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Le présent Suyel o pouvr but [ Eluce et /o realsation
y programme o Usinage o wr Slement o mackine s le systeme
o2 commande SINUMERIK FT.

L elerment o mackine en guestion est wn cylindre oe
Jamin o Sierurglgue vtisse pour /o fobricalion oe Loles planes
Font /es 8;5\0/:5'.56’0‘/‘5 pewvent varrer entre 2el 5 rmm.

Livbihsoloon oF o commande /74/;7;6;7;7’(/& pour lysinage
de celle prece se /'u.;z’r}f/é’ par /2 précision exigee, /o soupless e
Aans fo Fabricaton [ /70.5.5/:5/7/%6’1 A rod fcaton S L orece e
ag/ssawz‘ urnguement sur /e programe 2 el lleconomie o temp s
ale fobrice Hor. \5}..700'/&05 Entin gee b Sobricalion oes cylndres
se sitve ohons fe domaize s oYEnnES SErIES.

Deorrs wne /Dfeo?/?ﬁe Joartie du Frover/ mous avans /afz;senz‘é
S marrere 5.9,36327/3 b Systerme o commomde SINUMERIK ET vec /85
A FRerentes fonclons vilsees daoms o  Programme, ime Seenene parlie
o 84E consacree ol présentattn o i sméthodte entreprise pour /o
realsalion o Programze moyessanl o SEssT e A F o ofe
L /ox'écd congy Aans /& Buroas o etoes,

Le chox ot Sovtiizge el oes condbons ot coupe < p
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CHAPITRE -I-

GENERALITES SUR LA COMMRNDE NUITERIQUE

L1 FSTORIQUE: & : i
[es premseres mechines a commande rumergae

ont éle cree en 7943 el Furent commercialisees en 7958,

Leur developpement Fuf tres rep e a‘/oéf/'/}"&é calle dsfe. Ees
clawent destimees 8 Pawe s usinages aitierlemern/ restsable s
sur les machines eonventiommeles, mais ce nest gue guelpues annees
plus Lord guon recherche & redure /e fermps at /Dfe;p&ra/‘/éﬂ ef
o Zzazhc?ge aFin & émelorer leur /;fDd(/C/L/l//Zé: .

Lo dfFieulte pour Jes /ofem;'erres mechnes residait su nivesy oe L
combinaison du meuvement de l'odl! par repport 2 /é'p/é’c;f ok
maniere 5 donner & [oull wme /‘/?/écfvire abFrve au /:rée/a?bé.

Les deplace ments des orﬁa:nes mobiles se Fonk sulomatiguement et
simultanements sur plusieurs axes ole la machine (longituelrale ef
trans versale ef vertieale). [ usinage ainsi realise est dit fraveil en
con}‘ournage.

Les deplacements des organes mobiles sont souvent realises paralfere.

menf aux axes principoux de la maochire.



1. 2. DEFNITION
L & commande numerigue & wune machine ouli/ esf

/' sutomatisation des deplocements de louti/ sur plusicurs direc fives de

) 5 ; yd . . ' 4 “
lespace @ partir dwstructions numeriques codees. Un systeme a
. ' I : < .
commande mimerigue est constitue essenhiellement dunemachine cufif
5

associee aun directeur de commande.

£a Fonehion du directewr de commande est /e freitement oles informakions

codees. , e
_a- Derouler la bande dune )ongueur oleferminee

~b. Anslyser les informaohens contenues dans le programme
et detecter edentucllement les erreurs dans ce programmation g
.ﬁ_euuen." se Frodur‘r‘e-
I-3. PRINCIPES D UNE CONNANPE NUHERIQUE .

Les machnes 5 commande namerigues sont bren
sowent multifonctionnelles et regroupent les Poss/b/;/fi‘e;- des mochires
oulill s closs)ques telles que les perceuses,baraudeuses, aleseuses che ..
Leur automatisme esk souple , adaptatf et varisble les mowvements
relehFs des oubls of des /o/e;e_s ne sont Pas ﬁ‘ife’s dans le femps .
mars /oem/enf‘ s'adegpler cuwx /orab/e‘mes aesinage Vfres civers greer Se
presentent.

Lies ohfferent des machines transfFerts des machines a commandes
pr‘ogrammées el des machmes 3 programmakion namérr&yues.

Ce qu constitue le caractere Fondamenkasl de la commande Mr:‘d]ue

cest 'automahisme oule semi- aufomahiame . de | Sxecution des 1ms -

-Fruchions et non pas seulemont la Porme nume rique on Symbo /s que

sans lagquelle on les exprimes.



£nfim  on envisage une ophimisalion p/u_s completes encore cles
machines | dawd lesgueles wlerviendraent Jes Fﬂ’rez/ae»ees el les
3mf;hfudes des vibrahons de certams organes les eonlram fes oules
dé?wmahbns} /a f@mpér‘afure des arétes e coupes efc ...

T.4. EVOLUTION DES AO.CHN

& ’appamhbﬂ de le commande rzmén‘gae est bien

plus quiun cvenement fechnigue - elle 5 c}b,oorfc;e wune lrans Formation
complete dans les me thodes de traveil daes construcbions ole /D@h'f@:,
series . Pour mesurer son exp&nsrbn, les stelistigues ne clorsent
que aes informahons peu Pféc{ses . certaines administretions ont
affenduenk plusieurs snnees avant de cisthngaer les machines Irech /1on-
- nelles o celles gar sont é'z;m)oei% O e commande rmergues .
/ ‘Svolubion des machines 5 commande /zame'r/};?des es! parts gee en
Frois pérrbdes marqae;@_s s /e 0@?9/@9;09/279;4/‘ en moliore de
pf’agrammahén et de | informatigue.

1) ﬁpp@dh&ﬂ des Fraises a commande mumérr'que entre 7943 et
1845 Ces machmes elarent dleskinees pour les p}e;ces de pelifes el
moyennes cimenfions

3) Apperition des pereeuses aksewse de foutes olimentions
fravaillanF ‘de point & PDMF" entre $'onnee £950 et 1960.

3) Developpement des machines fravaillant en contournage
e des machipes " FanJ‘ a point” & partiy de ['annee 4866
Enfin ele donner une idee 810&:@!9 sur )'é\foluhén de HOCN. rows
Acwons  quelques grephigues 2esumank | whtrsation et la pro duckion

ole ces wmachines dans é&livers P ays .



On Prouvera dans les qrapfﬁqaes sunanks g/aé/,?g/&s rpﬁj@fc_pﬂ?ﬁ}fenfé
carracterisank levelution de lo commande numerigue dens /es Jforinerpau

pays oec denhaux.
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CHRF/TARE ZZ

STRUCTURE GCENERARLE DUNE COMMENLE  NUINERIQUE

Un equpement C’awp/c?/ e commende /Z(//)'JEIN‘Q(Q@ comprend:
_lne machine out) avec support de Pielce ersupparf' deoulbil.
_Des moleurs deshnes 3 /entramement cdes organes mobile ( teble
et porfe f::‘e/ce ou support A'ouhl).
_ Un direckeur de commande guas apres feclure aétijxésfruc hons
de fravail , agrt sur les mokeurs d entraine ments ofes orgenes mob,les
et assure lamise en ceuvre dls Fonchions 12 mrse en ceuyre dles
Fonchons anexes ( Vitesses davences, Vitesse de broches , Chan ge-
_ ments douhlls efe.. .. .
2.4. FONCTION PpupIRECTEUR de commande.
Le chreeleur o commande pmceHe dans an premier
Eemps ale Jecture des informotions ob fraval ef 3 lear mrse en
remorre.Dans un cleurieme /'é‘m/:s J deliyre des orcres Gres ISsu.
-reront le pilotage des organes mobiles el /2 mse en ceuvre
des Fonctions snmexes.
Or avslt /bgae deux grandes c:afégoﬁé.s e mackmes owhls
commantle numerigwe | celles travallant en " beucle ouverte ” et
celles travaillant en " boucles Fermees”.
£n boucle F?ermée les ordres de dép}acemen)‘ dom)e’s Fux moleurs
d'enframement dependent ces mshructions de travail numerique s
codes porre/as porle bande el des inFormahons donnees par wn
disposihf gar mesure de Pagon conhinue, /2 posifron Oles organes

mobiles .



Le schéems obppe pe representotion genera/e e sormande

ITEr que

/C?//D/ 5 re /e
Commanot
Diree lewr Machme | M
1 e Logigue de commande Motous g
| Commance des mouvemrents OulP r
Lecture e s
bapae
- Nexiste guen boucle Fermee

2.2. EXECuTIiON £7 Con TROLE DE TRV LN BOucte FERMES

Dans celte methode, V& Conlrile di deplocemernt ou

e /s /OOSI/'/éﬂ aes orgenes mobiles.

La Chowe ob commensl conporte par répport a cele b /o

1y » / -
bouele ouverfe deux elements Supplemanltares.

4. Le sysféme ae pesure i parcours ou e /apasfé‘m'n g/ esh

Flxee sur /s machpe.

2. Uy comparaleur qus elsablt wpe Comparaison enlre [es

nFormations denfrées el /o grendeur mesuree par /% systeme cle

/Pesure. ‘ |
l Grandeur desiree
Comperateds Grandeur mesuree
(]
Sys Feme : Sys Feme de
dentraine ment Chariol de |z machine mesure
' oculil du pareours
moleur -




Sy ys wnre FFerence enfre JiiFormakon déplree ol /a grandesr
me?sure;e, un signal derreur est enmye, Aumoleur & enlrainermenl.
Celui-ci entre en Fonckionne men/ (/'z/sya a ce gu/y af cormerdl ence
enfre les deux grandeurs /_Ufe‘Cffe-ES_
Les ordres pe son/pas recus par /e borde /perFarée IS it
irecleur de commande &wr Fsswure /& mise en forme o ceux-ci.
L3 bouecle Lermee ei;ar,;be /& mf/bnfé obs octmes & commantle
numerique . /e est  satisParsante  goont c?‘/c?préc/'sfon oblenue,
mars efe reste couleuse v Foilf ok /> eaw/o/ea.-x‘/e'd&/ S/Vs/'e;me.
L.+ CONTROLE DES DEPLACEMENTS:

2.3.4. Mesures obs deplacements en boucle Flermee  Les
GispositiFs d mesure ddonf sonf equpes les machines owlils 2
COmmInNoe ﬁmé’rf/-qae Sonk @t cHux lypes.

~a) /7esare 0057/2‘5/@ ou /m:/me’ fr'gmf
- b) flesure ﬂﬂd/df/?ﬁé’.

2.3-4+4. /lesure per cap/age a/;/z}oz//f/'a/?s en mesare c:?//lj/'fc?/e
theremenlsle. Lo ﬁ@//o/acemén/ ole / fargawg porte /3_/.?;3 & lerr
/)b//)/‘ Vers wn aulre est a/ééam/oasé 5 iy i b
Qe Q’Q’O/ac emernls é/é';??eﬂfa/?‘es Jakfa/oosé s c;o,ae/e’s neremenfs
(0,01 a 0,02 ) sunant les machnes oulifs.Le nombre ok
deplacements elémentares est compte enfre /fes pomfs &e
z:/e/o'a/*/ of Jarrvee  ane copeltion eleetrigue est em/se
chague Fous gue /’01”3&149 mobile se O@;’D/O{_‘G Ao 15 cvemeat
Les impullions son) eﬂ/é'g/_'s/‘rées porwn complear gy /s
ziécompﬁz i pembre o trogpe/toon = correspondasn/ @ /ocote
a obtewnr. Lorsque [e compeur arrive a ae/m/ f//t? crrrél Efe

I’Or@awe amebile . 5



On wlilise &des c¢ »-'»‘f)pf&-afd lineares avee reg/es f/)y.s////{@;og
Cives divechement sur le boli c# /e mochme ef s capleurs

T n £ - ) . . l .
rotatifs  dimpulhions meon/es en boult ctes vis b onlraine ek

Fles orsanes mobles .

o _ :
ELrlrainem: s Vis o svadnce o
: — CharioH |--1E
Degort Hrry veé
| 31 0 A e I m ER D TR
T Inere ment A’eg/e & //bpc////ﬂo
2.3.1.2. Mesure analeqigue: L&mesare analogigue des e place.

_melﬂi'S des Oﬂsanﬁ?s TYJOJDH'QS QS{‘ r@PWéSG/H}’G'QS /9&!’ unre ﬁf‘c?n(:/w
physigue ( Fension é/ec}riqu'e) ‘C)a/' Jarie /Df‘O/DDV‘(‘/&‘D/?E’//EW€4’/f el cle
(%gon confinue & un Pcy;bt de .d@lport au point c,lfqrr[(/éew les
S1gnSux sonk transmis pear des courents el non par s /épw/.
_ twns . Les ordres namér:qaes provenant & rubon /oerFaré
dowenl erre transFormes en signaux 5»9&/@5)(91/95. Ces [rensFor-
_ mahtions sonk assare;e.sp&r wun conler hsseur /?W?E'/‘/‘gm/c? @77 -
- logigue.
e sysféme o mesure awalogique permel la poarsw}‘e A wn
programme aprvés wune panne de courant ouwune /}7/erra,pt/:o/9,
/a preecsion ef [a Crabllite sont esecellentes. Cos atep ositiFs
sont s}mples ole mse en ceulre | peu cockeur eu cux meme eb
?re’c{s. lls necessibent cependont obs converbisseurs cgur
Viennedt limiter feurs passf/a/'//fe’l%.

e



Cos comertissewurs Sont oe2s Msp05)¥/f$ covteux si/s soml /or@;ﬁfs.
e en resulte gue ces copteurs me sopl’ vljfises gue sur /25 PTEHTES
Az Vﬁ'/‘f'.;:?_ﬁ-'/-t?//".

D 4 ORGANES O ENTRINEMENT DES CHAR/OTS.

Le ﬂ/g///ﬂ(_zalfﬂf oles organes mnobiles est cssure /z..j/" motewrs. Czs
Sleroers, dons /e cos le ples _gz/:'e’/“a{ entrome en rotalon wre vis assure
/&5 0/2/:9/0’52//‘?202{5 2n Lronsbtion oes charohs.

S est otwtonae o ces moteurs /2s PErformances Swrventes :
N ac?o/z S entrormement i portant, méme o fonble v/tesse.
_Joertre tres /Ka/é/e pour /'}Z;Da/?a//'&' rapidement cux ordres oz comm-.

47/70/2 ( / /d’ccel/z;"czf/a/) ez/ /7 a/zc/é/é?/v//a/) z//d/;z‘ ﬁref‘e’zs /Da/‘ /z ﬁ e /\y
_ Diesse tres stoble vis o vis ofes variations ofe covples.

&fcs',br/}?c,}oacxx moteurs em/o/oyés Sont:

_ lerins Ayorauligues.

_ Mofeurs #ydraul ques ro to z‘/'/fs.

_ /Horeurs z/ecz‘n?’{xé:s @ cowra’ continu.

_Sloteurs o« /}n/oa/srbns s pas a pas montes olirectement @rn
boul olz ws, ou entra/ronl oes am/oﬁ frcatewrs ole cowuples

Dy raee .f{gz/zs :

2.4 1. Verms 4y /s Sies.
s sont vtihses Sur macknes ouvliles o z;éforf ole couple
stable . Jfs sont souvent monteés sur percewses et wrrtes olismage .
O los rencontre beaucoups mons en frorsage. Le aebit est
ohrectewent Lromnsforme cn wr mowvement ode Aons/ation. Feu

e mpliyes, leur uitsation est lmfee aux petites mavehines.

=



2 4.2 . Motzurs ﬁ;/a”/‘wu/éﬂ/ég ro ta’ifs

(a’ Sont as mo fzur's V(—///M(_;?(/‘/Q’z/zs Uf//ﬁé’s /o/‘sqz/z/@ cog//o/e
' entromement & Fourmr est /}n/oorfof??f s peuvent se monter
cossurés par serwovalve. Les mrefears zfya/raz/fqz/@s /oec/vem[ chtre
(J:'/D/:SZ.{C"/J‘.S rodiaux ou o /9/5/0.05 oxreux.

2. F_ 3. Pofeurs e//@dzﬁz;q’ué’s o cowrant comtine:

Hs Sont employes 9@:‘761/“0'/2/):72/72L Sur machines owtils rne
necessilont oo'vn Forble cogyple o ertromement pour les vitesses
e Eravor pu oe mise e /OaS/‘i{f:ﬂﬂ ( Zours, Sberceuses /eg’éres/).

Des ﬁﬂva&%@ll/.s;os /;'77/00/"2‘0/7/@.5 ot e’ ppor tees o ces
iroteurs, ofans o BuF

_ D oviorisar wne atminution oles moments o wiertse.

_ de permeltre olzs vitesses Jerdes.
_ Y obterr vn couple e Q/E’lﬂ'?c?'f‘ayf wmp or et
2. Z_d. fTofewrs pos o pas:

Ts sorl primcipdtements «tilises Sur mochines & commiondles
f?g//)ye//‘/é:r//e‘_s D Ppar comp Z{’):C‘/é el ?/}7/04//5/&/25 et avont
wr Forble Couple o entrommementt o Fowrsmsm

%007 regoe Je motewr “/oa_s = P >? Loiirme

V-0 Cchague /'/p/oz//
A rme Valewr //'xe/ /Z/Jassage p/Z//J/Das o Swrvendtt se ErocS et
par /e :/ejo/ace menl e //or_ga/)e o bile Es7 S Spccoade .
pzc/z‘ ¥ vorr poiaeace e ce /)éejxmxﬁe‘ne Seor Letol oo surfce
cblenu.Jls asserenl Ja vifesse ofe Aravad oo e mise en position.

Jans fe b’ o&/'élenr oes a(z/’b/acemeﬂ/f raprres, /s s ol

parrors rSsocie2s o oes pmotewrs assyrmchrores lo morteor

S



p s o pas dSsure rlors (7 Sede fomction dle pos/tonneme nt
/D/“Q.’C/;S- Op Jfos Lrouve epcore crSsocres o wm smoleur éVﬁ/fﬁﬁ/éc?’Ué 5
pour oblessr une cvgmentation ot cogple o ertronse ment.

Le Aeveloppement oes /207Curs pas o pa's ZSZL/.;:'?/DG/‘ZLO’/?ZL,

— 43_
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CLARSSIFICATION DES /IHCHINES OUTILS B LOPIIRNIE NUMER/GUE
S est possible e ciosser /es machnes ou’s o commarole
/7:/.07@37?’(/@ en aewx grosdzs o z’é‘/_gar/'es ;

_ Mochires sur fesquelles crwcome coordbnolion entre /es

o plocements oles orgaores robiles 7°est assvre ; sed wn

pPositionnement o 'ovts/ ou o /D/éce est recherche (Commana/e

ﬂuﬁe/ﬁ/c'?'df /00/'/7% o /001'/? (y
__ Hackines sur lesguelles tne coordinatien eqtre ks oleplace.
ments oAes orgares mobiles est assuree,; un controle corting

Ae lo /r‘a_/éc/o//'“e e lo /oiéce par /v/a',a‘c?/-z‘ a'-[ e di) est recherchee.
( Commarnae ﬁe/melniyz/e /e COHZ(.{’(//‘/?C‘/_Q‘QJ,

Les mochires o premer groupe comporte eux Clrsses:
) Sohies Sur /es que//czs S o me broverse ‘/lG’/)?c:J/;g /Deﬂo’a’ﬂf
/es o/e;o/ac cmenss.

b) Hoechimes sur les guelles / ‘outy Eravarte perdont /es ceplorce.

resnfs: cewvx. cr restest /oafa//e7éj aux oxes Pripepaus ofe /o

I CAIRE ( Cormmerms e ﬂwwelﬁ/;;«/? P KA E ).

Lot et or o Arors 7%/325 Gl ool T eS
_ Commorade /Iumersoie /00/)7/ & / )po/}?f
_ Crmmonae mumériome Paraxiee
_ Commande numeriyue ofe comfowrnage. -
31 COMMRINIE Nrs ERIQUE PoinT A LPOIN T

dars /fe mose oz commonoe,/cvtd 25t commanae vmgve
21227 potr So mse 2m posibess Sans gud/ y/a// SIS E .

_/4_ *



Az rrvse 27 rovte ofe Vasivage n'e hew owe lors gwe /‘organe
mobile est aFrent .;a pos/tron. ‘
L commonoe pomta pont est surbout ubimsée es -

— fPergwge.

— FPownfoge.

_ Alesoge.

— 7T orovoage.

La ¥ f‘c:_r/'ec/a/}‘e e S out e i /oa/);:‘ o v avtre est

qya/caxyqae. Sed/ A@.'/Do/'r// & Grrivee Zsf‘/on's & LontiSera vy

_— /5_



3. 2. COMMANIE NEAPERIPUE PRRIXIHLE

Se Agpe o Commande oferive ot pomzé & pomt, saporticakorste
esl ave oo Aot e e &‘é}:/ocmgz)d‘g(e S orgaone mobile sot
Conlrole Swvont cn oxe, les ovbres &blanl é/oqc/e/_s.
Confrairement & /o commorde /,DcJ/)P/ O’l/.Do/'ﬂ/, Ce ocle
permel /usinage penadoné /e c/e;o/oce/z?eﬁ/ e o Sliine
Lositior & wn owtre oe /éxe.

Certoms mockines cmrf /0/0055/;6///%63 of @ssurer oles vsimoges
Sevanl fes ofroifes snchrees & 252 por a/e;aécemeﬁé S/ﬂcéﬁcoféé

oes eax CHevrvo/<.

3.3 C‘aMﬂ;.;»wg NUAERIPEE DE CON TOLRNFIGE.
Celfe forme est /o p s Zvitee O /& Cormrmonde Hume e,
ele permet of’oblemr oles oeplocements cooralormnes ot

Stz ltames oes @I EeS mobiles Sor p/asxéars HXES.

Sevanl /o nahre o Sbrectewr ok commeonate, o oistingue
Aewux Fppes e cosmirrrs ok

3_.83_1_ Sons NTERPOLA réur,

= 7 . # o
To&s lfes paé/a/acz/pcwzé Zlermentaires Sont coltules cpont /ented

s~



Aons le 4.0 A Deps ce cas, o wiise fo é&ﬂcjg mdgﬁe/?‘/?ug
Comme suppert ofe Sl Formation ;| wre qrasde ofessite

A Formates est en effet recessaire .

3_ 2.2 AVEC wWTERPOLA TEUR,

Lo Auajeclo/re esé e composee ep segmenks ole olroite
Cry indroctn les corocterishguoes oles segments, etle d.c N
Calewle Fous les ‘pc}n/% ol ermechoires ceci o/ons fe covs o un

£S7 £ f/“/o o/a//@(//" A/? e C'//;"‘ e.

%

| T4

Ty e

=

/
L~

v

7 ; : X
il c-(/rév//pfz// Sesr i E L€ Cowrbe (7(/@/.,’0/.»7_//5 Lo vihesse e

/c/z_.-7 e cette cSersrere est sous cositrelee .

_"_?_



CHATAE &

CONIIANDE NUTERIPUE E 7 MALHNE -OL 7 /L

I_ 1. SOLUTIONSE MECANI/PUES AVOPTEES SUR NMACHNES - O T/L S
A COPIIIANDE NUIIERIPUE _
De rnombrevses qz/a'///e's Sont exig o8 s mochmes -outis o
C ommande 11umErGUe.
Ces exigences 1z Leressent o /v fors /z/ec tromgue e? /éwelaaﬁ/q/z/e
Le Som app orde a fo realsalion o /2 /:drz‘/é /we}dﬂ/éwe ntervient
o une Fapon préponderanle gudnt 2 N udhie oes resc/éats.
J est pecessare o pbles
_ des machnes pussantes, robustes, resistantes 4 Jwsure et copservon?
Jeurs g/z/c?,é,ze:f. oans /o z"fw:;,os.
_Des oeplrcements orecis et rapoes avec acc Slerations et a/é’é?/[;ﬂlfw.'ﬂs
_ des organes mecomgues offrant obs possibilfes oe rattrapage oe jeu

-

arse.

— Un comportement sure el Ffrable, /os orares donnes oorvernt sbxeculer

Sons ofe Farllonce.

_ Lne Kb/ inertie oes organes 770b//€5 .

= Je's at/ﬂo.ré/»fﬁfs oes :.’3/4.7/“/&/5 /"e’a/}s'é'.s ovec odbvecesr et so7S soccades.
_ Des crccortages of charods précss guekmwe ol /6 Sens s aeblocornents.
_des surfaces usmees repondonta des specitications mélrologgues serrees.
S Favora pour se Fair e reciyre o vl valeor 7ol

_ Les Froftemernts.

._/5_



Nles ‘/}9 2
_ Les Aeformotions é/0stigues.
~ Les yibro Zons.
_ Les z‘em;éraz[z/res ol Fomcliornnement
Les solvtioms hFueeSs - pres /aermez‘z‘enf o G terndre e

P arte ces o é/'ecf/}[s.

AL_ 2. GLISSIERES ;

Les glhssieres traotbommeltes (avec frollement sofcle)sont poriors
remplac ees par oes G455/ eres o golels, hyolrostoligues, aero-statigues

Ces sollrons permellent ofe rédisre /o /:rér?}ﬂamé\/)é' ofe “Stick Sep ™
(avancement oy chorvol por so ccocls).

Les bondes o guiage sonl Souven? en ocrer tro/le ropportees ot
rectfrees . des Garos tures rapporlees en clvers moleriouvs & Faorble

coefrcient /e Frollemen? [ moere plos brgue) sont owsss parfors ulslsees

=77
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L aoloption o ces sollions permel wre rEvetion potoble oes
Frottements et / en resulte ofwme Foror 953;96;/"0/6’

_ e resistonce o Susore cecroe.

_ des echourFements romoires

_ e precrsion Superievre

_ Des el forls o bntramemend ofes chariots recinfs.

L_3_ CorrpIANDE DES CHARIOTS :
Lo commonde ofs chorols est assuree par cispositif wset eerou
o raz‘r‘ra,oage o /'eu.
Les ws o bille sont dres u/ff!ééé:s Swr mockpes - ovli)s o commonde
Dumerigle.
On swbstitue vpe resistance gu roulements & une résistance
ou Frotfement grace o des billes /o/ace,e.s s /es rasnures
b cosdole ofelo vis el de [iecrou.

Lo /p/‘f'lc/'_vb/;r, /o frofit e el fo rendement e ces vis sorl Lres

wmleressants.

=2



777 77
F / // // K
& % 5 /

i
——

..2 Z_
S

A/ onte rieur oo S Ecrou [4) o brovve ofes rammures
(o) g asswrent /o Zrans Ferl oes billes (c)

L . » . '
ces Aermeres Corculenlconslammen? e aranl ferme.



S_ INTERET DE LA COMMANDE NUMrIERIQUE.
S.1. ASPECT ECONOMIQUE DE LA FABRICATION EN COMMANIE NIMERIGLE
5 7.1, ﬂyjmeﬂz‘az‘/bﬂ e S /orao/ucz(/'w'fe’:

Jur fos mochines o commeo e /7#/7?:?;"‘/.9'&/9 /es a/ae:m trons senchaomnent
Sans gue / fa/oe,r'azzea'ﬂ vl & ptervenin pour gssurer:

_ Les muses en /pos)?‘xfoa mranveles of bulils oo chariobs portes. /o/e:ces.
_ Les controles ayant Crait oux Surfoces ez:_gena’ref?.s.
~ Les blocages o orgones mob//es

Les imterventions qui affectent le rapport z‘exr;/:s ofe coupe sur temps
mackmne, sont Suporimees.

Les montoges ofablocoge Slanl ye}e}m@weaf simples , /e z!ew;s ol
chargement et ot Oé’zzéa/yeweﬂ/ oes /a/é::es se Lrouve recurl por rapport
aux mochnes oulis c/ossigues.

Le cheix oles condidions oe coupe el ofe [lnchoimement os operations
o/ usinage elont Forl of e Aopom rigosreuse, J/en résulte une diminution
720s) /;e_lg//jeaé@ des 7 emps copaux.

V4 ’e?z/{,'oemeof el /o /0/'25;00"’2725&./7 oes ook es en vue dine Frbrication
Aonnee &lanl reclsée Presgue entierement en obbors o /a mzchine,
elles ze se Erouven? pas oo ce Fart vmmobilisees, et 1/ em resulie v
ccerorsemenl Cres sensible ofe Jeur procuetivite.

S est adizs e /o Lemps oo coupe peul offemare S0& term ps
o ‘occupalion mockine, contre 30 % sur mackine conventonnelles.

S/ 2 REIUCTION DES FRALS ) 'ouwTit L AGE.

/4 v & Z‘foa/bw"s hew en commanse sumerigue, o cbloguer, ol mettre
en pos/lion el oe cegauchir /os preces o wsiner, moss colde forme

o oulomalssme spense oiwe gronae ,aaf-z‘/l? oes oz/z{r//a_g o5
— 3_



estineés av monloge ofes /a/é‘ces et ou Guidage oes ouvdi/s.

'y a /o/ us necess/ité ot concevorre, ol clessiner, réolhser,
manpuler, stocker et entretenir obs gabarits el montoges o wsinage
Sowvent complexes.

Ces /Oass/bifi"(efs ovZorisent, en pless o bronome rmportantes, lo oemaroge
rapide oune souvelle production, lo femps gur sécoule eptre b comception
o lp /o/"oaé//% el 5o e en vente sur fo marche se trouve Forterment redint
S/ 3 UNIVERSALITE DES MACHINES 4 COMMANDE NUIERIPLIE

L es rmochines ouls/s o compmonde 0&//)7&’/f‘/-g/6/9 Sont Souvent mu/ts fome ton.
nelles, ce gur permel ofe regrouper sur wne méme rrochine un Gromnd
nombre o 'aperation o wsinage.

Cel universalie permel ofe rectre les monulentions, le nombre
cle meontages, /es reprises ofe preces, le pombre o phases o usinoges,
el o egatement /o nombre o mackires outils & viiiser onrs,
qgue /a surfoce au sof gu hes occaypent.

/4. Cour OFS Con 7ROLES

3t la programmadion est correcte, l'usure oes pultils normale,

W Seffire odans des nombreux cas ofe versfer la premiere plece
Sevlernenl. La Fraelle o /o mackine permettra toot ouv mons ofe
redure notablement 4 Freguence obs ver, Fications. Les £rors
ole controle en seronl o minvés o butam?
S5_2_ FABRICATION :
S=2_ 1. REBLTS ;

De nombreux rebuls proviiennenl o erreurs Fortes poar
loperabeur, lr commaonde numeryyve élmine tototment col

inconvenienl. Lo repetobitée o / Usinage Focitte [inlerchangecdilte
~ 24~



o /o prece. Ce /0/5?;70/?7209 est particuteremernt maroue pour /es
preces complexes, delicoles & controfer et necessitant wne
aétention soulemrve e S porl oo / b/oe//*afeuﬂ

5.2.2. SOUPLESSE J/EXNECYTION

Les /o/é:ces mecarnILes sopd Sou venf/’oé/'ef, au coursde /eur
P roduction, e moot Healien db Fforme (surtout Jorsguilles se
Lrowvernl ou staode /e /eyr mise a//,pa//ﬂlj.

Lo commancl numerigue gue permetl o procéder foclement &
ces ot catons, caor /est b eoucoup plis simple de modsFier un
Programme guin oviitage. (el avantage est porticulieremernt
margaant lors d& S execulion oes prototypes.

5.2. 3. L/IBERTE DE CONCELTION J ES PIECES -

Le Frava) er con lournage permet / Usinage ofe preces tres
comp/eres Jrreolsiables Jusqu ‘dors .Y devien? possible et rentible
ol failer des preces oirectement abns 4 masse, ce Gar supprime
bren Souvent e /o729 e colteux ¥ ravaux o assemblrge.
le bureou 0/ tut /06'02‘( Erowver amrss wre grande Lberl 5/97’(/&/)81
o /o conception o /c/r/p/é:ce.

S.C-&_ PRIX ) RCHR2T DES NMaOCN :

Les machimes ovlils @ commomrat emErFYes Sonl plus cooleuses
G [ aehal gue /s machres oulil comventiomneles (50 +75% ole plos)

Leur instololoon olans wn obetor entraine wm oeerorssement Zres
wm portant oes sovestsssements.

5. 2.4 _ FRARIS D 'ENTRETIEN T
Les fragrs of entretient sont ol ves .S Y o lew S s DSsSurer

&0 2. . 7 .
/e concours ofe Lechmerors 5,096/47/55%@5 er E/BCZ[/"O/)/;?’I& el er

=P



(rebspensable.
5. 3 _LOIINMANIE W/ 7ERTLUE ET EN VIRONVNE, 7EN T

Pour apprécier plememenl ks avanlages of /o commaonde
omersgue o Faal ey assarer &nm eoviromnemenl adegual ot
Lor lera Sur :

— Le Service oe programmation avec a@s programmesrs
cvmpe?aw%efao%%%mwemfov@w%?éaéwéﬁﬂfsa@éw?a%
perforafrice, orainalea) L service oe /Jr-ayrammaz‘/'aa,;ESf Souvent
acjont auv ureay Ses etbocks, et c bst habjluellement Jus gu
Mo foe Jo coFotion conventionnelle obs oessins pour | adopters
/a Commonde pumerigue viisee.

_Le Service ofes ou?ils couparns ?ﬂ/}facga@’m e oborx o/es
o, o fo mise au poit wn sbondart et au orereglge oes
ovtils. Le préreglage ols outds permel une amétorotion e /a

/o/*oa/a://'w'z/f/.

7 E



S5_4. LoNOuTE DES MACK:

Zes machines oulis & commande numerigee nexigent pos, pour
Jeur conduite, un personne/ ol bal miveor professionnel.

L ’a/ae/raz‘ ewur se voil cantier wn maolere/ extréemement colteux
gud devra surveller avec wne oftenton sovtenve.l bobileds
manvele nest pos exr_;ée e fent s Ses y‘m/?‘eé inlelectvelles
Son pre’/oaﬂo/e}'aﬂfes.

5.5 REMARPUES GENERRLES:

o op dimiser o renlzbilte o une maockine o commande

numerigue, on /o:af :

— Fowre conduire /a/z/.s/éuf'.s mOchines par un mEme o/ae;-afeyﬂ.

— Trovaler en pendore, /o mackhré comporte deux postes

a gé}/ba_ge et /operatevr /DPOCE‘G/E ou chorgement o un poste
/De'fidaﬂf G ne /a/'e\ce est usmée sur /ovtre.

— Uiser /o mackine o ine Faporms wmlensive en travaillunl avec
deux ou trors eguipes.

5.6 _DOMAINE D GFPPLICATION DE LA COMMANDE NUMERIGUE

Le clomaine o spplhiation oes mochmes outils o commaoncdle
i

/7(/0;@’/”/'74/9 esl oelermmne essentielement & parlir oe olevx

—Le pombre ofe piece @ reahser oons wne serie et /o repetition
e fo fobrication pendan wre ormee .

_ L inportance ef /o cvmp/ex//e, oF /o prece & reclser

Des onnees 53‘0//%2“/'9'4/@5 permeltent ofe tracer ofs courbes
connan? /e /D/‘/'X ol revient par /D/ékc:e e Forctiorn o/ Ymporlance

ok /o serve.
_2.7-
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Y =5

Frix ot reviens por /o/'e're.

F= Y P W - . ____________'I__________ SO o -t

Domame dgpphcation oe /o\

cCommande rumerigue. l

1= Slochmes converntionnelles Sopns ouls/irge specra/.
2 _ Mackines convenlionnelles ovec ovtitoge specrz/
3 _ Macknes spécioles.

4 _ Mocknes transferts.

5 - NMackres . O'UZZ//.S a Commande pum ex’vyae.

Aombre o /q/;f.lces



CHARPITRE 5
CARACTERISTIQUES DLt S¥5 TEIE DE COMMANDE “SINUER! kKgr?

L e systeme ofe comprnde permel e contournage swivant oeux
axes de coordonnées : X et Z.
[ ore Z cowmcio avec /axe oe rptotion ofe jfo brocke.
— L Gxe X forme wr cmgle oe 902 avec [xe Z s /e polar

50/'-/3 onFal

L o5 valeurs oes coordonnees pour Z augmenlent o fagon

Y- os/bve swwant /e sens gur va i by vers /ot

L /OP/_‘q e o [are x eslen /D/‘azz /é’dé situee sur/bxe oo rotat con,

cec/ est wre oé/_?df/ar; aver tr viesse o coupe constante.

A wne aa_ymenz‘az‘/bn p&s///vf? Jes yalburs ae cooroonnees

correspond Sone un @ecrorssemenl oy o metre.

¢ /or/j/he s coordonnees st situce oloms fe o,

Le sysfe}ﬂe e commande \ Sinumerik 7T comprend o/es
%ﬂﬂCZ[/'Qﬂ.S /ar-e;oa/‘arzz orres a/e'/s/_'gneés par la lettre 6, el ats fonctions
auxitheres oEsignees par /a fellre 17 permeltant | arrosoge,

V! arrEl o [ rmachine, lamise en rofatios o /o brocke etc... ..

S 1. INTERPOLATION LINEA/RE : GO

Celte £ onclion Ve ermel /P a’é?;o/o&?meﬂt Sous [avarrce /arojramme’e,

do Vout odans wne direckion guelongue ot plan formé par /oxe

X et /axe Z

-2 9-



P2( 70}' 40)

P1(20; 10

Nir

Exemple e programmation powr lo sleplicement oo /outs)
a /oaﬁz(/}* /e érﬁaS/élzbo P1(20,10) 2 /0’/005/'//0?7 P2 7o0,40) er
cotlation absolue.

NI® GOt x 40000 2 70000

Les valeurs oes coordonnees sont exprimees en mm.

5-2_/NTERPOLATION CIRCLL AIRE GO2 ot GO 3.

Lelte 7[ onction /Jermezz /e c:/e;o/a:eweﬁt‘" oe S ouwts/ Swvant wre
trajectomre circulaire.

Crn otstingue oeur cas pour celle Lonction,

— 7 z‘er/o 0/ or crrculoire olons o sems foroire Go2.

—nter polalion circufonre Sans /o sens o dihborone o3,

Swrvant /o /005/-2‘/0'/) e frova/ reletove & /oxe ofe rotate s
on ais z‘//';yz/e ceux smodes oo Progremmation pour /inlerpols Zior

Circu/oire.,

~30-



GO 2 GO03

X 4

Ces cas oo A gure montrent /o Foncliom preéparatome o
wtiser oops /e cas o up 5/5&%/775 orort é’Zd/DoU/" tne ploge

cle {rovar/ sitvee Sevant /love o rototion.

!.

Go2 Go3

0 ==& o : -2z

Sens o rotation otons /o cos o un systeme ofrort et pour
une plage /e Lrovad sitvee Serridre /bxe ofe rotation.

S_ 3 PRRIMETRES DN r&ERPOL BT /ON:

En mlerpolation circulaire, 1/ fout o pS ofes oraires o oxes
x of Y, inscrire /es p arametres nterpolotion sous les
orares I el K

Z Efan’ pa ratere & /are X,

A é&zdﬁf /Ddf‘d'//é"/é & (are Z.

~371-



b .
y

+K

Les /Dd/“a'mg'//“es L etk peuvent etre soit positifs, Soik
negatifs Selon b posibion irtite de loubi retotivement o
centre ot by frajectore.

Signalons entu e fos /bamme‘z‘rfs I et k& oloivent #tre
Covjours etre Programmes, meme s, Vune des valeurs
est pulte.

S. L. CRLL DE COORIDONNEES:,

Lo dElerminaton es /Darznné tres I et £ pPeut se
Fare ot clux mronieres o Ferentes

Bl 9 id/aﬂx‘?'deme'ﬂzt
— far caoleul

Lo /Of‘cf’/)'?/;_‘:’/"c? métboote & /"f/or'e/sewz‘er‘ le oess 1m a une
Grande fchelle, oty o Gugrrenter lo preciswn &b relever
g/;a'/o/éf';z/emc’f?f les porpmetres I el k. /Zarsors celtte
métbode e peul £tre al‘x%ifeé &' cowse s s/oéa';ézdc‘zb/zs

/ B - ~ a - .
metroliguees, serrees EX1gees Sur fo dessin.

__32_



] e ’
Dens cé derner cas, o wtise /o methode par calce!

&l boce oAes Aonnefs Survantes:

R Kayern o tr Zrojectore o [ ou?s/

(Zy K1) Coordonrees cu point c/e c/e/;cyrz" e [owtl

(22 X2): Coorclonnees de /o fip el trajeciomre circulore.

Le coltu! consiste & détermmner /le cornlre o'dels Crofectore.
La frgure pontre gu'on peul &lablir arsement wn systéme
4 ?;Waz‘/?o reldtsf aux coordonneés oe o (Zo) Xo').
[SHIZENF (Xh o X2 = R 2

(22-20) +(x2-x0") = R?

. \ . A
Lo résolutior e ce s ysteme se fart generoment, o

Sande ofe calulobrice oo bureow, S wm Hwcrosns pores.

Finolement /fes parametres o irterpolabon T etk seront

L =Xt_Xo”’ ; IR e i e

Les Signes ofe I ef K Sont deternmines o parti o/& la position

a/ﬂ/Da}/J[‘ e a/c.‘,'/od/‘f par rappor’ ou centre o

_3 3_



Fonctions aufr/.///'é"res et de commutation S.T. /Y

Les /5/75 Zons consernent /a mise en rovte ot lo mackine en /o/“eé'/'sanf g
- Lo wiesse ofe brocke (ot S).
_Le ﬂamé";"a el /o Coﬁrecz‘{/bﬂ oes pulols (/;mgf U
_ Leos Fonctians cuidiorss {: mot /7)  pour/ rret obsolu, o/ ole programmer arrel focultot:¥.
/- Mol S5: Lemol s permel /o programmation de b vilesse de la brocke, cele-c/ peul
etre constonte ov varroble.

Lo vitesse de fo brocke voriable est /;/‘oyf‘c?mme/e oS fe cas ow on Aesire obternir
wre wltesse ole Coype constante. le s y5leme o commarnde determine /o vitesse oe brocke
corresp ondanl o chogue A elre e cours a///’S/M_g?P ap/‘e’s Gvenr colecler lo voleur réelle ofe
Jo correction o buts/

Lette fonction est ge%éra/emﬂ:f oibiee pour rechSer ols Formes comigues, Spherigues,

Grrondss ov 9orges).
7079

XA

e e e

-_--h-'—‘--c— —_ 375

T

B 600
BL OO

’

Exemple o proyrﬂmmal"mn gpres une Swite o op erotions ern colation obsolve.

N7 X200 Z /050 ( Fositionrnemen fs).
N2 692 S3000 (Limlaton viesse oo broche).
N/I3 G966 S 200 wiesse e coupe constante Z}ﬂOm//Wﬂj-

~34-



NI Gof Z 700 F 7000 (Toaﬁm@? ovec lorgeur i copege Amm /).
NI5 X600 z 400

N6 A s

Lo wiesse oe Brocke est calulee o partir ole lr wlesse de coupe constante aféy/c:re's
Jo refation:

N= 1000 Vc
770

_ N : Vitesse o brocke (tr /mn).
_ Ve Vitesse e coupe (m /min).
_ 0 : Diametre en cours o wsinage (mm)
2_ STt T o Cemot permel de o/esigner /ovéd o mettre enservice el so correction.

r'd b .
M est slucture oo /o mprmere sarvante

\\‘
~
~
~

| Correction o oot

Nomero o ‘vuti]
Une correction oouli s€ compose oe:
! - Valeur de correction de longueur pour /oxe X - XFPF.
2_Voleur oe correction de longueur pour /oxe Z: Z /F’ F.

-

i) Rayon e /a/aqz/effé’.

4- Position ot poinl de coupe. o

K5F

\/ Z2SF

_35‘_




La correction o longuwewr est foaybars connee par rapport ou centre o

rayen o@ /D/aqu’z‘z‘:?.

En cowrs o usinage /e pa/}?f oo coupe proprement ot cle / bwts/ varse constamment
3 Kl a1 . ] v .
i/ en résulte wn excedenl oe matiere s/ op e /oracea/e POS G wre correction oe /a

position o pont de coupe.

X s

Si'on programme fe contour delaprece sons temr compte cu rayon e plaguette, ) en
/ Vs .
resufte une erreur sur /e contour comme represepte cf oessus.

Pour wun royon de Emm, /'erreur serait .
e=2V2_.2 =0828 mm

5.3. Mot M Lo fonchwn ouxithere M est programmee afim of obtemnr :
— Un orrél oblhigatomre (absoly).
— Un arrel Focultats#
— lne £aﬁ;ﬂ?£70¢7/€ e la brocke.

_ Une ciwision, ode / Gvance.
)

. i .
0 ‘wwtres fopctions auxileres peuvent etre Programmees &7 se reportonl
G cocle ofe prog rammalsorn Spe’c/;[/;we a /7 machme.
7 ' i
En general ces fonctions sont Fixees par [z porme O.IN 66025



5_3.1. Arrét obligatore ( absoly).

Lo Moo /OEPmef o’imterrompre /e programme, pour effectuer wne
mésure par exemple, ! usinage peut Etre poursuivi qpres actron sur la touche
N S dort 4 105 informations précédemment mlrodustes restent memoris €es.

5. 3.2 Arrél facultalsf:

Lo Fonclion arrét FacultaleF (/70 d ot oo ko méEme fagon que /o Forction
MO0, cependant e nest erficace gu apres action sur la touche o
acecrochaglé Norrét facultalsF”.

Signatons entin gue Moo et Mot agissent ofe fagor ieentigne au mode oe
Fonctionnement “bloc a bloc”.

5. 3. 3. Commande de /i broche :
Lo broche est commandee o partir oe ross Fonctions ouriveres M
M o3 Sens de rotation oe i brocke vers lo drode.
Mod Sens e rotation oe labrocke vers lagaucshe.
MO5 Arrét ofe o brocke.
S_3.4_ Divisrion ofe [avarce :

Lo witesse o laguelfe /es mouvenentsde la mactme somt eFfectues,est
/Gﬁa_gr"amme"e Sous /bdresse par la fonction cuxilliere Mo3. Lo decomposition
en vecteurs vitesse pour les devr ares est reclsee dams L comnande.

de /D/L/S /g fonctror /37 perm el ode aiwser /avance pragram/wele dars
/e r'a,o,aor'z‘ /. 100

_ Trtroduction oes Sornees :
Les clonnees o oG e Sont introcdates a loice oune bande

per foree.Lotte dernmere est /ve por un fectear de bande dont /o agpoe e

estt e 250 coroeteres par seconde.

Lo Buande perforee posseqe & pistes el une piste centrote permeltant



A/are's Jecture , / yér reconnaisSance owlomaligue v codle vililisé pour /e

/Drayramme Z. 5 & aclf = I'.A‘} /é' Caﬂfeﬂua@ /a éd‘ﬁa/c’ E‘.sf conff‘c;/fl au coul"S

a/c’ /ﬁ /éczl'af‘e =
_ Pour /ff code I.5.0 Jo nombre o /oemfarazé/éms est pair.

_ Sour Je cooe £.7.A S pombre o/e/oerf%raz‘/bns esf’ /b?pd/'f',
Co Sernier conZrole est Pommeé Conlrole de sy Faxe ou controlf.
Le /oarf'zle/ Ao bloc . L i A T S tects fe jecteur

- 7~
£ erfé‘zl'f eZL / erreur gsZL 5/_9/747/4’6 sor Jo toblov Se commande.

3
A
Y
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CHARPITR 6

6.7 FREPARATION DU TRAVAIL
& F e ?aﬂme ¥ L /,521/"&.}04/52‘/5/7 ol o LN o pas a/v.o/aa/"z‘e/ e modsF
cotion 7149/70/:7/7?6/)2(47/4:": 25 /@ rofe Su service e preparation.
Ce e/aefm/gnf S est s pensoble, Hans ce cas, o proceder & vne tude

tre's appro Fornde o2 L gamme ol S chorone Hes a/oe;-wz‘/a}?.s Ly ettel

Sr wume erreur. est commise, £ pe ser a/oe/“;o/z‘ guEre gue lorsguye

/e z[rcnra// est ern cowurs et o ce POPERYE e Tro b K calror Cowse une

———

Se/f'/?{/.fijoff’l[é’ off: }(e_/_;@ag ;z{ wre perturbotion ciuzs o plos _g:‘fli’-‘—’f_f{{____

_C_/(J i Z{ ’H/f_é'// . £ Zmé/o Zron e Lo commande /7&’6’?8}'/.9’4/3 S Erowoint domc,
ol fopon inévitable par wrr dNoLralssemenl dl rovar/ c/e/or«e//oara?‘a);,
Compernsé o ailears par wn o/egement o cely ob L prardrrse ot
ces pro /ess/a/me/.s o Gteler
6 /OmW ¢ L gammE etant table, )/ reste & rediger
les nstructions oflans Vordiroleur 5 besons pour effectuer toutes
les operations, (ogr7ues ou Jf‘/'.!(/;/??é’z{/é@/é’.s | mecessaires o /blaboration
Complete Ses ordres g seront Eransmies o lo machine.
Four oes rasons de simplicibe et o'etonomre, lo Eravar) oo
[ ordinalenr est ovse em Ao D STsES
— bxecotion o fows fes cokuls s & 4 ;e;,oze{m'e e /7 prece
et oux conditons Lheors oues o exocitiorn,
— Adlaplation ofes resulbats o b maachime Pardiculiere olesignee
pour / ‘recutior Sy Lravar)
6_ /- 3. Crommionnees: [/ es résolbads otes coluls S0t c?/;géoé’//‘a/,
EXPIIIT) ps avec 8 chiifres exocts. Cedde voleyr oot ete

- et 5 h .
Grrondle selom Lr précisioms ot moctsse.

_.39_.



S ot prUs /o Jomguesr oes pombres ou lo place o fa virgu/e sont
imposées, /) Fat jouler Ses seros olevant el (ov Seriere fes chiFEres
5/"9/7/'74 ca Z//.Sj.

On /oez// eSS ovoir & foire wre comversion o wmntes, povces en
mr/é'mc;zzres/ a/eﬁr‘e’,s en grases oo €, lowurs, mwdes et secondes
_Sexo_gels/md/fs Cn Sk mhemes e a/fﬂrel ete....

6_ 7. 4. /e W/fcczxé‘ﬁn U sysleme out etre aulomatiuerrent
proe z‘flger contre cer fames erreurs par exemple s ’z// G er
substitution S ifre, /ontratenr Se blogue en repcontrant wr
mot gur' 7€ frgure TS AzsS Sor vocobulore. S faut alors corriger
Vo Fowte el reprendre les caluls, ce gur ntfrome wune Heperrse et

wr refarsd Sof/o/o/fwf//z‘a/)"e. ‘ﬁ// Cornlramre s/ / omro commis une erreaur

5 'l -
Sur cn chiFFre 7. /e LRrogram?me se e ou/e SaNns epcombre mars /€

s - ) 5
résu/trts est- fausSe. [[ ela peutl enlro/rér oes consegafrces graves

2 v . . - (S8
Blessures o /opergteur e terioration oo bmackime, rebat e prece

2 PROGRAMMATION DES IIRCHINES OLUTILS B COMMHANIE NUM ERIQUE -

T Lement externe ofe Sirtormation .

Le Eraopbement cxlerne oe /ipformatnn, appel’ @ncore programmatn
Consiste o rassembler el-a /e/aborer toultes /os 10 formaloons necessarres
& A orise en route wne Fobriceaon.

Le Programme ol A prece Dot Ehe Sl  por fo mSchin€ ocly/.

Ces 1 formalions Sont ensuite Ffokes Sur urm Support ma/g//"/é/(éan e
perforee ou cortes per forees ).

Lés Suyp /9.9/245 cervent porvessr entserement prépores a /o

machne Outl
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Swvant /o plus ow momS Granae complexste ot /O/"aé/flﬁ’vc? S usInaGg €
5 reseustre, /)y =k pos sibIEES e programmation :
= /Oﬁa_qrdmmaz[/.éw 72 e P L2 A
= /0/"‘0 G ramm Loiry o e mrals ZE
RO LS F’ra/nr’dﬁv”;ﬁ//én PIZ 1o E S
Ce ZZ//DE e /Of‘oy/‘c?/;vpiaz[/éﬁ cOP2DONLE Six prases ScccesS/ves :
/. Blude o plon ot e prece.
2_cHise en place =2 & gamme o/ rsinadg &
S rj;?,’/o/aﬂ/t/d//fo o /p/?‘a? Serr Ar Foble.
4 . o gromma fon proprement o te.
5. Fopchicnas owxidioires
6_ ferforaltion oL & boone.
R AR O R ol o prece : Jans celte prase onsult precser
_ Lo Asignatirn e b prece.
_ L& ponibre aé’/p/}_%“f’s & recstser
il es ispoc it cotwns me frolog igues.
L 2S cAirrersions Sont Sowvvent o redefomir en Pt I e A

g orres o /O[/a'//"'fs i

x 5



6.2 1- 2. /e en ploce ot & gaomme o vsrpage :
Dzns /:é’z“z[é‘/b/ﬁa_ge O IPATUE
_ L orcomm mcessent oos prhases o us/nage,
_ L chox s puis phals conchiions e coepe.
Lo shoiw o b srroctie.
Lo concesiion 2l 9000 Ao e prvsE e Vo st &
= J@p/z:mz[azz/bn e Jo p[éce Sur Jo machine
Daons celte prase on ook preciser /2 rmode A ablocage e /o prece
Sur la machmne. (/Tandrrér, endre. ponte,montage d usipage, .. o
623 pro 5rammaf o ENE o5t realisee sum feuile oe programme
a/o/‘e:s / el oA play o L /oxé;c.'e L oe fr gamme I wsinage et Su ol
A impliaptation . Les o frerentes etapes A Programune sont tronsers tes
Seir o Feude e orogramme.

L ordre swivant (egue! /65 o AFErents mots o wunbloc sont orcbmn es,
est delermine par O.LN 66025 Le coote of= programmelion est
structure oo Lt Fzgosn survante:

N o numero bloc,

G : Fonctions pﬂf}azﬂazzﬁ./ffs, groupe /4 14

X : oradre e a/e/’o/dce/??z_"/z(c survanl X.

L Orare oo deploremEnt Swivamt Z
I:parametre o ?,éz[e/'/oo/az‘/ob S vest X.

K: parametre o' prterpo/ation swuivamt- il
Favance

5. Vil BsSe e drbeks

7 mrmers o 294&‘/// Rumereo Je correction.

L Soees programme,

L9
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6_2_ 2. pre ﬁ/"ﬁ/??maz[/b/;r aaz[cmaz‘/?ﬂé’_'

yﬁ?x 58 a///)a/'/;z‘ ces (/&/7/?5‘.;5 ol %OFME(CC’/&U/C/&’S coorZomnees 2
z‘{/“dt/d/// é’xxlyé é/éﬂ LTIE eroﬁs/DaS/Zé/bﬂ Cam/p/elzzrf’ & /d Cofa’ﬁéﬂ =/e lz
/9/291:5 Joar r-a/o/aaf-f ¢ Sys leme o oxe o réterence chorsi. (otde ‘frzms/oos{_
Z[/(,;/? ge z‘x‘ac/w-é /pf‘sg/af /fs/bzé::‘es 0\ “Srner San?.‘" cam/.)/é’xé’s, par e
Nombreux calculs. L wthsaticn o brde ot programmaton manuelle
7 Calu/aZrices ofe bureaux) imite oons une certamne mesure les risgues
& errevrs s '/oez/ vent se /Jr.aa/z//}:f' att oM Ent ou s calculs Sont Loits.

A cette /ore/baraz%rz vienl s Grovter lo prise en place oes doppebs,
Z‘ecﬁﬂo/agxg"z/fs, /ensemble ofe co Eravad extremement- /pﬂef:/s etaille ot
rigoureax, est long et parfors fastldieux,

cet c’lzta(‘ e Farl est o/ 'jpr’/_'q/f'?é 2 Sl S e A fr rogramme Eror
@y /0/27081/?4/5 Ser S ordlizaFeur

Celis-ci st chorgd o/execnter:

_A2s catals retotsts o olplocement oo / organe mobie.
_etes changements oAb systemescle references.

_ //"dﬂscrv/b//bﬂ FEBS  17 Formralions.

. ﬁc‘?’;/"é’;"azé/éﬁ ol f/ﬂ’ﬁ]z_"/frf' 1z hine,

LY aﬂfz /Oé’/" 7[0/"57//"0/7 4/«:? .é? .{5://&7/:9 c/f /D/"cg/"dm/‘né’.

L programmatson aufomaltigus mel & lo s Po5/ tron i progromme
Un lznga9e symboligue ccsw/aase/ & Fbreviations ofe mots courants. Ces
Gbreviatoons 7 Serivees paritess de ééﬁfm? ‘f/ﬂy’/ﬁ/.jéy tr' permet tent

—De dehnr L ﬂeéme//vé e ,0/:9:4@,

e /0/‘52/55-’/“ Vi /f‘d/}:’cz(a/'/‘e 25 organes mrob/es.

<0 ///}a%ym?ﬁ /85 condsfrons S5 2p movvem Ent Hes pubils.

_ De decrire £ rés simplement Jes US/PTGEs s 5& Syccedent Erm wir mEme

aé’/a/o/'f‘ce. ~ e~



S/ existe /o/as,f}far*s Sz G785 Symboligues :

EXAPT 1 : odeple au pereage suvont doux chmensons avec imtroduct o
des donneés lechnolegigues.

AVAPT 1. pour brovoux ofe contournsge.
EXRPT 2 : pour usinage sur our & commande paraxiale et contovrnage
a deux o mensions.
Les elapes o2 ko programmation aulomalyguye:

/) & tude oAy essim (Forme aimensions et s pecifications métrokgigues)
Zj Reraction oo 17 Leule oo prog rapmalion - elle comporte /es Lz Forims Gons
Cxprimees olans /2 [angage Symboligid chors;.

:Sy Zron Sposs Ao ot Frwle oo Proqrammaises Sur cartes perforees.
4) passage o/es carltes /bfr/aré'és en ordinaleur: W acheve o programma.
Liop et realse /o bonol perz‘are/e olestinee & la mackne outd,
5)/ise en place ol o banae perforee sur lecirecteur de commande,

5j K e::r// sotson oo i /Df-c?‘e_’.é par rtrodiction aazéd/ngz‘/f.f/é/e? 25 informations.
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b AT B F

Plor ofe z‘/"avm/ pour /o /aro_grammaz‘/b/; FraALe e
./y Elue du /0/5/7 e L7 /O/lf:cf .
gl ‘.’):?,.S/-:/'ﬂﬁz’f'd"’// o2 /o /9/::;/:8 . B 3202194/ H
), Le pombre of /D/lc?‘CE g reaiser /,Sc”f"/}.? e Spo p/é::es}

¢) Speciticalions melrologigues el dimensions (o/essins).

Z) (Gamme & E/J/ﬁc/jf :
a) O/ FForemntes /wasés o usinage
b) Cheix des owlils el o2s condibirns ofe coupe.

c) s ppfe/,oz‘/&n Aot JTES7 /age e /Df‘f35 e [z /o/é;ce

3) Srrmplon ladicr b L /ﬂA::‘;[f sur by Kbl o /o roctire oudsS
al SDantrr; comnbre /75/'0 te.

6) E nlre /Da/}:fe_

4}" /Of‘ayfﬂznxna//éﬁ o
0l y 3
d?e 0/55:/ /zzw ST /5‘2/,-‘//5 o/f /Df“é'j/"ﬂfz?/??d’ " Erz /7://776;“0 z‘anf‘ /es

& Aferents blocs o i formaliin.

j/“J Per ForoFen b fv bama
@);705(:/-'/}“5 2/(’(//6’5 /@5 /b;éfﬂ?&f/éﬁj St wre bons/e.

(yéﬁfﬂZ[/‘d"%_" e Ly bane

e
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cj 5/0 ersFrcations 78 fra/zy;yzxes

Le cytnore /Offs ente wmelol of Swurrface 55’/7&“&'/ ol o n;/yasfz‘e
est Rz = o, 0’3/05.///" JPS Surfocés cy///'m/r/;wfs el Rz- Zf/oaar /es
Formes il eriourses / reioures, 54/;/7&:’5 et yarﬁc’y

Le boul e cpindre ’,D/"‘.f./s ente 3 Formes essenlielles:

_ Farde (dﬂ/?z/tf’ e L0 ”?m'/‘e’aé//f i Fivme e 3355 300 sur un f-/aﬂfamra{a S

_ flrtse centrale cylndirgae Se F 3vo <8 e éajvaeur 3071 gvec une .Sa.r'jneé
de 72 mm o largEar

_ Porlie cyinarigue de 4 232 doe fongueor 277 termunee par un chon frin
e 30°. a 35 onm oo Soxtremité  om o wne .fa/;q/;e; o/e b 212 Sur wne

/ﬂryé'm" de 25

A outre bout oo cptrnaire est reliee o loparlieactive du cylihare par une

7

'/0/*/)75’ .sz(ff‘/f‘(_//" L4 : ?‘a/’u
52 7 . % Y .
0?.[85 (/c'f{a//g A E f/( FomrEnl 7l Bz //7/-."/‘/9!“(_’ /47//._//7 €5 f-/z;'rmc“‘s
it ermediames.
. s
50/5/7 Jo Bout e o /r//.fx W presente deux aulres Fermes Ggus 28 SEre nt
o ” 7/ P ’ % / = : )
Las executees sur /e leur(e/les pe Sent pas presentees sur e gessin)
i -
_ Forme comn /z.f’ r7Z /ufz,/‘é’ Fear ‘a f/ﬂz‘”‘:’p:w &,

_ Korrzure peur clayvelle

2) (Garmme & s o2&

=7 -

Gl LES phAZSES & Us n7g<
Zﬂlﬁz 2@ by lte )C/"C'S:"‘r'é’cf 7 E 5!-”'53/ A58 E _?:—';“:“, S I M R
Cette prece a e o 2b5ore! Forgde el eisute elfe & 508,74

S -
preusipnaze Sur wn Yur cervent omne/ e Preusine g2 0 LrmEl

v L e L .
lne premere Cbouche ef contere wy centruge pour & cypo e

“..43_.



0 LS 5 - 4 £ 7
Ains; fe PIECE Grrive U Four comonnae PRUIPPEr G E 7 ENT v [

. ; / -
Forme el /Ps ofmensroms /"‘?/0/“@5@/72‘665 Sz la /)G'gama’).

hos0- L BRI S e
|
}
| I
1
S »
SO, | S 2 et
% « ” 10
e
=

o]

Ke LT E

Z7 oy e est re/arffse/;z%/e /a/D/lﬂ‘cé Airie Surle tour acn.
b) Chosx oles owdsls et des concboons e Coupe :

v b b . . . i
os Bondl Cobns ol coupe sont Lees essentielement & tross paramelres
—. Flissance oo kb mmchins.

_ Nalure oo Vpul)

cafd \ .
_ AMliere o ws 7Er

EWes sont- determmees o Pariir o/essars oblenus en foriant vorer

. \ ik .
un seu/ oo ces Ereis paramez‘/"c’s. De celte maniére on orrive o

- . 7’ E .
optimiser el determmner les conditims e couve pour tn UsinagE
.9/ 9.0/76’/ :

=50~



Gr?//ié//‘ﬂ/f’/??fﬁf /[2s Fobricornts o buFs eta blissent oes aéa7ues

/Oermez‘z‘cmz‘ & Sl Sl eur o aobpier S85 conatbions ofe coups.

oﬁ%s oot vthses pour /’4/5/)/4'76 oes é!&zf‘é;mfléé’; e cy/é)?a’fe.s
5,@(5}?4//‘9/?&?5 Sont &s ool o /p/agwe/zé’s Ao carbure mEtoloue

Dour /es operations o Chouckhe et ol Kpston  Tor et ToO3)
EnFem on wbilisero un outl o sargeer en oaer rapile ( Tog).

L outs! Tor /D/"elsenzze wne section oo coupe /}n/oarz‘aﬂfe gus permel o/e

reb//éer e /orafana/ear- a/c’passe e 10 prm.

L ou?y/ T O3 sera viiise pour L7 prise @n forme detinidive oe /ap/élce)

la profondesr 7€ passe yl545€e abns celte phase st L. a 2. rmm.
o

Les vitesses oo coupe, ob rotalios o o brocke ot de /Gumrce sont determnees
cxp ersmentalement & ports obssars effectuls o /usime ot BUCZECK,
eltes abfrerent sensiblement obs vajeurs Honnebs par/es Labricants osuti/s.

A Litre mclcaksF nous connors wn tabdlen o piesse aé’m/roe vilisees

/s # . P .
generalement pour £s petites ef moyennes seres pour les aciers ou |
)

; <
Caﬁéaﬂf.

Profondeur | /AVance Section Ngpce

s ssance Vitesse oe
e passe (mm). (mm /fr‘.). a’bua‘/?(mmﬂ Ww.o.w.c ( XWJ. cou/ae[/ﬂ/mf,j.

6,2 = 1 | oresa? /2 x 12 b 5 2 <lkw 65 -~ 60
! = 4 0,2_,;_ 0,4 | 16x16 7" 7o A 60 - 45
4 - &8 0,4 — 4§ ZSxis 7 | 4 - lo 45 - 30
& = 12 |68 =~ 32 32 x32 “ o L 05 Bo.= Z5

~57-



Chorie s rayon ofe bec o une plaguellc carbere .
Co chorx se Fak en fonctionde / Gperation & effectuer: ebauche
o Aimtion.

_ Pour Vebouwche on choisit on raoyan oo bec le plis grand
possible gur /oermef [ plis grand profordcur S passe
possble, dons motre cas . r=L0mm (ploguelle ronde).

L Pour S £ loom, /@ chox Ao royor o béc SE farlt-a parti
des exigences sur / Clhot o ser faoce ef /os Lol resces o oblenr
pour oes comaitions o cogpes comvenables, fe tobleae c/.contre
recommande /e rayon e bec 8 choisir pour cn élal” e surface

7 7 - -~
Ao ol vre cverce elermmrle.

ot P = ,
Surface RS
P 0,408 |12 |16 |24 |10 |12 |16 |20 | 25

(1m) ((Hm)

0,6 1,6 007 01 |012|0,14 |6/7925|928|0,32|0,36| g40

146 |4 |011(0/5|019|0622|026|g40|044\|0,51|0,5% (863

3,270 |01#|924|929 |0, 34|042|g63|0,69|0,80\0,89 | 4,00

6,3|16 (6220,30\0,3F\944|0,53|0,80 4,48 |4,01\1,13 |4,26

8 |25 |gl%(038|g43 |0 5%|0,66|4,00|4,10|426\ 442|141

32 |100| - | - | - [108|432| 2,00|2 20(2,14|29¢|3,33

e

% Emarg e [ ettt A SurFoce /ofz/f BLre cmehore avee ume cugmentalson

s # v .
dela wilesse ot coype el e geomelr/e o cospe pos/five.



zZeT T 2er
P $
| WK 160-06-19R
=] o BT
vl\//WKlbo-OB—lgR. l
] N |
y |
N i
| h :
5 S
?; ’ | i % ‘ WKIb1-06
||| ‘;2 /UJK461—06 ~J | /
qi . e /
| L= %P7
| L=xPT=222 . TR
| | R=2Pr=u24 | 2ZPT=42,4
| | :
S S B
outil lTOf outil To3
Q1=2P1T
r% GZ:ZPZT
Q‘l :(?JG,:J‘)
| @2 =(25,3)
WKk 161 - 11R
/
|

TO8 |

Aes outils T08 et T03 sont ientigpes
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¢ Vitesse de coupe des outils & ploguelte of carbure:
o videsse oo coupeest Selermmnee o pertir oe trors parametres:
_ Malvere 5 vsimer : xe 3,3’( 35 % cfe carbone).
— Roayen oo bec o2 Vool - Eosmm pour Vouts! & ebavehe.
_ Wwonce cordure - G C. 7025
Zhr Fenanl compte ofe ces dros /aaf*aﬂ?e\zér'é’s et pour une uree
e e oA S arrel e coupedE /S, la wFESSE oE coupe rEcommeandee
par SBNIOVIK Corama:/;f est: Ve = /402 /7.

* 5—7‘7[0#2/‘ a/:_’ CoLLE

—
oA
A
A
b Y
1”:6\

Liaclion delopece sur /ovlil acimel frors composantes
_ Fr o efforl axa/
_ Fpo :efforl rocha/
_ Fc : effor de coupé
Generalement /erforl ofe coupe Fr est lo force delo plus

umportonte d€s au/res composantes . Fe =~ ka.S

= Dk —



ka : pression Spe’é/ﬁg’dﬁ e cowoe E7 N/ 1%
S Sectron Ju copeay er ol 5 =a. p
Les conditions & coup e /s /o/as séveres pour lusinage o/es extremites

S cybndre Sopl /25 swivantes
Z = /477,97/7(/*/' P-E Emm ; KAz =125 Ao 2

o - Fe = 7x8 x7285 = Fooo doN Fe = lovo oo

% Vertcoton a7 & purssapce 72 L pe €
Lo /azx/'s Sonceé obs orbee par /2 coupe est Adopnee par o refotion
P-FxV = Fa Vo rF Vc+Fp Vp
Vozo ; Va est /76‘/9//"91_”0’5/4? evornl Ve, on @ Al menl -

P-Fe Ve = fovo xsto x 10 =E3,3./0% p=233Kkw.
60

L /owksaw:e o towr “DApop” Est € 85 Kw: ceci pous procure

wne marge o SCcurs e ac:e/o/aé/f pour /25 apéraz‘zéps e e -

Fmbion el o2 it



% Gamme o usinagé :

Lo gomme o usinoge & ote stable en tenant compte cles focteurs :

=& opAtons o coupe e par Sondivik coRor AN T

_ Puissance de la machine.

_ Outils vlilises ow /are'd/ﬁé/é’ .

Sur Jos Schemas gus vont swivre, on ze Farl A_‘qar-er?web Ao mé

! . s . S -
Ze /o prece ob tenve a/one/s wne sute o operations effectuces avec

Je meme owtl . La /m/}."cz‘{w}'f e/ ’04}2[/'/ ost rentsonnee par bloc

o2 programme Sur o eSSy i tron en omrlxe.

FPhas5es owtis ovances |ilessedaupe|pbservations 1
|
§ rof F 7250 S 300 !
—l p/aqz/ez‘z‘e CM | F 1000 S $00
Formé circulaire | a 1=14,L5mm /tr | Ve = 30rm /mn. ‘
Pplaguette 22 |azz= 1 mm/tr | Ve =Somimn. |
|
N . |
A R F350 S 400 Vitesse de |
[ 8. Acier rapide F2oo0 Ve = dom/mn.| Coupe ‘
| 1
i rJi—-\ Laryf’zm J’mm (o5 (% 0/35%7/77/&.‘ ;cansrfaﬁ 2’(6 ,
| — 2= azzg2 mmltr i: |
- 4 o |
| 1
| 3
L ML 708 _ F 200 S 450 V/itesse de
) Aeter rapide |a-=g2mm [tr | ve-=45 72/0mh. coupe
H Largeur 5 mm constante

peaz\
\

IRl

/D/aqz/é’ He oM.

Forme circulare
7oL

plaguette C.M

forme z‘f‘/dnya/m'r'e

FIoo
F 500
af:&;j‘ﬂ:fn/fn
az=0,5mm/tr

5 300
S 500
Ve = 3o0m /mn.
Vez s0m/mn.
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Dept WECANIPUE

LNV ARPA

Frche of /"e;/oye
pour lours CNC

/gtyvzmwwe
ne 0002

T ype dE mackne
7" ypE ol commamt

Duree oé/ pﬂ&gfamme

=

O 7000

S /A/HMEA’/K 7

Ay

72 oSS BI202/GL)

72 1enl - 260119

Malvere : Xc 38

Gamme vitesses rot
Mo #rcotlron cavance

Mors

o

Tl o 22 %//77.0

_200 %

Mors a/aa/r Spflcwax

Dressage

Clorsots Uy e

2 éaw /f’f//)ﬂge

D Ires oe serrage| 580 /‘Pewm 5 e foce

;9/"655/'0/25 ole serrage | 20 kp/cm?2 i {
Ouv /s P/07(/€/ re Ve Quatte |Susde oos 0/06//‘02‘ 70778
reroz | Co 22 I P
A
rog B Sk B 238
o7 cm. 2,5 %7ﬁ;; Aoner 4 Bo6 -
706 c.m. 10 ij/; e ;,;4 22

Jechérmo oe s errage

pbservalions

_Veriter 4 00 a/or'fls V2,
prem/é/"e Ebovche.
— Correclion manvele o

/o /aﬂjz/fz//" o Jouls) 7o

5 P




fTemargues genéroles sur /e /15Emg :

Lo o FFrcal b principate rencontree lors de /&faboralion dv
Pprogramme S€ situe ou miveay i chox s oulils s ém/a/azfowfd
L Fors o Programme el 5 /o forme wmlerievre oe /47/0/}:‘:(6’

( Congé milerieur B). Lo forme asse 3 complexee o2 lo porie &
2ous g ob //fé’ & b Zer wm owdy) & plague tte corcutare /oer'mé’zz tanl
wn /oa/'/?f e coupe varabe.

La sectiorn B /or*c?'Senz‘e deux arcs ofle cercle ZL:?'/)_? Ents & wne e
Sroite melinee oar f“a/a/oar'f‘ o [axe X, nous avons wlilise Erois
miterpolalions pour obtenir celte Fforme:

_ Deux inlerpolalions circutomres G O2
~ ne imnlerpolalion Sreare Gor

Qe /o/z/s rows ovons Fort a/.o/of/ & la Fonction G OF ofin Je
IarGUEr UNE PaUSE e deux SeCond/es pour /ouls) auw cours e
/usinhage /s trois gorges : B,C el K.

Lo Fonchiorn & 96 per mel de garder upe vibesse de coupe
constanle lors oo Vusinage o une Forme ron cylihdrigee (Cone,
Cong e ot oulre con z‘aa/j. A wn accrossement ov diamelre
Correspondune oymnution de la wiesse oe rotation oe lo brache,
coltte vitesse etant colcules oubomatsswement obns foobectour
e commande. Lo guaite o2/ Lt Sarfoce omsi obéenve,

. e
reste constanfe sur toude /o Surfoce wsinee.
EnForn g PELS FVO7S 4/2Z Jp5e /es /pﬁdf/"a/?s /oreaaraz‘a/}"as 64@ Gdr el

G 42 L GF2 pour fa correction ol rayon o olaguelle em contour-

nage P gauche et .4//"0/%9/ el /o correction o ‘ér/awj(/e’//ﬂ e [iowts/

/ .
Supo lernentarre.
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Fonctions Z‘faﬁﬂo/agz'qg/f's ;

Les /Drw}a/bo/c’s Fomctions /ar'e;oafaz‘ oires wiihseés ofams o  programme
o Usinage Sont /S Suiven 15
G oo & Fvorce rapae.
Gol :Jn z‘erpo/pz‘/én fineoire.
502 : Tnterpolation circulanwe olans /& Sens horamre.
G030 Zéér"/D olatron crrculame dons 8 SEns anty- horare.
G o4: Termporisation o/ me pumeriguement Sous fes aofesses xeu e mS
G0 Apnulotson oo lo correction enconlourngge oy rayon oF ploguette
G 41. Correction du rayon oe ploguette e contovrnage & gavche,
G422 Corréection du rayen o plagwelte en contowrmnage o drote
G 64 Fopctionnement ol conlournage, passages coméinus.
G 71 Systeme metrigue.
690: Correction absolve. -
GIZ: de&aﬁye & orvgme programnmable.
696 Rvance Sous /adresse F en mm/tn et ntesse de coupe sous S en

o, 7 m /71,

Lo Fonction God permel o i B ans e positon
S horminee duront un certon Cemps dekn sows |odresse X, cette
fonction est /e plus Sod vent wiiises pour ['UuSinage e gorge ou Saignees.
Jeans ce cas J est //'77p€rlvz£/7z e progrommer [z Fonction God s o Bviter
S usmer wneé forme helicoidale au hew ofwne Formmé circulamre.
Lo Forme helcoidat est obtenve lorsque ovly/ passe a /operation
gui' Swl Sans marguer an Femps of pause secessamre & /o prece

S ectuer v Fowr cam/o/ff gL 7P0/05 .
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Fopclobrs cowx/Naoires:

Les Fopctions ausliares permelient o& reahser los Fornctroms
Complementares oux Fonctzons /O/"c’;Dd/"dZéa/;"'d'.s‘ Ees corndrernnent
Eovtes les Fonctions gur sonl e pees par /o 17250 (ar‘a sz2g&,
msuragl, arréd e lo machne efc...).

700 Arrel absoly du Progra?2277e.
M o3 Sens e rotalion oo lo brocke o oroste.

OS5 /57/"/"64/ o/l /fa brocke.

-

o6 : Céaﬂyf/ﬂé’/?z‘ de /ioatil. <
F o Bvance en Ym/tr
S : Vitesse ole coupe constante en 0, 19w/ rora.
T . Mumero de llovts et de sa correction.
X Tnfermotion o parcours survant l‘axe X.
z ‘Informaotion o/é parcours Survant /axe Z.
7 Parametre o !z lerpolofon crcuvianre pour [axeX.

v " . . '
£ o Prametre C/'://?(LEI‘/DO/GZL/DH circulaire pour laxe Z.
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C orc/us51on

7 ochevont celte etucte oboms 4 Arbricatipn sur fPOC N, et epH
/aarzz/'cU/éﬂ Serr fo systerme ofe commcms o SINCMERIK Z T 7 est

/

/}?M.é'/ac?ﬂsd'é/e o oé"/yqyeﬂ e cerfawm mombre o Gvorrtrges g oant
o feur vZbsaFs,.

Certes |, 47 /a/‘é/'z’:aﬂcrz‘(/ba o Yravar/ PX9€ e Fuate Hetr Ve,
mars celr sre Prowve 11 erm Xoyeur of Ao e e ie.

Lo rédtrctsy o4 Pk A2 reviend reste opeore Forbole, 771
el Aevrari crolte ow fur e S mesure o e PP explorbatoos
o Lo comrrasdat. D ovdre /057’/"24 /s rebuls sont mosss 2 ormbrocy

et 4 yzxar/x'z‘e/ & Cawcouo plis #robile.

[ ovte prs 1) est o S1grra/em Jo L ossibil e S smer Hes /b/é\ces

#

ST/ PS per 77,0 0855/6/5 & recihser.

;e PE Saurars Yermmer Sons mentismner jo Focl gue ce projet-

& e . - \
7 Perms o 27:7(/6/‘//" FCS Cornasssosces Ser /e s/asa‘é’me o

C omm onae SN2 ERILE Z T

T, /é‘ VOUS oIS eXprimer /770, Soubor¥ b vor se olve/opper
/ ensegrement e pofse rovve so ZZE’C/éﬂo/ay/;? e Fabricotion oy

rrveoy of 2o lre 0@:90’/" Fement

-

~&di=
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