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Résumé : Ce travil porte sur la conceptionid'nn’logiciel
de calcul permettant de déterminer les différents
points donnant le profil d'une aube de pompes
centrifuges, afin de pouvoir élaborer un programme
d'usinage de ces derniéres sur machine -outil

a4 commande numérique ( MOCN ).

Subject ¢ Elaboration of an software for machining the
blade of centrifugal wheel

Abstract: This topic deals with the conception of an
calculus software for determination of different
points of blade profile of centrifugal wheel in
order to elabore machining programme of this one
ong the MOCN .




REMERCIEM ENTS —

g

38 il Moninews, M.80OuUAZIE /xﬂuu-ﬁ,z,
ot s a4 L Ecole Nalionale Po/jé‘a,&mqu
oAby, prr Lodde eb i comcels pu'll
m&/MooLugu-f Aot o —ZOV?'QQ,M/-ADW .
Jue Ao coun gue on s eomtribuls & ma
frrmalion ol vegenciir | osount A ma
owencb, Jeonnarsana |
?L Ao W'&MW,

Monwieun Bou.a,/e_m OUAZI4 | jag,bm,e,u,\,
detab dplome oo LENPA o Lovcle
f);,bwm ;



DEDICACES
A mes parents
A ””"”M el mes bovecss
A ma bia aimee  S.B
A louls mfbnw//&/mm(&)

A Aok o Guo navent fruy un Lilial



SOMMAIRE — 1

CHAPITRE T INTRODULCTION
I.4 ObJab
I3y G—é,hp_,m&}l'e;.

T.2.4 Les pom per MM»

1:.2.2 " La commande r\,u,m.e,r-l“qm.

CHAPITRE Tl LES ROUES CEMTRIFULGES

I.4 Roun o %{,m vha.ﬁ:-m/tu'

.2 Rouw Ouwveris

n.2.4 Avamio?u- et rmcornmeniandi ol Aoues
ouwnrdit

15  Rouss foumeis

-4 p.'{%mﬂm Lounbunts foun As cckes

T.4.4 Rownr ,D‘Ca_.u,wud:tzim?le. Cowo s
[ 4.2 Roun o0 cubes o0 Olowble cownbares

1.5 Trod o oubes & simple conboe

T.54 Troe pCor are ole Coele
1,52 Tacw poncliel (methocle cle PFLE[DERER)

153 me&mgﬂudmmu

( trﬂm&fo i mf:ruw)



J.6 prowde ol obtembion oo
CHAPITRE TI STRUCTURE Ddu LOHG::(-D;.I&LEL”
T4 Domowne dz&f:’:v“ﬁbﬁo.llﬁrf\—' ol io%wui
M.  Methode whodises o da plitenveminabion
el w ol Towe” o Loube .
M-2:4 Troce olurme _ouwbe pocoe ol concle
722 Debonmination sbs coartlonneis ol condie
el ercle dsanonk Lo pro ik ole Lowhe .
M.2-3 ALaledd plu fw\.a,&u Ol Mo ole Loude
T 24 Labusd el chffersnts pornli closnant Lo
sontour o Arabis Au cuckes
0.3 Explialion o Lol
LHAPITRE Yy  APPLICATION ET USINAGE SUR
MoCN
W.1 Prewntotio ol Lo ,gb._a_w d/(z,r\xu%mm.t
CNC UGyuo/byyq
W44 5Stalio~ ole programmalion CNC 4424
W.1.2  4ceesonner
W13 Duwcluue cle commoamoe CNe Looo
V.2  Applicalion

ﬁOnO/ waon



CHAPITRE I BiELOTHEQD:

INTRODUCTION ———————
11 OBUET

.e’b;f,c e il ot oo _fraved _cowasle o
£lonnanls Je,/ﬁwj&é ol pukesdensus  Jerr* Ounsea lis
m;:aw WW ]
Wﬂmrmmm,&,wm Combacrer
a Loagplicalion oy swndtals cle doguail poos
Ja,\maoaaw,wm/mgmm .@b'uam'w% ole con
.&Aoijvla, fachine —0ulild o commanole
mmgw MW 200 CNC dams pa. Mernon
pavisse erintomt fu cipartement o ginie
Alim gue j,'w oo oo purker  joun. MOCN
/arnb/wmé,/,o_, L 2ovs Lvebuduges elucliee
Porvent 2he cwverndiv _ont - -clue “““"“32&"?“‘
L bunes (,a,wLu /C?,/rnqum) /M.o%a&u’ /be-a_

A Qe WMLJOZL% wmu]u.L



12 GENERALITES
[.20 LES POMPEST CENTRIFUGES
FMMFMJEL ,Dubpﬂ/bu,‘iuﬁr?%, olans

,&mezm ol Mv-/mm/bu , &x/‘amnfu
m'ﬂwn%u obwn Agudle  omc o geliols ol un
Doms ,L)./c,omfu /.um.,[wfu-g,u L{W,&./rﬂu
szfzml;am.b ot da rowe fw}ammam et
Ww,&uﬁagorm ,aﬁww/bwp’/om aubes /aﬂtﬁd
prae &L{]M@ﬂ«i@%ﬁéfﬁ%/ﬂj
Ao e ot Afoulemant .

122 LA COMMANDE NUMERIQUE

24 Lommande wm.E:\.u?ua, eyt an/&—l.oa.&hu
A awlomatiation | tlans doquel lu deplacements
ol 0rganes mokiles _komb tommandle A parlii A it cliows
ﬁomfo&ezi Ae paractnu numduiyua .
Lt mubhocle dleconoluide ole maching b vempose.
m/’&u on plus dans _&Adfa&&w ol pelilz
etma?enwm , o dul Aeonnalls un _eotosn



AVANTAGES TECHNIGUES
= ernda,)mf.abu;fe: dars L ‘execulion cle travald
- Qualil mdﬁbmm&,,ab, sl ol

,ﬂOfafi\,a.&auL« Aumain_ .

AVANTA BES ECONOMIQUES.

- Diminulion cn limps morl par Lobsenis ol
gt prate |

- Diminulien don ubub /M.cruuwm.t ?wma.&mﬂn—b
s Pvauns bza‘,‘m/muab/mm

. o meldleurne 07mm o Loatebur



CHAPITRE T

ROUES CENTRIFUGES

owﬁmﬁa%/,&m/%
ot Ldmunt byl bmportant , part sa Sotalion
et grac .Eila,for—m_a .«%ﬁ.o/bm'ui d:./us/au-&ug(dt
e b bguck ol da degon dospiialion o da
%mwﬁfm&w,mﬁrw Linss Léntrgnr
s Ny MM&W vy %m-uu,au\%,
mm«bﬁfmym dapporlin o s askes.

10 ROUES A FLASQUES RAPPORTES
% Anus A f&urgw rappr s jont conabhuilia
M@MW ettt M/EL,?/»M olb/som/e-u

7

< Gaube

3 4%Mwmmw

7t bl
Fisﬁﬂ - Roue a {&w?uu rﬁ?ﬁ/rw/@f



IL:2 ROUES OUVERTES
Nisant Loamilioration ds parcelingtigan ol

MQ%W w/&umfw,%u@ Ve ldees
/‘Tau,f;guu. m}wmww P bl o Tion ole
&Wmmmm aw couns  _ola
o Ao
é-nf‘lw;duww,&xgp %Mgw,&mw
QARL W Ay RAPMUULA dﬁ%ﬁw)www
domc de consinen. b doaclemont fmwlial | ba canouwy
m&mmm&wmﬂwjk
ole U accniin bk ol Eofocis au mocklage ol
WJ&WMLMB&:MMWCDWO&

4 a,ujgg
2 RRoange amibie

F'{al'--?., L Roue ounen{e




7
.21 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES ROUES OUVERTE

Wﬂab{}w MM,/@M\L@W L amilioralion
ol Suncircont .

dé'MWA&LwES/M&/bMW' Mmmi&aﬂyu
MM&M).@MAMMM
Pl ot umplavt par daporli pan fotlemot conlic
d'mcam.a.ﬁuaiwmm:_/u&b/&u,&, eat/t-\.o/bora,omdlc
o C:/.zg (C_‘_;WW@&MWM

.3 ROUES . FERMEES

ZAWM equ&f-md&w%/u, e Aowe onl wm olidlt
allak ol 1L) & ImP)y , b cln howdivn o bvalinu

szfﬁm.



- flaspue arriére g G
2. Plassve quant i 2
- aube ) 3
N
GQ'E—B Rous Ferresr 2| ) 10

I.4 DIFFERENTES COURBURES POUR LES
AUBES DES ROUES CENTRIFUGES
€n fo.w@m ole Aa wliae e;aﬁudZ‘,.‘?uL ba aubes
oL v Oowblyy covburis .
I41 ROUES AVEC AUBES A SIMPLESCOURRBURE S

onplogass Aans lo Linko pompes aant une faible
vl specifigue (N & 30) , clintinde @ wdbulen sur
WWMW&MM&M
%WW,W&«%ﬁ%M—&McLM
o e ((Dafp, = s05 a 44) ol ptus o s
ont e sl blic o v lin D % Asey gramcl pan

memv&m Do

(D,/p,= 2 a 3,5).



T S T LT I AT S A

A

D,

(-]

1L
f.‘rﬁ-ﬁ.# Poue anec cubes o &?Jmf)&‘ Conub ures

| I.4.2 ROUES AVEC AUBES A DOUBLES COURBURES

Avee Lacown semot ole La nlise pecfigu , Le
dlace iy ol L oua bod:wjmm,m?u
dn aubes donk Larils ol ewdiui ot parallile 4 Lo
ol Lo dnn olinnin nn ks ole plus v plus conbis
P ewilin _L'M{MWMML clemuiulion,
gur Lo remolirmun b et eun Lu capanlii claysialivn
co Lo poenpe , Larili olenbel oe Lbwbe ot diplaul
m&'m&,o&)ﬂ'&,qu&g&a/&ufmﬁw
ole Lortly QLM/&&MM@&;W
ou.%p\m&.

7/



10

%

\\\

Fiqlld  Rowe amec cwdes a cloidde corbunas .
IS TRACE DES AUBES A SIMPLES COURBURE
Xa oliterminalion db-«fa,forrru_, s cquikes 4o %u.t

M"MJ?%.»OZL s (03) fn.aftﬂ.odu/b—murw,fa.&‘s gu omd:
. )"r-aa:/aeu_. arc cle ceacle
= fmw’/bwmbl. (*‘m.u.j cle PFLE!‘DEIE.EK)
— f‘ra;.l:/am, Maﬁa:—m% Gan{ohmx.

X Lra oln aubes neduils Lo tonnoiic wnie ol
/éra.lus oo A da rnewa ,a,e«xt,—a;loéou,

Ay, by, 6, arm gue Ll amj,&A B B



1

Gebd,  chamubiuu a Limbi et & sl ol da A
t‘>,,eb6_& : .&Aﬁm do o v o Lonbiel ef @ Ao s lil
Baeb P, Qngle denliel ot cle serlic .

.54  TRACE "PARSARE DECERCLE

Doma m@m.&ﬂgﬂm.ﬁaﬂ.ﬁé& et obtenu st
fwn,mm,ok,md&,hlb /bu.-._-zfm.ucu;,cu.d,e.

X Trum:}bw un seuwd are cle cercle ;({Q‘JI-E’)
b conbie olu crele olonnant JL/M.O#,@LL
ibﬂgﬁﬁﬂwmﬁ,w o, Langle ol

At A,
) \

)|
s

j FqL6

%memm consbruclion. sere clonnek

dm—&,c&:fﬁﬁbﬂ_/



* trac pon 2anes cle,we_,(faaﬂ})

Divsres b oncle deutiur o, en 2 parlis éj,alu
(e:WWpLM).AM el pornds A" pbtenus,
Arucons dn Aamgenlis auy poinls € O crcle ole
o 0 et e Shamela S=d4&np, .

En pronaml _&.fwrw €. prr mTus , nows

Arageroar Lis orca ole cercle -.aée. Agufm, Cr=EA=E4=..

lovt Tiam b aumney .»&,/:—\wu-u., coe e pocle plonnant

Lo profil ol Laube .

Anele Ao dagon ¢, Algee:
g NeFc GB=

L rd

g — P

4
~ Losp, - rpwsy

& wmbe G de ot arc decncle se Gowe b Lo
me&mxz EF
= O?Jﬁsf: ,éz:n?&; a,u,/boﬁmé dimite aly ares ole
wdam»ajom brelf,




43
I.5.2 TRACE PONCTUEL (METHODE DE PFLEIDERER)

Celle methode permik ol citesmine b poorolo e

Mzﬁvmmﬁ;mwﬂau

Pm#n)&jﬂn fu,aLonM/ ,w-rr»/wu.u e 2 e,
M%Mw ¥ exf> _olonne” o da adalion

r

ST -//i:_) /( ol
7 . f"i?ﬁ

0w Jlam.j,& R et J&Lgu Jnp o= "“

Avee Cm - c;on-,/a-o&wvta,. merctlienne ple la "Wltae
absodue | penl o aclbmel la nvartialdion on
M\, el (Cm:f(z))

W: whsee slabinve. | clenls o adme b
L voriiadion tn fonclion few W= £(F) .




14

Ra vanalion st W tnbie W, et W, pent ~ebe .
- loncarne e b hout
x A?MM
- Concane o 4 bea
Aew prr wen vavcalion. de G, ok G, ek Gro, e
ﬂjmﬁ{u)i&,

1 Concave vers /c. j‘lou}

Wl e
A
Z Concave vers le hos
.WZ_
2 5 ffnﬁna droile
Cn s
‘\w
Cm,
a P

F\% T3 Variakion des %rmn&wrs W et Cwm an _}Dpnnl—ion cap

1.5.2 TRACE PAR TRANSFORMATION CONFORME

A matbpcle. b olu pache ol o _Bowed, ,

Lo elle est exclusm e ment Ageinvets Qi dvand”
) O S L0 Loubds o dbsunia

(Wgﬁudws)



15
.6 - PROCEDE D’OBTENTION
L Nowus ,CMD&A?A St erenliellprmont oblihie

for s

. Ponle (fﬁﬂﬁxmouufaé)
_"%chowaLagJ; (awe au carbone |
oL aﬂu;)
Ma,ﬂﬁ/u_’, ,&Bfaub 3u,c,afwca,ble,’ Jands JL/:—&u LeonomLG UL
qw‘)aﬁnb;
- Mauvau elab m,mzl@i (prancle Sugonls)
_b;WLmW me,wajbww\,wnyﬁa,m&,
9% Loube MMMF&%L&EW
WWM%%
WMW,&;% et R,

o Lenbue et & o sb0lis oly aube




16

Jow Mo Aomolerman b _cece en augmectont ‘&/‘“ﬁ‘
NM’W\,{; ! |
%M%«wm"“g«b/‘wﬁ% olara _coth elucle
D:fmw,obdumm L Uncommmonl s o

mMﬂmemmmW



CHAPITRE.II
STRUCTURE DU LOGICIEL

& logial gue nows prusendons cxtwm/w&e:ako&»u_
parlics ’
%Wﬁm& hous permit e ciberminn Lo
Wk}mm—&ﬁmfsc Mu:mﬁndm cles
f:mm,&umbm
P%«&k/bomfu%w Lo poiamelies ket :

- Hauwliur d'edidvalion
- di&E %&mgtu_
| - Wle ol Notalibn e fo houe .
| %mwm de,la,/aom/oa_afoatmm;wLb
. dhamibie clenlul oo ta Ane AL,
- chamihie de sl di da o 2l
- angh clonbos cle Liude  p,
...Q'n?b. ol AL ol Laube R,
-Mw\,d/wmhm b,
W&mm&m &,
- Nombrg ol aubes 2
J Ef:m'suwdb-éla-nde, S

Aommy an/bud; _&M-Lan.?um, nns hQMf:m

570

Ao pubun i oo lin e _olinec oo Joles



18

Por peramelin du Mrow de Jwe_,mw
Lo cletormina Libe olus el eronts coorclonneds
Ao foimli llemoetants &W@M
Lorxliluant da Soue . %donmm&w
ﬂ&.mmmmﬁa#:‘mﬁw:

- chamebie o endur P da soue d,

_mwmmmﬁmaﬁ

-,an?‘&d,w.d;-fzm B4

- angle mwm.&h&uﬁ&

- nomébée daude 2

- Epameun du auber §

II.1 DOMAINE D'APPLICATION DU LOGICIEL

.am,&,d[ujj, .aﬁa/wb ww&&b#eu#u& -fcu.&/e_ Ns
,awtmm WM J0 et 30 .
mea,«?fam/mﬁ Lo rowy et 4 audes _ao

WILM&WMMMMMWe,



19
hawlow,. o W/L lib
1.2 METHODE UTILISEE POUR LA DETERMINATION
| DES PARAMETRES DU TRACE DE L’ AUBRE

.21 TRACE D'UNE AUBE PAR ARC DE CERCLE

| Poor un. amgle wwlmwma,n?&mwﬁ_“
it A posable ol Brain wne awke anec
L ore o cocle ol Aay,m untgue
Afwvﬂ.a; .d/‘zm.,/ao:nb o iame A d&&w\%):mu
e vewre ol da rouo Aragons u&l,-&jm AT fbdodﬂfub
wnamale B, anec Lo Aayon 04, ol prcto
Lot eons une chode OB faucm.b mang,&_
(Br?R.) Ma,&.)mzpm OA , _cotte chovlz —Corpe
Aa pirconfiine ol L' elllord au pomt &,
«&agm AR qu-b J‘"‘"“f" .la,m.c.oﬂfthua o L eectard
A pormt L. % mediabice o AC coupe La choly
AL o poimb I ; 14 o .alews ,&Ja.y,oq, e Lare
Al Lerele .oLonna.n,bmam?& RBioob Lonbied ok
B, Ade sorlic (V@ﬁfﬂ.{l)



20

F,g M4 Pres e Pémbef)a’t anc cle Corcfe .

I 22 DETERMINATION DES COORDONNEES DU
CENTRE DU CERCLE DONNANT LE PROFIL

DE L'AUBE Y
A
|
%
Be
|
£ b}
TR
K
Tl | ¥ \B
***** S
8&‘* C
e oA




24

S;onfue., -&/-om»b - &w\,-@au, 03 ,d/an)a?u.bxo&/_
-fa,cc-oﬁ:ianw .ﬂ&u/b-o:"mbl' (M Ll cenele plonnant

Sun Ao conubaclion Fr}m-b

%/ww\b Am/&mcmrd.anm (XA = 17’4" _: )
—?f,/z-ontB,&fmu,erdanw;

Xg= Ryan (B4R) vy = R cos (Pa4p.)
Equalion o Lo oholi AT : ﬁj—- L2 R

Eguwﬂoépdbﬁl cheorle A8 -

1 = Ry x + R
Z G(84L) R sn (B P;)] 3

Q—»W, Lo chods AR /d/:equa_,ﬁam j*:-wagv‘ é‘fvﬂ.ﬂ'ﬂ
Lo poinht A(L) et s(’ef‘“‘“”i*‘*—"))
por i (2;.) R, tos (B 48
onc Aums coorclonnis Blovvents mﬁ.u._, ,é‘tyuaﬁa'\,
oo da pholdi 4B
AEAR => VYa = a.x.,,}-&b => b=z R

<
Be AR => ybz&lcafpa => Q= \fla"ﬁ‘
X2
a= _Ri @8(34*1&&) s £,
Ry win (Bitpa)  Bisn(ptps)




22
Dou J}'e?m,tza;\. 2 da chondi AR .

A ]'x + R
%L ﬁ}(#ﬁﬁ) R, & (3, th.) s
- Cé-or-oLOnmu:L ,d:.c/b-o m L C:
ZLP(J!%& L .ﬂf/}bwu‘lm Q ,&Mms{w e
..é/ae.c,!/a.hd, ¢ {a_ub Mar% W avee Oax
/CAMLAW.&W ALQU%MM ek R,

+8, t¥+o = O+¥ => B= R +R +x
Fithe Bat £ ]=> . =13» -6(3;1;’3.%)
. 426 =180 => _a =180-08

/ﬁg o= ah = R o (BAp) => &z Arufg R &in (8,18.)
Y- Vs R, - K los {ﬁﬁﬁ) Ry 'g'cos((‘f-f{g*)

Y = ._g.. - - (BApY) = 80 - (130 + 28,48, +2x) - (B4R

Y= B+p, +2«¢ =80

e Bty 42 gy [Remmlon) T

HE 2'595(51 +#A)
Fimalenwnk .—&,/ﬂpf'rvt C auwa /bm Loordonnees

Xe = £ Los ; Yc"g'? g1n Y

- /&oroéoow;. ,alu./bw‘-n.t: D milew ol AC

5/»:‘"11: D aﬁw., wordonau;: Xb= Xe - X4
"

Yp = by + Ye

2



&

sz Ricos W
2
yD: RA"EJQI“L'V - lei‘an/J - g_a + B:h‘an
< < 2

% Equalion dv Lo cholle ID.

Qf'ﬁ?u&&m e Ao ool I e Ao la fbm gazgzraféj
Chonchons Gy ek b, bk & L pormb doindogclion ol
do ohols, Tb avee da sk 04 | chrchows M
Lowndonnus ol point K .

Xk =0 can KE‘,Q:.D?

Ye= Yp —EK :
Lhinchens EK Lamj& EAD = kOE (,m-»?&Ad Cotia
= Ek - €Kk -s Ek =X
V{}d' Ed X 5 P%&
=> Lk = Xy X8
/%,Q‘.-' é—_‘? = X_3_ YA'YB
A€ Ya-Ys

Donc YK-‘T- yb" Xb X5 = Lol 207 R sin _E‘_E“W. g, 3”."’(31"#&) -
Ya—Y& < < 2 R-Ros(pip)

= a?f/f;m‘h,t K zyfm,b'mt a ta ohodi TD done _ca
eoprolanness) blo e b oo L equation ik lo chols TS
K@/Yz) EN IO = b

o ow by = R+Rwand  Picosy . R san(B1R)
= < R, - R, tos (BB



-'?:«fo;'mé D ﬂf/a%&bm& a Aa _phots Jb, Lo .Lavrdonn.u:s
ook mﬂé.» _,é‘&yua/&o{u ol b choil Tp
b / Ricos s = Ri+ B &oW
<

<
DEID = RJBernw _ Rosd R 4R 50U
2 2 s 5 i
Rw@sW o 2 wn (RFR.)
< R~ R, tes (ﬁﬁ&)
: hmf&jﬂm.&w
B;w.. = Reesd R ©n (&ﬁ- Q.‘_)
< 2 Rea R,ws({aﬁ@)
0, s R o (Bith)

R, - R, Cg"‘(ﬁﬂ'ﬁ&)-
Nows avow oéfenu
L’P?“Lﬁba«é\-vdl_ la chonli 74 ?4-_-_"’41_‘_}%_
' A?’Al
Lrigua,ﬁa;\, A la choke O : }3: asag_“gj

AareC _.Qs - R; “n /ﬁrfﬁﬁ)
R‘-R, w-‘(&;'f‘&&)

A& - B4R, sany/ = R, Cosy R, $n (ﬁ;'fﬁa.)

< < B -# (‘05((211‘34)

%,f-arm,t Iar‘fwv&vub Lux  plise ohnli f&ebfb

I(%,vt) € T4 => Vip= SRS gRe. (1)
3‘(9’2_

I(Xrly_t)c— D" => Yr= Oy %+ by (@)



25

x!»éﬁ%f&bﬂh ('f)&t (-Zz} MM/C . X'r ..}.2‘_ = Qj XI + 63

o ou Xy (as -5% = R -by
Done X = Ri-b3
Vr= aﬂ;-f_a, Bediineon R-bs 2,
3‘%—#: %‘B& ".;fjﬁ.;"q

Nouw orees obtenu Au ,coor-oLormui .@Zw/éro{-nb L o olu
Lorcle olonnant .n&./bv\.obffoé’» ol J’,M} -&bmrdoomx.:

at W ’?M“ ‘d"ld&!rgdztgz_.

Xt = ,21_-53 7/,1"_ R&‘$$ 4 ﬂd

> /

Anec 05 = R, &in (ﬁ;‘fB..‘.)
ﬂl— R! m&(ﬁ,-‘[g;_)

Bs-‘:t R“’-}g‘ in.nw - lesw . ﬂl. Sn /IQJ"IQ&)
< < ‘e,z_" '24 o8 (31'*/&4)

L[J..': /gj-fPJ. -+ 2 A’l“t? R, u» (ﬁf’fﬁ.&.) e
R, -R Cos(BAR,)

NI

E:d“' ﬂ:d;
/ > / 2 Z‘

2 ole :
Jm?zﬂh.,f4 Mmj ole oncle 4:64/
R o= (x4 (a-VYr))?



26
-Qﬂmmmd&mwz?b[(ﬁ',ji) wm%
R = [xzzf(}.@"j.,)"_]&/ nou ploone Lo prodil oo
e cneborhe é&um s jm}xy/@amw
oo mancers aja.ﬁpmwwdm de Lo Agme
mogenns
S SML‘%MMM_&W, *&/"“’ﬂ onlderisa
Ab.&{cméb(wﬁ)m,oéoouffumm e
conele ot condhe T wm% Rin=R =S ot Y
profl sloven oo Lowde (eubrocios ) serail conne
ﬁumw»&,m&e.-mwfumnaﬁ&xﬁa=ﬂ4é

23 CALCUL DES PARAMETRES DU TRACE DE L' AUBE
N
X\
I

‘
/\'\‘!

W

| \‘ Ra

Rex ?\iﬂ

\__H_ e R e

Fig -3



Lodewd b rayon o L Datmols o Londer ol Lawke.,
Nmm,gw'%dm-ém Ao Ly anzle
pas johoe jr Lauke | fo byl b ollague i clle-c
Ant-cie amimc et @nemcle .
%WFMQ%MMMMOMMWM
WMW\. Ry Pl on ceterminera Aa

anmmwmm&w_&L’dh

Hwoue .

Sort I b aumbi ol Loamenol sk Ry= 8
(szM) i =
Soit F A poink e ntirsseelion ol pocle ol oonkie Ieé
.d-bijﬁw Rin , anvec b eancle ol Mo@tm%
2, ,MMLMOF,M&W,&M&@{L

<o I ek m%,e,m/mu:f

x Loordonnew ol poink F
On earl gue . Lowagh ool indie ol Lauke p, ok compru eulin
4§ el 30°

- Langl ol prlie ole Lawke B ot compad Sada 2Set30°
o prmme L Rangla B 4R at comprue ondn  Hoeko©
On pect nemarguer pay comdiclion Gue gualyue sk
Lo onbuir Pl B, zompie endia Hotk 60° , b point
F,a:Eujmm une b se Pg@m Xg >0



‘@MMM&MMI&ZMW Pn : &,
E T )+ (x - =) (g-gz,.)z': Eon

- Egualien. o tarcle Q&MC&{;%@:
g(‘o/%) ; 35_*;"": £

L point £ ol poorclonneis Xp ek p appartiont 4

Liodneclon du 2 cncles EXeich

Z < =

Gl E e e S R R G =

Xg  + YF' = E-Aa
?Xa: - L XpXp ¥ X4 Y - 2Yeyr Y < £ @
Xg 4 Yr = - @

(A)-—-(.b) —> - ,?,KF)(I + x;’_ _g’\jp\/r '*\IIL'- Rf:i u alz_

“4Xp X[ - LNEY[ = Ra - R

3 T
Xp= - YFYI Rix —RY'- X -Vr
Xk L.L 'XI
FOSW AF = j._l' et 'BF = Rrw _‘e:— = XIL" yIL
Xy 2XT

ﬂn/uu,tm que  Xp = ~Ag Ve - Bf
Domas J/'eﬁ%ﬁo;b (=) “umpda cons  Xp ﬁu,éa.fvajau,

Xe = ‘AF\}’F'BF z
. = (—4,.-_\#.—5,: + = = &z'
2)‘; 4‘7}; = ﬁ}‘- ) YF :

1

. 2. z
Do AF%:L*'Z’AF&FYF 1 BF"i YFL: ﬁ/z



VF (#E+1) + 247 BF Ye + Bp - Rf zo
Finale mont %MM@ Mu,e;?u.a,llam,&bx. Aol
%bmyp,gwén—w faa,&nmmtmmm
A= (#eee) - (ag1) (8 -2F)
X A '
AacL ole Lgﬁmmmaﬁ,&bm Ye

Veia’ 2 TENC ~ AF Br :\/(AF 87) - (4% +) (8-2S)
AF + 4
Vi S Ac B+ \/(AF Be) - (4% +1) (BF-~")
Az g

‘ A pordo. ol pn 2 valons oa ekl Ly valpms o X
| Xp = 4 YF, - Bp
XF, = -Ap YF_ - BF
X indosvechion Oe s 2 Grcls now 5 Aosnei 2 poimle
:@ajampmwm 2pormks ol
gur s nloesit
/3 %»L,wqmlam g%_é,/wmz; F gus nmu
donst. et cdur _olenls u&amu{:w
e'a.d xp_,a-ﬁb(xp”xa)
Denc _&form,t F awe MW Xp = &up (x;:”x;i)

e{;MMo@ Ve = Xe Gt RE
AR

29



30
*EQW et da pro ki OF -
OF ﬂ/’mﬂgw,&bm }:M&-fb
0 €EOF => bh-0o

Fe oF => Vyer= axFE olow a= YE
Xp

4,‘;39%,04:,,&.%0# Aot 3:)&3;,;,
XF

e s pornt J.
2 poimk 3 apprkint o Lliatorkection o 4o oot OF
ob olu rencle ol tondip T ek oo sayon R (urcle
Aoonamk Lo Ligme magemn)

ez;maml, o OF s )){_; e

e?ua/&\:w e €(1r) (ar;eac;‘)b—} (y-—jzg)z . eh:

JE a OFN E(5e) =»( VYr= ¥ xs @)
XF
(%) + (¥5 -Yr) = RS @)
L
(XI*"I)"+(§§K§' - Yr)°= R
X3 4 X1 2%y Xr '*(E)LX; g YIZ-' -2 YF x3.yr = R?
X XE
(G [19 (EF] -2 %5 (xp+ Y iy ng 45 =0
Xg XE
-(/;zybwllor; oblirue ot olu tecomol W,‘m X

5onA Ar= A4 Y_Ez B:X—JY_E
fw J (x;) e & XF\/I”



31
Fomm CJ:)\'__;f:-"‘f)’_-g“-—ﬁ-d
1'27%'\., du peoncle pwy\.ﬂ;ﬁn X3 cdduwnent .

A< BJ}" A'J' CJ DL(.r?u, XJ4: BI"\!A
Ay
X 2 By+ Vo
<
AT

O fualan@nbmxw% ,gu.t./ému, &fof‘mi F'j cat a oo
gw}bww'lu&vw&wmxgm ) 60 me delizmolra
| -!.prf’n.b J nura /b-wa,/&:-ohdom\w‘= e %‘-‘f(x:l]ix3;>

J af/bmh.baf OF olonc . Y5 = \i}i X

Frmauraua bt Lo el J a }:maom*rotor»w:f&. :
J ( ’(.T) ¥—F- x..T)
XE ’

-~ / —
DETERMINATION DEB COORDOMMEES beg POINTS

DELIMITANMTS LE COMTOWL DE L'AUBRCS

Lo poinls  ebamd M, N, Pel 4 VM'E} 73

- Goorolooneir oles. poinds M ebN
s points MebN jonk Lis proinds b interseclion ol La
ok T, mespectivement anec di oncles olonnants



& el e LT

- Buatien ida ohok IJ - Y= ar+ b
L prnd T (x,yr) € & dashok IJ => Yr=0x +b, b
,&,/bm/m‘: J(XJ‘, )’j)eua/_ﬁlm LJ => 7y-= Q,,XJ—IE,{ &)

(4)—(1) =~ NI S~y = Q4("I~>‘J) Q, = Yr -N5
Aty

sz)?{ajw Aa, demy L/'zqwajcvlz (»)
| ebow 6, = Ve

- Covrolonnies Ob.b/emf““mt M . :
% poimk M pppontieels & IY 0 €, (1, R5,)
MMz G,% +by #)
% (= %)+ (Ym-Y1) = 2. )

u‘wmf,{q,wm (3) da~as (Q)

(Xm = *T)" 4 (A Xy + by - YI) = (R- e> ﬁ’m
X4 X =2 N X5 (A 45 1 Y - 2y (Apmiba )= B

L
Yy t Xio t Xp - AKX KE + G° x,., -+ 5}'"“”9*4‘4"*’1‘4“,,%‘/[ ““"'LAV{‘EJH

X:{ (44042) +4 XM (*-&Xj_- +.?,a,,b4 "2,(14\“:) +
XIL-J- bj-—}\;;‘ —a?/b,g\ir - Elt =~ 0

Posoru Ay, = (/l—l-Q) ow a, = Yr-VYr

Bm= o,b, -x-Y1 by - axg



33
z%m;mw.w’mx” o
Ao Xt -2 Bl Xt FCiao |
_Bm 2 \/BY - A Cu
A |
O foa Lo inims remangis Guo s A pormt F
Lot.a cue Que Lo velin ol wpy Nelvaws ot Lo
b e (g, )
| Lpont Moappartionl B TT = Ve xmactl,
Fimale et Ao point M _awa P oo relannta
( Xp, ) q,,xMH;.,;) e RS Suf("‘m:xm)

Az By ~4mCy  olow  m, -

A2

/ = -&oro{oonw'ﬂu,f'aoﬁm-b’ N .
| &L poinls N appartionts o” I.J NG, (I, Rex) e

o = R+ &
< Y= Q,xa+b,
R i
Jﬁa&oroloﬁmu,ohu)éoa'ﬂ M,MM,MM.&LM-Z&
It PENAIAL o ue celle ol ,éo;mb M .

On posera. poun. b poimt A
fo ﬁp ' a5 < 28 e
AN= A~ ) Bn= By Gv;xl4yz+54¢2/$ﬂ>&—£&

i -8y * \/Bm - An-Cy,

N
4,2

Mene waruu.?% ,91;4_. /AALLLMA\M XN = 91?50(“”)(”)-)




%/po:‘mb Naﬁm,&m.b@ G} F er-Xqu+64
Finodermae b l&/aom,twm /BmearﬁLOmrm:A

(XN ) XN'QA'S' bd) aT8 XN: S"‘f(xﬂax}xk{g,)
- Gorelonrrid /Oubf'ﬂf'“'t B
’ %/wm,t e ,ﬂz,/e’o-'nb L oedirseclion. ol coclos
et Ly
€y (0,R,) = e
> 2 LA
€, (I,k) (% -X:) (Y-¥1) = R

& Caded olb pu proctlonned ot wonligur o colu

/olu,fafﬂmt F
071,&95&0.' : Ap = \_,J:‘ By - E’:‘“ze.‘x.rl'y}'
: P £ X1
Xp = -ApYp - B
v, . -feBp £\ BE- 5)(5- £)
112 o

As +1
Sl e ol e
XP4 = "Af’ de = BP
‘XP)_ = _APY-L/’ 5 Bf’-
P%ﬂw/mwzdb X/a Dn;&.m.d»l.a_ -&bﬁb(x}b’” X&)
fwm.&rn.wpb .&/bm'nb Pma/am C«mmlar»ru..g_

Xp= sup (Xp,,Nps) i Np= XZ*BP
P

34



85
~ Loorolonnes A pormt §:
Ona v gu Loparsser o awde etoit Lguitib/ement
Lo porotuclion ol ta Fgpore -3 On peut oloe
que b pont § et b prabigue far dapeert L Of
o et P
A X@: —XP
Yg = Y
MWWMWMA%M
oltovminu. fu coorclo hres oo ek ,Au/swm!:
I, J, M,N,F QG .
/ai-f—'of“n& %FM:%AM % Tl o e e .
Fraon b olebminalion olis _coordo nnen Aax/bm'nél
cebmitomls b tondtoun oha auber _hussanlis |, On
O as pormty walewles pouceclemont .

Pn crno

€=an?£¢ ol hotelion 2 vant = 3?‘




- 36

.24 CALCUL DES DIFFERENTS POINTS DONNANT LE
CONTOUR DE TOUTES LES AUBES

Lomme nous L orvons g/mﬁwrw.gmj Lomnausenn

«Zu}m;m Lonnarkt {4 condorn oane aube , Ow

W Aetormiinon J&A/bﬂfma Ddonnank Lo conlour

a/n?.& %-_- 3,%_? Mnafjs‘o%b,af-ﬂ&l?mz,O

Si xebg)—m,t.,&l,aavmionm ,abm/fm:w

oppartenomt o wne M.,db&,\,num i cro relonnas
'd’j ohe méme f:-o:-n.& _aﬁ,m,z;m e Loauke

oy serend detorennes comme ol

x' = mma% - }%1"*1%
'3'-: 'zc.oa‘g - m%ﬁn‘i




4 XA’.; ﬁumlp " x;,f-_- Res(y+¢)
YA O Va = Ran(Yt )

%Xq: R ww—fwsg =R ‘m'ntfh‘m g = x;::;»@ -y;‘si'ng

37

)’4: E&n'fnkf’f-osfr; + R cosf %1‘«—:% = )/; CQL§+x;<sin%

Xy = XaLos€ = Yy s
Nk = x,: *m'ni o y;cos.%

C(Xa: Kecor§t oy, i€
y,\'=y4m§_ XAcn‘ng

IT.3 EXPLICATION DU LOGICIEL

- GWBAGIC, apu Ao seleclionne e &”W
ok Lo muro-orolna i, oLiveTT) | On O factappel
aw}:wgramm pan L'voluelion. LOAD A: SM

-

MM,@M A%aan cencernant Jﬂz%fe



38
ol owe edaclee .

@waﬁbww on Aelictionnuo. _da

caractouiliuus _huvendia - ol o) &, B, 2,5

gui dorent Lu olabnw/bmu.. Lutibiselion. ol ta
;mjéw-,&b .d:,.a,-&;?m.e.ﬁ

REMAR JUES :

5{M-fau'oncama4;b Mﬁta,—&smﬂﬁl.uu e .

o/,,,ofwﬁ,, (sﬂz & , L m'c«t/bw. W&M\w

MM@J&&WW ,oowlogud et cela

/bwvim&mw ole Loaoluwse . ALTE RUN 15B0.



CHAPITRE IV

APPLICATION ET USINAGE SUR MOCN
Loorplorneis ol ifforonts pornts dlelirmibiznts Leconloun
Lo machine -oulil MU 200 CNC  dams Aot verson
#a""me” pctort o olpantemonts mgwmm.n_l.qu

FRAISEUSE D ENSEIGNEMENT CNC 4440/ 4441

Lo Mwwaﬁm o _pommande va-«bquﬂ-—

Wbduwa{fmm Lelprepnt ﬁ;w,&adaf-fb,&m&m b e

formalion, dur pommande humeigue -

J:Om,.,%w cbun plirechun ob eommande raccorcld o wor
Prassent Ao poncplion wntnersells | modap L folilis
Wmmw e&zww néan moink
e recliver ﬁaf»&:fa—wdu f’u,a,&mu,g%_bm%m

STATION DE PROGRAMMATION CNC 4426

2% mmwmmm et baser gur b mired
MALO O Cetsei UL mobr ploucluu. oly ecommonole
et ofpe dus mimus posadulies ol programmalon
o't & cloe, Que _Lsn)bupt M%M/:Aog,ramm
zomf,&,a, Que pewnent ervndi. e s mullintemenk



50
MM&M&WMJ & ommanole mw%
Lty Malion Mwmmmﬁ,gu,&sw&;
et fa@/auwm&,ww,gﬂ;.

ACCESSOIRES

e PERFORATRICE ET LECTEUR DE RANDE -
Aubomaligue |, mocide ol tob/e
- Wle o poforalion. - 30 caraclius [seconcln
- vliwe o hechue : 450 Laraclins [ keconole
oo ENREGISTREUR - LECTEUR bE CASSETTE -
Pour n;towaj,a m/tmagramm m,oamw, ; nlme
sbvvegieliomoal of ot Micline = 30 earaclis /rewads
eee IMPRIMANTE :
Paurn  dotlioe oo /v,.og_ramm,, W lige Ob;nm-.
80 carocluan | secoacle ) fruvant ebe anccorcll
ﬁ,-ﬂamm/&o?mulm,
eseo TABLE TRACANTE MuLTICOULEUR:
Pourn accorolimont oirnect o fa sdolion M/M.gjrammaf‘én,
Dbl gue Dojpeloran olotils | oltuils ole. prasage s
replo. et oo fnilion oa plotuns endiuns.



41
DIRECTEUR DE COMMANDE CNC 4000

2 olivclu. ple Lommancle et ptace Mu/sw gue
foméie,ob.i’a,fuwwe, oL ot mis s _foraon o
Moyt elum W:.fuﬁ.uw,a/,do.

X olneclun ol £ownmancle MFM:

1. COMMANDE bu SYSTEME : Camfsa,& 8 _towchis

o STOP : Anek ol programme. . Qa",fa,ogmmmamdunm
o poussan b b bndon, V marche”

o CHARGEMENT DE PROGRAMME : Pour embor ure
F»%o».u{/ ow olune pometls. .

¢ DECHARGE MEMOIRE ; DUJ‘\AA?,ML pregramme. sur

bormole ;mfo«xu ) Caselle ow Lnprimontl

o BLOL A BLOC : Exéiculioe olu.fwo%mmm bloc & Kloc

o RETOUR ORIGHINE : <a bwoche xomabe eb da nmochine.
selowine oudo modiguerme it ouc froimkt DL»B’LL%;M ;
dlabordl on 2 pius en x-y



2. COMMANDE DE LA PROGRAMMATIOM - Comporte 3 Mruches

+ RAZ : RM@WM%M,Q:W%M

£as Dbu«m%bm.

o INTRO POINT REFERENCE : Inhooluit to poimb ol
-hig:)xyrm ,&,ﬂa,fﬂn‘l:@m e At rowse Lol .

L ECTII R E A#;.,C)Lo.%g, ol L0 rebon et

» MOBIFICATION: TFourn W du clonness cLun kloc .

Doit ebe Guvi ol ™ Fin ole bloc” .

» IussaTl‘ON'BLoa: Pour. fmstres. wn rovwsecne bloc dana
'3 Fh.o%f‘mmrma,, 2ot —ﬂbwt}ﬂ%k)\jj scun Jo. micue
o posilion, . Doit ehw sulwe o Y Fim o bloc |

o FIN bE BLoC : doit eba WW hogur kloc ol

‘r-f\D%l“Cl/mel:lﬂ“fv :
s EFFACEMENT BLOC : Efgmm b Koc ,% L
o e olo }:z)\.ouﬂ,r&mmaﬂ.é\u :

« FIN BE PROGRAMME : A “m&ﬂj—ﬂaw‘#h ol
W%mm ow lwﬂe,m, L el T Mfa«w?ra,mm et

3. AUTRES COMMANDES -

o COMMANDE MANUELLE : Ceu fouchu servent oo
ﬂtfﬂawmub monued .

« FONCTIONG 1 Ya fow&.ommdxb oz%,u‘mf ek

olenliv. ga cpalye.

42



+ ADRESSES : Soment 4 programmer’ La toorolo e
X, Vet 2 e en onlirpolalion cocdane I,5eLk .
» VALEURS: 4/:4:.1 oo aeleclionner fi £oo olonnaia

officho. Lo rowbe olonired [Sdu,ﬁbu_] et b gbgm“—"’
U neasave - ak o chippu plnrvent ehie ewdid mau
J:Lq,;vt/pm nectsane ol ewlion me?w,.
Gempbe ; 07655 sagm!ﬁm 76,66 mm
o MODULATION DAVANCE % : 24 wluse olavanie
fwgra,mmaé/w«t ebe ﬂwdb;l.u: manuellt mont ol O
@ 20 Yo por palur ol 20%, eb et meme Lorgue
“e"f”""jmm"’“e’ ut om crnns

4_. LES FONCTIONS.
e NUMERO be BLOC: NOOO - 999
Porurn, du Locs irdonsens 0w 150, 0n il oluit dabsd by
et glon st chgps
s bocs ol 801 4 908 ok dsomes & La porveclion
o FONCTIONS PREPARATOIRES : & 00 - 99
SW@'WMM&WMAL Lodd .
GOO: porfionnement o m&mwe_
G014 : imterpolalion, Aineodre , 2 axer
602 : imlipolalibn euculaire | on sos herosie .

43



44

GoOs; imlogrstalion. eorculane. | m stra ande - horae.
GO0y : tempoweodion ol J aeconolin

G412 . SOmfﬁogmm M)alwmj;,mmkom
G113 Smrmo%x—a.mm M}mﬁ‘,%w anle - horane

GAT . Siliclion, ol plon Xy

618 @ Sl clion ol plan. X Z

618 . Selrelitn olu plon vz

& 25 ok ot el el ib ¢ nibmoo ol blog

640 Annuballisn ol fa tomeclion. obnitil

G441 : ,Mcﬁbxpmm.gmﬁbm,afgwwﬁw
¢l - MMM%AM,@MMW
G53: wﬂa%mmw%ﬂbw?r%ﬁogmm

G 53 : ua.ﬂg,?/ .Db&’u,%:'vua_ f:—n.ogrrunm
G73 : Cgo}& dufufagpmmwﬂm:wamwm

S 81 Gele cle pugage conbrage , porcage amec amet ol
J stoonola %,/:oh;&bm!sﬂm wmw
a0 gero

G 82 Cad&mwmbmﬁz,,?%a%t anvec cong bt
mo,gmmwmwmw
<C 2eho .

%CJ& ,Dla,/kumg_p,dl.éw/v\.agg, Amnc.x..ﬁfu./bn.ﬁ%o&

J mm 65%@5“_0



45,
e VITEGSE DAVANCE PROGRAMMARLE: F 0-250 mm/min
« VITESGE DE BROWHE PROERAMMABRLE : & 0-9
S 500 b /min
5, 750 bus/min
Sa 4000 D [ mim
Sy 1250  buns /mim
Ss 1500 b /min
S¢S SO R L e
57 2000 " s /min
By 2250  tairs [mim
So 2500  buu[min
o NUMEROS DOWIIL'AVEC CORRECTION bOWTIL:
T 0-9
o FONCTIONS AUXILIAIRES + M 00O-99 .
MO2%  Fin du pacgrommeiamec Auton ous olibut oba
fregsesini.

MO3: Robadlitn. de fa broche elavu b texn Asraoe . L 5%

M O4: Rotolise ol fa broche olamas Lo sems andi - hevowne, .

$40 M OB+ Asvuk de do brochs |

MOG. : Clwmzu»mb oL owtil o

MAO : Blocage Fw%ramm{; ( e ) mbooe, - ) v
M4 - Da'.lzreoca% 'j:h&%rmﬂm,nf TR,

MEO:; Camm‘ande, ,Q—Fﬂm,%&nw\l:,dl_lfum. o



46

A6 Henih e e e sl Dmeiclinan b on

MR Usinage ]m.n,./b-n,éu_,[.m_p_ D cini.

XY, 2+ Cowne }:v\.o%rammc‘.b'& 000,00 * 394 44 rn

I,3, K Postlionrormant ol comie du concde par
-Z/W\atu«}romv enoudaine. .

2T ARPIEICATIGN:
&Cwl,e_ ool a @C@é&»m/bwg,mmm
.i ,QLM%M MICN ;, olu cuibes ol une Ao
| ouner o M—fﬂmfewﬁ% _/Q#a/n.,t n kb
B=o4m¥s | wre hawlun ol tdwalion Hz 4g,§m,
et ume Mmlae de sobalion. Nz 1470 &fmn

b2

o
n

da

AMTllllnltninsaawane




L plimunineos Dbumy clilly Kews Jonls

d,= 183,74 on phendna. = 184
8= 35312 % . 354 mm
Ba= 20,92 4 21
Baz= 2700 S s 27
by 4516 7 L4508
b,- 2882 Zal B
Z = 7 7 TN

Sz 500 £ L8

A iy e Wi& Anb Lonnuw | st a
4 parlii oo i Olmeninimy ek on wliluiand Lo
lriome pertil o Lograel | on olibiisine

L roordo il e chffoents poinks dlimitunts
b ponboun dis aukes | ra pormbs fonk:

By B, M, , N, Io’) Ju' (MH.Z)
duw 4 vene ole da2
Z . hombre d/w

47



ﬁ[% ';j-z :

* }woce,é/af ad ok Cenlioa :

Aﬁumza WMMJW mfmmjm
rapbueun oo E?ﬂ.é uL Lopearr  mdnd miim (CPm)
% Debtrminodion ole -»&%bm brdi _ols aucker .
Frow da elelominalion ol ce bnul oa ol elabla
wne ohane Ao cote i Ao coti ohnchid Braia |
La coli connue 5, mfm.«.:u\,b Comme _comnclelion

48



49

amec ume Aolirarue ol 1o, 4mm

s =5 '.’.'0).-4

= &"M Mbof-&u Mo e g:-,.m.. pfmm

Chaine de coles

S
B4{¢11fﬂ]
le— CPM

Sp( M)\
2
Ealr

NN

|
fg\

84/2 (r"un‘;

FI%EZB

Balmn) = SM +¢
5 55 P

8, (m:’n) = S(M)+ L pm = 5141 = 6 1mm
.o'él/’m;rr)



49 a

AT
t— ]
b

Fl.a 'm:4' 2 Rouc Qvun" Uﬂ;mcmée des 0\.\\)&5



S0

REMAR QUE : / |
4£Pw%ﬂMmb{$h0w%bgwamm>wm§:%?d&m
e pent ebe At pur Lo moachine oulil i
comm mornole nu,nwu,qua, MﬁOwW ,ﬂub-d%bebil"\ﬂmb
yIyI @mjmmh,xmzkxmyqukAJm&w&
f&fM?mMML ﬂQWMﬁL A;thva%aﬁ§dﬁm
profaus o nolp machine UL Arbr\;b Lok g wes
a ﬁw'u.tf»ﬂé&e, wne machine . ommancdle
fmﬁ&dp& abﬁ&A?UMd&,den%WM“
X PLam'nj o el en cerniy /bo,M Aatiien
¢@nMﬁL on commande numirtgue .
Apmﬁajﬁbdwwﬂzﬂhdymdﬁw,&mw%b(awm
A cotalion fm@&bmﬂt ) cu Aobhanawa dbfbrme, ek
Ar poslion. ) Ses imolius oo );,uj,on&) , b burcou
ol methode eaktib Jh?%m .abwmmag,e,/ﬂ:u_,
- Drddonnor u optralies eb Sechuch Lu opsnalions
meem.l; b realuer o CN
- Choren Lo mochine Oulil
- Fue Leluwole ol domtak bt
o /tmfor‘mvu Au colin f@nc‘,tformo.ﬁé’u o _colis

M“A;mm ,&-zg/u, ol machkinas
whidisein .



Apua Guot indirsint daphase ole coveplion ol
fﬂogrammb,dmmgplmmész &xa&;fu
swwamlih i (dans Leoas ,ola,izw,&g;b%@-’v)

_ Dobvrmunan &A?M ol ablocage ol Lo procs

Aun da maching oulid .

- Elablu la Lidi ol Lowdn b p 7 L

)wbjaaotamb Loy clmoh-ollogm?u-t

- Ladeudo. s corclonnas ol poink A alteradle .

- Paewoon Al oleplacements S fantl e

et Au W%ﬂ%ﬁ A olid ,

. Lhorsve Ao onloser ol nolelion. ols brochas of

D olser ol oloplocomun b ol O*gjln.u reuo b

; IQMMAWWMMWM@
pagnnRe

ooliasctiont oo paselly ow e bemole perfores

e wlidisaml u pcavcovus aolegualt

Avamb ol pesser oo Loveewdin. ralle ol

1

}v‘,og,mm , O eﬁu@_ﬂd w eonlicle em Mococlands

& Lbenlion ol prog-armme o da mochine
Oull oF ol (mm).



%)
&W%&ﬁmwl@mOaM,JoM
d“/’wmx:«m?be, e,t@iu/émamulu,d,m,
me farsant pos Lobpk ol mobia bavail , perots

&MMA‘;LLL:
B soorolonnes ol pormts Dlelimibomds L cootous
ol anber mMm A parlin, pm J;OM M
P“(V"WM pege )fm»camm ENVIENG
P.Oﬁzrwmm OP ) Om %LPF-O&ULQ, ilw‘%,'%
mocching  OM ok .ﬁ'w%.m

frfins

}wotjramm oP



TARLEAUX RECAPITULATI|FS

1%auke

P Q1 M1 N1 |1 N
X [-550]| 550 | 8425| 8925|-7216| 86,75
Y [17641 (176,41 | 3795|3805 | 3488 |38,00
oube | p, Q2 M2 N 2 |2 Ji
X [13449(141,36 | 82,20( 8540 | 17,72 | 8380
Y 111430 [10569|- 4221 [-46,06 | 7816 |-4443
e
Baube | p, Q3 M3 N3 13 3
173222|170,77| 1825 | 17,23 | 5006 | 1774
Y [-3389 [F44602+9059|-9548 | 62,59 [-9303
Yanke P4 Q4 My N4 |4 J4
X (8150 | 71,58 [-5944 |-6390 | 8015 |-6167
Y 156,55 161,33 [-7075[-73,00 |- 012 |-71,88
&
S aube Ps | Qs M5 N5 |5 J5
X [-71,58-8150 |.9238 [-9692 | 4988 [.94,65
Y 161,33 |45655| 236 | 444 |-62,74| 340
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Gankel b T@e ["Me | Ns |16 ] s
17077 173,22 5575 |-5695 |-17.95 |-56,35
Y |-4462|-3389 | 7370 | 7855 |- 7811 | 7612

e

7 Gube P27 Q7 M7 N7 |7 o7
14136 1134,49 | 2286 | 25,90(-72,26| 2438
10569 |14,30| 8953 | 93,50 |-3467 | 91,52

SELECTION DES DONNEES D'USINAGE
Zs vabuos adoplus pro. dhwvelse sovama et La
NWiie ol Notalion el Lo broche Aot :
- Vidine dlavana selon lnaxes X,y
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m = 14850 &/, (54)
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PROGRAMMATION DE LA PASSE D'DUTIL

NQo1 - be,Flawth mhwdﬁmw
pogeous ot (X, Y )

N 002 _ desunte o da *ﬁ)-m Al A0 mm

NO0S - Levaelion, ploulil a cbwols du pwpid (644)

NOOY _ un‘mﬁp, e Lone olu corcle PiM, (Go2)

NOO5 - Wanagy o Looe ocun cncle M N, (G03)

NOOL - Uwinagy ol Lone o cocle N, §, (603)

NOOT - Deplagront mhj&\m,@z vl rogmole
(600) yurgu 'our poimk  Z 00000

NOOB D%w\.b db.ﬂafwm A volie romole
(600) puquow froinlts Py (Xp, , Yp,)

NOOD _ baﬁla%m'wm : (658) Lo Z 01000

NOAO - Repelibiomy ol progrommae & portin olu bloc

N°2 (I00002), Gfoun (J0000H).
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ENPA |listingde programmation : N PRO
Dép:MECANIQUE 01
PIECE: ROUE [Nf*DESSIN [MACHINE OUTIL DUREE PRO(ETABLI par| PAGE
CENTRIFUGE | RC 001 |FRAISEUSE CNC %, | 2 HEURES| siAHMED

N G F S T | M X Y Z I J K
001 | 00 -00505|-00505

002 |42 1
00, | 01 |60 4 03 -01000
004 02 {120 08425| 03795 -07611|-14153
005 | 03 09825| 03805 00250 | 00005
006 005S0S5| 17641 16141 -00317
007 | 00 00000
008 00505( 17641
009 | 58 -010 00
010 [ 25 00003( 00004
011 | 53 05000
012 | 00 00000
(18 13449 11430

LS



014 |01 ¢ | 060 -01000

015 |02 120 08220|-04221 1522 1|- 03614
016 |03 0854 0[-04 606 00160| 00192
b17 | 08 14 136 10569 06768(D2422
018 (00 00000 /
019 | 00 13449] 11430 H
020 | 58 -01000

021 | 25 00014 | 00004
D22 | 53 05000

023 00 00000

024 17322|- 03398

025 [ 01 | 060 - 01000

026 | 02 (120 O'IIIHZS—O‘?OSO 1231 6| 09648
n27| 03 017 23| 0954 8 00054 ]-00244
028 10077]|-044%2 03284 15807
029 | 0O 00000

030 17322|- 03398

8S



031 | 58 -01000

032 25 00025( 00004
033 | 53 05000

034 |00 00000

035 08150 |15655

036 |01 |060 91000

037 02 120 -05944|-07075 00135115643
036 | 03 _ 06390[.073 00 L 0023200113
039 071 58|-16133 14405 07268
040 | 00 00000

041 08150 |-15655

042 | r58 01000

043 | 25 0003 6|00004
044 | 53 05 000

045 | 00 00000

046 - 07158|- 16133

947 (01 [060 - 01000
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048 | 02 |120 -09238|00236 12146 | 098389]| 09859
049 | 03 _ 09692| 00444 00227 | 00104
050 -063150(-15655 14680 | -067163
051 |00 00000

052 ~07158|-16133

053! 58 -01 000

054 | 25 0004 7| 00004
055 | 53 05000

056 | 00 00000

057 -1 7077 L 04442

0506 | 01 | 060 01000

059 |02 | 120 _05575| 07370  [15282 |- 03349
D60 |0 3 - 05695| 07855 - 00060| 00242
061 17077|-03369 03900 |- 15666
06200 00000

063 _17077|-044 62

064 | 58 01000

09



065 25 00058(00004

066 53 05000

067 | 00 00000

068 [ 0D [0~ ~14136| 10569

069 |0t |o60 _ - 07000

D70 028 1720 02286] 08953 . 06910 |-14036

071 {03 02590 09350

07 2 -13449 | 11430 -09810|-12817

07 3] 00 00000

074 | 0O -14136| 10569

00152]| 00199

e

67 511 .58 01000

076 | 25 0006900004

07¢3] 00 052
901 01000

L9
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LISTING DE PROGRAMMATION



10 KEY OFF

20 CLS :SCREEM 3 :'GOTO 850

30 LOCATE 4,25:FRINT “ECOLE NATIONALE FOLYTECHNIQUE"

40 LOCATE 7,28:PRINT "DEPARTEMENT MECANIAUE"

50 LOCATE 11,19:FRINT "ELABORATION D’UN LOGICIEL POUR L’USINAGE DES"

40 LOCATE 13,20:FRINT "AUBES DES ROUES CENTRIFUGES SEHMI-OUVERTES"

70 LOCATE 18,8:PRINT "FROMOTEUR":LOCATE 18,44 :PRINT "ETUDIANT"

80 LOCATE 20,8:FRINT "Hr BOUAZIZ":LOCATE 20,44:FRINT “Mr SI-AHMED"

90 LINE(4, 4)-(635,370) ,1,B

100 LINE(B,B)-(631,346),1,8

110 FAINT(4,4)

120 IF INKEY$O" " THEN 120 ELSE CLS

130 LOCATE 2,12:FRINT *  INTRODUCTION "

160 LOCATE 3, 12:FRINT "$444440408 00048004004 "

150 LINE(4,4)-(635,370) 1B

160 LOCATE 6,5:FRINT "LE LOGICIEL QUI SE PRESENTE DEYANT YOUS NE S'AFFLIGUE QUE

FOUR DES FOMPES *

170 LOCATE 8,5::PRINT "CENTRIFUGES AYANT UNE VITESSE SPECIFIQUE COMPRISE ENTRE:
(10 et 30)

180 LOCATE 10,5 :PRINT "CE LOGICIEL COMPORTE DEUX PARTIE."

190 LOCATE 12, 5:FRINT "-FREMIERE PARTIE : ELLE NOUS PERMET DE DETERMINER LES CA

RACTERISTIQUES DE®

200 LINE(25,192)-(165,192)

210 LOCATE 14 5:FRINT "LA ROUE,CONNRISSANT LES FARAMETRES SUIVANTS.®

220 LOCATE 14,5:FRINT "-HRUTEUR D'ELEVATION: H exprimée en [m] °

230 LOCATE 18,5:FRINT "-DERIT EFFECTIF: Q exprimé en [mA3/s1®

240 LOCATE 20,5:FRINT "-VITESSE DE ROTATION DE LA ROUE: M exprimée en [tours/min

]

250 LOCATE 22,15:FRINT " **APFUYER SUR L" PARRE D'ESPACE FOUR CONTINUER¥x%"

260 IF INKEY$C)" " THEN 240 ELSE CLS

270 LINE(4, 4)-(435,370) ,1,P

280 LOCATE 4, 5:FRINT "-DEUXIEME FARTIE : ELLE MOUS FERMET DE DETERMINER LES DIFF

ERENTS "

290 LINE(35,45)-(145,45)

300 LOCATE 4,24 :FRINT "PARAMETRES DU TRACE DE L'AUBE DE LA ROUE "

310 LOCATE 10,5:FRINT “"xxx REMARQUES :":LINE(35,157)-(150,157)

320 LOCATE 12, 5 :PRINT "FOUR UTILISER CE LO&IPIEL VOUS DEVEZ VOUS MUMIR DES TABL

ES SUIVANTES:

330 LOCATE 14, 5:FRINT "-TABLES DONNANT LES UQLEURS DES COEFFICIENTS DE VITESSE (K

cml, Kem2) EN "

360 LOCATE 14,5:FRINT ™ FONCTION DE LA VITESSE SPECIFIRUE (NS) ¢

350 LOCATE 18,5:FRINT "-TABLES DONMANT LE RENDEMENT VOLUMETRIQUE EN FOMCTION OE

LA VITESSE  ":LOCATE 20,4:FRINT "SPECIFIQUE (NS} "

J40 LOCATE 22,15:FRINT "XXAPPUYER SUR LA BARRE D’ESPACE POUR CONTINUER #x"

370 IF INKEV$O"™ " THEN 370 ELSE CLS

380 RENHHHHHHHHHHHEEHHHHHHE PREMIERE PARTIE HH4HHHHHHHHHHHUHAHHHHURBHHEHHHNRAEYS

390 SCREEN 1

400 LOCATE 4,12:FRINT "4 FREMIERE PARTIE 4

410 LOCATE 3,12:FRINT "S4644440440044044044"

420 LOCATE 5, 12:FRINT "4444488840004500000"

430 LOCATE 10,3:FRINT "DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES "

440 LOCATE 12,3:FRINT * DE LA ROUE: 2



450 IF INKEY$()" “THEN 450 ELSE CLS
440 CLS:SCREEN 3
470 LOCATE &,2:INFUT "DONNEZ LA HAUTEUR D’ELEVATION en [m] H = *;H
480 LOCATE 8,2:INPUT "DONMEZ LE DERIT en [m*3/s]1 Q = .
490 LOCATE 10,2:INFUT "DONNEZ LA VITESSE DE ROTATION en [trs/mnl M = "N
500 NS=(N)%SQR (Q) / (HA (3/4))
510 LOCATE 14,2 :PRINT “VITESSE SPECIFIQUE Ns = ";:FRINT USING “Hitl HH" NS
520 IF NS ) 10 AND NS ¢ 20 THEM 420
530 LOCATE 17,2:FRINT "VO0S DOMNEES NE CORRESFONDENT FAS AUX TYPES DE POMFES ETUD
IFES "
540 LOCATE 22,2:INPUT "VOULEZ-VOUS INTRODUIRE DE MOUVELLES DONMEES (0/N) “.R$
550 IF R$="N" THEN 4530
560 IF R$="0" THEN OTO 440
570 CLS
580 LOCATE 12,10:FRINT "VORE REFONSE EST ERROMEE VEUILLER LA REFORMULER"
590 LOCATE 14,10:FRINT "FOUR CELA APFUYER SUR LA BARRE D’ESPACE."
400 IF INKEY$()" " THEN 400 ELSE 540
610 CLS
620 LOCATE 20,2:PRINT "V0S DOMMEES CORRESFOMDEMT BIEN AUX TYFES DE POMFES ETUDIE
ES "
630 IF INKEY$() " " THEMN 430 ELSE CLS
440 CLS:LOCATE 1 2:FRINT "INTRODUCTION DES DONNEES "
650 LINE(8,13)-(214,15),1,B:PAINT(100,14)
660 LOCATE 3,2:INPUT "DOMNER LA VALEUR DE Kemi = ";KCH1
670 LOCATE 4 2:INFUT "DONMER LA VALEUR DE Kem2 = ":KCM2
680 LOCATE 5,2:INFUT "DONMER LA VALEUR DU RENDEMENT VOLUMETRIQUE Mv = "NV
690 LOCATE 7,2:FRINT "DONNER LA VALEUR DE L'ANGLE D'ATTAQUE DELTA en [°] -
700 LINE(B,109)-(410,109)
710 LOCATE 8,2:FRINT "DELTA =2 A 4 [®1 "
720 LOCATE 8,30 INFUT "DELTA =";DEL
730 LOCRTE 10,2:FRINT "DONNER LES VALEURS DES RAFFORT CO/CM1,D1/DO ."
740 LINE(B,158)-(340,158)
750 LOCATE 11,2:PRINT *"CO/CHI 0,9 410 "
740 LOCATE 12,2:FRINT "D1/D0 1,09 &1.10 *
770 LOCATE 11,30:INFUT "CO/CHL =";¢
780 LOCATE 12,30:INFUT "DI/D0 = °:D
790 LOCATE 14,2:FRINT "DOMNER LE NOMBRE D’AUBES DE VOTRE ROUE Z .*
800 LINE(B,220)-(350,220)
B10 LOCATE 15,2:FRINT "Z = § 3 12 ":LOCATE 15,30: INFUT "Z =*;Z
820 LOCATE 17,2:INFUT "DONNER L'EPAISSEUR DE L’AUBE S en [mml = ":S
B30 LOCATE 19,2:FRINT "DONMER LA VALEUR DU RAPFORT D1/D2 "
840 LINE(B,301)~-(244,301) :LOCATE 20,2:PRINT "D1/D2 = .3 3 .5  ":LOCATE 20,30:
INFUT "D1/D2 = *; 01
850 LOCATE 22,2:INPUT "CHOISIR L'ANGLE DE SORTIE BETAZ COMPRIS ENTRE (25 et 30 [
o) " B2
BAD H=42.5:Q=.1:N=1470:N5=(N) ¥SQR (@) / (HA (3/4)) - KCM1=, 165 KCH2=,12-DEL=2.3 - Ny=,97
(0=,9:0=1,05:7=7:5=5:C1=,5:p2=27
870 FI=3.141592
880 6= 9.810001
| B90 DER=DEL¥FI/180
900 CH1=KCH1%SER (2xG%H)
910 CH2=KCHZXSAR (2x5%H)

ol LR e T i et



920 RI=Q/NV
930 C0=C *CMi
740 AD=QI/CO
950 DO=5QR (4*A0/F1)
960 D1=D0xD
970 DD1=D1x1000
980 U1=PIxNxD1/40
990 B1 =ATN(CH1/U1)
1000 BBl =B1 +DER
1010 BRID =PB1 *180/FI
1020 T1=FI*D1/2
1030 SU1=5/SIN(RR1)
1040 S5U1=5U1/1000
1050 FI1=T1/(T1-55U1)
1060 A1=FT1*QI/CHL
1070 LR1=A1/(FIxD1)
1080 LeK1=LR1%1000
1090 D1R=4250 *((Q/M)A(1/3))
1100 MH=1-(.42/(L0G (D1R)-,172)A2)
1110 XX=, 6% (1+R2/60)
1120 FL=2%(XX/Z)%1/ (1-(C1)A2)
1130 B2R=B2xFI/180
1140 U2=CH2/ (2XTAN (B2R) ) +SQR ( (CH2/2#TAN (B2R) ) A2+GxHx (1+FL) /NH)
1150 DD2=40x%U2/ (PIxN)
1150 DDD2=DD2%1000
1170 T2=FIxDD2/1
1180 SU2=5/SIN(RZR)
1190 55U2=502/1000
1200 FI2=T2/(T2-55U2)
1210 A2=F12%QI/CH2
220 LB2=AZ2/ (PIxDD2)
1230 LBK2=LB2x1000
1240 CLS:LOCATE 3,2:FRINT “DIAMETRE D'ENTREE DE LA ROUE D1 = *;:FRINT USING "HHH
B.HR"DDL; :FRINT " [mml"
1250 LOCATE 5,2:PRINT "ANGLE D'ENTREE DE L'AUBE BETAL =";:FRINT USING "HH HH".B
B1D; :FRINT " [°]"
1260 IF BB1D )= 15 AND BBID {= 20 THEN 1300
1270 LOCATE 5,2:FRINT "VOTRE VALEUR N'EST FAS DANS L’ INTERVALLE DEMANDEE .":
LOCATE 7,2:INFUT "VOULEZ-VOUS REINTRODUIRE D’AUTRES VALEURES (0/N) ";N$
1280 IF N$OY"0" AND M$()"N" THEN 1270
1290 IF N$="0" THEM 440 ELSE END
1300 LOCATE 7,2:FRINT " LARGEUR D'ENTREE DE LA ROUE bl = ";:FRINT USING "HH.#":L
BH1; :FRINT " [om]"
1310 "LOCATE 19, 2:PRINT "U2 = ";U2 :FRINT "DiR= ";DiR:FRINT "NH= ";NH:PRINT "XX=
", XX:FRINT "FL= ";PL:.FRINT "DD2= “,;DD2
1320 LOCATE 9,2:FRINT "DIANETRE DE SORTIE DE LA ROUE D2 = ";:FRINT USING “HHHH H#
B";DDD2; :FRINT * Lmmd"
1330 LOCATE 11,2:FRINT "ANGLE DE SORTIE DE L'AUBE BETAZ =";B2;:FRINT " [°]"
1340 LOCATE 13,2:PRINT "LARGEUR DE SORTIE DE LA RQUE b2 = ";:FRINT USING “HHH, KH
“;LEMZ; .FRINT " [mmd"
1350 LOCATE 22,15:FRINT “x#APPUYER SUR LA BARRE D'ESPACE FOUR CONTINUER %"
1360 IF IMKEY$(}" " THEM 1340 ELSE CLS



1370 SCREEN 1

1380 LOCATE 4,12:FRINT "4 DEUXIEME FARTIE 4"

1390 LOCATE 3, 12:FRINT "#00444404 4044 4104044"

1400 LOCATE 5,12:PRINT "$404400004040004444"

1410 LOCATE 10,3:PRINT "DETERKINATION DES FARAMETRES DU '

1420 LOCATE 12, 3-PRINT TRACE DES AURES .

1430 IF INKEY$C)® * THEN 1430 ELSE CLS:SCREEN 3

1440 LOCATE 5,12:FRINT "DIAMETRE D’ENTREE DE LA ROUE D1

#*:DD1; :FRINT * Com®

1450 LOCATE  7,12:FRINT "ANGLE D'ENTREE DE L’AUBE BETAL =";:FRINT USING “Hi,HA".

BEAD; :FRINT ® [°]"

1460 LOCATE 9,12:FPRINT “DIAKETRE DE SORTIE DE LA ROUE D2 = *.-FRINT USING "HHHA.

#4";0002; :FRINT * Cnnl"

1470 LOCATE 11,12:FRINT "ANGLE DE SORTIE DE L'AUBE BETAZ =*;B2;:PRINT * [°1"

1480 LOCATE 13,12:FRINT "NOMBRE D’AUBES 7 = *.7

1490 LOCATE 19,12:PRINT "EFATSSEUR DES AUBES S = *.5;:PRINT "Cnnl®

1500 LOCATE 17,12:PRINT "LARGEUR D’ENTREE DE LA ROUE bl =" .PRINT USING "HHH,HH"

;LBN1; :FRINT * Cam]"

1510 LOCATE 19,12:PRINT "LARGEUR D'ENTREE DE LA ROUE b2 =*..PRINT USING "HAH.HH"

;LBM2; :PRINT * [nn1"

1520 LOCATE 22,12: INFUT "VOULEZ VOUS CORRIGER YOS VALEURS (O/N)":R$

1530 IF R$4)"0" AND R${)"N® THEN 1520

1540 IF R$="N" THEN 1450

1550 CLS:LOCATE 1,2:FRINT "CORRECTION DES VALEURS":LOCATE 2,2:PRINT “XXLLuiiiiis

Yo ARAN LA AN

1560 LOCATE 4,2:FRINT "DI = *;:FRINT USING "HHHH.HH";DD1;.FRINT * Camd";:INPUT *
DONNEZ LA NOUVELLE YALEUR DE D1":0D1

1570 LOCATE 4,2:PRINT "BETAL =";:FRINT USING “HH.HH":BBID; :PRINT * [°1*..INFUT

n

", :FRINT USING "HHHH. H

. DONNEZ LA NOUVELLE VALEUR DE BETAL *.BE1D

1580 LOCATE B,2:FRINT "D2 = *;:FRINT USING "HHHH.HH®.DDDZ;:FRINT * Cam1®;.INFUT
. DONNEZ LA NOUVELLE VALEUR DE D2 ".0DD2

1590 LOCATE 10,2:FRINT "BETA2 =*,B2; :FRINT * [°1°, . INFUT " DOMNEZ LA NOU
YELLE VALEUR DE BETAZ *.p2

1400 LOCATE 12,2:FRINT *Z = *.Z; . INPUT * DONNEZ LA NOUVELLE YALE
UR DE Z "2

1610 LOCATE 14,2:FRINT S = *,S.:PRINT * Cam1®,: INFUT * DONNEZ LA MU

VELLE VALEUR DE S ;&

1620 LOCATE 16,2:FRINT "bl = “;:PRINT USING "Hi#. ##";LBKL; :FRINT " [mm1";:INFUT
" DONNEZ LA NOUVELLE VALEUR DE b1 *:LBHI

1630 LOCATE 18, 2:FRINT "b2 = *;:FRINT USING "HHH HH".LPM2; .PRINT * Cum1";.INPUT
' DONNEZ LA NOUVELLE VALEUR DE b2 ",LBM2

HORDEY oo COORDONNEES DU POINT I..ivvvvviinns

1650 R1=DD1/2

1640 R2=DDD2/2

1670 PI=3.1415082

1680 BR1=BRI1D*PI/180:R2R=R2#F1/180

1690 W=PR1+R2R+2%ATN( (R1%¥SIN(BR1+B2R) )/ (RZ-R1xC0O5 (BB1+B2R)))-FI/2

1700 AI=R12SIN(BRI4R2R)/ (R2-R1%COS(RR1+B2R))

1710 BI=C(R2+R1%SIN(H) ) /2) - (RIxR1%COS (W) /2)

1720 XI=(R2-BI)/(RI-(1/TAN(B2R)))

1730 YI=((R2-BI)/ (RI¥TAM(R2R)-1))+R2

1740 RI=SQRXIAZ+(R2-YI)AZ)

1750 " ovivivnae oo COORDONNEES DU POINT Fovvvinnvivivinniivs

1760 RIN=RI-5/2



1770 AF=Y1/XI
1780 BF= (RIN'2 - R1A2 - XIA2 - YIA2)/(23XD)
1790 'FRINT "AF=";AF:FRINT "BF=";BF:FRINT "RIN=",RIN
1800 YF1=(- (AFXBF)-SOR ( (AFXBF)A2- (AFAZ+1) % (BFAZ-R1A2))) / (AFAZ+)
1810 YF2=(- (AFXBF) +SQR ( (AFXBF) A2~ (AFA2+1) % (BFAZ-R1AZ) ) )/ (AFAZ41)
1820 XF1=-AF*YF1-BF
1830 XF2=-AFXVF2-BF
1840 IF XFI)XF2 THEN XIF=XF1 ELSE X1F=XF2
1850 Y1F=(X1F+BF) /-AF
1860 ' CLS:PRINT "XI=";XI:FRINT "YI=";VI:FRINT "W=",N.FRINT "BI=".BI:FRINT "AlI=".
AT:FRINT *Ri=";R1PRINT "R2=";R2 :FRINT *RI=";RL:PRINT "AF =*.AF -PRINT "BF =*.p
F :PRINT "Y1F=",1F :PRINT "XIF=";X{F :FRINT "RIN=".RIN:5TOF:
0 COORDONNEES DU POINT ...+ vvosvvsersons,
1880 CJ=KI+ ((VLF/XIF)HYD)
1890 Ed=1+ (YIF/X1F)A2
1900 DJ=CJA2- (EJ% (XIAZHYIAZ-RIAD))
1910 XJ1=(CJ-5QR (D)) /E
1920 XJ2=(CJHSQRID)) /E
1930 IF XJ1)XJ2 THEN X1J=XJ1 ELSE X1J=XJ2
1940 Y1J=(YIFAX1J) /X1F
1950 *CLS:FRINT "XI=";XI:PRINT "VI=";VI:PRINT "Y1F=",Y1F.FRINT "X1F=";X{F:FRINT
"RIN=";RIN:PRINT "X1J=";X1J:PRINT "Y1J=".Y1J.STOP:
1900 “iieiv v oo o COORDONNEES DU POINT H.\'vvvvivvvnsvinsn,
1970 APH=(YI-Y1) / (XI-X1)
1980 BFH=YI-AFKRXT
1990 AH=1+AFKAZ
2000 BM=( (APHXBFH) - (AFKRYT)-XI )
2010 CH=XTAZ+BPNA2- (2HBFHAY) +YIAZ-RINA2
2020 XM1=(-BH-SOR (BHA2- (AHMXCH) )) /AN
2030 XH2=(-BM+SQR (BHA2- (AMXCH) ) ) /AN
2040 IF XML)XM2 THEN X1M=XM1 ELSE X1M=Xi2
2050 Y1H=APHXX1H4BRN
2040 ' CLS:FRINT "APM=";APH:PRINT "BFM=";BFH:FRINT "A=";AM:FRINT "BM=",PM:FRINT
"CH="; CH:FRINT *X1M=";X1M:FRINT *YiH=";Y1K.STOP.
571 (D COORDONNEES DU POINT M.\vvvvvvvsvvinren,
2080 REX=RINYS
2090 CN=XIAZ4BFHAZ- (ZHBFHAYT) +YIAZ-REXAZ
2100 XN1=(-BH-SGR (BMA2- (AKXCN) ) ) /AN
2110 XN2=(-BH+SAR (BKAZ- (AHXCN))) /AH
2120 IF XNIYXNZ THEN XIN=XNI ELSE XINeXN2
2130 YIN=APHEXINABPN
2140 *CLS:FRINT *AFK="; AFW-FRINT "BPH=";BPH:FRINT “AH=",AH-FRINT "BH=".BN. FRINT
"CH=*, CH: PRINT "X1M=";XIM:FRINT *VIH=";VIH:FRINT "XiN=" XIN:PRINT "Y1N"VIN.5TO

Vi || vovevennn o COORDONNEES DU POINT Fuuivvnnens POV
2160 BP=(RINAZ-R2AZ-XIA2-YIA2)/ (2%XI)
2170 YP1=((-AF*BF)-SAR ((AFXEF) A2~ (AFAZ41) % (BPA2-R2A2) ) ) / (AFAZHL)
2180 YP2=((-AFXBF)+GQR ( (AF%BF)A2- (AFA2+1) % (BFAZ-R2A2) ) )/ (AFA2+1)
2190 IF YP1)YF2 THEN Y1P=YP1 ELSE Y1P=YF2
2200 X1P=-AFxY1F-RF
| 2210 "CLS:PRINT "XiM=";XIM:FRINT "ViM=";Y1M:PRINT "XIN="XiN:FRINT "YiN=";YIN:.FR
INT "BP=",BF:FRINT "Y1F=";Y1P:FRINT "X1P=";X1F:FRINT "AF=";AF:STOF

) IR



22201 i vovnvenne o COORDONNEES DU FOINT Bhivvinivinviiiivnnnn, ;

2230 X1G=-X1F

2240 Y1R=YIP

2250 ' CLS:FRINT "XIQ=";X1Q:PRINT "Y18=";VY1Q:

2260 ' ....... DETERMINATION DES COORDONNEES DES FOINTS......00vvivvenn

2270 XI(1)=XI1:YI(1)=YI

2280 XJ(1)=X1J:YJ(1)=Y1

2290 XH(1)=XIM:YM(1)=Y1N

2300 XML =XIN:YN(1)=YIN

2310 XP{1)=X1F:YP(1)=Y1P

2320 XQ(1)=X18:Yq(1)=Y1q

2330 KSI=2xF1/2

2340 FOR [=2 TO Z

2250 XI(I)=XI(I-1)*COS(KSI)+YI(I-1)%SIN(KSI)

2360 YI(I)=YI(I-1)*COS(KST)-XT(I-1)*%SIN(KSI)

2370 XJ(I)=XJ (I-1) %COS (KST)+Y.J (I-1) #SIN(KSI)

2380 YJ(I)=YJ(I-1)%COS(RSI)-XJ(I-1)%SIN(KSI)

2390 XM(I)=XM(I-1)*COS(KSI)+YH(I-1)%SIN(KST)

2400 YM(T)=YH(I-1)%C0S (KST)-XM(I-1)%SIN(KSI)

2410 XN(I)=XN(I-1)%COS (KSI)+YN(I-1)%SIN(KSI)

2620 YN(I)=YN(I-1)%COS (KSI)-XN(I-1)%SIN(KSI)

2430 XP(I)=XP (I-1)*C0S(KSI)+YP (I-1) %SIN(KSI)

2640 YP(I)=YF (I-1)%C05 (KSI)-XF (I-1) %*SIN(KSI)

2450 XQ(Iy=XQ(I-1)#C0S (KSI}+YR (I-1)*SIN(KSI)

2460 YQ(I)=YQ(I-1)*COS(KSI)-XQ(I-1) ¥SIN(KSI)

2470 NEXT 1

2480 'FOR I=1 TO Z

2490 "FRINT "XP(";I;") =";:FRINT USING "HH#H . HHR" XP(I), FRINT " Y
FCU T =" cFRINT USING “HHHH, HHE"; YP (D)

2500 "MEXT I

2510 FOR I=1 TO Z

2520 CL5:FRINT "COORDONNEES DU FOINT P";I;:PRINT "(";.FRINT USING "HHHH.HHH",XP(
I);:FRINT ", " :FRINT USING "HHUH HHE",YP(I); .FRINT ")"

2530 FRINT "COORDONNEES DU POINT Q";I;:FRINT "(¥;.FRINT USING "HHHH HHH",XQ(I);.
FRINT ", ."; :PRINT USING "HHHH . #4H";YQ(D); .FRINT )"

2540 PRINT "COORDONNEES DU FOINT M";I;:FRINT "(";:FRINT USING “HHHH, HHH".XN(I);.
FRINT " , ";-FRINT USING “HHHH. HER"YM(D); .PRINT )"

2530 PRINT "COORDONNEES DU POINT N",I;:FRINT "(";:PRINT USING "HHHH HER".XN(I),:
FRINT " , *;:FRINT USING “HHHH HHEE" YNCD); PRINT M)"

2540 FRINT "COORDONNEES DU FOINT I";I;:FRINT "(";:PRINT USING "HHHH HHE",XI(D);:
FRINT ", ";:PRINT USING “HEH#H BEE°,YI(D); PRINT M)

2570 FRINT "COORDONNEES DU FOINT J";I;:PRINT "(";.PRINT USING "HHHE HEE". XJ(D).:
PRINT " , *;:FRINT USING "HUHH HEH";YJ(I), .FRINT ™"

2580 IF INKEY$(O" " THEN 2580

2590 MNEXT I

2600 IF INKEY$()" "THEN 2400 ELSE CLS

2610 SCREEN 1

2620 LOCATE 10,3:PRINT "RAFPEL SUR LES FOMCTIONS NECESSAIRES"

2630 LOCATE 12, J:FRINT * DE LR HOCN MU 200CNC g

2640 IF INKEY$()" "THEN 2440 ELSE CLS

2650 REHEHHHHERRERRHHERRRRRARE SOUS FROGRAMME DES FONCTIONS HHHHHBHHHHHHHHHEHHHH
2660 REMHHHHIEHHEHHUBRARHBRHRERHHRRHERARRRHUEHHURBHEBEUMHRRR R R R R R R



2670 ' LINE(10,10)- (420, 380) , B

2680 SCREEN 3

2690 LOCATE 4,27:PRINT "LES FONCTIONS N,G,F,5,T M*

2700 LOCATE 7,10:FRINT "N 000-999:NUKERO DE BLOC,"

2710 LOCATE 8,20:FRINT "FOUR LES BLOCS INFERIELURS A 100,0N DOIT D’ABORD"®

2720 LOCATE 9,20-PRINT “ENTRER LE OU LES ZEROS FUIS LE CHIFFRE®

2730 LOCATE 10,20:FRINT "LES BLOCS DE 901 a 909 SONT RESERVES A LA CORRECTION®
2740 LOCATE 11,20:FRINT "D’ QUTLS®

2750 LOCATE 13,10:FRINT "5 00-99:FONCTIONS FREPARATOIRES.,"

2760 LOCATE 14,18:FRINT "SERVANT A FROGRAMKER LE MOUVEMENT DE L’OUTIL,"

2770 LOCATE 14,10:FRINT "F [0-250] mn/min:VITESSE D'AVANCE PROGRAMMABLE®

2780 LOCATE 17,10:PRINT "5 0-9:VITESSE DE BROCHE PROGRAMMABLE®

2790 LOCATE 19,10:PRINT *T 0-9:NUNERO D’ OUTIL AVEC CORRECTION D’OUTIL,"

2800 LOCATE 20,10:FRINT "K 00-99:FONCTIONS AUXILIAIRES®

2810 LOCATE 23,20:FRINT “APFUYER SUR LA PARRE D’ESPACE FOUR CONTINUER"

2670 LOCATE 1,1:A$=INKEY$: IF A$="" THEN 2820 ELSE 2830

2830 CLS

2840 REMMHUHAHHHRHUHRHABNENAR FONCTIONS PREPARATOIRES HHNHHHEHHHHUHMHRHUHRHHUHUN
2850 SCREEN 3

2860 LINE(10,10)-(420,380) , B

2870 LOCATE 3,28:PRINT "FONCTIONS FREPARATOIRES®

2880 LOCATE 4,8:FRINT "4 00:POSITIONNEMENT A VITESSE RAFIDE 500 ma/min”

2890 LOCATE 7,8:FRINT "G 01:INTERPOLATION LINERIRE,? AXES®

2900 LOCATE 8,8:FRINT "G 02 INTERFOLATION CIRCULAIRE EN SENS HORAIRE"

2910 LOCATE 9,8:FRINT *G 03:INTERFOLATION CIRCULAIRE EN SENS ANTI-HORAIRE"
2920 LOCATE 10,8:PRINT "G 04:TEMPORISATION DE .} SECONDES®

2930 LOCATE 11,8:FRINT "G 12:50US FROGRAKHE FRAISAGE ALESASE EN SENS HORAIRE"
2940 LOCATE 12,8:PRINT"G 13:50US PROGRAMME FRAISAGE,ALESAGE EN SENS ANTI-HORAIRE
2950 LOCATE 13,8:FRINT "G 17:SELECTION DU PLAN DE X,Y*

2960 LOCATE 14,8:FRINT "G 18:SELECTION DU FLAN DE X,Z°

2970 LOCATE 15,8:PRINT "G 19:SELECTION DU FLAN DE ¥,7°

2980 LOCATE 16,8:FRINT "G 25:SAUT A UN AGUTRE NUMERO DE BLOC*

2990 LOCATE 17,8:FRINT "G 40:ANNULATION DE LA CORRECTION D’OQUTIL®

3000 LOCATE 18,8:PRINT "G 41:CORRECTION DE RAYON D’OUTIL A GAUCHE DU FROFIL"
3010 LOCATE 19,8:FRINT "4 42:CORRECTION DE RAYON D’OUTIL A DROITE DU FROFIL"
3020 LOCATE 20,8:FRINT "G 53:ANNULATION DU DECALAGE D’ORIGINE PROGRAMMEE"
3030 LOCATE 21,B:PRINT "G 58:DECALAGE D' ORIGINE FROGRAMMEE"

3040 LOCATE 23,20:FRINT "APFUYER SUR LA BARRE D'ESFACE FOUR CONTINUER*

3050 LOCATE 1,1:R$=INKEY$: IF A$="" THEN 3050 ELSE 3040

3040 €LS

3070 LINE(10,10)-(420,380) , B

3080 LOCATE 4,25:PRINT "FONCTIONS FREPARATOIRES (suite)"

3090 LOCATE 8,8:FRINT *G 73:CYCLE DE PERCASE AVEC BRISE-COFEAUX;"

3100 LOCATE 9,13:PRINT "AVANCE FAR FALIERS DE J mm ET REMONTEE DE 1 mn"

3110 LOCATE 11,8:PRINT "4 81:CYCLE DE PERCAGE CENTRAGE,"

3120 LOCATE 12,13:PRINT "PERCAGE AVEC ARRET DE J SECONDES EN FOSITION BASSE"
3130 LOCATE 13,13:FRINT "ET RETOUR RAFIDE A ZERQ"

3140 LOCATE 15,8:FRINT "G 82:CYCLE DE PERCAGE CHAMBRAGE,"

3150 LOCATE 16,13:PRINT "PERCAGE AVEC ARRET DE 0,5 SECONDES EN FOSITION BASSE"



31460 LOCATE 17,13:FRINT

“ET RETOUR RAPIDE A ZERO*

3170 LOCATE 19, 8:FRINT "G 83:CYCLE DE PERCAGE DEROURRAGE;"

3180 LOCATE 20, 13:FRINT

"AVANCE PAR PALIERS DE J mm ET RETOUR A ZERO"

3190 LOCATE 23,20:FRINT "APPUYER SUR LA BARRE D'ESFACE FOUR CONTINUER"
3200 LOCATE 1,1:A$=INKEY$: IF A$="" THEN 3200 ELSE 3210

3210 oS

3220 REMHHHHEHEHHRHHUERHHUHNEE UITESSE D' AVANCE HUHRUHBHNHEUBAURUERHRHHNIHRURHHIN
3230 LINE(10,10)-(420,380), B
240 LOCATE 3,28:PRINT "x% VITESSE D’ AVANCE xx"
3250 LOCATE §,8:PRINT *F 0-250 mm/min:YITESSE D' AVANCE PROGRAMMABLE,"
3260 LOCATE 6,16:FRINT "LA VITESSE D’AVANCE PROGRAMMEE PEUT ETRE MODIFIEE"
3270 LOCATE 7,16:PRINT "NANUELLEENT DE 0 2 200%,FAR PALIERS DE 20%°
3290 RENHHHHHHHUHRHRKHUUNHREE UITESSE DE PROCHE HUHNHHUHAHNEHUHBHERHAUAUHAHNHNSY

3290 LOCATE 10,28:FRINT

“%*% VITESSE DE BROCHE xx*

3300 LOCATE 12,B:FRINT "5 D-9:VITESSE DE BROCHE FROGRAMMABLE®

3310 LOCATE 13,14 :FRINT
3320 LOCATE 14,14 PRINT
3330 LOCATE 15,14:FRINT
3340 LOCATE 14,14:FRINT
3350 LOCATE 17,14:PRINT
3360 LOCATE 18, 14:FRINT
3170 LOCATE 19, 14:FRINT
2380 LOCATE 20,14:FRINT
3390 LOCATE 21,14:FRINT
3400 LOCATE 27, 20:PRINT

"61=500 tours/minute"
"62=750 tours/minute"
"63=1000 tours/minute"
"64=1250 tours/minute"
"65=1500 tours/minute"
"646=1750 tours/minute"
"§7=2000 tours/minute”
"08=2250 tours/minute"
"69=2500 tours/minute"
"AFFUYER SUR LA BARRE D'ESFACE FOUR CONTINUER®

3410 LOCATE 1,1:RA$=INKEY$: IF A$="" THEN 3410 ELSE 3420

3620 CLS

3430 RENHRHBHERHERHNHRHAHHRERE NUNERO D OUTIL HHHEHHBHREHHHUEHHERHUHHRHARHEY UM
3440 LINE(10,10)-(420,380) , B

3450 LOCAT

2,28:FRINT "wx NUHMERC D'OQUTIL wx"

3460 LOCATE 4,8:PRINT *T 0-9:NUMERO D'OUTIL AVEC CORRECTION D'OUTIL;L'OQUTIL EST

HIS EN PLACE"

3470 LOCATE 5,14:FRINT "MAMUELLEMENT.LA CORRECTION D'OUTIL COMPREND:"
3480 LOCATE 4,14 :FRINT "x UNE COMPENSATION DE RAYON D'OQUTIL®

3490 LOCATE  7,14:FRINT

"xUNE COMFENSATION DE LONGUEUR D' OUTIL®

J500 REMHHHRHHEHHRHHRHHERE FONCTIONS AUXILIAIRES HHHHHHHHERHHRBHERRHEHHRHERRHRNY
3510 LOCATE 9,28:FRINT "s#xFONCTIONS AUXILIAIRES#x"
3520 LOCATE 11,8:PRINT "M 00-99:FOMCTIONS AUXILIAIRES.®

3530 LOCATE 12,16:PRINT

3540 LOCATE 13,14:FRINT
3550 LOCATE 14,16:FRINT
3560 LOCATE 15, 16:FRINT
3570 LOCATE 16,16:FRINT
3580 LOCATE 17,16:FRINT
3590 LOCATE 18,14:FRINT
3400 LOCATE 19,14:FRINT
3610 LOCATE 20,16:FRINT
3620 LOCATE 21,21 :FRINT
3430 LOCATE 22,16:PRINT
3640 LOCATE 23,20:PRINT

"M 02:FIN DE FROGRAMME AVEC RETOUR AU DERUT DU PROGRAMME

“H 0J:ROTATION DE LA BROCHE DANS LE SENS HORRIRE"

"H 04:ROTATION DE LA BROCHE DANS LE SENS ANTI-HORAIRE®
“"H D5:ARRET DE LA BROCHE"

“H D6:CHANGEHENT D’ OUTIL"

"M 10:BLOCAGE PROGRAMME (BRIDE,ETAU,etc)"

"N 11:DEBLOCAGE PROGRAMHE"

"H 60:COMHANDE CHAMGEMENT DE FIECE"

"M 94:USINAGE FAR RAYOM DE RACCORDEMENT,C'EST A DIRE®
"EN CORRECTION D'OUTIL NORMAL OU PROFIL"

"M 97:USINAGE FAR TRAJECTOIRE LIMERIRE®

"AFFUYER SUR LA BARRE D'ESFACE POUR CONTINUER"



3450 LOCATE 1,1: A$=INKEYS: IF A$="" THEN 3450 ELSE 3470

3660 *CLS:SCREEN 3:RETURN

3670 REHH U R R RHE R ERHE R RE R RH RN SR

3460 REHHHHEHHHUHAHRUHARY SOUS PROGRAMNE DES DEFLACEMENTS D'OUTIL HUMEHHEHHHHHEE

3690 REKHHHHUHEERERHHHEEH R BB HU R RS R R R

3700 €LS:SCREEN 3

1710 LINE(10,10)- (620,380, , B

3720 LOCATE 4,20:FRINT "xxLA FROGRAMMATION DES DEPLACEMENTS*x"

3730 LOCATE 6,8:FRINT "POUR FROGRAMMER LE DEFLACEMENT D’UN OUTIL SUR UNE HACHINE
A COMMANDE"

3740 LOCATE 7,8:FRINT "NUMERIQUE,ON DOIT SIMPLEMENT DONNER LES COORDONNEES DU FO

INT D’ ARRIVEE"

3750 LOCATE 8,8:PRINT "DE L' OUTIL,"

3760 LOCATE 12,8:FRINT "LE SYSTENE DE COORDOMMEES UTILISE EST LE SUIVANT:®

3770 LOCATE 13,8:FRINT "AXE DES X:AXE LONGITUDINAL®

3780 LOCATE 14,8:PRINT "AXE DES Y:AXE TRAMSVERSAL®

3790 LOCATE 15,8:FPRINT "AXE DES Z:MOUVEMENT VERTICAL"

3800 LOCATE 17,8:PRINT "UN DEPLACEMENT FEUT ETRE DE DEUX TYPES."

3910 LOCATE 22,15:FRINT "AFFUYER SUR LA BARRE D'ESPACES POUR CONTINUER®

3820 LOCATE 1,1:A$=INKEY$: IF R$="" THEN 3820 ELSE 3830

3830 CLS:SCREEN 3

3840 LINE(10,10)-(420,380), B

3850 LOCATE 4,20:FRINT “x# DEFLACEMENT (0L INTERFOLATION) LINEAIRE wx®

3860 LINE (200,70)-(200,170):LINE (200,170)-(300,170)

3870 LINE (195,110)-(205,110) :LINE (195,140)-(205, 140)

3880 LINE (230,165)-(230,175) :LINE (240, 165)-(240,175)

3890 LINE (260,110)-(250,120) :LINE (245,125)-(235,135) :LINE (230,140)-(220,150)

3900 LINE (215, 155)- (205, 145)

3910 LINE (255,110)-(265,110) :LINE (260, 105)-(240,11%)

3920 LOCATE 7,34:FRINT "A" :LOCATE 5,24:FRINT "Y*:LOCATE 12,40:PRINT "X"

3930 LOCATE 14,7:FRINT "1)DEFLACEHENT DU FOINT A Al POINT DE REFERENCE SANS"

3940 LOCATE 15,9:FRINT "AVOIR BESOIN DE FARCOURIR UNE LIGNE PARTICULIERE."

3950 LOCATE 16,9:FRINT "SOIT UN RETOUR RAFIDE AU FOINT DE REFEREMCE,"

3940 LOCATE 17,9:FRINT "LE PROGRAMKE EST: NDO1 600 X00O0O Y0000

3970 LOCATE 18,9:FRINT "LE DEFLACEMENT SE FERA DONC A VITESSE RAFIDE (500) *

3980 LOCATE 19,9:FRINT "JUSQL’ AU POINT DE REFERENCE SELON LA LIGNE FOINTILLEE®

3990 LOCATE 20,9:FRINT "REFRESENTEE SUR LE SCHEMA CI-DESSUS,"

4000 LOCATE 22,20:FRINT "AFPUYER SUR LA BARRE D'ESPACE FOUR CONTINUER®

4010 LOCATE 1,1: AS=INKEYS: IF A$="" THEN 4010 ELSE 4020

4020 CLS:SCREEN 3

4030 LINE(10,10)- (420,380 , B

4040 LINE (200,70)-(200,170) :LINE (200,170)-(300, 170)

4050 LINE (195,110)-(205,110): LINE (195,140)-(205, 140)

4060 LINE (260,110)-(230,170)

4070 LINE (230,169)-(226,169) : LINE (223,169)-(217,149)

4080 LINE (214,169)-(208,169): LINE (205,169)-(200,169)

4090 LINE (255,110)-(265,110) : LINE (260,105)-(260,115)

4100 LINE (230,165)-(230,175); LINE (240,165)-(260,175)

4110 LOCATE 12,30:PRINT "B": LOCATE 5,24:FRINT "Y": LOCATE 12,40:FRINT "X"

4120 LOCATE 14,7:PRINT "2)DEPLACEMENT EN LIGNE DROITE,A VITESSE DONNEE,"

4130 LOCATE 15,9:PRINT "DU FPOINT B AU FOINT DE REFEREMCE,"

4140 LOCATE 14,9:FRINT "LE FROGRAMHE EST: NOO1 GO1 F10D S8 M3 X00DOO YDOOOO®

4150 LOCATE 17,9:PRINT "LE DEPLACEWENT SE FERA DONC A LA VITESSE DE 100 mw/min,"



4140 LOCATE 18,9:FRINT "LA BROCHE TOURNERA DANS LE SENS HORAIRE (M03) °

4170 LOCATE 19,9:PRINT "A LA VITESSE DE 2250 tours/min (S8) JUSQU’AU FOINT DE"
4180 LOCATE 20,9:FRINT "REFERENCE ET EN LIGNE DROITE (G01) SELON LA LIGNE "

4190 LOCATE 21,9:FRINT "POINTILLEE REFRESENTEE SUR LE SCHEMA CI-DESSUS,"

4200 LOCATE 23,20:FRINT "AFFUYER SUR LA BARRE D’ESPACE FOUR CONTINUER"

4210 LOCATE 1,1: A$=INKEYV$: IF A$="" THEN 4210 ELSE 4220

4220 CLS:SCREEN 3

4230 LINE(D,10)-(430,380), B

4240 LOCATE 3,20:PRINT "x# DEFLACENENT (0U INTERFOLATION) CIRCULAIRE %x*

4250 LINE (200,40)-(200,200): LINE (200,200)-(340,200)

4260 LINE (195,100)-(205,100) : LINE (195,150)-(205,150)

4270 LINE (250,19%)-(250,20%): LINE (300,19%)-(300,20%)

4280 LINE (250,200)-(275,140) : LINE (250,140)-(275,140) :LINE (250,200)- (250, 160)
4290 LINE (275,155)-(275,145) : LINE (240,140)-(280,160)

4300 LINE (275,140)-(275,100): LINE (275,140)-(340,140)

4310 LOCATE 5,26:FRINT "Y*: LOCATE 14,44:FRINT "X"

4320 LOCATE 7,34:FRINT "J": LOCATE 10,44:FRINT "I"

4330 LOCATE 10,37:FRINT "H": LOCATE 14,24:FRINT "0": LOCATE 14,30:PRINT “C*

4340 CIRCLE (252,200),50,1,0,3,141593

4350 LOCATE 15,2:PRINT "DEFLACEMENT CIRCULAIRE DU POINT H AU FOINT DE REFERENCE

Olll

4340 LOCATE 16,2:FRINT "POUR FROGRAMMER LE FOINT D'ARRIVEE,ON DOIT INDIQUER LA P

OSITION DU CENTRE"

4370 LOCATE 17,2:PRINT "DU CERCLE PAR RAPFORT AU FOINT DE DEPART.ON REPERE LES C
00RDOMNEES DU CENTRE *C®

4380 LOCATE 18,2:FRINT "DANS UN SYSTEME D'AXE I ET .J CORRESFONDANT A X ET Y,MAIS
DONT L’ ORIGINE EST"

4390 LOCATE 19,2:FRINT "LE POINT DE DEFART DE L'OUTIL.SI LE FARCOURS DOIT S'EFFE

CTUER DANS LE SENS"

4400 LOCATE 20,2:PRINT "HORAIRE,ON PROGRAMME UNE FONCTION £02,ET UNE FONCTION G

03 FOUR LE SENS"

4410 LOCATE 21,2:FRINT "ANTI-HORAIRE."

4420 LOCATE 23,20:FRINT "AFPUVER SUR LA BARRE D'ESPACE FOUR CONTINUER"

4430 LOCATE 1,1: A$=INKEYS: IF A$="" THEN 4430 ELSE 444D

4440 CLS: SCREEN 3

4450 LINE(10,10)-(620,380) , B

4440 LOCATE 4,30:FRINT *x SUITE ¥*

4470 LOCATE 8,5:PRINT "LES COORDONNEES DU CENTRE "C" FAR RAFFORT Al REFERE I,
ETANT: "

4480 LOCATE 10,13:FRINT "I=-30 am et j==40 mn"

4490 LOCATE 12,7-FRINT "NOTER BIEN QUE LES VALEURS DE I ET J SONT NEGATIVES®
4500 LOCATE 14,4:FRINT "LE PROGRAMME EST: NOD1 G03 X0000O YDODDOD I-03000 J-04000

4510 LOCATE 21,20:FRINT "AFPUYER SUR LA BARRE D'ESPACE POUR CONTINUER"
4520 LOCATE 1,1:A$=INKEY$: IF A$="" THEN 4520 ELSE CLS

4530 SCREEN 1

4540 LOCATE 10,15:PRINT "AU FLAISIR "

4550 IF IMKEY$O" " THEN 4550 ELSE 4560

4560 END
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