de la broche, dans la
gamme programmée, il est possible de fixer par programmation une limite maximum
différente (inférieure) & la vitesse maximum de la gamme. Cette wleur est a ne
pas dépasser en cours de VCC (G96), lorsque le diamétre diminue .

Pour cela on programme avant le bloc G96 X 5.3 S4 , un bloc G25
Léfinissant en tr/mn la vitesse maximum de 1a broche dans liexemple 1, on
programmerait une ségquence supplémentaire N95 G25 S51800. A la séquence 100,
1a broche tourne a 1800 tr/mn et ne commence & décroitre qu’a partir du rayon

piléce de 22mm.

|

Vitésse boche [ tr. /m }

1800

723

3 Rayen pigoe - [mnf
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CHAPITRE V.

CYCLES FIXES ET SYNCHRONISATION

V. 1/ CYCLE LE FILETAGE.

Par la programmation d-ufi se€ul blo¢ é?Information,on peut
définir et éxécuter un cycle complet de filetage cylindrigue,conique,ou frontal
de profondeur de passe et de pas constants.

Valeur maximum du pas: 249 mm
Vitesse maximum d‘avance: [0 m/mn
Vitesse maximum de broche: 6000 tr./mn

V. 1.1/ FORMAT LU BLOC LE FILETAGE. )
| N5 G33 X + 5.3K 3.3 o0u (I 3.3) P+ 53 R5.3F+ 5.3 52
: 2+ 5.3 - -

33 fonction modale,annulée par GO,G1,G2,G3.

et 7 indiquent les cétes relatives des déplacements.

indique la projection en Z du pas ,si l'angle du céneeest <y5°.
indigue la projeetion en X du pas ,si l'angle du cine est >5°.
- décalege relatif-en X ou Z de chaque passe par rapport a la
précédente.,

lp garde ou retrait suivant-X ou’ 2.

peénétraticn & chague passe.

le nombre de passes

ok D

inmx

» 7

i#5° le pas du filet s'exprime par K.

g
N
>k 5° le pas s'éxprime par I

%
d




V. 1.2/ CARACIERISIIQUE. L7 CYCLE DE FILETAGE.

Programmatludl

| initiai1satiun

1 i
] Jebligatuire dés E par déraut sur {  plusieurs i
| Adresse ie ter. Bl | le fer. plc | %ﬁgssx&_ wALTtIon
| "33+ qui suie | G33 ‘ s @ i
| GOl wGam | \ promELs ;
| | | |
i 1 T d
X oui si1+f> 65° | 1 vui ‘ {
! n
! ! ! —
7 our Si -{s L5 ’\I wui I\_ \
. 5 ' . |
K oui s1¥L L5 IL oul \ ‘i
i ' \
I vui si#f> &£59 | !‘ oul 1 i
F nun i F = C 1 wul 1 l
| | | |
R wul E E non l Rn +1 = Rn+Fn$
: : 1 |
i |
s wui { ; vl %
2 1 i
P non { P=0 % oui t
: s

1a function G 33 etant modale, la programmation drune ou plusieurs

des adresses ci dessus dans une ségquence,

¥iletage ,cumpte tenu des

génére un cu piusSieurs cycles de
parametres prealablement programmes.

fﬂ%ﬁ
L —
Xi
//, “ Xf
“__.é.__«gi_ [ zr T
3 gb l
1 1 1
\ Xd
1 LT - Zd
e - 1am "*“5::{_“‘ - e —-_—'P‘
- £\
f
‘\J C(' é; st /‘f"
pLd

~J

i
i ot
| S
B Y S
. n(i > a5 g Xd
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- Un cycle de filetage se decumpose en guatre phases.
1. Plungde rapide en X siXg 45¢
EN Z sidf > 45°
2. Filetage
3. Dégagement rapide en X sit'g 45°
en Z siv> &5°¢
4. Retour rapide en Xd Zd.

- Quels que svient les paramétres programmes, le Pt. Xd Zu est
toujours la pogitivun de l'outil en déput et fin de cycle. Il est €galement
le puint de pusitiunnement programmé dans la sequence qul precéde ta
programmation du cycle de filetage { G 33 ). ia

~-Le puint Xf,ZF.est teujours le puint drarrivee ue?ﬁﬁase fiietage
( valeur relative en X et Z/ & Xd et Zd ) V les:paramétres & programmer.

-i K R 5 ne sunt jamais signeés.

-R le retrait s-'éffectue en X si K est prugramme wu suivant 4 sz
I est prougrammé. .

-R. currespcnd a la différence de cltes ( en X vu Z ) entre la
piéce et le puint programmé dans la séguence gui precede G 33. 5i le filetage
gst prugramme en plusieurs plocs R rst incrementé autumatiquement drun pl.c
& ltautre;en functiun de la penetratiovn (F1) et du numbre de passe (51).

-R2? = R1 + ( F1 x 51 ). Il n'est pas nécessaire de 1& programar
{ incrementation autumatigues).

Dans le cas particulier de multifilets,il peut Atre neégegsaires
de programmer R pour se liberer de 1rincrementation autumatigue,

~ F.La plungée sieffectue suivant X si K est programme (g 45v)
ou suivant 2 si I est programmé [ o> 85,

FILETAGE FRONTAL.

-P. Est un décalage relatif suivant Z si K est programme (5 g4
ou suivant X si I est programme (@{>a5“)

Il permet d‘'éxécuter les filetages muitifilets et la plungee
sur flanes. : _
5+il est programme dans le premier pilcc diinitialisatiun { @) la Jere.
plengee (F) est droite sur ( X vu 2),1es suivantes “ELGDMécatees sur (douX)
de la valeur prugrammée avec P {vuir exemples).
Stil est programmé dans une des sfruences suivantes il est pris en culpte
wmmédiacement.



30

L 1;( ' -y 2
N
X
P B | .
e N I
s ,/ r/';]‘ ?(451;55
Yy L
e
. Xd -
£ Xd Zd T 7
' Zd
; /ﬁ ". R )R_(
Zd F “ . -
i d >t
Y , ’ (G( =
‘x FILETAGE CYLINDRIQUE. % FILETAGE CONIQUE.
!
% ) [ . 7
7} 1/ / / '
;_’.} ) 4 , v #}_JI‘
S s // o
’ _,/ / A i
s . A
P
/ // A
/ Vi /'/ V -
i
g / // / s
!r/ e . /’3 y4
; ; ’/ / / H
A AT
F
R Xd
i -
i Yo7
‘L <] {
X R FILEVAGE FRONTAL.
— —— (;__
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V. 7.3/ EXEMPLES DE FILETAGE.

317

Exemple 1: Filetage cylindrigue Ou frontal ,plongée droite.

— Z

50

44%
|

-

=)
~ 3

|
|

N70

R
RO

Xd

N 50 Za

N €0
N 70
N 80
N G

G Xd I

X

N 50: Positiamt. Xd = diametre nominal +

7

Pas = 1,5 mm.

G33 2—50.000 K 1500 R300 F-150 Sk

F-50 S2
F s51

garde R définie & la s&quence 60 et

jtionnement 2d { point de départ et d'arrivée des cycles ).

N60: i passes de 0,15 mm de profondeur . _

N70f 2 passes de profondeur de 0,050 mm,la garde initiale de 3 mm
3 cette ségquence 3 +(0,15)x4 = 3,6 mm{ incrémentation automatuque).

N80O: 1 passe de profondeur nulle,la garde sera 3,6+(0,05x2}=3,7mm
yorémentation automatigue).
N9O: Annulation cycle de filetage , dégagement.

est

(ir

NB: Pour un filetage fruntal,o = 90°,remplacer? par X, K par I a

la| séquence EE;}Ret F .sergnt .. suivant Z.
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; Exemple 2: Filetage conigue plongee druite.

32

J 7
’ l 7
! 50 N
| -
' [
! | === 'y
| |,,¢»::»2;¢’fp?’//‘ =
f t'f/"//:/”/// ! —
IJ ‘::/// / / T
, i _ / 10
o L
ZF xd
N Zd
% Exemple pouro{§q5°
N 50 ¢ . Xd zd
N 60 G33 X 10000 7-50.000 K 1500 R 3000 F -150 S5
N 70 F =50 5 2
N 80 F 5 1
N 90 G X Z
NB: Pour un filetage conique ( 45 <oLg 90°). on remplacera K par I a ia

stquence €0 ,

R et F seront suivant Z.

RN

]

Exemple 3: Filetage encheiné.

-~

Programmation absolue.

%
N 10 GX 140000 Z 50.000
N 20 M1 S 7000 M3
N 30 X 100,000 Z 5000 T1
NYyo G 78 HI
N 50 G 75 HI
N 60 G 90 X 100.000
N 70 G 38 2 -20.000 K 2000
N 80 X 70,000 Z -60.000
N 90 7 80.000

N 100 X 90.000 Z - 170.000

¥y
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125000 Z —M5000

130000 Z ~170000 :

155000 Z -=15000 ‘ N
X 120000 2 5000

91 X=2000

76

77 H1 810

90 G 92 X

G 90 X 140000 2 50000 M2

110
120
130
%0
160
170
180
190
200

ZEmzzmzxR=zax
QO ON G x XX

Exemple g : Filetage cylindrigque wu frontal ,pénétration sur le
flan du filet. .

> Z

50

N70

=M T

X &

N6O

: ‘ . N70
pétail - A : —
B = 30° N60

N 50 G Xd Zd

N 60 G33 Z-50000 K 1500 P-87 R 3000 F-150 St
N 70 P-2% ’ F-50 52

N 80 P F 51

NS9O GX zZ

: N60: P est defini en fonction de la valeur de F et du demi.angle du filet(p).
P=F tgp. la premiére plongée est dsoite, Il y a un décalage de P de -87 microns
sur lfaxe Z aux passes n°"2,3,q.(N60},de-29 microns aux passes n° 5,6. (N70) et
un]décalage nul @ 1a =eoo et o0

Lelpoint de retour est toujours le méme Xd Z2d.

NB: Pour un filetage frontal = 90°,remplace Z par X et K par I a la
sequence 60. Ret F seront suivant ltaxe 2 et P suivant X. ~

|
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Exemple 5: Filetage conigue,pénétmation sur le flanc du filet.

f
j yZ
| k 50 o N70.
3 I
| £
- 1
| e o il =
=== T Ve iRy
e A T N e |
I/ /P:-/- : " o
, — 10 Xd
ﬂf”’f’ . ' Zd
| |
b 4
Exemple pourw & 45°
N 50 G Xd Zd
N 60 ¢33 X 10000 Z-50000 K 1500 P-87 R 3000 F=150 S
N 70 P-29 F-~50 52
N 80 P F ST
N 90C G X z

La premiére plongde est aussi dans ce cas droite.
NB: Pour un filetage conigued>45° (g 90°),K est remplacé par I a la

sé?dgﬁbe 60,R et F sunt suivant l'axe Z et P suivant X.

Exemple 6: Filetage cylindrique ou frontal ,multifilets,penétratiorn
droite.
.Trois solutions possibles.
a2} Usinage par passe alternée dans chaque filet.
b) Usinage complet du premier filet pnis du suivant.
¢) Epauche ler. filet;ébauche et finition du 2éme. filet;

finition ler. filet. oL
P=K/Nb

> Z

it g et -

£

it — -

Exemple pour un filet a deux filets.
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E Solution a: 35

E N 50 G Xd Zd
jer. Filet N 60 G633 Z-50000 K 3000 R 3000 F-150 57

2éme. filet N 70 P 1500 R 300000
1ér. Filet N 80 P-1500

2éme. filet N 90 P 1500 R 3150
1(7:\1'_ filet N10O P~1500

Z2éme. filet NI110 . P 1500 R 3300

: ' ect...

‘ N200 ¢ X. Z

! A la séquence 70, il est nécéssaire de réinitialiser le R sinun la
profondeur de passe du 2éme, ftilet serait & la lere., passe de 300 P puisque R
§fincrémente automatiguement 4 chaque cycle, il en est de méme pour 1es
ségquences 90 et 110. I1 est possible cumme dans les exemples précédents de
hodifier les pénétrations (F).

Solution b:

N 50 ¢ xd Zd

ko pizer 4N 60 633 2-50000 X 3000 R 3000 F-150 SY

§T N 70 F-50 S2

\ (w80 ‘ F 51
10

1 (N 90 p 1500  + R.3000 F-150 S1

N100 p 53

2éme. filet { N110 F-50 S2

i N120 F 51

N130 ¢ X Z
Usinage en trols S€guences du ler.filet N60O -70 et 80.
N9O: décalage d'! demi pps,reinitilisation de la garde (R} 1 passe.
N100: 3 passes avec F-150; il faut redefinir P égal & zéro, sinon sur
les trois passes il y qurait a chague fols un décalage de 1,5 mm.

Solution C:

; N5O - G Xd 2d

N 60 £33 Z-50000 K 3000 R 3000 F-~150 Sl
N 70 F=50 52
N 80 P 1500 R 3000 F-150 51
N 80 P 53
NT10C0 F-50 52
N110 F S1
NT120 P-1500 '

N130 G X Z
N6O et N70:gbauche ler. filet , 6 passes.
N80 ,N90,N100,N110: Ebauche et finition séme filet, 7 passes.
i N120: 1 passe vide dans le ler Filet; méme remarque pour N9C que
la séguence 100 de la salution b.’

|
|
|

i , ‘
' NB: Pour un filetage Frontal & = 90°,2 est remplacé par X, K par I a la
ségquence €0, R et F seront suivant 1vaxe Z et le décalage P sur X.
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Exemple 7: Filetage cylindrique ou frontal,pultifilets,pénétration

sur flanc.
52
L]
\ l— .
D e e - — —
|
e e e e e - — -
t
— l_ - S e A — — e — —pmad
f
i
t
‘ —— ——
!
|
- 50
N
X X . ,
| Exemple puur un filetage & deux filets: Ebauche ler. filet,
dbauche et finition 2e filet,finition ler filet; '
N 50 G Xd Zd
N 60 G33 Z-50000 K 3000 P-87 R 3000 F-150 Sk
N 70 b.23 F=50 52
N 80 P18719 R 3000 F-150 S7
N 90 P87 53
N10O0 P.29 Fa50 52
ition 2eme;filet: N110 P F ST
{tion fer. filet N120 P-1500
] K130 G X A ’

N110: Finition 2éme.filet.
N120: v ler. filet.
N 60: i passes de F-150 et P-87
N 70: 2 passes de F-50 et P-29
N 80: Le décalage P est égal a K_(1500) plus la somme desdécalages
. Nb
” précédents (JP) moins le ler décalage P {N60O).Le premier décalage P dans une
‘séguence contenant G33,n’étapt pas pris en compte (F871).
D= 1500+(87x3) + (29x2) = 1819
— Réinitialisation de la garde R — début sur 2éme. filet au puint B.

5P X/
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N 90: 3 passes sur flancs F-150 et P=87.

N100: 2 passes sur Flancs F-50 et P-29.

N110: 1 passeqg F = 0 et Rz0.

N120; Retour au premier filet pour finition —pusitionnement de
1'outil au point A,une passe F=0 et P=0.

_NB: Un filetage frontal s'éxécutera de la méme facon en remplagont
a N60,Z par X, K par I.
R et F seront suivant Z et P suivant X.

REMARQUES.
NB: — ILa correction de raycen drfoutil (G41 Gh2) est interdite en
cycle de filetage (G33) si tel &tait le cas, le sytéme génére un méssage drézrenr.

— MO0 est autorisé dans 1 séquence de filetage ,il a2 le réle
de la fonction définie dans le tableau des fonctions M2.

— Le systéme ne détécte pas d'incompatibilité entre les autres
fonctions M et le cycle de filetage (G33).

— Le cycle de filetage peut étre utilisé pour éxécuter les
cycles succéssifs: cylindrigue, conigue ou frontal, d'ébauche,semi finiticn vu
finition. Il suffit d’exprimer par K l'avance partout et par F la prufundeur de
chagque passe.

— La vitésse de coupc constante (6.96) peut étre programmée
avec un cycle de filetage (G33).

— Lorsque la vitésse de coupe constante (G96) est programmee
en cycle de filetage (G96),1a limitation de broche (G25) peut éyalement étre
programmée.

— Les limitations et restrictions propres a chaque fonction
G33, G96, G25 sont appliquées dans ces difffrents cas de programmaticn.

— Une séguence particulidre d'un cycle de filetage peut étre
repétée par action sur la touche * Rep cycle ® si elle comperte les informations
MO0 cu KO1 et MO3 cu MO
MOO et MO! arretant autcmatigquement la broche il peut étre nécéssaire de
programner MO3 ¢u MO dans Je bloc suivant.

es correcticns d'outils peuvent étre modifiées entre chague phase a repeter.
NOTA. Cette utilisation de * Rep cycle ® n'est valable gu'en
version UL60 TM.

V./2/ CYCLES DE TOURWAGES.

Ils permettent de programmer €n un seul bluc drinformation
des usinages réalieds en passé&multiples en défissant uniquement la profondeur de
passe et le profil final ( &bauche ,débourrage , finiticn,gorges J.

‘ Ies;mi&z;de;usxssmux%sﬂesgfumaﬁ:sethﬂm:suﬂwzm‘Iﬁmeckex
(adresse P) de 1'axe des Z (adresse R).

e calcul du normore de passes est fait de telle maniére gue

les deux derniéres passes soient P < Pr<P ou R < R*<R,ce calcul est fait pcur
2 2

chague partie du profil reconnu par le systéme (Pusition de droite ou cerclej)a

condition qu'il y ait gusatihilitd. entre la géomitrie de la piéce et les

cenditions d?usinage.
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Exemple 4 'inccunptrtibilité-

La profundeur de passe peut. &tre modifide & 1'interieur du cycle.
Les cycles sont utilisables . avec la vitesse de coupe constabte
. La coorectiun du rayon dfoutil
uniquement en G 85 et 86.
. La correction.de longueur pour
tous—les cycles.

_NB: lLes valeurs-de P.et R ne sopt’ pas -signées.

Erreurs de programmationdétectées par le LOGICIEL {erreur 32).
— abscence de P ocu de R dans un bloc comportant 83,68l cu G87.
— Présence de P et .de R dans un.bloc comportant G83,G84,0u G87.
- G83: La functicn G83 doit &tre. associde au ccwokbe ZetR vuXetP.
— G8Yy: Définition d'un cercle’ incompatible. avec le sens de 1'ebaxhe
—~ G85.et G86:Cycle d'ébauche nan.défini. ou comportant plus de
20 bloes exécutables.. :

— Présénice drine fonction axiliaire wgprés* dans la définiticn
d'un cycle I
— Deux cycles diffirents (G83 et G8i)par exemple) ncn séparés

par G80.
— Gi1,G82 en G8l4.

- v. 2.1/ CYCLE DE PERGAGE LEBQURRAGE: G83 {ex: blccs 212 a 216).

1. Positionnement au peoint de référence A en rapide ( ex:bloc212)

2. Définition du point final du cycle(pt.G et P1)(ex: blcc 214).

3. flere. penétration a vitesse travail au point B (P cu R}.

L. Retrait au. pedit de référence A ( rapide).

5. Péndtraticn en rapide.au puint C { B-0,5mm).

6. 2eme. pénétraticn & vitésse travail ae pt.IAD = 2P cu R).

7. Définition éventuelle d‘'une nouvelle. profundeur de passe
et du point final de cycle correspandant - f le retrait rapide se fera
toujours au méme point de réference #..% . .

8. Annulatian et retour au point de réference (ex: bloc 216)
NOTA:.G83 furce G1 ‘ -
_2A I'annulaticn du cycle G80 on retrouve la derniére G
programmée.- et la vitesse d'avance gui lui est associée.

4

Ex:-.. N1O0G Xa 2a-
N20 G83 Zg R17
N30 Zk R2
N O G8O XZ
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V.2.2/ CYCLE D'EBAUCHE: G 84 (ex: blocl-0 & 200).

1. Positionnement au point de référence A en rapide.

2. Plongée 3 vitesse rapide au puint Al(prise de la lere.passe).
3. Usinage 3 vitésse travail.

4. De’gaganent 3 vitésse travail suivant le profil.

5. Retour a vitesse rapide au point A.

6. Plongée & vitesse rapide au point A2.

Le retour a vitesse raplde ge fait au point de départ de la passe
précédente A71,22,A3 ....etc..

NOTA: -G8 force G1T.,

-4 l'annulaticn du cycle en G80 an retruvuve la derniére fonction
G programmée et la vitesse gui Iui est associde.




Lo
b 4
ex: N10 G Xa Z3
N20 G92 X71000 ZI000
N30 ca P5000
: profil
1 profil P 10000
N200 G80 X Z
X
o
>I -
'RAPPEL.

. Avant le cycle il est interessant de programmer un .G92 pour
1hisser la surdpaisseur nécéssaire @ la finition (faire 1'annulation avant la
finition).

. Lo correction de rayun de pastille n'étant pas utilisée, les
jouges dloutils (X,Z) devront tenir compte des arétes éffectives de 1'cutil.

_ La définition d'un point E' différent de E permet de respecter
1'usinage des arétes dans des cas particuliers.
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v. 2.3/ CYCLES PE FINITION ( GB5 et ©86) (ex: bloc 290 g& 320).

Ces cycles sont le camplément de cycle d'ébauche, et permettent
dr'éffectuer la finition soit dans le sens du ppofil défini pour 1'ébauchel (G85)
foit dans le sens inverse (86} et peuvent étre programmés avec la correction du
rayon dtcutil ( Gyl cu G2 ).

 NOTA. Le cycle g84 ne doit comporter plus de 20 blocs éxecutables

pour permettre Trutilisation de G85 ou G86 . .

.Le dycle commnde automatiguentle positionnement sur la normale
au point de départ défini ( E ou E* } et enchaine A vitésse de travail.

. On peut définir un point E' en dehors de 1& piéce pour
resppcter l'usinage de 1'arrets E.

. Le cycle se fera 5° la vitésse d'avance co:re:spondante au
dernier F programmé,on peut le modifier en introduisant un nouvel F. G86 ....F.

. On peut enchainer 2Cycles, le:premier €tant affecté d'un
décalage d'origine ( G92 ) de facon 3 réaliser une préfinition.

ex: %
N 10 G Xa Za
N 20 GY1 86 F 800
N 30 GYo G8o X b

s Do

X

G0

P

NOTA: On peut enchainer a la suite du cycle des séquences avec
corraciion de rayon gui n'étaient. pas contenues dans le cycle GBY,
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| V. 2.4/ CYCLE DE GORGE:, G.87 ( ex: bloc 220 & 2%s5).

F ‘ 11 Permet 1'exécution de goggss par pénétrations successives
décalées de P ou R . Barrédt en fin de pénétration se fait sur le profil avec
une temporisatwn de 0,20 seccnde avant le retour au point de réference {A Ayl

' Le nonbre de pénetration:sucmsszvegnéoéssmqsd i e
3 1'exécution de la gorge est calculé automatiquement en fonction du decalage
programmé (PouR), du profil de la gorge, et des jauges d'outils introduites par
T 01 dans le bloc d'approche et T 02 dans le cycle décrivant le point final.

: S5i le ' ,:.: de décalage est > que la largeur d'outil il n'est
pas nécessazre d'introdui;-. la jauge d'outil T 02.

I
1. Positionnement rapide au point de réference (aA) + T 01,

2. Pénétartion jusq'au profil avec temporisation au famd de
gorge de 0,20 secande . {B).
3. Retrait rapide au point de réference 5{a).
u.. Décalage rapide ( de P cu R ).au point { Al).
. Définition du point drarret (C) + T 02

ex: x
N1O G 2 Za T! .
N20 G87 R 5000
N30 Xb
NyoO Zc T2
N50 G800 X Z

C
} v 5
ol
1 {
4 i
; ¥
¥ —
Aq D

——
-_—
—
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o8

Pemple de cycles de gorges.
1} Lors du décalage < largeur d'outil.
i c

N

: X
N 10 GO0 Xa Za 01
N.20 €87 Xb- R F

— - — i g —
- '--\qb- —‘- ’-7
“ = ’\ f
- — - - ¥ 30 - ¢ TO2
l ' N4LO G8O X 2
geur d'outil.

2) Lors du décalage > lar

' %
N 10 GO0 Xa  Za TO1
N 20 G87 Xc R F
N 30 2c

G80 X Z

N4O




V. 3/ SYNCHRONISATION,;
V. 3.1/ Fonctiuns de synchronisations.
Trois fonctions®machine® sont prévug a des fins de synchroni—
sation des chariots. . .
— M 61: Ordre de départ au chariot 1 ( émis par le chariot 2)
— M 62: Ordre de départ au chariot 2 { émis par le charioct 1)
— M 70: Arrét du chariot sur lequel est programne M 70.
Attente d’un ordre de depart donné & ce chariot,. R S

S14 e v I
AL P i 1Y el

51 un chariot dozt se trouver & 1larrét dés le départ, il convient
au programme correspondant de commencer par M 70.

LATEE R 7)..&-,-—._.; FEN L E ST

V. 3.2/ Reéalisatiun de quelgues opératicns de synchronisation.

Point de rendez--wvous.

Prog. 1 Prog. 2

M 61 M 70

M 62 M 70 ¢

w

Remargue:
Pour que la synchronisaticn soit r:.guureuse, les deux
fonctions M 61 ( vu M 62) et M 70 duivent étre prugrammées dans un
seul bloc.

Informarions de passages.

‘lldnriut 2

C

A B

T oo

Les chariots (1) et (2) exécutent les séquénces (A),(B),(C) dans cet
ordre , mais on interdit au chariot 2 de commebcer upe séquence sans
gque celle ci n'aura pas été achevee par le chariot 1.
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PROGRAMME 1. " PROGRAMME 2.

% 0%
positionnement ) positicnnement
M 70 (SYNC 1) &~ M 61 (SYNC 1)

- M 70 {SYNC 2)
séquence A : ¥ sdquence A
M 62 (SYNC 2) o - M 70 (SYNC 3}

séguence B
M 70 (SYNC )

séquence B
M 62 (SYNC 3)

séquence C , séquence C
M 62 (SYNCY) e

M 02 M 02

Afin de savvir quels sont les points de synchronisation qui se
correspandent d'un chariat sur irautre, il est Ffortement conseille. d'acc—
cmpagner chague fonctiun de synchronisation d'un commefitaire. Les deux points
de synchronisation se correspondant dans chague programme dewNr étre accomp—

agnés, tous deux du méme commentaire.( Voir exemple ci avant)

LES FONCTIONS M,S,T.

— Ies fonctions T et certainssfonctions M( H?,HB,HQ,M,H‘I-!) yi
spécifiquesa chaque chariot sont programmables 3 chagque instant sur n'importe
quel chariot. 5i une sortie de Fonction est en cours sur un chariot, elle
est terminde amant la prise en charge des sorties pour le compte de l'autre
chariot. '

: —. Cas des fonctions MOO et MOI: Elles peuvent €étre programmées
sur n'importe guel chariot & condition que 1‘'autre soit en attente (M70).
) _ La detectiun d'un M0O sur I'un ou l‘autre des chariots, 1le

classiquecse doit d'arréter la broche et les deux aFros8ges.

_ Les remises en route, de la broche, et des deux ar rosages’
doivent étre reprogranmées aprés un MOO ou MO1.

_ Il est cunseillé de programmer les foncticns M00/MO1 de la
facon indiquée ci contre. .., : cH2

M62 M70 rendez wvous M61 MN7O

- /W M70
- M0O3 M62 MO8

NO7
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] . Il est interdit de programmer des’ fonctions.de synchronisation
sur des blocs contenant MO ou M1.

"—En ce qui concerne les fonctions S, de méme que toutes les fonctions
mlz stadrdseant pas spécifement a un chariot, il est recommandé de programmer les
fonctions toujours sur le méme chariot . Ce charict.est dit “chariot maitre®.

- I1 est autorisé toutefois, l'orsqu'il est impossible de procéder
abtrement ( cas de la Vcc ), de changer de chariot maitae. Apartir de 1'instant
de la commutation, toutes les fonctions S, M03,ect.... devront étre sorties
s'ur le nouveau chariot maitre . Le changement de chariot maitre doit se faire
siiivant le schéma qui suit:

1 — Synchranisation du nouveau charict maitre sur 1'ancien,de fagon a
srassurer que l‘'ancien ait fini son travail en mode maltre avant la commubtation.

— Puis programmation sur le nouveau chariot maitre des fonctions

Buivantes -: . Gomme de broche
‘ - cht.iof:' 5
Cela dans 1'ordre indiqué CH?
CH2
La nouvelle valeur de S,53000 et pré progronms 52000 MO3
s le ter. chariot awant commtation pour que 1taffichage
du S sur les 2 pages®en ceuns St identigue.
53000
g ! M70
M617T N7
S3000 M03

En ce qui concerne 1‘affichage des fonctions en cours {*Page en oours®),
lla-.medalité des fonctions broche (S5,M) n'est assurde gu'a l'interieur de chaque
programme chariot et non pas chariot sur 1'autre.

FILETAGE.

Dzms cette version du lop.w.r.el * Tour bi chariot * le filetage
in*est pas permissur un charict gque si I1'autre chariot se trouve a 1’arrét.

LCans le cas contraire une erreur est détectée.
Les programmes devront étre synchronisés de la facon suivante:

CH1 o 2.
M62 M70

G 33 \) M61 N70
M62 Y |M70

I1 est par conséquent interdit de programer des fonctions de
synchronisation sur un bloc de filetage : wi. | .. ueiwsi BN




VITESSE LR COUPE CONSTANTE { Vc¢ ).
La vitesse de coupe constante peut étre progyrammée sur n'importe
quel chariot & ocndition que 1'autre chariot ne soit pas lui méme en Vcc.
Lans le cas contraire, une érreur est détectée ( érreur 62 ).Pour
éviter une telle érreur, il est nécéssaire d'utiliser des fonctions de’
synchronisation. '

CK1 CH2

,,\""ﬂL G96
- M70
Zcc I+ 5 1500 4+ MO dwoix de la game.
\L <+ ¢ 97 + S 1500 M3
+ G 9%
Me2
: ' Voo




LY

CHAPITRF VI

PKREPANATION, MONTACE PT GAMME L'USINAGE DE LA PIESE.

VvI. 1/ Préparation de laapiéce.
VI. 1.1/ Présentation du brut.

Notre piéce brute provient de 1a forge, elde est en acier
faiblement allié { 20 NC6 }, sa masse est de 12 kg 80.

Par le procédé de forgeage, on ~améliore les caractéristiques
mécanigues de base du matérieid:.

__JT.__J_)W
—- S SR L - — -
1 . L1 . -
Diométres i+O 143 5% | 60 gg 65 55 ‘ 0
. mép‘?issenrs # %Jg Zl S z’g 2‘§ 3.5- z’ s L/ s ,14/ S—
oadtes 39 43 33, 4e8 | £4 |

Congés non cutés: r = 8
Tolérances sur @: ¢ 0,5
Todérances sur épaulements: ¢ 1
Fléche maxi: Tmm

vI. 1.2/ Opératiuns préalables.

a} Sciage et centrage.

o Ai poste d'un FPRASENutype MC; la piéce est scide a la
longueur de L84 11y Ibt‘:’is centrée des deux extrémités au # 5 avec chanfrein de
protection @Al

b) Pressage de face de la roue.

Pour monter «c la pléce sur le mandrin il faut avoir
une surface qui sert,et comme surface d'appui et comme origine fixe, ceci ne
peut étre abtenu directement acec le brut.

Une piéce forgée ne présente pas la précision convenable & la programmation des
cotes. Un dréssage préalable évitera d'une part les interventions de 1’opérateur
et d'autre part —amdliore la précision.

NB:
™ cette opération est impérative pour des piéces néeessitant une grande
précision en début d'usinage ( en bout de piéce ).
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Le dressage se fait pour une seule face, oaw lors de 1'.usin.ione
en 2eme. phase la face d'appui sera usinée.

Kemarque: Pour des raisons d'économie ( machine & dresser.,outillage-
ete .. ), ainsi gue pour des raisons pratiques, il est conseillé de
prévoir une butdée & linterieur du mandrin pour fixer notre origine
programme.

VI. 2/ Montage de la piéce.

Le mandrin & commande hydrouligue assure le sérrage
‘@t 1o drésaage rapide de la piéce. En intervenant sur la pression du
fluide, on obtient 1'éffort désiré pour le maintient. Cet effort reste
constant pour toutes les piéces. Le systéme mecamque de commande des
mors est irrecersible , il en résulte que la piéce reste serrée méme en
cas de chute de pression.

&idma de fonctionnement d'un mandrin hydraulique.

Le:sserrgge est assuré par des mors durs ( dérfaut de coaxialité de
l7ordre de 0,25 mm } cours de la v Tere. phase, alors que pour la
2eme. phase on utilise des mors doux en acier mi dur non traité gui
seront usinés au diométre de serrage ( @ 60,4 ) et ceci pour deux
raisons.
* La piéce ne sera pas marquée [surface finie non abimée).
* La concentricité sera meilleure ( 1/100 mm).



VI. 3/ Gamme d’'usinage.
vI. 31 / Ordre des opérations.

Laldngrueu: maxmale usinable sur le tour FLS k0 est de
420 mm, celle ci est inféricure 3 la longeur de notre piéce, de ce fait
1'usinage est prévu en deux pha.ses. '
L’ordre des opérations est le méme pour les deux phases,.

OP 1__ et e ‘
OP 2: Charictage ébauche .
Op 3: Chariotage finition
OP 4 : Filetage

1

IS

L'éxecution des tombdes de meule se era au cours de la fimition.
VI 3.2/ Choix des conditions de coupe.

Les conditions de coupe sont lides éssentillement & trois
parametres: — Puissance de la machine
- Natiire de 1'outil
% matiére & usiner.

"i-glles scnt détermindes & partir d'essais obtenus en faisant
varier un seul de ces trois paramétres. Pe cette maniére on arrive a optini
ser et determiner les conditions de coupe pour un usinage donné.

Les outils utilkés sont 3 plaguettes en carbure metallique ( pour toutes
les opérations). '

1) Selectionner la nuance de carbure .

_ 2) Choisir la plus grande avance possible liée :au rayon de
bec (fonction de 1'état de surface, de la stabilité et de la puissance de
1a machine, etc....)

2) Chdisir la vitesse de coupe gui correspond au mieux a la
nuance adoptée.

Remarque: Il est nécessaire de calculer la puissance absorbée afin
de s'assurer que la machine est suffisomment puissante

Profadeur || avance | | selectian de| Ugmex de | Puissance Vitesse de

de passe (mm) | (mmftr) |1'cutil (wé¥) cagwe | (i) coupe (m/m. )
L_’.;,j 06 25::25 | m’:135 | e 5
2 o -:;ém_ p——— 3,25 75
0,5 0,2 |12 F @ 0,85 110
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Ie calcul de la puissonce a été fait & 1'aide de 1a formile suivante:
a p.Ks. W '
Pp=

€0. .

#: Buissance abscrbée par le moteur de Ia hroche (w)
p: Profondeur de passe (m@\)
a: Mwance par tour (mm)
Ks: pression spécifique de coupe (N/.m )
V: vitesse de coupe (mimn)
n: Rendement de la machine (#/0,8)
Le coeffivient Ks est fonction de la matiére & usiner ee de l'avance dxisie.

a(mjtr)] 0,6 | 0.4 | 0.2

Ks (d:vﬁnl"r.,‘ 185 | 260 360

Memrque: La puissance du moteur entrainant la broche est de 26 Kw,

ce qui nous precure une mopge e de sécurité acceptable pour les opérations de
degrossinage et de 1‘ébauche.

VI. 3.3/ Choix du rayon de bec de la plaquette.

Le rayon de bec (g ) est fonction de 1'opération & =.. =00
effectuer: ébauche ou finition.
E bauche: afin d'obtenir une arréte de coupe résistante, il
faut choisir le rayon de bec le plus grand possible.

— Un grand rayon permet une gmande avance .
— Fn cas de risgque de vibration, il faut réduire le
rayon de bec.

Finition: L'éaat de surface et les tolérences qu'il est passible
. B .
drobtenir sont essentiellement fonctionsdu rayon du bec et de 1'avance.

Kemarque: L*état de surface peut étre aeli xée: avec une
augmentation de la witesse de coupe et une géomftrie de coupe usitive.

X k=63 _
Avance 0,6 a, 0,2 A

!’; (rm) 1,6 1,2 0,8




vr. 3.4/ Choix de porte cutils et de plaquettes.

La forme de la piéce & usiner _geancritére determinant
pour le cheix du type d'outil, la gdométrie de ce dernier est fonction de
1topération & éffectuer { chariotage, dréssage, copiage etc....).

Pour le choix de la plaguette, il faut qu'il correspond
de mieux & la matiére usinée. On tient compte oussi. des autres facteurs —

( finition, ébaubhe, risque de vibration ).

N® d'Outid Ouération  \Porte Qutil| Xr 4 Plaguette recomandée
2’0; dégmgssissage. 2| PIGN €0° TN
T 02 éﬂﬂﬂ POON 93° NG
TO3 Finition PN 93° MG

P- mde de reterwe ( fixation par trou central }.
T: Plaguette trianyulaire.

D: Plaguette en forme de lasange (ot = 55°. )
G: Angle de direction dtarréte Xr = 90°°

J: Bnyle de direction diarréte: Xf = 93°

N: Angle de dépouille plaguette ( 0° ).
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VI. 3.5/ Contrdle de la piéce.

54

Contibler une piéce mécanique consiste a veérifier que 1la
piéce est conforme ocu non au dessin G&: JGECindtion sans mesurer pour outant

ses dimensions.

Intructions de contréle g;éiﬁ:s outillage ]
Contrile des @§. 25,96,J11 + 65 fer gicheval

32 n1n ;16 . o«

Mol 3711 t 80 v -

46,4 a1 t 80 .« -

50,4 J11 + 95 « =

50,6 Ji1 + 95 . v

s34 ha | * o4 :

55,4 J11 + 95 .

S6,f J11 + 95 - -

60,4 J11 + 95 . -

88 J10 + 70 . .

49.9 J11 z so .-

49,5 hi2 .0 . -

250

Contrdle des 94,3 J710 + 70 Calibre
longueurs. 33 nmio| !, og Verificateur + Pitce type

288,3 JI11 + 160 Calibre
Contrble des H27x1;5 Bayue filetée (¥, filets)
filetayes. M32x1,5 . . v

[ I



vI. 3.6/ Temps d'usinaye

Tournaye chariotaye.
n{ L+l )
a N

Tc =

N: Nombre de tours/mn
n: Nombre de passes

L: Lonyueur de tournaye
1: Distance d*appedche
a: évance;:par tour

Tournaye dressaye.

nff o-a )+ 1]
anw

Tc =

I7777
K

—

Filetaye.

re = m L+ 1)

p: Le pas

777177
j 4

&0

|

(0d ]

Y
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Temps technoloyique pour les différentes opération.

Phase 1 Phase 2
oP 1 11 sec. 13 Sec
oP 2 39 Sec L4 Sec
OoP 3 51 Sec 60 Sec
or 43 Sec 22 Sec

Tenps
technologique vo 144 Sec 139 Sec
total
g

Fn estiment le temps de montage et de serraye de la piécart

4% deux minutes, le chanyement de poste { rotation de la tourelie )
est de 1,5 sec. Chague phase cpmprend quatre changements de poster.

]

Le temps total d'usinaye de notre piéce sera:

164 + 139 + { 8 x 1,5 ) + 2 x 120 = 535 Sec = & mn 5{, Sec



PROGRAMME PIECE
MACHINE FLS 40
PIECE N° 134782
DESIGNATION: ARBRE PRINCIPAL BXSL

PHASE 1,
»

N 10 GO G776 X0 Z0

N 20 T1I01 M6
N30 697 M4t 5720 M3
N 40 G X27188 2230000 M8
N550 GB4 P4500
N 60 695 X12500 2196600 F600
N 70 60 G80 G760 X0 ZO
N:80 697 M4z 51200 M3
N 91 202 M6
N100 692 X500 Z500
N110 X X10000 2230000
N120 Gl G9% £226000 F400
N130 X13468 7223998
N140 2198000
N150 G3 X16468 72195000 13000 K
Ni1eU G1  X2006%
N176 X23533 2193000
N180 X24688 21910600
N190 Z£139050
N200 X24950
N210 2115000
N220 X25200
N230 265350
N240 : X28900
N250 X30200 Z64050
N260 32400
N270 X390000
NzZ80 231300
N290 X43500
N360 X44000 Z30900
N310 21600
N320 G0 G/o0 X0 70
N330 692 X0 Zo
N340 1303 M6
N350 GO X10000 Z130000
N360 ~ G96 X10000 Ma3  S1800 M3
N370 641 X10000 Z2270G0
N386 G1 G95 XiG000 27228000 200
N390 X13468 7223998
N4GO 2198000
N410 G3  XA6468 Z195000 13000 K
N420 61 X20069
N430 X23533 7193600
N44D X24688 7191000
N450 2139050
N460 X24950 1130050
N470 2115000

N48O X25200
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N4S0
N5G0
N510
N520
N530
N540
N550
N560
N570
N58u
N590
N60O
N610
N620
N630D
Ne4O
N650

N 50
N 60
N 70
N..80
N 90
N100

G0 G40 GJ0 X0 Z0 -

M70
XOFF
%
M70
G97

GO
G33

GO

XOFF

X24750
X25200
X269G0
X28900
X30200

X29750
X36939
X31900
X39000
X43500
X44000

M62

1404

M4
V16500

G70

X0

267400
166164
265000
265350

163050
230350
29114
232050
132400

230900
210000

S470
W30000
W 30000

0

M6
M4
M8

K1500 R3000 F 200

M5
M9

M2

F 150
F 49
£
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54
S3
S5t .
51



PHASE 2.

zzzzZzZZZ
B3dyLEBES

Zz=
5838

N120

N260
N270
N28U

N316

N350
N36U
N370

N390
N4
Na1G
N42G

N43U,

Na5G
Nﬂ'lg
N510

N520
N530

v

G1

e

X15960 7233500

- .
GB 670 X6 20 . |
T191 Ms
£97 MaY S720 M
G92 X2500 72500
GD X12980 729200 '
61 G695 2257000 F&00
51 X19960 7253500
: 2235000
X20800 2236239
1223850
X22200 1222550
G0 G700 Xo I0
G92 X0 0 '
697 M42 $1200 M3
1202 3
692 X500 2500 |
co X10180 7292300 /
P X12980 7287450 - F400
- 7257000
X15960 7235500
| 7235000
X20800 7236239
1223850
X22200 7222550
7197800
X23200
7193800
X25200 2192800
' 2168800
X26688 )
: 71320607
X27700 164650
. "X28200
761350
X30200G
F 228400
XIuau
Xaa5ut
1500t
GG G676 X0
G92 X 0
1303 M5
GO X12980 7229200
G9a X11912 M43 51800 M3
G41 X11912 7289300
GY G%: X12980 Z28745U Faui6
7257000
X12980 7256200
X125
G4 F150
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g¥8es

ZZEZZZTZ22X

gesEay

Gu3
G1

X17964
X2u800

X222k
X23204
X2520G

X26688

X£T 100G

X28000
X2830u

XZ2780
X2995u
X3020u

X29700
X3185u
X39604

X43500
X44000

G0 640 GHU

or
o

G97

G33

G7u

XOFF

M7U

Tats

M1

XOFf

223500Lu
223746
1236239
1223850
1222550
21978

7193806
21928
Z1686U0
7132000
2102800
264650
263400
26100
263400
230450
728050
228400
227300
726800

Z504LG
X0 Z0

12000 K

&

F-20U
F=15u
F -49

M5
M? M2

S3
S1
51
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COMMENTAIRE.

* Les oikes programmée sont celles de la pidce finie; c'est pamqud
on a introduit un décalage d'crigine selon X et Z ( 500 I ) pour laisser la
surépaisseur nécessaire a la finition

* Jous les dégagements se font vers 1'crigine mesure
( prugrammation de G 76 ).
* Leg adresses X Bt Z currespondent 3 1'usinage avec 1a tourelle

srincipale, par contre les adresses U,w correspondent 8 1'usinage avec la
tourelle secondaire (utilisatiun d'une synchronisation MG M62 ).

* Lrytilisation de la Vee (G96) au cours de finition nous dunne un état
de aurfam uniforme et permet un gain de temps, de méme que 1'usure de 1'cutil
est moindre.

% Liutilisation de la correcticn de raycn d'cutil (43) au cours de
ja finition est obligatcire, elle est annulée en fin d'cpération par (G40).

* {tytilisation de (G85) ou (GB6) n'est pas pussible car au Cuurs
de 1'ébauche on a plus de 20 blucs exécutables.

* La mise en marche du convoyeur de cupeaux n'a pas été programmée;
1'opérateur le fera menuellement avant de ccmmencer 1'usinage.

* La répartition des séquences est la suivante:
Phase 1.

X Z CUW
[N 2u~N Bu]l] OP IN2u - N&8ul 0P34
[N 8Li-N310]1 o©OP

[N33u=-Ns3u] O

-
N -

Phase 2.

X 7

[N 6u-N11U]:
{N15u - Na101d
[NaBu - N420):

UW
[INSs — N8l OP4

S8%

1
2
3




, CONCLUSION.

La cxmonde numérique pourait comtribuer a améliorer les
techniques de production mécam.que, cependant son prix reste élevé, et 1'an
cherche (en: conséquence) a améliorer le rendement par des yains de temps a tous
les niveaux de prépavation.

Des études sont faites & cet effet, et sont orientées dans un
certain nombre de directions:

1) Intéyration des données technoloyigues dans le proyramme de
commande numérigue.

Cee objectif tend & ne plus laisser aux proyrammeurs la

détermination des paramétres technoloyiques, comme:

.Je cheoix des cutillayes

.C8lui des séquences depérations

.Celui des conditions d'usinaye

. mais au contraire, & déterminer automatiguement ces paramétres.

2) Développement de la commande HInpBive

La cammande adaptive en tenant compte des propriétés d'usin-
abilité rencontrées au cours du travail, permettait de définir conditions opti-
males d'usinaye entrainant ainsi 4 la fois: un yain de temps et une simplifica-
tion de la proyrammation.

3) Atelier de commande numéri:que intéyré de fabrication.

Dans le cas de plusieurs machines, et non seulement d'une
machine isolée, il convient d'uvptimaliser le travail de production en confiant
3 un ordinateur le soin de réyler répartition des piéces entre les machines, ce
méme ordinateur fournissant par ailleurs en permanence des informations relat -
ives aux cuiits de production, & 1'état d'avancement des commandes etc....

2insi chagque machine éguipée pour la commande numérigue
se voit confier les tiches, pour les guelles elle agt le mieux adaptée.

) amélioration des méthodes de mesure.

On siynalera aussi, les éfforts qui sont poursuivis pour
mesurer les déplacements des mobiles etrotamment de l'outil avec une précision
toujours accrue;

Interférometres & laser: Le rayon laser représente probab -
lement 1'une des solutions d’avenir en ce gui concerne la mesure unaloyigue des
déplacementso: =i x

5) aAides yraphiques.

Les méthodes yraphiques améliorent la Fiabilité de la proy..
rammation en perméttant de vérifier ( avant usinaye ) de la validité des proyr-
ammes. Parmi ces aides yraphigues, on peut distinguer: les tables tracombes et
les ronsoless & écran cathodique.

Toutes les tendances actuelles de la commande numé€rique
éroncées ulterieurement, lui donneront certainement un élan plus puissant, et
un larye domaine d'application, mais & notre niveau, il serait possible.
drauymenter le rendement en utilisant un ordinateur pcur le traitement et le
choix des conditions de coupe, des cutillayes €etc....
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