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I.Sujd-: Conceplion de logiciel Conversationnel de programmaltion pourfour 2 €N F.L.S 40

. Desume’: Ce sujet a pour objectif de concevoir un logiciel conversationnel de progra-

_wamation paur Your ot cammande numerique afin de pecmelire

=t da Cacifiter e dlalague.

antre homme -machine par Qdex questions cimples et precices qui, en £n de sequence

decidaraient cur le choix de la machine a?propric; ot genereraient le \Ks‘hhg

<= programmation en code wmachine . (. lisking ainsi obteny sera ensuike,
 eait traduit sue un suppact d'informations fel que la bande magnelique aubandd
‘ pecforee qui sera lu par le lecteur du divecteur de commande nimerique , soit inkro.

- dult directement dane la machine pac Dintermadiaire du clavier paur y 2fre execula

’ 5ubj.¢.d’:£ancmp+ of a conversational program interface for a numerically cantrolled lathe F.L.ﬁ/.#
| Abetvact: The object of s study is to creale a conveccational program inferface £or a avme

-vically cantrolled lathe t allow and simplify a man- machine Aia".cguc thvaugh <imple
and precise quca‘.ﬂnnr, which at the and of their Sequence wauld decide the ehoice of
the appropriate machine and would generale a \fs+ing af the program ia mM\-\{nJ
language . This h'c.'h'ng o oklened will atheir be $ranclated an to

support Such ac a magnetic fape ar a perforated tape to

P~ 14% fr\ {'-Dr mah'on

be read by the numend
command controller or will be d.u.'r-u:h_'lly fed (ntb the machine by  the kg};\:m\rd
as ‘Lr\i‘ern.d;a.fbrY so that it can be run.
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I. INTRODUCTION

I1 Presentation du sujet

Le Pregent s-..ajei: o pour objectif de concevoir un loaiu’a"a conversa.
-tionnel de programmotion pour tour a commande numerique , de facon a permet.
-tre at & fociliter le dialogue fiomme ~machine por des questions simples et pre?
-cises ,qui , en fin de sequence , donneraient la directive sur le choix dutbype de machine.
a considerer | et etabliraient le !.‘;t.‘.\s de pmjmmmab{on relatif aux eycles cl'usinacsc.
choisis . Le listin3 ainsi oblenu en code machine sera, soit traduit sur un support d’
informations, tels que bande moﬁne’tique, ruban pzrforc‘, disque magnetique , ete... pour
étce .f-awesarde', soit introduit directement dans la machine | via le clavier, ou il sera
lu par le directeur de commande numerique (DCN) pour ensuite atre execute”.

Pour rester dans le méme esprit que le sujel de fin d'etude re'diae’ par
M. N.E SIFAOUI dont le present Suje'f. en est la suite | nous 3arderons les notations
et les s'jm\:o\ns utilises par ce dernier.
1.2 Generdlte

—Machine Outll conventionnelle

Les mouvements de coupe et d'avance sur ce type de machine
sont contriles en vitesse de fason approchee (valeurs de vitesses e’tugeis\.
L'oPe'ra'ceur qui fait partie in\:sérnnte. du wmaillon de la chaine de commonde as-
-sure & la fois les re,'a'laaes et les controles de positionnement utiles o 'Ilusino,ap_
convaite . 1l est 4 woter que la q‘u.o\i'cc' des contrdles et des res\mjes est le
facteur tributaive de la precision ot de la Be?aw-e'tn'c. de la piece sur les ma-
- chines classiques , et aussi que l'intervention de loperoteur est nombreuse, lon.
-que et souvent de'licate .

~Machine Outi @ Commande Numerique

Les machines 6 commande nume?ia‘ue sont des machines



totalement ou partiellement automatiques ouxquelles les ordres sont communi-
- ques grace & des siqnes s\jmbo\iqqe.s. Por?e; sur un Q“PP"t makeriel tel
que ruban Petforcl’ bonde ou disque mocjne'h‘que. Sur ces machines | le
controle de 'ensemble des mouvements necessaires au positionnement et assy.
-re’ automatiquement en vitesse b en position par le directeur de commande
numc'rique (peN) suivont les instructions donneleg per l’oPerohur ou le pro-
-grommeur. Ces instructions seront deenfes sur un Suﬂaorf’ inde@e,nda-\f' de
la machine outil a commande hume'r-'atue (MocN). On Pc.n.d' eventuellement
infroduive des donnces d'usinage par (intermediaire du pupitre . Ainsi, sur ce

t\jpe de madhine

, on peut foire Omission des butees a ojuster , cdles gabarits a
crer en les rewplagant par un programme contenant l'ensemble des reglages.
Celui -« offre Vavantage de pouvoir étre re'c!{ae’ & ['avance sans mobiliser lo
machine e celui d'étre stoche” apres usinage . L operateur est hors du cirewit
de commande en cours c\'usiause,Son cile consiste & introduire dew donnecs
codees dans un langage comprehensible par la machine et d'etercer un controle
dans \e cas dlincidents non prevus ou non defectables par la technologie de la
machine
Elements d'une machine a commande numérique
Q) Partie operative : Elle comprend:
- le mandrin suppork de Piéc.es
- le wmoteur c‘narcje‘ de l'entrainement de la broche
- [eleimentide mesire ou capteur de posifion qui renseigne a tout
moment sur la position du mobile sur choque axe.
- le dynawo bachjmetn’c‘ue qui assure la mesure de la vitesse de

rotation .

Tl est a wnoter que si la Pa.rh'e operafive COMPrEnJ , en P'lu.s, Un mAaja:-’n a



-_——

outils e’c‘uipe’ d'un disposih’f de cknnallmu\t auhmnh‘que d'outils entre deux
ops'ra\'(ons d’usinoac , la machine s’aPPeﬂe alors centre c‘rusineuae (c.v) , el ce

- ve’ par | ki de | d i
magasin est gere” par la partie tommonde de la commande Numerique .

b) Partie commaonde : Elle a pour fonction de transformer les
informations codees du proqramme  en ordres aux servomecanismes de la par-
-tie ope?a’tiu, pour obltenir les de":lncemenh des organes mobiles . Cette pactie
commande peut etre realisee soit em loaialuc e,lﬂrj'fﬂn{que cablee et instollee
dans une armoire appelee directeur de commande numerique (Dew) y soit en
[Osl‘q‘we e_ledron.{c‘ue Fmammmz'c. a partir de microprocesseur . Dans ce cas | le
divectewr de commonde est remplnce'- par un caleulateur qui auammi‘e les per-
—formances de ['ensemble. la partie commande comprend :

- le support d'informations tel que bonde perforce , bande ou disque
macjng\'t'a\ug , sur ‘tqu.t.‘ est cons-'ane' le programme dusinaqe a ﬂvxc'cui'erj dans
un ’lanao%e. compris par le directeur de commoande numerique

e eanent 'lmjique ou comparateur dont la fonction est de confronter
en permanence lo position actuelle du mobile ovec la position qu'on lui a com-
-mandee datteindre . Cet element en deduit le s:'jnql a adresser au dispositif
d'enfrainement pour que le mobile se rapproche de la position correspondant &
la valeur de cConsigne .

Les taches effectuees sur le site de la portie commande sont de :

- c¢harger le programme- piece en memoire

- referencer les oﬁﬁines machine

- referencer les origines piece

- introduire les dimensions des oulils

- vreferencer les vitesses de coupe <t d avance

— modifier les correcteurs doutils



— modifier le programme
~lire le deroulement du programme pour déteter toules erreurs o anomalies
~editer le programme stabilise”
« utiliser, au niveau du pupitre , les touches de commande
I3 Mise en ceuvre d'une machine @ commande num;r‘iquc
Quand une machine a commande numerique est imstallee, elle
devrait toujours Lourner en produisent les pisces prevues. La meilleur solu-
-tion est de faire preparer chez le constructeur de machine outil des program.
-mes pour plusieurs picees selectionnees dans la production normale de lusine,
Ainsi, on est sGr de disposer de rubans verifies Pe.fme"q.\t le de'.-..qrrqie dune
production reelle aussitat que la machine est installee; le fonctionnement correct
de la wachine ot de son sjsfmc de commande sont venfies au moyen de
picce - test  speciale .
e Phase conception: Pour faciliter la prnsrammohon et ['usimst,
on doit proceder comme suib:
- prevoir lusinage complet avee un seul mont’nsc
- ubilisation dloutils et de dispositifs de Fixalion normalises
- ukilisation d'un systeme de eotation mfr.,,,,onéan{r au type de sys -
~teme de mesure wmonte” sur la machine
- Tenir comple du tero flottant et des difterentes facilifes de correc-
-tion wmanuelle mises ala disposition de [operatenr.
_ ubtiliser des reteoux de trous de wmeme dimension | des ijr..il.s fixes
Qlt de tout autre dispositif qui peut ctre aisement traite” par la pro-
_afﬂw\moh{ov\ automatique
° 'Proarammation: Le wmalteriel minimum pour prepacer le ruban

consiste en une wmachine @ a\zd‘n'qug a ecrive mu‘a\e’e avec un perforateur et
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un lecteur de ruban

- Recommandations supplementaires

4. Une memoice tampon permet de corriger avambt la perforalion du ru-
~ban les erreurs detectees pendanf la ?mppe , €@ qui elimne la majorite” des
erreurs de perforation .

2. Des perforatrices (Flexowriter) pe.rmr.ﬂ:gni: de verifier le ruban Ptrf-nrc'
en le relisant et en tapant les donnees per forees juste au dessous des donness pro-
-sramme'cs sur le manuscrit june comparaison visuelle des deur lignes permel de
deceler immediatement les erreurs.

3. Une additionneuse permettant de faice la somme des informations
de c.‘nnc‘ue \icjnz ptr?ore'o. et de la comparer avec celle calculee pac le program-
_wmeur sur son wanuserib .

4. Une colculotrice de bureau aidera a foire des caleuls | tels que :
fonctions tﬁaommefﬁquu , racnes carcees , ebe... Méme, dans certain cas,
un mini- caleulateur peut se justifier pour des caleuls geomelriques ou technologiques

5. Des simulateurs seront d'un grand secours, notamment pour l& prob-
_lémes de tours, pour eviter les problemes de non-collicion doutils. Ces simulateurs
seront par exemple des tables & dessiner, equipees de téter speciales portant le wodile
doulil | ot qui ° Parhr du decsin de la pices | mesurevont ot afficheront les coorden-
.nees de la i’rﬁjoc‘bin de l'oufil.

La verification de tout nouveau vuban est d'une ihporl’ﬂﬂu c.ufito.le .Une
verification 3rmsiin sere faite la plupart du temps en passant la bande sur
la machine | mais sans outils (Dr-j-run). Dans cerfains cas, on pourra
tracer la trajectoive de loutil en rempinga“i' celui-« par un crayon. Dans
certain cas , le wal d'une mochine & tracer & Commande numerique se jushifie

pour les controles pre'ds du vuban. 1l fauf toujours stocker la bande oriT'nnle



et ne donner a lafelier 1u'un dnriim{h’f. Celui-« sern detruit apres rerwJ’-'ov. du
lot | ce qui evitero ulterieurement d'utiliser une bande ﬂm’ h aurait pas subi l2s even-

~tuelles modifications ?oth'cs sur I'on'at'v\ai.

"] Production : Des qu'uhe, machine a commande huwe:w'qu.e ast apl‘e

e produire il faut l’ini'ejrf,r dans une section specifique de produdion |, ce que pre_
-cisera la vesponscbilite” de la gestion . Si ceu n‘est pas fait, le codt dintroduc.
~tion de la machine peut wonter & un niveau deraisonvoble. On obliendra wun
taux d'utilisation wa chine i :
- En ulilisant un pre- ﬂjinﬁe d'outil et des moulages adequals , avee des oulils
des portes- outils et des montages standardises .

- En diminuant les t-ew\}us morls T'S.u a trois ieux‘ doulils dont un sur ma-

- chine y un - waiwﬁh.' el um en mo3asiﬂ :

— En motivant 't'cvpefafm sur la necessite” de Tmlcf sa wmacdhine touiouﬂ
au travail . Ceel veul dire que |'opevateur devrait élve capable de suivre
les operntions de sa machine ef de planifier son fravail.

Des operatewrs machines scmi_qmliﬁe; peuveut étre utilises sur les perteuses a
tourelles et les fraiseuses sim‘)lts , mais des orc'mh-urs quo\ifie's sont netescaires
Sur fraiceuses , oleseuses - Craiseuses ot cenfres @ uginer. Tls doivent ew effet
juger de l'opportunite’ d'emploi du reqloge d'avance (defaut de fondene par axemple)
D'outre part  leur aide ost precieuse powr aider le programmens & perfectionner
$on  proaramme .

o Pre- res'la%e doutils + lLa l.o\njue.uf‘ st Pn:'. rt:jle'e powr les forets
leg d'le:_!.oirsj les Yarauds of les outily de towr . Le diametre est pre'- régle” sur
les fraiseuses ; sur leg aleseuses, ce sont les lonjueurs 2t les diametres qui sont
pre - rca\e's. Sur les wmachines a cL-ar%euf d'outils , le pre’- rcaiase est ot:‘iﬂa{'oirr.

Pour cerfaing outils | tels que forst & cewter | fraise & chanfrener ebf alesoirs pour



trous debouchants, les dispositify de pre- "‘5{“3' sont simples | utilisant par wtemple
des butres mecaniques ; tous les aulres outils exigewt des dispositifs optiques de
faute precision .

Bien e la lonjumr et le diametre fuu'saud‘ etre wrr-‘je's avee les commutatewss
de correction sur la machine , il est plus etonomique de pre’ re'j‘er les outils ew dehors
de 'a machine. 1lest preTe'mla\e d'uliliser un E'ﬂuipemcn{' de pre’- m’jlnse universel pour
tous les ‘l'jpes de wodhines & commande wnumerique . Un jeu de douilles de reduc-
-tion doit étre disponible pour les diffevents types d'outils . Des manchons ajusta-
- bles Fzmetten‘: d'utiliser les outils indifferemment sur centre a usiner | alesenses
et perceuses. Comme le cout de loutillage peut atteindre 458 20% eb plus sur
cenlre & usiner | une telle standardisation Pumd’ de realiser des economies substan-
- cielles .

o Maintenance preventive: Une machine a commande numerique s’
use plus rapidement Zlant donne’ gu'elle fonctionne avec des vitesses de coupe
plus elevees ot ce en deur of méme em brois <quipes . Une maintenane preventive
bien congue &5t necessaire:

- Elements mecaniques : Une bonne maintenance est en particulier deman.
-dee pour les orgawes d'entrainement de la table ou du chariot | les embrayages,
les glissieres of les vis. Ceei permel tout Parhm\aéremw\: , lorsqu’on ubilise un
sja‘céme. de wmesure lie” a la chaine ('_iv\e'w\ot'\’qwt. , de conserver ume precision Coms -
- tante pendant une ‘ousu.t duree .

- S\Jstémc de wmesure @ Il doit etre verifie’ P,};,A;q“m,,.k avec dey cales
£talons | des comparatewrs | efc.... Une profecion convenable des reglec de wesure
des vis a billes empechera la poussiere e le lcﬂm‘e\e d'arrosage de comprommeltre
fa priiston.,

— sjﬁime de commande : Le s\jsﬁme de commande et les fondions wmachi-
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-nes seront aisement verifies au moyen de bande- test. Des panneaur de con.
-troles et des poinls - test sur V'equipement faciliteront lo maintenomee. Un oscillos.
-cope est ulile pour vevifier la forwe des signaux a diffevents emplacements du
systéme ( ces signawt sowt generalement sinusoidaux ou carres ). Les lecteurs
mcénm'qucs "-Z(ju\‘t une lubrification des parties mobiles & intervalles re'ju‘iefs.
Les lecteurs opfiques se comtenteut d’un netoyage de la lentille et d'un comtrole de
la lampe . Si la waintenance est convenable  un travail 2w trois equipes permet luti-
~lisation maximum de la machine. Un fonctionnement quasi continu occasionne wy
eftet P'luh‘:i: woing  que p[us de ch'i-'-eml'g.J notamment dans le s-jsl'e”me de commande.

e laux d'utilisation machine : Un controle continuel des causes de
Lemps worts sur machine 4 commande numengue peul sewl permeftre um Cawx
d'utilisation eleve”

= Couse de defaillance
1) temps d'attente 2) Lecteur (madnine)

3) enfree manuelle des donneer %) Cmrosqnl's z‘écfmuﬁu-ls

5) entrainement 6) contacts ebf conducteurs

%) Sevvomecanisme %) systéimes de mesure

q) interfaces 10) broche principale et boite de vifesses

14) Sh'sst&'rcr, 11) fonction de commutation de machine
13) systéme de graissaqe An) systemes ;\-jdrnu|€1ms et pneumatiques
15) effets ambianty 4¢) alimentation en courant

— Taux d'utilisation (calenl)

Tp : temps hors operation Tr : temps hors operabion pour outillage ot Mo.d'ase
Ty : temps mow - productif To: tps hors opecation an raison de l'orqanisation

Ti: temps d'entretien Tp: tewmps de produdion nominale

Ta : temps de reparation Tr1 bps hors operation en raisom de pnjrammhon

Tx - tp's hors operation pour raisoms diverses



A partir de ces donnees , om aboutit au calel suivant:
1) Rendement utile (Ru) [%]
Rw = 400. ___._"‘T’_‘_“PT‘) L"é]
2) Temps wow produckit (Ty)
T =2 Th+To+ ¢ +Tx
3) Temps Rors operation (Tp)

T.D ] T1 +Tn.

L) Touy de pawne (Rr) L’/a.l

R - 40D . T‘ o
i Te=-Tp [/o]

5) MO\jMI’\t dts *tm?& d! bon Fvnc\':'onnemeni' (ﬂTBF)

MTBF = —

Re

6) Taux de pannes techniques (Ra) [_"/;,]

Ra = 4oo. Coie o ["f,]
Tp-T

7) Taur de pannes administratives (Rb) chn-]

Rqe = HooloutizdnL, ile)
Tp - T

#) Taux de pannes totales (Q'{\ L%‘l

R = dop. TE=Tn*Ta 1o
Te

E.(emp\c: Tour & comwmande nume‘r\'e\we

: temps d usinage
m assai bande ?rogramme

I temps secondaire

t. Mps "\orl opc‘rnt{on

Bl et 2o
m rl'.'para\’.ion et enfretion




=10~

I PROGRAMMATION DES MOCN

T4 Definiion el implantation des axes

Axe Z : Loxe Z correspond 6 laxe de la brocha. Le sens positif est celui
qui eorrespond & un Ac’aq‘ae_mu‘t de Voutil (acercissement de la distance entre la picce
et \outil). Le sens positif de la rotation de lo broche est celui des aiquilles d'une mon.
_tre. Le sens neéatif etant 1o sens trJaonamttfiqul.

Axe. X : L'axe X correspond & laxe ayant le plus grand deplacement . Pour un
tour, l'axe X de mouvament estradial . Le sens positif du mouvement est celui qui cor-
-respond & {'accroissement de la distance entre l'outil at laxe de la rotation de la
piece.

Ainsi, la position de la tourelle de base par rapport & {'axe de la broche per-
-met de defCinir les sijnu 4+ ou~ de chacun des axes. L'intersection de ces deux
oxes represente le point 3evo du systame dlaxe .

En regle 3¢;\a'ro\e, f'axe X &e trouve situe” sur la face de lo picce quiest en butee
sur le moyen d'entrainement. Le point ée'ro du systéme d'axe devient ainsi le point
be.’ro de lo picee.

.2 Mode de programmahon des mouvements

Il existe trois modes de programmalion deg mouvements : le mode abeolu
le mode relatif et le mode mixte , mais les deux premiers modes sont les plus cou-
-rommenf utilises . Le choix du mode est laisse” a I'initiative du programmeur , mais peut
gtre lie” a la facilite’ de pregrammation.

® Mode absolu: En mode absolu , un mouvement est défini par la cotation de son
point d'arrivee par ropport au point -be'ﬂ.: du systéme d'axes ou peint Bo'ro piee .
Lee signes a affecter ay mouvement suivant X et 2 (ou Xou Z) sont ceux du que -
-drant dans lequel se trouve situe” le point darrivee. (F-gﬂ

o Mode relatif : En wode relatif  un mouvement est defin; par sa valeur 2f son
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sens par rapport & son point de depart. Les signes o affecter au mouvemen! suivant
X et 2 (oUPRIGINZ) sont ceux du sans di mouvemsnt: (Fuja)
En résle 3.3.&\\:, le mode absolu est le mode le plus ukilise”, etant celui qui se
ropproche le plus de la cotation de la piece.
@ Mode mixte: La combinaison des deux precedenis modes est possible. Eile
decoule %e;\e’rnlew\m‘c d une cotation fonctionnelle.
II.3 Differentes origines

I.3.4 Oriaihc mesure OM (Origi-nz Machine ou Zero Mochine)

— En mesure absolue : ¢ est “an'aine du systéme de mesure. Elle est deFinie
par la position me'cqniq‘ue du capteur absolu sur la machine et peut se trouver en
dehors des courseg utiles maximales de lo machine.

— En wesure semi- absolue : Clest un point prefeventiel defini sur chaque
oxe par le consiructeur machine . 1l est sc'm'ra\e.w\m\: pris & l'interieur des ctourses wa-
~chine e permel de firer 1’or.’5inc absolue de la mesure.

R.3.2 Oriainc piece Op.

Independante du systéme de mesure | celte origine est definie par un point
de lo piece sur lequel on est capable de se positionner | soit directewment | soit & laide
de cales et d'un comparateur.

I.33 Origine programme OP \N

Independante du systeme de mesure | c’est lorigine du triedre de refe-
-Yence qui o servi au programmeur pour €tablir son proaramme.

IIs D;culages d' origine
C'est un de::uiasr_ o prendre en compte pour faire confondre |'ori31np wa-
-chine OM &t l'orijim. programme OP. Le de'aa'toﬁe J'or;31n¢ est connu du program -
~meur i) ast infroduit au clavier et pris en comple systematiquement par la Cne.

IT.4.4 Proaramma'cion absolue en cotes mesures



Dans eo cav, la cote est reperce par rapport o i'on'sine_ mesure . Elle cor.
-respond au code G670 (Fig-ﬂ
L.4.2 Prcsrnmmation absolue
Dang ce cas, lo cste est reperee par ropport & Uorigine programme,
Elle correspond au code 690 (Fis-‘i)
L.4.3 Programmation relative
Dans ce cas , la cite est reperce par vapport a la position preecdente. El-
-le correspond ou code G694 (Fiﬁ.fs)
II.5 Langage de programmaton
La programmabion est l'art d'ecrire son metier. Il est donec necessaire 4’
qPPren&r! des mols avee !051u315 il est Pnssikle de faire des phrases qui constituent
le bloc. Le langage de programmation permel de constifuer | sous forme de texte
(programme) | les informations d'entrees dans la partie commande de la commande
nume}:'a\ue.
T.54 Mots de programmation (cf tab. 1)
IL.5.2 Composition d'un mot
Le programme est etrit & laide de succession de blocs d'informations
constitucs de wobls | eux-méme constitues de caracteres a‘?’ha-nume’ﬁq‘ucs qui sont
- les lettres mojuseules de talphabet de A& 2 | seit 26 adresses
- les chiffres de 039
_ les signes de ponctuation [_“";"r'/. ;(),/,""]

\‘ehsemme de lettres et chiffres iuxtnposa; forme un mot.

LETTRE | SIGNE | MopuLe |

e Lettre adresse : clest un symbole d'identification de mobt . 11 pretise lo fone-
~tion a assurer

e 5(31'\0 (4) ou(=) : T precise le sens de deplacement
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o Module : c'est la partie hmmB;’fquc de valeur variable. Il pretse la

valeur du deplocoment & effsctuer.
TL.53 Format d'un mot
Chaque mot a un format propre. En commande numerique,le
format de mot est une attribution de ecaracteres places dans un ordre appro-
-prie comprenant :
— une adresse
- eventuellement , un signe
- un ou deuxr chiffres separes par un point representant de part ot
d'autve de la virgule des unite du module | fes nombres maximaux.
Le format du mot peut stre Fixe (méme nombre de carackéres) ou varieble (sup-
-pression des yoros , du signe +,..-)
I.5.4 Bloc d'informations
Le bloe d'informations est un groupe de wmots comprenant tou-
-tes les instructions pour une oro'ra&ion ou Seaquemce d'usinaac , 2% toupe Ou non.
— Un caractive fin de bloc termine le bloc
- Chaque bloc est separe’ du precedent par un caractéce fin de bloc, done:
chague HT'LQ est un bloc d'informations .
Le format de bloc peut atre fixe (nombre de positions fixes des wots) ou
vavioble (nowmbre variakle des wots).
La succession des blocs d'informations forme un proqromme A'usina%e,
soit la suite ordonnee des operations o\'us:naae.
o Composition maximale dun bloc :
NG.G2_-Xt53_.Z2563 _T*53_WKt53_Pt53_R53I_F4_54.Ty (2-2)-M2
ou

N: numero de bloc




—-16-

G: fonction preporatoire | definit le genre de mouvement & axeeuter.
X : mouvement transuersal
Z: mouvement longitudinal
1: royon & executer ou voleur du pas en filetoge
K:vayon a exeeuter ou valeur du pas en F{lgl'ase
P: penetration sur fe flanc du filet
R: distance de retrait entre foutil a fileter et la maticre.
F: valeur davance | duree de temporisation ou penetration constante
en filetc\cje.
O: vitesse de brothe ou vitesse de coupe
T: numero doutil et du correcteur.
M: fonction auxiliaire
I.5.5 Support d'informations
[es caracteres sont 32’nv’m|eme,n{- d.’slpose's sur un ruban perfore”en
papier ordinaire plastifie” ou en motiere plastioue (nylon). La bande est nor-
-malisee dans ses dimensions . la Iaraeu.r est de 25.4 mm et eomporhr 8 pistes
de Per?orahons et une piste A entrainement. Les trous relatifs aux informa-
—tions, 2lementaires ont un diametre de 4,€mm  tandis que ceur de la piste
dlentrainement ont un diometre de 4,2mm. Les fh{'es d'informations sont situoes
les unes des aulres & une distance de 3,54 mm, ot les trous d'informations d'
un pas de 2,54 mm.
I.5.6 Codnae. des informaltions
Actuellement | il existe deux codes en service :
e Le code EIA : Tl utilise 6 perforations carocteristiques , une per foration
de fin de bloc , dont le role est de separer les differents blocs | et une perfo-

-valion dite A’impor-ii‘c.', permettant de rendre impair le nombre de perforationg
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et par cela mime de permetire un contrile de lecture.

o Le code 150 : 1| utilise 7 perForotions camc\'erfs’tia‘ues et une per-
- foration dite de parite’, permettant de rendre pair le nombre de perfora-
-tions et par cela méme de permettre un contrile de lecture,

Chaque rangee de perforations transverseles de la bande represente
soit une lettre adresse | soit un chiffre detimal (code binaire), soit un Sym-
~bole fonctionnel

I.57 Prosrammatibn manuelle

Pour realiser une piece sur machine - outil & commande r\uw\o’ﬁ'que’
I'operateur devra , & pactic de la lecture du dessin de definition du produit
fini , etablir un dossier complet de fobrication et re’al.'3¢.r un progromme dinstruc -
-bions dicectement comprehensibles par la machine & commonde numerigue. Lles
ordres peuvent &tre communiques 3 fa machine de deux wmaniéres :

- directement par un operateur sur le pupitre du diredeur de commande

numerique 4 laide de commutateurs (pmsrammut;bn sur le site)

— au woyen d'un support d'informations qui sera lu par le lecteur du
diredeur de commande nuwerique

» Methode utilisee pour programwer manuellement

On redige & la wmain le programme sur un bordereau (ou feuille de pro-
-qramme ). On tient comple des informations 3e’ume\‘r~'-\uu coleulees ouparavant
ainsi que des informations Eec'hhn'toaielues propres o la machive sur '.aai..,elig tera
execute’ le traveil. On etablit la feuille de rc'jlmje_ des outils -_Ionaueur des outils
par rappert au plan de jauge du edne de la broche de la machine ; course

ropide | course travail | vitesse de rofation todee , avance. On execube le l{sh'nj

L

Ginsi que la bande Perfore'e. On verifie ensuite la Ybande Pgr&rre’e. Les calenls de

cote gont 30?\6}&\2-““‘-‘ refaits , puis on s assure de !identite” de la perforafion



du programme redige” sur le borderean .

L'operateur possede :

-la bande perforee qu.'il installe sur le ledeur du directeur de commande
Num erique

- le ‘igtina pour suivre l'usir\nst

- les outils prc'a\aklcmcd re’sie:-, (lonaucur et rayon coniiy )

~Une picce installee suivant les lois d'isostotisme et le referentiel de celle.
ci etant situe” correctement par rapport au relerenticl machine (cales <talons,
meamtEuf‘)

On peut alors commencer l'usinoqe.

e Principe de la programmation manuelle (Fia-ﬁ)

_Prg’paral'éon du programme : Une tewille <tablissant la gamme
opernfoire | basee sur le dessin de la picce 2t la suite d\wnoioj-‘alwo. des operations
dusinage est netescaire a l'eeriture du programme de picces , appeloe <qalement
manuserit. En genevale, la feuille de trovail contient une liste emumovant les co-
-ordownnees des trous o perear les Foints de e\'\qna.mm{" de comtour | et d'autres
donnees caracterisant la trajectoire de [outil. En p}us, elle doit LomPf‘!uJ" les
donnses  suivantes :

= Informations sur (outillage
- Informations sur les moyens de fixation 2t de montage
- Tnformations sur la progrommation | c'est & dire sur Vemplo: du code utilise”
- Tableaux concernant les vitesses d'avance pour la mochine & comman.
-de hu.vn.ﬂ;‘-'que particulicre .
Le dessin de picce doit etre <tabli seit em cotation absolue , soit en cotation
relative , suivant le systime de programmation ufilise” pour o machine & commande

nume'rfctue et sur systeme de commande en question.
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Lorsque e systime de commande posside un yero arbitraire ou un detalage du
3970 , un point de reference comvenable doit itre choisi comme origine de la piges . Bour
le bridage de la pisce sur la table de la machine ou dars un montdﬁ!) on dhoisit
gonevalement un autre point de referenie comme point de depart- ( Ce point est
trés souvent un trou perce’ prealablement sur le coin de la piee , Ferme” pas
5e5 Surfaces Ffinies )

Un dessin separe’ est necessaire pour chaque bn‘&nag de la piece; les mon-
-tages devront ésn’lm!,n,t y Figurer.

Une aide npprz'u'al:le qui faclite la ledure des sequences d'operations sur la
feuille de Pre'l:a.mfim est Vu.snse de ‘isnu differentes pour dis+in3utf les avances
vropides des avances de travail.

L'ensemble des operations d'usinage pour ure piece est divise” en un nowmbre
d'operations separees ou de pas individuels | chague pas etant projramm.' dans
un bloe d'informations sur la bande programme. Un bloe d'informations r.omp{ef
est netessaice au demarrage de la machine . (Quand i sagit d'un long program-
-me , il &st & conseiller de programmer de tels blocs complels a intervalles resu—
Sliers ; ceci facilite le redcmorraag de la machine apres une panne de r.ouronl‘,
une casse de loukil ,z*c...)

Les donnees dans les bloes qui suivent un bloc complet n'ont pas besoin d'etre
completees. Un caractire marquant le debut du programme (%) est necessaire
ou commencement | et un aufre warquant sa terminaison a la fin du program-
-me.

vasa\uc le programme est termine’ la bande ast 3e’nehlemcni rebobinee dune
wmaniére autowmatique - Le rebo\simae automatique est arrete” soit par le carac-

_tere (%) (debut ijrﬂmmf.\r soit par le caractere Se’Pnrg’ (sToP).

« Paliers des vitesses d'avance :
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Quand il s'agit d'operation de pergage ot d'alesage ,on utilise en geheral les
fonctions preparatoires (code 6) pour programmer les paliers des wvitesses d,ﬁ\lnnt&)
c'est & dire  pour les chmjew\mh de vitesse allant de ('avance mpide aux vitesseg
intermediaires et finalement a l'avance lente pour le positionnement final.

Les machines o acceleration et detelergtion au{'ow\ahqu.es n'utilisant pas de paliers
n'ont | par consequant , pas bessvin de codes de changement de vitesse. Ruand
| sagit d'operation de fraisage ou de tournage des blocs de deteleration sont
infroduits daws e programme. afin d'eviter un depassement de la cate aux contours
aigus ou aux coins de la piece. Le refour a la vitesse de travail pmjmmmoi
est assure’ par \'insersion de blocs d'accélevation aprés les coins .

- Etapes de proﬁrammaﬁon manuelle (F{a.ﬂ
IL.5.8 Correction d'outil.
Dans tous les cas de figure, il ast nocessaire de connaifre avee
Prtfdsiun les e.arm,*er{;'ri.‘ucs dimensionnelles de l'outil.
o Caracteristiques dimensionnelles des outils (Fis-ﬁ)

Chagque oulil est defini par ses coordonnees en X , en Z et por la
valeur de son rayon .

e Definition des jauges d'outils (Fis 9)

Le point de reforence des tourelles est 56:\2;n‘cm¢nt le centre de
rofation. 1| est defini par XT ot ZT qui determinent la position du referen -
-tiel piece (Oriain! Programme or) par rapport au referemtial du centre de la
tourelle Qo .

Jx et Jz sont les jauges d'outil. Elles repirent le centre du bec d’
oulil par rnpport au po'ud’ de reference de la tourelle. Leg jauaes outile
Jx et Ja sont memoriseés par la CNC | qui additionne a\aébriquemeuf ces valeurs.

° Pfosfﬂmmation du numero de l'outil et de con correcteur
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DEFINITION DES JAUGES TD'OUTILS
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Seus la méme adresse T sont programmes le numero doutil ( correspondant
aux deux premiers chiffres) et le numero de correction qui lui est affecte” (corres-
-pondont oux deux dermievs chiffres). Il est & mofer que tout outil peut itre vap.
-pele’ plusieurs fois dans le programme d'usinage.

o Correcteurs doutile . Clest le multicommutotewr sur le clovier numt)r{1u¢
de la CMC qui permet d'introdwire les valeurs concernant leg jouges doutil T, et J,
ainsi que lo volewr du voyon du bee de loutil que lo partie commande eura & prea.
.dre en compte. L ‘ensemble des paramelres T T, ef R et eppele’ triplet de
correcion ot correspowd au numers du corredeur relabif & tadtil choisi.

Exemple :

T04,.,04 Catte ecriture assure lo validation des corrections : ¢'est

& dire les Prﬂ\d Zn :-o:hP"e.

Appel de I'outil
AP

Correcteur: 74
NZ4 = N? du .
Triplet de z
correction RzRoyon de la pointe de loutil
TOO .\00; Celte o’c,fi"uf‘e annule la corrcci'ion
Aﬂu\ du tfip‘c\:

de correckion -ylro

o Programmation de lo correction de royon
Pour les pieces de "co.-d'ournoae“, la correction de rayon d'outil e'etfectue
dons le plan Z,x pour le tour. Lo correction introduite peud ifre egale ou ragow
méme de loubil | c'ast a dire qu';‘ est Po»‘.U&e de prograwmmer le ProF;[ reel de la piéce
la commande numl:ﬁalu.t. e.xalefu"e au"ﬂmqt’fqueﬂh\' la \'rui-ghiﬂ. de‘Pgr{'e'c. Elle Fe,u.i‘ aus -
-$1 axprimer une correction de royon par ruﬂmfi' A wm rayon ﬂ\-e;r-'qwg. dowt o tra -
_ie.t.l'oin Projm-\n-c'c tiact e-o...?'\‘c.

Sur e programme Piiu L il faut pfﬂi«'su‘.




e

il Lol @ dnite o

_ la position de oufil par roﬂmrt e lo tfﬁ]“r"“" program

a %auo\-\e du P”w‘ ° ulin“\

_ le numero de correction a aprliatuu; La ene ana'uju les Fajum elementaires

successives et u"otre les corredions ewn wnsg’.l..,guuc.
Rnson d'outil & Soud\t du Pﬂ‘it
Gu2 Ros&on d'outil & droite du pro?l"
WA"& ; DN :
|

G40 | Annulation de la correction de royen d 'outil

L Snnulation: de lo; corradion AL royom ect Pros-r_uive ,c.“l nest effective qu 'a la

fin du bloc contenant le code GLO ; & ce woment 'outil est positionne” aux coordonnets

Pmﬁmume'-s X et 2

Tfnjectotre du centre Bloc conlanant
le GLO

/

Traj e ctoire progrowmm ee

Bloc avee corredion
de royom active
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Code

A Fonctions
0o Mise en position point a point
(o] Interpolation lineaire
02 Interpolation circulaire - Sens antitrigonometrique
03 Interpolation circulaire - Sens l:riaonom.\:riqu.c
04 Arrét  temporise”
05-07| Arrét suspensif
08 Accéleration
09 Dece’leration
10 Interpolation lingaire - Grande dimension
11 Interpolation lineaire - Dimension courte
12 Interpolation dans lespace
13-16 Choix de l'axe
17-19 | Plon d'interpolation (Plan XY, ZX ou YZ rasped:&uemcnt\
20 Interpolation ciceulaire sens antibrigonometrique - Grande dimension
24 Interpolation circulaire sens antitrigonometrique - Dimension courte
22-29 | Mouvement conjugue’ (+,=)
30 Interpolation circulaire sens trigonometrique - 6rande dimension
31-32 Interpolation circulaire sene trigonometrique - Dimension courte
33-39 Filetoae 3 pos constanl; croissant et deeroissant
40 Annulation de lg correction d'outil
4 -42 Correction doutil a gauche respectivement a droite du profil
43-44 | Correction d'outil (+;-)
L5-48 | Correction dloutil (/4 5 4/- ;5 =/= ;i =/s)
49-52 | Correction d'outil (0/4 50/~ 5+/o ; -/o)

tab 1.4




=38

53 Annulation decalage d'origine

54-56 De'en’tacjc d'ariciine (axes X,YetZ resped'iqcment)
57-59 .De'cu'lcuac d'on‘aine (axes XetY; xetZ; ou Yetz)
60 Precision de positionnement 1

61 Precision de positionnement 2

62 Positionnement ropide

63 Taraudmje

64 Changement de vitesse d'ovance ebfou de rotabion
65-19 Reserve” pour le positionnement

80 Annulotion de cycle fixe

B1-89 Cydes fixes

30 Programmation absolue

94 -99 Programmation relative

now

« Notes pour la fonction preparatoire G
- Une grande dimension a un chiffre de plus qu'une dimension normale . le der-
-nier chiffre o droite est -bc’ro.
— Une dimension courte a le mime nombre de chiffre qu'une dimension normale,
mais le 1% chiffre est be'ro
Exemple : Nurmc.dc “Grande Courte
1234.56 12345.6 0423.45
o G4l-42 : Outil situe” sur la surface snudw. ou droite de la picce usinee , en reqardant
dans la direckion de déf'lnumtnt , & partir de { sutil.
o G43-44: Pour commonde paraxiale .La valeur doit etre ajoul-c'c ou soustroite de la cate du bloc .
o G60-64: Pogitionnement ovec tolerance 4 ou2 (peur commande point a point ot parexia-
-le. Une epproche dans un seul sens pout ahre choisie.

¢ G683 : Positionnement avee arréet de broche en fin de de}locencat.



e 625

o 633 C\Jde de Fi‘etase a pas constant ulilisant les adresses X,2,1,K,PRF,S

e G3B :

e G70 ;-

. 615

o GT6

o GT7:

e G118
e GB3:
e GB‘!I

e GBS :

IGBT:

o G941

0632:

* Ggf-l‘.

+ G95 .

.G%'.

o G911

. G988 :

: Limitotion de vitesse de broche ew vitesse de toupa  comstante.

Fi\etases enchaines associes a -

L KProjutiun du pas en Z pour AL & 45°

- I projection du pas en X pour o € 45°
Programmation absolue dey cales par rapport aux origines mesures
Definition de macro associe” a [‘adresse "H"
Fin de definition de macro
Appel de wacro associe & l'adresse "W’ ot 5
Effacement de wawo associe o (‘adresse "n°
Cycle de Percoge - .Dafbourracje.

C»J cle d'ebauche

Cycle de Finition dans le sens du profil d'€bauche

: C\Jdt de finition dans le sens inverse du Profi‘ d'ebauche .

Cj cle de Gorse

: Programmatim relative des cotes par rapporl' a 'I'on'ainl- programme

Decalage d'origine

Vitesse davance Lmm/mn]

Vitesse davance Lmmltr]

Vitesse de coupe constante Cmlmnl
Vitesse de broche [ke/mn)

Vitesse d Iovar\:.e L 0.4 mm ]"‘““]

e



FONCTIONS  AUXILIAIRES  (M...)

Co:e Fonctions

00 Arrét programme’

04 Arrét optionnel

02 Fin progromme piace

03-04 | Rotetion de broche en sens antitrigonometrique ou trigonometriqu
05 Arrét de broche

06 Changement d ‘outil

07-08 | Arrosage nf2 eu n?1 a@n marche

09 Arrét arrosage n?d et n22

10 Bridage (chariot, piece, montaqe, broche, atc...)
11-12 Debridage

13-14 Rotation broche sens ontitriqo outriqo ot arroseqe en marche
15-18 | Deplacement (direction de l'avance rapide ou de travail +ou-)
19-29 Arrét de broche ovee orientalion determinee

30 Fin de bonde

34 Suspension d'interdiction

32-35 | Vitesse de coupe constante

36-37 Gamme de vitesse dovonce n? 4 ou w22

38 -39 Gamme de vitesse de broche n?iou n2

40-43 | Changement de vitesse (ou non attribue’)

50 - 54 Arrosaqges n®3 et n’4 en mardhe

55- 59 Decolage lineaire de Voukil - Outil en position n2dount?
60 Chengement de pizce

61-67 | Decalage lincaire de lo pidce - Pidce en position n?i ount?
68-10

Bridocjc ou debridage de piéce

tab. 4.2
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7M-17 De’coloqe anqulaire de la piéce en position n®4oune?

18-99 Bridege ou de’bridaat de toble

[ TR ]

4 Notes pour la fonction ouxiliaire 'M
o M30 : Arrét de brohe | de I'nrrnn3¢ et de l'ovance utilisee pour mettre en posi-
~tion de depart la commande et/ou lo machine (avee rebobinage de la
bonde j'usqu’ou debut du proajmmme).
e M48 - Validotion des Poieﬂt’{omchts d'avance et de broche.

o M49 - Inhibition des Potm’iiome'm.s d'ovance et de brodhe.
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I PRESENTATION DU TOUR HE SOMUA FLS.40

Il 4 Description du tour H.E SOMUA FLS.40

Le tour H.ERNAULT- SOMUA FLS.40 appartient & la gamme de tours mo.
_dulaires et ma\lifﬂnchonnc\s, e'quipe’ d'un calculateur de t\jpe. "I~l;hlt"l.1,.6€"l qui
permet d'integrer une commande numerique ou des multimicroordinateurs HES compeses
de 1306 micrwordinatewrs de ic bits montes en parolelles ot permettant le pilolage des
fondions | |'aide a la Pmsmmmatim pendant que la moacdhine est opevationnelle , Uinter-
_connexion des mochines et leur inserbion dans uw atelier flexible | la manutention
automaltique |'auto diognostic , le controle i..’usre', les compensations automatiques , ainsi
que la possibilite” particuliere de disposer d'unm 1mnd nombre d'axes dowt le nombre
maximum theorique est de 24 . Le tour H.g FLS.40 est dote” d'ume brodke actionnee
par un moews de 26 Kw de puissance . Le tour H.E FLS. 4D possede une vitesse de
brodhe variant selon trois qammes de vitesses dams une plage de 35 3 2800 tr/mn.
Deur tvainards, dont 1uw vertical ef Uautre Roriyonfal , totolement independants , porfent
respedivement une tourelle dite “tourdle principale” & £ oufils | ef une tourelle , dite
bourdle secondaire’ & & outils . De ce fait, le tour H.E FLS 40 peut disposer de {4 outhe
differents montes soit directement sur les deux tourelles , s0it Gur des magasing d'outils,
Les tourelles sont comstituces d'unm plateau circulaire & commonde hydroulique | recevank
des manches porte-outils wontees direcfomend ou des porte-outils rapportes ainsi que d'un
ciruwit davrivee du liquide de vefroidissement pour chague outil.

Lo conception du four H.€ FLS. 40 permet de supporter de nombreuses fondions
equivolentes 3 € axes , telles que 2x2 oxes de comfournage | trois chariols de plongee
une unite’ de fraisage - pergage | diffecents bypes de contrepointes ; d'aufomatiser en—
_tidrement le fonctionnement de la machine par |'utilisation de robots de chergement-
dechargement - refournement dont la capacife” est de 40 kg, la structure enV/, ef se

dc'P'mc.e sur le banc sous confrole rumerique . Ils necessitent un banc roﬂonje' du
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cote” de l'alimentation des pidces. L 'installation de polpeur de mesure de precision sur un
poste de tourelle permet de realiyer aukumn’(.‘f‘uemen{ le repositionnement | la compen -
-sation d'usure Aoulil, la compensation thermigue | le contrile final . Le montage du
PﬂlpCul‘ > ‘ootfe fixe szme.t le controle doutil et la correction automatique . Pour le
covtrdle automalique des eates sur machines | on ulfilise des pnipcm montes sur biiijp«-
~mettant |inspection des outils | de mesursr cas derniens, st determinant ainsi les jauges
doutls . Un palpewr wonte” sur tourelle a la place d'un outil permet 't'-'nspeb{'iom de la
piéce G usiner  ovant et aprés usinege ; la commande numerique s 'occupe alors des
corredions de mesure et dusure d'outil & effectuer.

le tour H.E FLS.LO est e'qudre' d'un sjsl'e'me de controle d'effort de travail | trés uhile
en pavticulier lorsque dewx outils s“l’f‘”h; per les chariots de p‘omjei trovaillewt simul-
tanement ovec un minimum dinfecfecence . Ce dispositif permet larcit ingtantane” de la
madchine en cas de surcharge dG aur efforts de coupe ou a d'autres Cacteurs . L 'ex-
-tension du tour H.E FLS. 40 permel ume aide 4 la progrommation en ubilisant dey tables
trocantes ou dey osclloscopes mkfwd;q“e.; qui Per-w.tten‘f‘ de visualiser le trace” des
trajectoires doutils & partir d'un programme PefFore’ sur bande  ofin de pouveir verifier
la validite” de ce programme avant le lancement de "usiv\nje eb eventuellement d'en
wodifier certaines instructions en cas de now comformite’ du trace” obfemw avec celui
recherdhe”.

Le tour H.e FLG.40 permet de reunir une evacuation parfaite des copeaux of du
liquide de coupe a laide dun evocuatewr longitudinal ou d'un elacuateur tramsversal,
ou directement on fosse gous la machine | une disposition adequate des tourelles
porte- outly et dey glissicres totalement d llabri des copeaur ef du liquide de coupe ;
une 3ramtle l‘fac':l;{'f’ et un meillewr Sul'daat powr plug de puissauce et ume meillewre
precision ; ef une accessibilite” definie par des a'tudes evgonomiques. Par ailleurs | le tour

HE FLe.Lo est pourvuy d'un sjd'ime de c‘nanalmmt ropide et automatique doutils sur
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lo tourelle | ainsi que les magasing du changeur d'outils associss. Ce dispositif permet de
remplacer ley outils uses ou de faire appel a4 des outils compleimentaires.

Une des porticularites notables du tour H.6 FLs. 40 est l'adjonction d'une unite’
de fraisage de 4KW de puissance , & broche horiyontdle et verticale , qui permel des
operalions d'usinoae en 3axes  dont le troisicme contribue au contréle numerique de la
brodhe en position a.\.}..\a;u et en rotation lente . Le c.'huhaeur avec som maqasin & 8
outils et la brodhe indexable domnent & ['unite’ de fraisage une aubomomie de fome-
-bionnement .

IT.2 Caracterisiques mecaniques et technologiques des organes

o Las bancs : Le tour HE FLS. 4O est muni de bancs en fonle tout comme sa
structure | afin de pouveir maximiser |amortissement des vibeations . Le disposition des
bancs est congue de moniére & presenler une structure tres rigide d ‘adopiser [ali-
.mentation des machines per des voies de tronsfert ou des chanols TA\'J.C‘S par
£ qui sonl desservis por les robots de lo machine | de permeltre une evocuation
perfaite des copeaux et du liquide de coupe | ebf d'assurer une qualite” exeptionnelle
de rigidite” eb de precision.

o Les glissidres : Ley glissicces du tour H.E FLS.4O sont des glissiéces rapportees,
trm\oés | rectifices | de durele” 60 Re | |ar3¢mu~'€ ecartees (405 Mm)) de fagom a
Sssurer ume gronde rigidite”. Des patins & rouleaur precharges 4 recireulation et
jeu nal permettent des guidages 1un35 et etraits | un faible effort necessaire au
Adplacement | ainsi que la diminukion des frottements.

Le deplacement du trainard et de la coulisse ost cblenue parune vis a bille
de precision , permeltant le ratroppage de jeu. La 31:’;5.‘&: ovant du frainard re-
-pose Sur uwm prisme dont les deux faces sjmdﬂ'u\m_s sont disposees em equerre.
Cette comception permet  d'use part de reoqir symelriquement aux efforts de coupe |

et daulre ?‘.fi' de repectir ['asure possible de la jliasio'fe de fogom célu;t'alah Sur les




deux faces  ainsi que de Supprimer le risque de deformation ou du

-{'n'c\ug . ait defaut 3e'ome'tr\'e‘ue de LACET.

II.3 Caracteristiques technologiques du tour FLS 40

° Capacite.'

_Passnse sur banc

o dmax. usinn\)\e en mandrin

- Omax. usinable sur corntrepaintc

- @ mandrin
- Distance entrepointes
- Puissance
e Trainard vertical
~Nombre outils
—Course en X
—Avance en X
—Course en Z
- Avance enl
_Poussee en X (10mn)
_ Poussee en Z (40wmn)
e Irainard Faorison'co\
— Nombre oukile
- Course en X
_Avance en X
—Course en Z
—Avance enZ
— Poussee en X (40 mn)

_ Poussee enZ (40 mn\

560

440

420

250 - 315- 400
1300

26

240
10
2280
10
2000

2000

240
10
940
10
2000

2000
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defaut 3@8m¢'..

Cmm]
Cmm)
Lrnm]
L me]
Lmm]
[kw]

[mm]
Lm/mn)
Cmm]
L /mn]
Cwpl
Lkp)

Lmm]
Liw/mn)
Crmm]
Lm/mn)
[«pl
Le)



. Contrepointe

- @ fourreau

_ Course fourreau
-

- Cone morse

- Poussee & 30 bars

10 L)
100 Lmm]
N2 4 =
1500 [kpl
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1265
Chariot II
______.,.._+...__ i
it
—
Broche j Chariot 1
ﬂ Contrepointe
| —
1065 al
= 1347 i




Il .4 Caracterishques techmques du tour CAZENEUVE HBCNC.3

° Capo:,ite’

e Groupe

° Chariob 1On3itudinc\

) Ch Q-r\'ot

e Banc

- @ admis au- dessus du banc

_@ cdmic au-dessus du chariot

. @ admis au-dessus de la coulisee trangversale

= Lona)ueur en’(vepoiu’te

- Lonjuem“ usinable en continu

_Course de la coulisse transversaole

moteur

- Puissance

_ Vitesse de broche .

3amme harnats

_ Vitesse de broche . gamme volee

...Fro"noﬁe F\jd\rau’lic‘ug de la broche

- Vitesse de deplacement de travail

- Avance ropide
~-Commande par vie 3 bille de precision

transversal

—Vitesse de cle'P'mcmcn{' de travail

- Vitesse ropide

— Commande por vis & billes de Pre'u's:'on

~ Coefficient d'evacuction des copeaux

- L ste.ur

- Capacite” des bacs & copeaux

— Durete’ (fonte mehanite trempee | rectifice)

580
550
280
{100 /41800
8170 /1630

300

i1
LO + 280

320+ 2200

0+ 5000
6000

@ 40

0+ 5000
6000

& 25

0,5
L31T

570
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Lmm]
Lowm]
Lmm]
Cmm]
Lmm]

Cmm]

Lxw]
L {:r[mu]

[\;r ’mn]

[mmjm;,
Lrmm [mn)
Lmm]

[mrn}mn]
[mm;"mﬁ]
Lmm]

Emwd
Ldme]

[Hre]
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e Calculoatewr CERCL
~Inerement de programmation et de mesure i Ll
- Rayon d'interpolation moximum 9939 339  [mm ]
-Memoire progromme (48m de rubon) 8 k]
- Maintien memoire Loo LR

- 505 incrementaux 0004 + 400 [mm]

m.4.4 :Desc_riptif du calculateur
Le calculatewr congu paf la CERCI autour de dewx microprossesseurs as-
- Sure (‘engemble des fonctions de la machine sur le plnn |r.-3iclu.¢) Posifn’ov\rmmtut'

et contrble des oxes | et securite’. L'acces au calewlateur se fait par {'inter-
~-mediaire du pupitre situe’ sur le bandeau de la maochine. Co pupitre est di-
~vise” en sept Jones principales :
L- Une aone manuelle situse prés du mandrin qui permet de manipuler
& moching en wmode wanuel. Elle contrsle le de’Plaummt des oxes en direction
por l'intermediaire :
. de 4 touckes (-X +x -2 +Z)
e dun potentiometre de contrile des avances de 03 418% de l'avance
trovail maximum (seit B [mn)
o 8 touches 306 permettan d ‘obtenir :
0) un deplacement continu des axes loriqu'on appuie sur l'une
des 4 touches de selection
b) des deplacements preprogrommes de 4u 4/i00 | 4 /40 4o ot
A0 vam .
2 - Une Jone offectee & la modulation de 504 100% de la vitesse de

brocdhe commandee par Potm\'n‘omifre oinsi qu'g‘. lo visualisation de la seeurite’ de sur-

_vilesse.
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3- Une aone reservee aux commandes et & la selection des differents
ovganes de prises de picces (mandrin , contrepointe  ovonce -barre )
Ly~ Une yone qui definit les touches valides dans les modes correction de
programme ou correcion dynamique .
o Mode correction de programme : Ce wode Fermt'f d'avoir acces
& la memoaire intecne du calculatewr, soit par visualisation des bloes Parh'ml.‘ers
appeles par leurs nume'rgs , soit par defilement en visualisation de la totalite” des
blocs en wemoire | soit em retranchant un bloc par uw element de sow comtenw . Elle
permet oussi de corriger a partic du clovier alpha- numerique un bloc ou une
fraction de bloe , Ce mode permet egalement 1'insertion ou la suppression d'un bloc.
Aprés ces operations il est possible de ressortir un programme corrige’ dang un
des wodes ewnfree [ sortie.
o Mode corredion dynowique des jauges d'outily : Corvrection d'
Usure des p‘nq“e\:tes , sons necessite” de wmodifier le progamme piece ou les jnuag;
d'ou’f;'ts 5
5~ Une Aone de visualisation : La machine st cﬁuipe'e d'un ecram de
visualisabion mtc\od.‘quc, powr !'a{(u‘:.l«abe des 13 l“ancs de programme de 32 caractires
o lmagqe 1 : defilement du proqrawme
.Imaujc 2: defilement du programme avec indice du bloc en cours dexecution
-lmaaq 3.32 poires de correcteurs d autils
.Imoae 432 paires de correcteurs dynamiques
-Iv«ujc 5: position des charioly
Une yone de deux l.'ﬁnu, de 32 caractéreg est pregegvee pour le dl'nlujue opera-
-teur - machine . Les instructions somt donnees au calculateur par un clavier situe’
sur la partie dreite de la visualisation cothodique .

6 - Une one entree [sortie qui Farmot l'acces & la memoire du caleulatens.
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Une touche permet de selectionner le mode d'introduction des donnees :

6) TMP _ Introduction manuelle d'un programme complet & partir du pupitre
alpha - numerique de la machine (memorise”.)

b) Entree /sortie d'un proaramme paf ou Suf ruban perfore” & pistes 150 ou
E1A, Connexion possible avec tout dispositif transmettant des signaux du
type serie par liaison  conforme aux prescriptions CITTV24 ou boude
de courant 20mA

c) Entree /sortie d'un prograwmme & partir ou sur un mognetophone & cas-
- settes

d) Entree [ sortie a pertir d'un caleulateur de Proafﬂwmatl'nu assistee ou
a.u‘:oma‘-'t'que en wmode TTY suivant norme cITIV2Y

€) Entree /sortie a portir ou sur uwe bande parforee des parametres

outils ( jouges | royoms, correction djnam'quz)

T= Une yone aui’omnt{que qui permet 1'utilisation dela machine
suivant Auit foncions principales :

a) recherche des origines machines . Dpc'm\'.ious o effeduer aprés chague
wise sous tension

b) introduckion et visualisation des jauges d outils et decaloge d origine (in-
- trodudtion automatigue | y compris du Fo;nt' de rotation des toureuu)

2) THD = introfuchiont manueieh det/ donnois d faa® blac exscitable wais imow
memorise’ (numerotation du bloe inutile)

d) entree des parametres rayons d'outils pour la cue

e) origines wmachines flottantes

f) A!’ca\o.ae d‘orcaine pour la mesure automatique des jouges a'oulils

g) exeecution du programme en mode sequentiel (bloc & bloc)

R) exetution du programme en comtinm .
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Dons la méme 3one, on trouve une touche intervention , permettant de suspendre les avanes
en cours de eycle | de valider les deplacements manuels incrementaux en cas d'incident o
de comtrsle de la pidce nom preus dams le programme d'origine et les touches permettant
de commander les tourelles par inerement de 30% On trouve eqalement les fouches
M 01 et darréit optionnel .
M.4.2 Particularites progroamme
- Proarnw\mnhtm des avances %oit en mm/mn, soit en wmltr
_Proﬁrammation obsaclue ou relative
- Vitesse de coupe conmstante (determination automah‘que de la 3Qmme\
_F;le‘:mae cj“ndrl'qu.c ou eonique & pas constant ( pad moximum 60 mm)
~ Cydles fixes chariotege et Fi'le.l’.o.cbc.
- Correction d‘jnam{que 2n cours dlusihajc de la position des outils £9993m
—Prise en ww\pi'e autowatique dey jauges d'outils et de:-.a‘aﬁe J'on'jim par
instructions directes sur ‘clavier du diamitre ot de la *onsu.eur usinoe .
—-Htssaaca d'errenrs pcfme‘:hn* de localiser immediatement soit une er-
-veur de programme , soit un defaut de fonctionnement de la machine .
— Apres chague correckion du programme ou charjme.nl' d'un nouveau
programme le calculatewr s'assure de la validite” des ordres donnes
et de la possibilite” de leur execution .
— La memoire est de 7,6 K soit environ 9,6 m de ruban.
IL.5 Classificaon des MOCN
M.5.4 Classification suivant le mode de deplacement des tables
Trois tj?es de machines 6 commonde numerique Pe.mrcnk itre dofinis.
1 _ Machine 2 deplacement par positiennement peint a point :
Ce bjpe de machine est coroctenise” par f'absence d'usinase au wurs

des deplocements suivant les oxes X eti. On trouve des applicotions sur les



—-43_

PoEnteugu_. , perceuses , poingonneuses aleseuses | ...

Plusiears possibilites de deplacement s'offrent & [‘operateusr pour le positionne-
_ment . Seule importe la position de t'outil par ropport & la piece en fin de depla-
- cement. On pourrait owdir un ordre de deplacement simultone” sur les deux axes X
et 2  sans aveir toute fois aucune sjnerom‘mh'on entre les s?sfé'mcs de commande
de chacun d'eux . D'autre Parf , on peul avoir des Jo’P'.acmmfs qui se fonl succes-
-sivement cuivant les axes .

2 - Machine & deplacement poroxiol :
Ce type de mochine permel | en plus du positionnement point & point,
de realiser des tOurMScs prees o des vitesses impou'cs par la bande , suivant
des trajectoires paralléles a chacun des oxes de deplacement X-2 (drtssc&ae

de faces c.j'lindrase )0 ..).

)
Cependant , un systéme de contrile paraxiol ne permet pos d'effectuer un tour-
-noge suivant des directions quelconques . En effel, la memoire affectee & la
vitegse d'avance est unique obf est commulee successivement sur choque axe.
3_ Machine a deplacement continu : (Interpolations lineaire et circulaire)
Dans le cas ou les informations en X,Z sont liees par une loi ma-
-thematique , le mouvement deerit une tmjer..toire qui n'est pas ol:h‘aa'toircmeuk
parollele aux oxes. les c‘e’piaceme_aks Fou\-rnn" étre gimultanes | le mode de fon-
_ctionnement est alors awe.le.’ cantoufnmse. Pour assurer ces de’Pla\cemcr\tsfnous
ferons ap?e,l aux inferpolations lineaire et cirenlaice .
o Interpolation lineaire : Elle permet de contriler a choque instant
la Pos;t;m de loutil pendant I'usinage d'une droite quelconque danms le P\un.
I suffit de Pte.'zisor les coordonnees du Foin'c darrivee par m?‘mf{' au point
de depart choisi .

e Interpolation circulaire : Elle permat de contriler a chague instant
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la position de \outil pendant l'usinage des arcs de cercles quelconquas eon sa'ml'-
rol uniquement dang le Plan.

Ic.iJ le probléme est plus de’licat car le point de depart et le point d'arrivee
ne suffisent plus pour definir la Emjeo'fo-‘re. Des informations relatives sur la po-
—sition du cenfre du cercle sont alors necessaires.

Trois parametres I, Jouk sont places o la suite des ordres de mouvements
X ,Youz , fors de l'interpolation . L interpolation pourra ovoir lieu :

- dans le plon XY —> les parometres seront I et3
- dans le Plnn YZ — les paromelres seront J etk
- dans le plan XZ —5 les paramelres seront Tet K

Ces Paramd:rcs sont les projections suc leurs axes respechifs dun vecteur
oriente’ c'ﬁa'. au rayon du cerde , partant du point de depart de l'interpolation 2t allant
au centre du cercle .

.52 Clossification suivant le nombre d'oxes commandes numc%’qumu{'

o Definition d'un oxe de MOCN : On comple un axe de deplacement par Jeore’de
liberfe” de lo table de la machine sile mouvement est commande” numerquement
ek d'une manicre cowtinue.

On trouve des machines - outils commandees numeriquement mu.rur’rn.nt :

1 - Deux axes simultanes : Deux oxes peuvent &fre commandes simultane’™
-ment. Ces deux axes peuvent ttre suffisants ew fouraajc mais necessilent une
commande meeanique par butee pour l'axe Z de la broche d'ume fraiseuse.

2-Trois oxes commutobles : les oxes commutables permettent de tra-
-vailler sguccessivement dans c.\naciue P‘nn-

3- Deux oxes plus un : Deux axes pouvent dtre commandes simultanement.
Un troisiéme axe, apres b‘oual des mouvements ?rr.lc'de.n'tg, pourro commander la

broche on fraism5¢ ou un charol de Plon.sé_ en tcmmaabe.



-45_

L . L]
lasservicsement d un

L4~ Trois axes successifs : Sur ce Ejpe de machine |

oxe (XouYou2) se foit en selectionnant |embrayage (Ex ,Ey ,E,) correspondant
ala trnjer.’cofre s contrsler.

5- Trois axes simultanes : |es trois axes Pe.uve.a’f. élre commandes simul/-
-tanement eb permettre d ‘usiner une courbe dans l'espace.

6 — Quatre axes : e qua’fra‘émr axe est le plus souvent, sur une fraiseuse,
une vofation de p\atum . Sur un tour, il permet de travailler simultanement avee
deux outils .

IT.6 Guide de comparaison
Pour reallement compares toules les Caru:.h:r.'s\'l'a‘ms de machines a C.N
diffecentes ( entree des donmees . cnra:.te'ru’t.‘quc-s du sjsh'-w de commande - ﬁjti‘;m de
mesure , systéme d'entrainewed systime J'q.fﬁ:.kase ; projmwm;-huw <t mqin{'tmr\u)luq
schema - quide a €te’ mis au point par l'organisation ollemande VDI (VDI Richtlinen
3424 [191) . Le Schema suivant est base” sur le projel VDL . Som bub principal est de ser-
-Vir de TdJc.
I _ CARACTERISTIQUES GEMNERALES
4_Type de machine,puissance maximale disponible et charge utile de la table
2-Type de systime (point & point, povasial , contournage)
3. Capacite” d'usinage (course pour chague arxe commande’ en mm ou <n dtjul]
k- Mouvemenls simullanes sous commande ruban
B-Mouvements simultanes sans commande ruban
& DeEaloje al'gn'aine : por commultaleur & decades ou par commaunde ruban
T~ Mode de fouctionnement:
.a) automatique _b) bloc par bloc .c) introdwction manuelle des donnces , d) manuel
pour |'intermediaire ounon du systéme de commande . €) procedure d'urgence (¥

dc'jogcmzn'c dela picce sams utilisation du sjs'f'c"mc et des servometamsmes )
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B Precision de positionnement
. a) erreur totale ( wmm suraxe) .b)Fidelite” dans los 2 directions d opproche
1L _ INTRODUCTION DES DONNEES
f_ Par bande perforee
i_ Lecteur:
. o) type (electromecanique - optique— autre) .b) vitesse (caractives /s econde)
¢ = Embukinaae du ruban :
.0) Panier .b) bobines
3. Mode de fonctionnewment du lecteur :
. a) bloc par bloc  .b) recherthe du numero de sequence-
4 - Rebobinage ruban
.0) commande manuelle .b) commandee par la bande .e) retour ew de'but de
bonde .d) refour au bloc de reprise (bloc de reference )
5. Saut de bloc
6 - Memoire tampon
7~ Contrile ruban :
. 0) contrile de parite’ .b) contrdle des caractéres nom. reconnus <) controle

de sjntmr!.
8- Miroir (sur oxe)
. 0) commonde” par commutateurs .b) par ruban.
B - Introduction manuelle des donnees
9. Introduction manuelle par:
«0) multicommutateurs .b) avier .c) autre (¥ matrice & fléches)
10 - Introduction manuelle de foutes les informotions d'un bloc (coordomnees et fon-

i r_.t\'ons auxil;oiﬂs)

11 _ Correction doutil:
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» @) nombre  .b) nombre definitivement attribue’ & un axe determine’ . c) nombre
ottribuable librement pour le programmens ou l'op;m‘l’cmf . d) nombre attribue” a la

correction : du diametre ) de la ‘Dhj\-\tuf du diametre et/ou 'eujuewr . Q) cor-

)
- rection attribuee a un outil de'fermine” of qﬂ;g\u']ur ruban ou correction appelee
par vuban | independamment du nuwero d'outil . ) nombre de decades powr corredion
ot plus petit increment +g) commutateur de signe de correckion (+/-)

A2 - Correction monuelle des vitesses d'avance et de broche :

o a) effective pour un bloe .b) effective jusqu'd ce qu'une nouvelle valeur seit
PN%#‘GM\MC; - ¢) @ffective aussi longtemps que non- reloquee
i3 _ Correction :
¢0) continue sur paliers (en% de lo valeur Pmarﬁmme;\ . b) par palter (*/-')
. &) par introduction wanuelle dune nouvelle valeur (avec /sans affichage du n®* uxéo’)

A4 — Survitesse pour test de programme (optmtin-u acer’lerces pour passoqe “en l'air“)
e0) par un factewr multiplicatif de la valeur pmsmmuei .b) in&c}:tudammeut des
valeurs des vitesses programmees  le plus ropidement pousible

C - Fonctions auxiliaires et preparatoires

15 Foncltions preparatoires :

. a) odresse  .b) code . ¢) foncdion

16 - Fondions auviliaires :

.0) odresse . b) code .c) fonction (adresse el code conformes & la recommandation 150)

D- Fonctions techniques (d’usinoge)

17- Vitesse de broche :
e ) n” total de paliers de vitesse . b) n° de poliers commandei par bande
- €) gamme de vitesses .d) raﬂwt\' de Pnhus + 2) variation de vitesse en
charge (en?% de la pleine dnarac) o €) vitesses dispowibles e ... qommes . g)

yamme selectionnee mnnuellmg..l:/‘:nr bande




18 ~ Vitesse d’'avance :
. a) N total de paliers de vitesses .b) n°" de paliers commendes par bande
.e) Projrnmmat\'on sur palier .d) gomme de vitesses . @) variation de vitesse
en c'narﬂz . F) vitesses disponibles en..... gommes . 3) gammes selectionnees
monuellement /par bande .
492 Chonaemen{: d outil
.a) n°® doutile selectionnes par bande . b) codoge d outil ou codage de
position d'outil ou autre methode d'idenfification . ) temps moyen de changement
. d) changement d'outils en position fixe
IC - SYSTEME DE COMMANDE
1 _ Fonctionnement :
. a) en boucle fermee  commande Pnporho.mne .b) en boude fermee par tout
ou vien . c) en boucle ouverte. ‘
2 . Methode de Positionnemeht par s:]sl'imes point & point et paraxioux ‘
e a) continue .b) discontinue (en ... paliers) o c) dans les systémes alpha - nu-
_meriques - relabif ; erreucs d'arrondi compensees dans le bloc suivant , d) ap. ‘
-Pmdr\z unidivectionnelle oy nr_wshacje dams un sewns o @) approche bi - direction.
_nelle ,P) ovec paliers de ralentissement (precites) communs a tous les axes
(fixes fo')usta%"-'s) . 13) avec paliers de ralentissement (precstes separees pour
chaque oxe ( fixe {o\ju;h\»\:“ . ) ovec point d'arrél commun & tous les ‘
axes (fires [ajustables) . i) avec point d'arrét separe’pour chaque axe (fixe/
njusfvud . J) pour les systemes de f-on.“ournaac 'Polih‘unne-n.ea" possible d partir
de la vitesse rapide ew un bloc . R) temps de positionnement .
D= Int‘erpo\ni‘.io:\ 2
. a) lineaire 2oxes (P'mn) .b) lineaire dans |'espace ,¢) cirewlaire

. d) po.ru\ao\iqu-e (plnn) . 8) paru\h'inluq (ts‘mu)—b ovec axes Fixes /liBrc choix
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- Limitation delo combinaison des axes dans le cas de la correction doutil
5-Cnpm.;fe' d'in’terpo\ah’on par bloc :
. a) seammt de droite .b) rayon de certle .c) parametres de courbe du 2 degre”
6 ~TInlerpolation ciredaire de plus d'un quadrant en un bloc
T- Resolution de ['interpolation
8- Vitesse de deplacement en contournage
e @) maximum . b) minimum
- Vitesse rapide
IV - SYSTEME DE MESURE
1 _ Mesure :
e 0) directe (sur axe.... Eype To)is ) wdieethe! (Bunave .25 Egpeinn,)
e ) mesure sur piece ( pour rectifieuse | ete )
2 - Sbﬂéma de mesure
» 0) numerique - absclue . b) numerique - relative . ¢) absolue - anologique
e d) anclogique - relative (analogique - cyclique) . e) autre (mixte)
3 - Mode d'opevation :
sa) eledromeiqm'aiue .b) pLol‘,oeleci?*ique o ¢) inductif .d) ""“3""""‘1“’
4 - Entrainement pour systéme de mesure o.nju!air‘e (roto{'if»') ;
o a) cremaillére ot pignon . b) vis-mére . c) Vis-mire de pretision . d) autre
5= Compensation de jeu pour systime de wesure indirecte :
e a) metanique .b) e.lec,+ri¢1u.g
6 Pour systémes relatifs :
0a) be;‘o de reference .b) refour au yero par commande ruban « <) retour
ou 16 par commande wanuelle (bouton - poussoir)
M _ ENTRAINEMENT

1. Commande electrique dovance:
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. a) moteur triphase” .b) moteur continu avec convertisseur statique ou rotatif
. c) commande d’avance obltenue & P;rhr de la commande de broche principole
. d) commande commune a tous les axes . 2) commande separee pour les axes.
2 - Commande F\jdruu\ique :
+0) commune & tous les axes .b) separee pour les axes
3- Moteur pas & pos :
sa) e\er.’fr{alu .b) e‘ed’ruc\jc\rnu\ialue par axe
L -Transmission de puisgsance par:
e0) cremaillére et pignon «b) vis - @crou & billes . ) vis a billes trapeaoidales
VI - VISUALISATION
1 _Visuclisation des numeros de sequence :
+0) numero de sequence fu sur la bande .b) compteur de blocs
e ¢) nombre de detades
2 —Nisualisation de position :
o a) visualisation des downees - bande (cotes ngmaq‘.,)
YU - PROGRAMMATION
i _.Code ruban
e a) I50 (RB40) . b)EIA (RS -244)
2~ Classification du formot ruban (IS50) :
.a) arranjemenl’. de blocs et d'adresses conformement & 150 (R.4058)
e b) longueur de bloc : constante /variakle . ¢) longuews de mot : constante /
varioble , d) format : 4 adresse [ a tabulation [ combine”
3~ Vitesse de broche et d'avance (Iso R.4088)
0 3) non. wodee (directe) . b) codee . <) progression seémd‘dquc . d) prog-
-ression arithmetique (methode “Macic -3") ¢ e) metRode symbolique -

nombre de chiffre . PJ methode d'iuversement pmpor\‘:'cmnef au ths
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4- Programmation des cotes
¢ a) absolue .b) relative .c) absolue ou relative .d) abuolue algebrique
(pour 4 quadrants) . @) resolution . £) pour les tours ) Pregrammation
du rayon ou du diawetre

5_Deri3nntion des axes (suivant IS0 R.Bu4)

6 - Aide de programmat:‘on
ea) pour la programmation wanuelle . b) pour la programmation semi-
automatique (** Gimulateurs)

T Programmation automatique
e a) post - processeur disponible pour le langage de programmation

eb) mpauh’ du caleulatewr ot pen‘Plnerr'c]ucs becessaires



IV CONCEPTION DU LOGICIEL DE PROGRAMMATION

IV.1 Description du logiciel

Le losir.s'el est constitue” dune serie de questions simples et pretises
de fagon a permettre et fadliter le dialojue Romme - machine. Par cette sevie
de questions , il en deduira la macnine-oulil adequate a uliliser que Vutilisatewr
ourait & choisir entre le tour H.ERNAULT SOMUA FLS.40 et le four CRZENEUVE
HBCNC.3 disponibles pour le logiciel | pour I'us.'naje. convoite. De mime, le lis-
-t;na de Frojrammqt.'ou de la picece considerec sern etabli & la fin de la seZ
~quence des quu’r-‘oas o il sera donne” en code machine , reconnu par le directeur
de commonde mm}a\u NUM. 460 , inl‘care' dang |interface du tour. H.E.S FLg40,
Il est o noter que le present ‘osit.icl est etudie” exclusivement pour le tour FLs. 40,
le tour HBCWC.3 cazeneuve ctont etudie” par M. Ali 06A8 de fason similaire.

Do-\c’ pour ains: dire  le {oj{del conversatiounel de Proaﬂnmmah'on mmPran

)
deux qu’h‘es distinches ,doul' la Parh'e choix de machine et la parh‘e program-
-motion illustrée par un exemple d'application .
IV.2 Criteres de choix de la machine
Le choix entre le tour H.e somuA FiLs. 40 et le tour cAzgNEUVE

HBCNC .3 est sommaivement base” sur les caracteristiques techniques de ces
deux wmochines , & noter : le nombre doutils |, la puissance obsorbee | la distance
enlire Poihh-s ,12 diametre usinable antre Pm‘n“cs , le diaméeltre usinable en man-
-drin ,

V.2.4 Nombre d outils necesscires a ['usinage

Le tour FLS.40 est equipe” de deux tourelles dont une principole qui
porte B oulils et une secondaire qui en porte 6, soit au botal 44 oulds dispo.
-nibles sur le tour H.E SoMUA FLs. LO. Ruant au tour cAzeMEUVE HBCNC.3,

il est e’quipe’ A.wa sr.uﬁc %vuftut Por‘»’hni’. 8 oul‘{lb Au MAXimum,
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De’jci , seul por le nombre doutile netessaires | le ‘ogir_ie‘ pent faire une
selection de la wmachine arrroprfei , car en effet on a trois tests & effectuer
our le facteur nowbre doutils ; ainsi | si l'on domne un nowbre d'oulils strictewmant
supeviewr a 44 le logiciel afficherait un messoqe indiquant Vindisponibilite” des
deur tours comsideres . Pour un nombre doulils donne” compris entre 3 et iy le
I°5i°i¢\ anoncera la disponi\:i\ite' du tour H.E FLS.4O eb passero Py l'amo\ju du
pavamétre suivont. Sile nombre doufils et steictement inferieur & 9, le logicie)
ne ?ouvanl: foire une discrimination enbre les deux tours qu satisfont tous dewx
a la condibion exiqee | passerail alors & lanalyse du paramétre suivant. On
remarquera qu'une aide de rappel de la capacite” des deux tours relatif
d chaque parametre analyse’ sera donnee en bas de lo page d'ecran.

IV.2.2 Puissanca absorbee :
le tour H.E S0MUA FLS. 40 developpe une puissance de 26 Kw, tan.
-dis que le tour cazemeuve HBCwWE.3 en developpe 45 Kw . A prior | la

puissance absorbee et calwlee a partir de la FofMuPt:

P= a.p.Ks.V [w]
60.1

P. Puissance obsorbee par le moteur de la broche Cwl
a: Avence par tour [wmm]

p: Profondeur de posse L mm]

Ke: Pression specifique de coupe LN [mwt]

V: Vitesse de coupe Ciafmnd

" Renidement de la ‘mathine (20,8

. La coefficient Ko de’Pgnnl de la motiere 4 usiner ot de l'avance choisie .

o Lmmitr) 0.6 0.4 0.2

ke[ doN/mm]| 185 260 360




Par le méme principe que pour le focteur nombre dlsutils  une puitsance
obsorbee calwlee superieure a 26Kw emmanerail le lpsiu‘ef aa g-e:'\q_;-gr
un messaqge J‘t’ﬂd{sponiLihEe' des deux tours consideres . Une puissance ab-
-corbee caleulee Comprise entre 45 et 26 Kw conduirait le |93-'u'd a specfier
la disponibilite” du tour H.E GomUA FLS.40 . Pour une puissance absorbee cal-
-alee inferieure & 46 Kw | leg deux systémes sont alors disponibles 5 ainse
le iosim’d passe o l'anoljsc du Farnw\ii’m suivant ., Le "“PP"I des capa -
-eites des deux tours relatives & la puissance est visualise” en bae de la
P“—se d’e:ran.

IV.2.3 Distance entre pointes

Le tour CAZENEUVE HBCNC.3 dispose d'une capacite” entre pointeg
de 4630 mm tandis que le tour H.E SO0MUA FLS . 4O n'en Aispose que de
900 wmm . Ainsi | pour une piece a usiner ealre Poin{’as de "mhjqc.ur superieure
6 1630 mm , le Iojiu‘d 3¢’nércrail‘. un messaqe dutilisation iw\possiS‘o des dewx
tours . Pour une piece a usinec entre Poiulres de ionaucur comprise enfre 900 ot
1630 mm A le |ojim‘e| incl:’quem la possi[:ilil‘e' d 'usinoae. sur tour HBeNe.3 ,
S la lousue.ur de la picce o usines entre P,.'.d*g, est inferieure & 900 mm  les
deux systéimes somt olors disponibles ot le logiciel pascerait au traitement
du paramifre suivant. le rappel des capacltes entre poinfes des deux tours est
affiche’ ou bas de |'ewran.

W.2.4 Diametre usinoble entre Poini:e.s:

Le tour cazeneuve HBCNC.3 peul recevoir une piece & usiner entre
pointes d'un diométre de 580 mm alors que le tour W.E 50MUA Fis .40 ne
peut occepler une pice o usiner ewbre poinfes d'un diamitre Superieur a 420mm.
Si le diometre de lo pitce & usiner entre poiw'fts est SuPt’ﬂ'Lui“ a 5B0 pm , au-

’

-cun des deux toury ne sera utilisable ot le lojiu'cl officheraif un message




en consequence. Un diamiefre 4 usiner ewhre Fofui'ts inferieur & 420 mm im-o

_P\ia\ucrail' la J[sro“iloihl‘g' des deuy tours . et le \oai;itl passera aloy & | e
-lyse du parawitre pretedent.

IN.2.5 Diamétre usinable en mondrin:

Le tour cRzENEUVE HBCNC.3 peut receveir en wmandrin une pidee
de diametre 580 wmm , et le tour H.E Sonua FLS.LO une picce de dia-
.wmelfre 440 wmm. Un diametre supe;-ie.ur a 580 mm rendrail ['ubi/isation
impossible des dewr tours dispomibles et emmenerait le ,ujiﬁie! & qeneres
un messaqe d'indisponibilite’ des dew systémes . Par contre | un diametre
compris entre 440 et 580 mm conduiraibt [e fojr'r.t‘e' a declarer la disponibi-

lite du tour CAzewevve HBeNe.3 . Les deux boun pewvent étre uhiliiey

ol le diametre en mandrin et (nfevriewr a 440 mm

; et le |03€f."e.l 2n

donnera une confirmoation .

Ainsi o porfir des informations recueuillies & travers ces quc‘ques
peraméetres le 1031‘;{;1 est alors en mesure de prendre une decision con.
_cernant e i‘jP'- de machine appm‘:r\'e' pour l'usinnae o eftfectuer.

On nolera que btout ce qui suit concerne exclusivement le tour H.E
SOMUR FL&. 40 . Une etude similaire pour le tour CAZENEUVE HBCNC.3
eet realisee par M. Ali OGA®.

IV.3 Etablissement du listing de programmation
Le pre‘unt \oaic-'cl comprend dix eycles d’us&najg codes dont l’ape'rq_
_ teur ‘uu\' foire oppe\ o volonte” selon ses besoins. Ces differents c\jc'ies
avec leur code respectif sont visualises sur l'ecran pour faciliter 1'intro-
-duckion des donwness. Ainsi, les cjt'lc-‘; c\‘us{r\oae ovee \eur <code reconnus
por le logicial sont les suivants :

C.-jr.‘e de dres%c\se {.D) ; r..jf.\l de surfegage s) : cjo\c de Fi\etoﬁe {F)’
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cycle de trongonnage (T); eycle de gorge (6) ; cycle de ce,nhoac () eycle de
percaqe - c\é‘oourraﬁe S i cac\e d'a\efsase (a); cjc\e de conicite” (K); cycle
continu (L),

IV.3.4 Ordre chronologique des operations d'usinaﬁe

Pour pouvoir demarrer le processve  le systeme demonde en premier
lieu le nombre total de cycles necessaires f;our la realisation de la picce

o usiner . Apres avoir introduit ce chitére  relatif au nombre total de cjdcs

P execute_r, 1’opc,?o|:eur doit ewnsuife introduire les codes de ces c.j.-.ies a
resliser dans un ordre chr‘onO'IDSEc"»\e determine lors de |.ancd3se de fobrica-
_tion et l'etoblissement de la goamme e\'usinase de la picce: (?Lo‘ses, Sous -
phases , ate...) .

v .3.2 Traitement des c.njr.le_r. A'usinnae

Apres evoir introduit tous les codes des cjc\es d'usinnae utiles a la
realisation de lo piéce e pointeur du 103;:.&:\ se branche autometiquement
sur le premier cjc\c inkroduit et en traite tous les po.mmd:res qui s'y rop-
-portent pour donner en fin de traitement du dit cycle le iis\:;ns de progrom.
- makion qui lui est relatif, Le 103i¢;e\ paste alors au traitement du second

et ainsi de suite . 3usc‘u'$ ce que tous les

.-,-jc.\e introduit de Fagan .simi'mirej

cycles demandes aient e%te traites.

IN.3.3 Axe 4 eVolution de la tourelle.

Ceux sont des coordonnees que l'on prescrit au centre de la tourelle
(qsse-b e'\oisne'u de la picce) pour que la rotation de la tourelle pour des
eventuelles selactions d'odil se €asse avee securite’ gang collision d'un puti)
tixe sur lo tourelle contre la picce .les coordonnees XET et ZET (X evolution
tourelle ot Z evolution tnur!.“!) de cet axe sent atteintes par la tourelle en vitesse

fc.pt‘c\e 5 soit por la fonelion (600)
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IV.3.4 Ebauche - Finition

L'operateur doit preciser au systeme | en rcfwndanl’ a la question que ce
dernier visualise sur |'etran, le mode dans leque\ il veut Etravailler ; soib en
ebaudhe | soit en finition

o Mode ebouche (E): En tapant le code "E® (qui signifierait EBAUCHE)
sur le clavier | le logiciel prendra  automatiquement en compte la fonckion (GB‘!\

e Mode finition (F): En tapant le code "F" (?ouf FINITION) sur le clavier,
le logiciel prendra en compte soit la fonction (G 85) suivant que la Finition soit
foite dans le meme sens que |'ebouche , soit la fonction (686) i la Finition est
executee dans le sens oppose’ de celui de V'ebauche.

IV.3.5 Decalage d'origine

1 & pour role de laisser une 5uré‘misseur c\'usinose pour pre’w'.r la finition
En ae%e'rnl , en prend une valeur de 5000# comme deéa\ase d'origine suivant
l'axe X (xpo) , et ZOOOf; suivant l'oaxe Z (ZD0). Le lo?)ir.ie‘ prendrait alors en
compte la fonction (692)

V.3.6 Déclaration dloutil

Pour ce point  le logiciel se bornerait o prendre quelques renseiﬁnements
sur V'outilloge utilise’ | 3 noYer le numero de loutil et son numero de correcteur
qu'il prendra en compte sous 'adresse (T),la correction du bec de loutil qu'il
prendra en comgle sous la fonction (644) si Uoutil est situe” & 3nud-\e du profil
& usiner o sous la fonction (G42) si Voulil est situe” & droite du profil.

Toutefois , une etude plus detaillce sur les outile a &te’ effectuce par
M. M homed HABIB pour de plus amples 'I'ense.i%ne\uf.nts sur l'outi'dac)e.

IV.3.7 Vitesse d'avance

Trois gammes de vitesse d'avance ¢eat reconnues por le 103ic_ie'l, Une wvitee .

.se davance exprimee en [mm [mn] corfespondrait au code (B9Y) ; une vitegse
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d'avance exprimee en o)i[mm/mn] correspondrait a la fonction (698) | et une
vitesse d'avance exprimee en [mm/tr] correspondrait o la €onclion (695).TII est a
noter que pour avoir unm copeau continu an tournoge | lo vitesce d'avance esk
souvent exprimee en [mm/b], soit relative & la fonction (6.95).

IV.3.® Vitesse de coupe

Le logiciel comprend deux modes de vitesse de coupe , soit en vitesse de coupe
constante | exprimee en Cm/mn) , soit en vitesse de coupe variokle  exprimee en
[ tr/mn].

o Vitesse de coupe comstante

Lo vitesse de coupe est caleulee por la formule

Ve ZDN [ fma]
4000

Pour une diminution du diametre (D), on aura ob\i3atoiro_ment wie oug-
_mentation de la vitesse de rotation (H) pour pouvoir garder une vitewe de
coupe (V) constante generee par la fonction (636) . Toutefois | la vitesse de
rotation de la broche efant comprise entre 35 et 2800[tr /mn)  un depassement
de cette P\n%c entrainerait larret de la machine . Pour celd | il est comseille”
de proarammer la Comction (6.18) qui & pour role de limitateur de vitesse dans
le bloc contenant la fonction (6.36).

o Vitesse de coupe variakle

Elle est oblenue em prosfummun’c la fonction CG.Q‘?).EHe est upn'me'g
2n [’cr[mn]

Dons les deux cos | le logiciel affichera en bas de l'ecran  une plage de vitesse
determinee & partic d un diamelre donne” , et dans loquelle (operatewr devrait
foire \e choix de sa vitesse de coupe pour eviter un messoge d'erreur.

IV.3.9  Lubrification

Le tour FLS.LD dAispose de deux reservoirs de \ubrification actionnes
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chacun par deux pompes totalement independantes |'une de ['autre. Selon la nature
du lubrifiant de'sirz',l'ope.}ateur peut avoir awcés a l'orromag Nnumero wn par
fa fonckion (MOS) ou a l'arrosuse Nnumero deux por la fonction (MO'I). L arrek
de la pompe selectionnee ast obtenu en programmant la fonchion (™mo3).

IV.3.40 Correction des parometres

Si par mcéarde) lors de V'introduction des porametres ol'usinoae enumeres
ci-dessus | opevateur ait commis des erreurs le 'losir.ie\ est wmuni A'un systeme
de correction asissnnf unia\qemcnl‘ sur le parametre evonne . Ce systéme de
correction evite de repremdre le processus au debul des questionnaires du logi -
.ciel o L'ncrl'o‘noaﬂ. de tous les parametres avec leur code de correction respectif
foulitera la tache de l’oPe'rnfe«.r pour proceder a la correction & effectuer.

IV.3. 4 Listincj de progrnmmahon

Lorsque tous les parametres necessaires a l'us{naae sont mis au point, le
Koﬁ;cie,\ est alors en wesure de donner en code wmachine le 'n'sh'mj de pro-
-qrommation relatif au eycle d'usinage considere” avanbt de passer au traite.

-wment du cjcle. suivant.
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Y EXEMPLES D'APPLICATION
Y.1 Application 1: MANCHON
W.4.4 Dessin de definition fig.
Y412 Gomme d 'u.sinage

PHASE 10
OP.1 . Pergage @ 32 - Outil 44 , correcteur {4 - Tourelle arriere
OP.2 : Dressaqe de face . Oulil 2, correcteur 2, rayon outil 4,2 ~Tourelle avant
OP.3 : Ebauche interieure . oulil 15, correcteur 5, rayon outil 0,8 - Tour. arriére
OP.4 : Finition interieure . outil46 correcteur 46, rayon ould 0,4 - Tourelle arriére
OP.5 : Finition exterieure _ Outil 4 | correctenr 4 ,ragen oulil 4 mm _ Tourelle avant
Fin de phose 10: Retournement de la pisce dans fes mors
PHASE 20
OP.6 : Dressage de face - Outil 2, correcteur 3, rayon outil {2 —Tourelle ovant
OP.7 : Ebauche exterieure .0util6, correcteur 6, rayon oulil 4,2 - Tourelle avant
OP.8: Ebauche interieure . Outil 45, correcteur 12, rayon outil 0,8 - Tourelle arriére
OP.9: Finition interieure - Outil 16, correcteur I3 rayon oulil 0,4 -Tourelle arriere
OP.10: Filetoge interieur. Outil 17, correcteur {7 - Tourelle arriére
OP.41: Semi -finitisn exterieure - Outil 7, correcteur 7, rayom outil 0,5 ~Tourelle ovant

Finition exterieure _ outil 7, correcteur 8, rayon outil 0,5 _ Tourelle avent
OP. 42: Filetage exterieur. Outil 40, correcteur 10 - Tourelle avant

¥.1.3 Listins de Proarommntion
PROGRAMME DE LA PHASE 40

OP.{ : Pergage - Avance exprimee en mm/mn (G34)

%

N10 G600 X300000 2300000

N20 T4444 MOe



N30 M4i 5460 M03 ™MoOB
N4D X Z BeDOO

N50 GO1 Z 78000 F200
N60 Z-140000 F300

N70 GO0 Z 200000 MO9

- 61—

oP2: Dussmr face - Avance [mm/tr] (695) - Usinaqe anVCC - Correction de ragen (642)

OP.3

N80 Toror MO6

N90 G42 X 53000 Z 84600

N400 G396 X52000 §425

N110 6O4 G35 X 15000 F300 MOS

N{20 GO0 G40 X 400000 Z 200000

: Ebauche interieure - Avance Lmm/tr] - Vce - Correction de rayon

NA30 TA545 Moe

NA40 G97 54000 HMO4

N4A50 G411 xX-24500 Z 85000

N460 696 X~22000 5420

N470 GO4 Z 4LOOoC F200

Ni80 X - 15000

N4A9D0 GO0 Z 85000

N200 X-26500

N240 GO4 Z 47500

N220 %X~-20000 Z 44000

N230 GO0 X-~15000

N240 Z 85000

N250 X-30500

N260 GO4 Z73600




N270 X- 25000

N2B0 GOO G40 X-28000 Z B5000

N290 X-36500

N300 GOA G44 X-365%00 zZ B1600

N310 603 X-34500 279600 I K-2000 F300
N320 604 Z 73600 F200

N330 X=-29500

N340 X-25500 Z 66412

N350 GO0 G40 X-20000 Z200000

OP.4 : Finition intevieure - Avance [mm/tr] -VcC - Correction de rayon — Utilisation saul

de bloc pour ajuster alesage TOHT

N360 T4646 MO06

N370 644 X-3B000 ZBS000

N380 696 X-38400 S440

N390 GO4 Z BA500 F400

N400 X- 37000

N410 GO3 X-35000 219500 1 K-2000 F420
NL20 GOA Z13500 FA400

N430 X-30000

N4LO X-27000 Z 68304

N4BO Z 47500

N460 X-21000 Z 44500 MOS

N4T0 GOO G4O X- 20000 Z 200000 MO4
/N4BO G644 X-38000 285000 MO4
/N430 GO4 Z 81500 F4oo0

/N500 X-137000



—~63

/N510 GO3 X-35000 279500 1 K-2000 F420
/N520 GO4A Z 73500 FA0O
/NB30 X-27000
/ N540 GOO G40 X-20000 Z 200000 MOS
N.8: Pour contrbler Ihl:’soﬁc T0H7, il faut valider lorret optionnel (M04) avant la Sequen-
~ce 4T70. Modifier la correction de longueur X de T4e s';ljaiieu el invalider le saut de
bloc (/) pour exetuter une nouvelle passe.
OP.5: Finition exterieure - Avance [mm/tr] - Vec - Correction de rayon
N550 To4o04 Moe
N560 G697 S600 MO3
N5T70 644 X35000 Z 85000
N580 (9 X 34500 5440
N590 GOA ZB84500 F400
Neo0O X 48000 F200
NE6AD X 49000 Z B0S0O F400
N620 Z 58000
N630 X 52000
N64D GO0 GLO X60000 Z 300000 H™MOO
PROGRAMME DE LA PHASE 20
OP.6: Dressnse face - Avance Lmm/te] - VCC . Correction de rayon.
N650 TO203 MO6
N660 G997 5500 MO3
N670 O4L X53000 Z80400
N6BO G96 X52000 5425
N690 GOA X AS000 F300

N700 GOO GLO Xé0000 Z200000



OP.7: Ebauche exterieure - Avonce LmmItr] VCC - Correction de rayon.
N740 TO0606 MOe
N720 G441 X 46000 Z 83000
N730 G696 X 46000 5425
NT40 GOA X 49000 Z 20100 f 300
NT50 X53000
N760 GO0 Z 83000
N7170 X42000
N780 6GO{ X47000 Z24000
N790 Z 20400
N800 X 50000
NBA0 600 ZB3000
N820 X 3Bo0o0
NB30 GOA X4iooo 2 4LDOo0O
NB40 GO2 X 48508 Z23000 123000 K
NBS0 GO0 G40 X55000 Z B3000
NBs0 G44 X 34000 ZB30o00
MBT0 GD1 X 36000 Z 60000
NBBO Z 401400
NB30 X 43000 MOS5
N900 GO0 G640 XS50000 Z 200000
OP.8 : Eboudne interieure - Avance Ummite] = G [tr/mn] - Correction de eaqon
N9A0 T4i542 MoO&
M320 (97 5900 Moy
N930 G441 ¥X-24500 Z B3000

N940 GOy Z34o000 F200

—641




-65—

N950 Goo x-41Booo Z 83000 &%00

N9&0 X- 26500

N970 GOy Z 56000

N9B80 X-24750 Z 54250

NS890 Z 34000 S§900

N1000 GO0 G40 X-20000 £ 200000

OP.g: Finition interieure - Avance Lmm/lr] - vec - Correction de rayon.

N4040 T4643 Moe

N4020 G44 X- 28500 Z 83000

N1030 (96 X-29000 5440

N1040 GO4 Z Boooo Fioo

N40S0 X- 28000

NAOEO GO3 X-21000 ZT9000 1 K-1000 FALD
N4070 GO1 Z 56000 Fi00

NAOBO X-25250 Z 54250

N1090 234000

NA4100 GO0 GLO X=-20000 Z 200000 MO4
/ N4110 G4 X-28500 ZB3000 MOK

/Ni120 GO4 Z Boooo

/NA30  X- 128000

/NM4O GO3 X-27000 279000 T K-1000 FiLO
/N4asp  GO4 ZnHpooo Fi00

/NA60 X-23000 Z 52000

/NAAT0 GOO GLD X -20000 Z 200000 MOS

N.B: uti\isat‘or\ du saut de bloc pour contfa'ief le diaméf\"e E4HT



OP.40. Filstase interieur - Plongz'e Aroite

N 4180 TATT MOe
N1190 G5 MOA
N4200 G917 5800 MO3
N4240 X-22750 Z 60000
NA220 G 33 Z-30000 K4500 F-400 S6
NA230 F-50 5S4
NAZLO F 5S4
N1250 GO0 Z 200000 MoO4
NA260 (6
NA270 GTT HA

/ NAZBO G117 HA4
NA290 68 HA

N.B: Filehjc dans la macro H4 pour ajuster ou conkriler la correction 4 'outil.
OP. M: Finition exterieure _ Avance Lmm/ér] . VeC - Correction de rayom .

N A300 TO1701 Moé6
N4340 697 5800 MO3
NA320 G6M5 H2
N{330 X35000 2 60000
N340 X33800 Z 57920
N4350 Z 56000
NA360 X 34Boo
NA370 X 35000 Z 55800
NA3B0 2 4Loooo
NA3%0 X 39500

M 1400 GO3 X4o0000 Z 39500 1 K- 500 F200



NA4A0 GO2 X45900 2 24448 123000 K F400
NAK2D GOi Z 20000

NAL30 X 48400

NAL40 0676

N4450 GA4L ¥32700 Z 83000
NA46d G936 x32200 S {40

N4470 GOL X 33400 Z 79000 F400
NA4YBO G117 H2

NAL90 GOO G40 XS50p00 Z 83000
N4500 GLi X26000 zgzoco TO708
NAS4D GO1 2 Boooo

NA520 X 32000 F200

N1530 X 33400 Z'T9000 F4{Do

NAS40 G111 W2

N4550 X541000 2z AT400

Ni560 GO0 G40 X 55000 Z 83000
N4570 Z 200000

N.®: Profil dans la macro H2

1L passoge: sewi- finition avee correcteur 7. TT7 R: rayon doutil 4 0,5mm pour

loisser une surepaissear de 0,5 mm.

2! Pussﬁsc.: finition avee correctenr B. TB R = ro.:)on reel de Uoubil

OP.42: Fi\e\:.nﬁe extevieur - Plonae'c sur flanc
N45B0 T4040 M™MoOb
N4590 G937 65650
N 4600 X35500 285000

NABAD G633 X2Mo0 Z-27000 K looco P-87 R3Io00 F-450

(1]

-67 -




N 4610

NAG30

NA6HO

N4650

N4660

P-58 F-4100 §3

P-29 F-50 S2

P F S84

GM8H2

GO0 X300000

Z 300000

MOo2

¥ A ST AT

—-6¢
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¥.2 Application 2

Y 2.4 Dessin de definition

125

A5

60

40

2.
T0

- ——————— ]

M30

80

405

195

498

]i_lllll@

204




V2.2 Tableal des coordonn;es

N° du point X p 1
1 27000 198000
2 30000 195000
3 30000 125000 0
4 20000 115000 {0000
5 30000 105000
6 30000 80000
7 40000 80000
8 40000 55000 20000
9 60000 35000
10 60000 0
i {5000 198000
192 8000 158000

N 40

N20

N30

N40

N50

N60

N70

NBO

N30

Y .23 Lishng de programmation

(App\ir.atim 2)

GO0 X 300000 Z 250000
Tiy4y  Moé

Mui 5460 MO3 M26
*x Z 204000

GO4 2496000 F20O0 M08
2 158000 F 300

600 Z 25000 MO9S

TA545 MoOe

-40000



- =

N400 G437 S4000 WOy MOB

N4AD GLAd X43000 2204000

NA20 G996 Z 498000 5420

NA30 G041 2458000 F200

NALO GOO 64D X Z 250000 MO

Ni%0 X 300000 % 250000 MOS

NiG0 To40u MO6

N4TO GO0 X 65000 Z204y000 MO3 Myd
NAB0O (692 X5000 Z 2000

Nig0 G936 Xxg5000 & kDO

N2oo G%% F3o00

N2140 68y Z-2000 PSoce MOB

N220 X 60000

N230 G03 X 4oooo ZE5000 I WK 20000
N240 6oi 2 8oooo

N250 X 30000

N260 2 105000

N270 G003 AKToooo 2 445000 I K 40000
N2Bo %30000 2 115000 L 40000 K
N19%0 Goi 2495000

N300 X 277000 T 198000

N340 G697 nNMuit 500

N30 GBO coo x Joovooo 2 150000

W 330 X23000 Z 204000

N340 621 X 2

N350 G866 (G42 Fl00




N 360

N 370

N3BO

N390

N4oo

N 440

N 410

NL430

NY4LD

N4 g0

Goo GLDO A Boovooe 2 LBOOUO

TAGAE ™MO6

G917 Séo00 MO

GO0 X 34000 ZLADLrOOD

633> Z-B7000 WK 2000 RYyvoo F -200

F-1400 S8

F-46 St

F 52

GO0 X 3Zpoovo T LS50000

Moy

12

-—f L
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CONCLUSION

Pour terminer ce Ef‘auuiljje. ne saurais omettre de confirmer &
expansion de la commande hume?-’e‘uz dans le milieu rndustriel ultevieure-
-wment pour ses avantascs tec\qn"co-eioncvm-’quﬂ incontestables et qui ne
demandent a‘u'.t ztve G)rp'mu'te; de Fasov\ op'f{mde_

De ce fait  mon P\u, vif desir comsisteraif en la continuation de ce
travail par la Promotion d'etudiants 4 venir et que ')’esyife , trouverail
en ce wwodeste ouvrage , sans Pre’ten’ﬁon aucune , une base assey solide
pour la comPret\ension et initiation & la Projfommat’ioa conversationnelle
des machines o commaowde hume;‘a'a\ue.

e Nota : Ce logiciel a ete’ congu et teste” cur microordinateur OLLIVE-
-Ti M24 (disponible ou centre de calecul de |'E.N.P.A) et sur microordinateur

AMSTRAD 6LK sous le lobel ”LOGICIEL"



ANNEXE

I Organigranﬁme

START

PRESENTATION
DU
SUJET

I

CHOIX
DE

LA MACHINE

CRITERES
DE
CHOIX
END l

Nbre OUTILS

UTILISATION 1MPOSSIBLE
DES DEUX TOURS -
VEUILLEZ CHANGER DE PA-

_RAMETRE POUR POUVOIR
COMTIMUER

TOUR H.E SO0MUA FLs &

DISPONIBLE

PUISSANCE ABSORBEE

(Pa)

NON

DISTAMCE ENTRE POINTES
(DIP)

'DIPQ 900 NON

ovl

@ USINABLE ENTRE PoiNTES
(aur)

NOM

TOUR HBCHC.3 DISPONIBLL

VEUVILLEZ COMSULTER
L'EXPOSE DL mM.Al OGAB




@ USINABLE EN MAMDRIN
(pun)

LES 2 TOURS soMT DISPONIBLLS .
OH COMSIDERERA
LE TOUR
H.E SOMUA FLS. 40

ol

EXEMPLE D 'APPLICATION
DE PROGRAMMATION

v TOUR
H.E SOMUA FLS . 40

!

DEFINITION DES CYCLES DusiNAGE
DIsSPONIBLES

D,5,F,T,86,c P A ,%X,L

(cf)
[
Nbre CYCLES A REALISER

(M)

|
o ORDRE DE REALISATION

cla

|

S|P
DRESSAGE

sip
SURFACAGE

FILETAGE

TROMCOMMAGE

sie
CEMTRAGE




DESOLE ! LE LOGICIEL N/EST
— PAS €M MEGURE DE Vous
L s chrt MOM. DOMMER SATISFACTION POUR
corCiTE —I LE CYCLE GuE vous Lut
- 3 DEMAMDEZ D'EXECUTER.
{ COMTINU

Y

(e

AXE EVOLUTION TOUARLLE
(xe1 , 2e7)

EBAUCHE ou FiMITION

(Fed)

DECALAGE D'ORIGINE

(po})
oul @
692 oM

| ¢ % LA Pigce

I

DECLARATION oOuTiL

PROFOHDEVR DE PASSE

l

VITESSE D'AVANCE
VA$zA----- Cem/me]

VA :=2----0Almim"]
VA$:3----- Cweilt)
|

A

vadzq How VA= 2 MM G 95

{11 own

G 94 G 98 Y
- (<)

y
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|
AN GOSUR 4440 - _
A SCREEN 1:LOCATE 7,18:FPRINT “TOUR":LOCATE 12,17:FRINT "FLS.40": LOCATE 17,15 F
IINT "H.E SOMUA"
S0 BOSUR B370
af)  SCREEN 3
(D REM s===sssssssssssssszsszsssszess OYOLE D! USINAGE ss=sssmss
o oLs 2
xD  LOCATE 16,2:FRINT * -+~ DEFINITION DES o
Vo [ E§ =wees
40 FRINT
90 FRINT " = DRESSAGE e [, 0 ~ SURFACAGE === mmm e
A0 FRINT

10 FRINT % -~ FILETAGE ~————=w—e GH ~ TRONCONNAGE —w——mmmmm T H
20 FRINT

B0 PRINT " ~ GORGE ~—wme——mmmee (34 W ~ CENTRAGE ~—==wu
40 PRINT

50 FRINT " = PERCAGE —r——m—meee = ALESARE =esosaaua.. pu
ol FRINT

A0 FRINT " = CONIQITE=—mmmmmm—— K4 O N TG i e
B REM ssescssscszs=e DETERMINATION DES DIFFERENTS CYCLES s=sssmsssscowmec.

90 GOSUR $%70
QU0 LOCATE 2%, 24 :FRINT "NOMBRE DE CYCLES A REALISER *;:INFUT N:LOCATE 1,1

11 FOR Q=1 TO N

2D LOCATE 29,24 :FRINT "QUEL EST LE ";Q;"em OYCLE A REALISER"; :INFUT;C$(Q) :LOCAT

h, 1

30 MEXT 0

4 Q=1

S0 TF CH QY ="D" THEN CE="DRESSAGE": GOTO 540

6D TF C$(QY="6" THEN C$="SURFACAGE":GOTO 450

70 IF CHEUD="FY THEN Q$="FILETAGE":00T0 740

B0 IF CH D ="T" THEN C$="TRONCONNAGE":GOTO 1040

90 IF CH () ="G" THEN Ce="GORGE":GOTO 11%0
AOD IF C (R ="C" THEN C$="CENTRAGE":30TO 1310

10 IF CE Y ="F" THEN Cé="FERCAGE":GOTO 1420

20 IF O ="A" THEN C4="ALESAGE": GOTO 1640

D OIF OB QY ="K" THEN C$="CONICITE":GOTO 1890

40 TF QD ="L" THEN CH="CONTINL":GOTO 2140

&b oLs

410 K=S000

70 LOCATE 14,10:FRINT "DESOLE ' NOTRE LOGICIEL N’'EST FAS EN MESURE DE YOUS DONN
Rl

20 LOCATE 14,12 :FRINT "SATISFACTION FOUR LE CYCOLE QUE YOUS DEMANDEZ v

90 GOSUR 3570

0 QLY

10 LOCATE 14,12: INFUT "DESTREZ VOUS UN AUTRE CYCLE OUT (0) OU NONCN) “ NO®

20 K=2000

I CLS

4t Q=N

500 TF MO$="0" OR NO$="OUIL" THEN GOTO %0

60 TF MNO$="N" OR NO$="NON" THEN CLS ELSE FRINT "WOTRE REFONSE EST NOE
RECONS TDEREZ-~LA ' " :00SUB 3570 :60T0 400

70 LOCATE 12, 18:FRINT "L’ USINAGE EST TERMINE '*

80 K400

o] 605
Bl COREEN 1:LOCATE 7,46 PRINT "CHOUKRAN ":LOCATE LO, L2 FRINT "OU"  LOCATE 4,18 FR
MTTSALAM ALEKOUMY

RO GGSLE
200 SCRE
A END

G0 REM s=sssssossszssssssms==s /0 OYOLE DE DRESSAGE ssssmmowm
Q0 OYe="r 82"

&0 CLL%

F0) K=1%00

CYEMLT EYEEEERT SRR I RN WG Sl I e e SRR L s e R i Y [ | ] e PN B T O e e e

i

ree we das geet paew t'\ "

-

257()




1 | SR St v TR e 3ot R S S | s ] TR TPSU
n

F0GOGSHER 2570
) REM _‘:«"“""..“""':::"..'::..::..:....::...:..“:E.::‘::‘."'.'F'ﬁ|'t‘[.:|i\ﬂ<:"]'|;“E5 ! USIN{_‘GE
LD H0SLE
20 aoTo 2
A ORFM smommommamme
40 RETLRN

50 RFM mommimamman o amamammamnnm e GO/ (._..‘“RF‘QCF}”“ o2 e it o e e
S0 CYE="1r 81"

I!
EI
i
il
tl
i
i
i
Ii
i
L

ORRECTION =mmommommmomame

1

PO K=5000

400 cosUp 3570
0 REM m===e=

0 GOSUR 226

50 GOTO R

mmzmz PORAMETRES D USTHNAGE mmmamsesooee s omma s

70 CLS
| B0 LOCATE 12,12: PRINT "~—mmmmewe—— 0 ¥ C L E [2.201 SURFAMAMCAGE

i ' - ma QCORRECTION mssoomoommomms s s s mmnme s
50 RETURN
6 REM sssssssomsssmosmamsesse QAR FTLETAGE smossoossom
40 CLS
30 LOCATE 12,18: FRINT Yeeemecscee 0¥ C L E DE FILETRAGGE mmom———

L

T
80 K=5000
(0 GC)‘BUIE?- 2570
LG

“—J Fe }"..M s

A0 GOSUR 2240
"|J.U g

A0 GOSUE 780
A0 LOCATE 12,18 INPUT "FILETAGE CONIQUE QY Ol DROIT UM L CDY
7B IF L.D‘?ﬁ“"i"}" THEN CY4$="rn Z3" ELSE CY$s="G 38"

820 CLS

20 GOSUE H2810

YD LocaATE L2, 18 INFUT "FAS METRIGUE M) OU AUTRE (A" MAS
1D CLS

20 GOSUR 5780

B0OLOCATE 12,20 TNFUT " FAS  Tmmd " FAS

40 GOTO 2350

\'_;_] FEM o= mmmmmmmnmmmammsmmms CORREQTTON smmmommmes e oo i
. fi'] LOCATE 14, 30:FRINT "TYFE DU FILETAGE '*'H“-"“*'*"""“"""""""-"-‘"""'""'"'““"“9"
70 LOCATE J_,",«.:D FRINT  "NATLRE DU FUIG o oo o s i e s ] ) 1

80 LOCATE 18,30:PRINT "VALEUR DU PAS =——stm—ceio s g {0

SO RETLRN

f\‘“”l IF PACE="SY THEN LCCATE 12,18: INFUT “"FILETAGE CONIQUE () CU DROIT (MY, Ché
} 010 IF PACE="10" THEN LOCATE 12,18:INFUT "PAS METRIQUE M) OU AUTRE (A" MAs
020 IF PACE="1L" THEN LOCATE 12,18 INFUT "FAS Emmd"; Fa%
A0 RETURN
I Oal) REM mmomomossssnssssesssossnmsss QP TROMOONMOGE  meom e e e s m s s s
F
|

u |:' r_'] r( n H r T H | (:, D ! |_J S '{ N r} f"l I*.. b e e e e e e

i
i
i

0490 CLS
040 LOCATE 12,12:FRINT "womwssommeee ¢ ¥ ¢ LE DE TRONCONNAGR B~

mﬂu K 5000
| 0H0 GOSUR 3570
E ‘il A o
10D REM memmsms:
1140 GosuR 22
130 GOTO R
1 :,3{) REM sssosmosssesasessmssssmms QORRECT TON  movomomom s s s o s e o s e o e e
1 fl-il‘J RETURN
150 REM ===
140 CY$="0
170 CLS
180 LOCATE 12, 12:PRINT e e (Y 0 E [ UES T O B e e

sommmmemmimes. PARAMETRES D USTNAGE smomommmssssssoomsmes s

el et EE. f F‘.I I':; 0 R f:; E“_ BE30 IRNDUEIRD IR DD ITRI I IND IInn RSN INNDNIRN NN INE DD OMIRoeh Meninimoim me e smrien tae

ALY e TR



(GG LR
@1l
REM
(5Ot L
LOCATE
GOTO 2350
I:\: IEE: H . wsen ers
LOCATE
FETLIRN

IF PACg=ten
RETURMN

REM mmmomams
CY$="0 B
CLS
LOCATE

3570

SINFUT " LARGEUR DE

FHINY

CORREQCTION
"LARGEUR DE LA

THEN LOCATE 2é&, L2 INFUT

ST

12, 12 FRINT e
K”HUDU

3OS 3'? ?
REM
BGOSR
GOTO

amTmERERas 1" QF\{}?’?F‘ T

CORRECTIO

FORERCAGE

GhD CLY
450 LOCATE 12
RRAGE =
460 K=%000
470 GOSUR 3570
480 CLS
BOD REM
500 GOSUR
10 LOCATE
%20 QLS
BE0 LOCATE 12,
B4 CLS
BS0 LOCATE
560 GOTO
|«;m Rl M
mqn LOCATE
990 LOCATE
SO0 LOCATE |
410 RETURN
620 IF FAQCH=vgn
G300 IF FACEHE="L0"
GaD TEF PACE=TLLY
GAD RETLIRN
GED REM =
670 CLS
FBU LOCATE 12,
1690 K=
700
1710

LB PRINT

FaRAMETR

B4 INPUT "PROFONDELUR DE PER

12,

a8 INFUT " DIAMETRE D2 AVANT

1l

s

ca 8 INFUT DIAMETRE A PERCE

QI“

L ]
Y
I T

!hINT
FRINT
FRINT

mam QORRECTION
"IhOIONDhUh DE FER
"DIAMETRE D' AVANT
"DIAMETRE A FERCER

il
et £

1&,30:
17,30
30

ot

e
(:;

24,12 INFUT "
26,12 INPUT

G, LE TNRUT

THEN LOCATE
THEN LOCATE
THEN LOCATE

SEE

ALESA

L2 PRINT

HO010
870

LOSUE

i
ii
il
1l
i
i

i S mmmam Ry
300
L&, 28 INFUT

1730
740
1750
1760
770
1780
790
800
4810

LOQATE
CLS
LOCATE
Cla%
LOCATE 12,28

DEAMETRE D AVANT

1a

e TRPUT " DIAMETRE

i

 INFLIT FROFONDELIR
mOTO
|:i| ll:':'-' H e - ass aa.
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D7 ALESAGE

"o LG

DE

GUEEe s

RES

M

DEROURRAGE

S DS TNAGE
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220 LOCATE 18,30 :FRINT "PROFONDEUR D’ ALESAGE e o e ] W

240 RETLURM

250 IF FACE="9" THEN LOCATE 12,26:INFUT "DIAMETRE D’ AVANT TROU “;AT
260 IF FACH="10" THEN LOCATE 12,24:INFUT “DIAMETRE D’ ALESAGE “ DR

B70 IF FAQE="11" THEN LOCATE 12,24: INFUT “"FROFONDEUR D' ALESAGE ", PRAL
BEO RETURN

BO0) REM mmmscsseccomppmpn=azens S0 /p oyo] F OECOONTOTTE
P00 CLS

RP1D LOCATE 14,12 :FPRINT % ==—seeeee 0% QL E DE CONTICOGCITE =memmama—

L1}

FR0 Ke=50010

2RO GOSUER 3570
P40 LS

ﬁﬁﬂ REM smmomomosssmssmassesmmmnms PORAMETRES D7 USTNAGE s
P&EO LOSUE S300

AP0OLOCATE 12,246 INFUT "DIAMETRE INITIAL DE LA FIECE ;D
RED CLS

PN LGCATE 12,246 THNFUT "DIAMETRE MAXIMAL " ;DMAX

oo oLs

D10 LOCATE 12,24 INFUT “DIAMETRE MINIMAL “;DMIN

0an s

gﬁﬂ LOCATE 12,26 INFUT "LONGUEUR A USINER "L
40 GOTO 3

’ff' gl LWH TR L7 ol PN B P b e e B e ] T N
]

150 REM ==s=ssscmcssmcommoccs= OORRECTTONS mmmesr o
D40 LOCATE 14,30:FRINT "DIAMETRE INITIAL - -
D70 LOCATE 17,30 FRINT "LONGUEUR A USTNER = 1L
dam LOCATE 18,30 :FPRINT "DIAMETRE MAXTMAL oo e o o e s o e s o e s s e ] ] 1
090 LOCATE 19,30:FPRINT "DIAMETRE MINIMAL e i i e e e ] D0
’ 100 RETLRN
10 TF PRCE="Z" THEN LOCATE 24, 12: INFUT "DIAMETRE INITIAL “;DF
ﬂEU IF Face="10" THEN LOCATE 26, 12: INFUT "LONGUEUR A USINER ";LU
1350 TF PaQe="11" THEN LOCATE &6, 12: INFUT "DIAMETRE MAXIMAL *;DMAX
ﬂ#U IF PACE="12" THEN LOCATE 26, 12:INFUT "DIAMETRE MINIMAL ";DMIN
150 RETLRM
160 REM s=szsssssossssoossssss G/F OYCLE CONTINU s=s==s
170 €L
180 LOCATE bl B P RN e e e g (NI S CONT I N U oo s

190 K=%B000
S00 GOSUR N
S10 REM s pmmmmmmmmmmmmmmzmmmmm FORAMETRES D USTNAGE ssmmssssmssmmomsmmsmmmms
220 GosUBR 2240

1 GOTO
Al REM =
450 RETLIRN

2460 REM sssssssosssmsssssmss INTRODUCTION DES PARAMETRES D USTNAGE ssm=smmsaos
F70 QLS
aE0 GOS1HE
WED LOOATE LD, 20 FRINT "AXKE D EVOLUTION DE LA TOURELLE" LOQATE 18,20 INFUT "X
Gmmd " XET: LOCATE 22, 20 INFUT "2 Lmml";ZET

YO0 2

A0 nesuR 5780

CEED LOCATE LR, 18 INPUT "ERAUCHE (Y O FINITION (Fir" EF4¢
SEO QLS

E40 RETURN

el B ot e T B 8 R U T e B R e e e BT b o e i

4 T
GOSUR 5780

LOCATE 12,018 INPUT "DECALAGE D’ ORIGINE OUL Gy Ol NONINMI ", 0D%

TF O GDE="0" OR ODE="0LUL" THEN DOd="a 92" GOSUER 5780 LOCATE 12,20 ITNFUT
BN X EMMAY, XDO: LOCATE 14&, 20 INFUT "DECALAGE EN Z CHmMI"; 200

3P0 QLS
DD GosUR SPan
el LOOATE LR, 20 TNPUT "DIAMETRE DE LA FLIECE Emmd"; DF

A0 GosUR 5780



|

Ih/r-ﬂrvi,..i LOCATE 13, ZU: FRINT "COORDONNEES DU FOINT Db DEFART U USLINAGE " LOCHIE 1Y, w0

]ENPUT "R dep Cmml"; XDEF: LOCATE 21,22 :INFUT "Z dep Cmmd " ZDERF
480 CLS

[ +460 GOSUR S780

70 LOCATE 12,20 FRINT “COORDONNEES DU FOINT D’ ARRIVEE D’ USINAGE “._0CATE 232 8.
URINT X depart =";XDEF; "Caml":LOCATE 24,8:FRINT "7 depart x“;HDEP;"EmmJ“:JObUH
780

480
4.0
()
510
GO
B0
530
B4
1550

¥

LOCATE 16, 22: INFUT "X ARR  Cmmd";XA:LOCATE 19,22: INFUT “Z ARR Cmml";ZA
LS

LOCATE 12, 18: INFUT "FROFIL LINEAIRE (L) OU CIRCULAIRE (C)".LO%

IF LO$="1_" THEN IP$="6 01":G0TO 2530

IF LOS="C" THEN :CLS:GOSUR 5780:LOCATE 12
(A" TA%

TF TA%="T" THEN IP$="6 03" ELSE IP$="n O

CLS

SCREEN L:LOCATE 12, 12:FRINT "DECLARATION D’ OUTIL ":K=Z500:G0SUR 3570
CLS:LOCATE 8,15 FRINT “A CE NIVEAU":LOCATE 12,12:FRINT “"CONSULTER L’'EXFOSE"

;20 INFUT "SENS TRIGO (T) OU ANTIT

LOCETE 16,20 FRINT "DE“:LOCATE 20,13 :FRINT "Mr. M hamed HARIR".LOCATE 2 - A PRI
TEOUR DE FLUS GMFLES TNFORMATI OH'L i

G0
70
SE10)
B90
5010
410
L20

l &30

640
&50)
£40
670
480
1)
7200
710
720
230
740
750
b 30
770
180
A90
doo
€10

2710)
Rt =N
B9
200

e RN
oy | "

)
TSy
QD
LR
9a0
enn

e

GOSLE 5370

SCREEN 3

HOSLIE "1'}' &0

LOCATE 12,26 INFUT "NUMERG DE L' OUTIL ;N0

CLS

(30 LI "'WGU

LOCATE 12,24 :INFUT “"TRIFPLET DE CORRECTION DE L’OUTIL *;TC

CLS

LOSUR 5780

LOCATE 132, 12 INFUT "CORRECTICN D7 OUTIL NECESSAIRE QUL (0) Ol NON (N " NOS

ITF MOg="N" THEN CO$="0G 40" :CLS:G0TO 2730

CLS

LOSUR 5780

LOCRTE 12,146 INFUT "GUTIL A DROITE D) OU A GAUCHE (G) DU FPROFIL ", DGY

TF DGg="D" THEN CO="5 52" ELSE CO$="G 41°

el

GOSUR 5780

LOCATE 12,28 INFUYT "PFROFONDELR DE FASSE Cmmd " FFPAS

Clih

GUSLIE H780

LOCATE 10,20 : FPRINT "eweeeme e QORE DL MODE D AVA |N(,l” SoS R S s e

LOCATE 14, 30 FRINT "AVANCE EN Dmmsmr ] e o e ]!

LOCATE 146, 30:FPRINT "AVANCE EN LO.1 mm/mnl-————m a0

LOCATE 18, JSD CPRINT "AVANCE EN Dmdacron/ e T e o o e 0

LCCATE 24,8 INFUT "MORE D' AVANCE CHOISIT ", YAe

2 E

LOSLE 5780
IF UAg=td" THEN LOCATE
I MEg="2" THEN LOCAT
TFo2ag="3" THEN LOCAT

L. l"f"HTI'I J =, a8 INFUT "VITE

CLS:FI=3.,1416

FI=4. Lf‘u L&

V=R TeDP%3%9/1000: VEa=FIzDFx2800/10010

GOSHE 5780 LOCATE 12,18 INFUT "VITESSE DE COURE CONSTANTE OLL (0 Ol NON (N

B, 2 FPRINT "AVANCE EN Lmnm/mnl"
,H.PhINT PAVANCE EN LD, lmmdmnd"
LSO FPRINT "AVANCE EN CMiovon/tyl"

E D2 AVANCE ", VA

ulves

IF VQE="0" R VCH="0UT" THEN CLS:LOCATE 25,2 FRINT "FOUR UN DIAMETRE DE "D

Camd LA VITESSE DOIT ETRE COMPRISE ENTRE " V1, "Cm/mnd ET"; V2, "In/mnld 2" G608

8010

RTE 12,246 INFUT "VITESSE DE CQOURE CmAmnl ", VCC ELSE G070 29230
VO1=1000xYCC/ (FIXDF) :GOTO 29710

CLS

GOSUE 5780

LOOATE 295, L:FRINT "LA VITESSE DOIT ETRE COMFRISE ENTRE 2% Dtr/ond ET 2800

LA mnd
1RAD LOCATE 12,30 INPFUT "WITESSE DE COURE  CtrZmnml"; W0

19p0
17 B0

B
1

CLS
GOGLIE 780

1) I(H ATE L2, 18 INFUT "ROTATION BROCHE SENS TRIGO QUL (0) OLF NON (NI ", RSTH




“In MUt

MT uH INDE
QX0 LOCATE
a0 LS

50 LGS
a0 IF

070 LOCATE
; E TRANSUERSALE oo ~= No 2"

__Nhlmf NT "

T, 18 INFUT "NOMBRE DE TOURELLES UTILISEES (1) oU (@ n S NT

5780
THEN GOTO 3110

CPRINT "CHARIOT DE PLONG o

DED GOSUR $780:LOCATE 12,18: INFUT "NUMERO DE LA TOURELLE UTILISEE (1) OU
:

pen CLS
100 GOSUR 5780

L10 LOCATE 12, 18: INFUT “LUBRIFICATION NECESSAIRE OUT (0) OU NON (N) " LUBS
120 CLS

I "",f'l r"‘(‘ ol ll"

3: FRINT “DEGAGEM
20 INFUT "Z de

Agamant ' ZDEG

e POG TT T ONNEMENT  DE

l A0 LOCATE 10,40 FRINT " Xo= TLEDER; Y Lmmdt
: EoLg, 4l PRINT " Zo= W ZDERS Y Emmid Y

smmmmmmammmnms QQRRECTION -1 r) o] smommasasmsssssssssmamamae s

it
i
i

E i\ﬁl fig wpam T MR R T e ST AT
2 chI UT "CORRECTION NECESSAIRE QUL 0y oU RMON (MY ; OFg
C OUT" THEN GOSUR 3440

vvvvvvvv smmmmmzsss DONNER 1O LE CODE DY USTNAGE mmmmm e s e o e

i QCATE 1,2:FPRINT * LISTING DE FROGRAMMATION RELATIF AU CYQLE  No“. @,
[ ; 8% ; L2 B

GOSLIE 2410

; SLoLPRINT nEe
3f'| I [ £

L:PRINT “N“;J, "G 00", "X"; XET*1000, "Z", ZET* 1000

FRINT “N";J, "T";NO;TC, "M D6"

ToPRINT "NY; .0, 6Us$, "5 160", M%, "M 26"

IF 0
420 BOSUE
30 TFOF
CATE W, 4 :F
Gal GOS

W50
LGV,

THEN LOCATE W, L:FRINT “"N";.J,D0%, "X"; XDOEx1000, "2 ZD0% 1000

UNL L FES, CO%, UXY XAX1000, "2 ZA% 1000

r

THEN LLOCATE W
;MO GOTO 34710

FRINT N

1l
[

4

CERENT O UNY;J, Ma 00", UXY ARDEGXLO00, "2, ZDEGX1000, "M D%
- Gle=p THEM LOCATE W, L FRINT “"N",.J, "M 02"
1liJ .("aiii’ $370
¥OOLs
A Q=R
SAD TF RN THEN GOTO 401
CERD GOTO A0

;S PRINT "CHARIOT DE FLONGEE LONGITUDINALE ~———— No 1":LOCATE

()

..... RRT D USTHAGE DE L OUTIL =

LOCATE 10,12 FRINT "LORS DE L' INTRODUCTION DES DOMNNEES, AVEZ-VOUS COMMIS

THEN ! QCATE W, 1:FRINT “N",;J,FES$;FPASX1000, "Z"; ZA%1000, ARY FLSE

;o kPSS MX N XBERXLQ00, "2 ZDEP®1000,

"O" THEN LOCATE W,1:FRINT "N";.J, IF$, "X"; XDEF*1000, "2"; ZDEF»*1000,

RINT "DEUX TOURELLES DISFONIBLES FOUVANT TRAVATLLER STMULT FRNEM

—
] -

i .N

ENT DE L OUTIL":LOCATE 20,20 INFUT "X de dacgement

LIME

"

HM ‘J_}.

"Mo4



[

Jb:) Gl Ul
i H720 REM =m=mosmsosoommammammas
880 FOR I=0 TO K
(520 NEXT T
|:éUU RETLRN
G100 REM sssmmmomomomomns
R Jmg+1 0 Wl
BED RETLIRN
‘ i._-f:, 40 HEM mesmsssso s n o osmnn,
650 CLS
| 6460 LOCATE 4,20:FRINT " CODES DE CORRECTION DES
870 LOCATE 7,30:FPRINT “"VITESSE DE COUFE ———m—w—-
480 LOCATE 8,30 :FRINT "DIAMETRE DE LA FIEQE o o
490 LOCATE 9,30 FRINT “"NUMERO DE L’OUTIL == =
700 LOCATE 10,30 FRINT "TRIFLET DE CORRECTION s o e o 3 M
L0 OLOCATE 11,30 FRINT "MODRE DE VITESSE DE COURE s o o e 1
P20 LOCATE 12,30 FRINT “LUBRIFICATION oo o §
730 LOCATE 13,30:FRINT "ARSCISSE DE DEFART SELON Z =
P40 LOCATE 14,30 :FRINT "FROFONDEUR DE FRASGE e oo o s W
290 LOCATE 15,30 PRINT "VITESSE D7 AUANCE s e s o i o e s e £ 10
260 TF Qe ="0" OR CHE Gy ="d" THEN GOGUR 430
CAPDOTF Ry =" OROCHE ) ="s" THEN GOGLIE 7410
A0 LF CERI=EY OR CEMD =Y THEN GOSUR 9%0
7RO TF CH ) =T OR CHE ) ="t" THEN GOSLIE 1130
SO0 IF CH D ="G" OR CHEUD="g" THEN G0SUR 1240
BL0 IF Qe ="C" OR CH Q) ="c" THEN GOSUE 1400
SQD TF g apy="F" OR Q& Qr="pn" THEN GOSUE 1570
BEO TF CE @ ="A" OR CEUD ="a" THEN GOSUR 1800
260 LF Qe Ry ="K GR CH ) ="K THEN GOSUE 20%0
250 IF CHQy="L" OR CH (M ="1" THEN GOSUR 2240
840 LOCATE 2%, 8: INFUT "PARAMETRE A CORRIGER ";FPACS:CLS
870 IF FPACE="0" AND VCHE="N" THEN LOCATE 2%, 1:FRINT "LA VITESSE DOIT ETRE COMPRI
EENTRE 28 Ctr/mnd ET 2800 CtrZmnmd " LOCATE 12,24 TNPUT "VITESSE DE COUPE RS
nL“;UC:GOTO B8R0
BHEOTF FACE="0" AND MOE="0" THEN LOCATE 2%, 1:FRINT "LA VITESSE DOIT ETRE COMPRI
EJENTRE <", V1, "Consmed ET ", VE; "EnAmnd 2" LOCATE 12, 246 INFUT "VITESSE DE COUFE
Cri/mnl " Uee
B0 IF PACE="1" THEN LOCATE 14,2&: INFUT "DIAMETRE DE LA FIECE “;DF
'QQU IF PACE="2" THEN LOCATE 14,246 INFUT "NUMERO DE L7 OUTILL ";NO
S10TF O PACE="3Y THEN LOCATE 14,26 INFUT "TRIFLEYT DE CORRECTION ".TC
a0 TF PACE="4" THEN LOCATE 14,24 INFUT “"VITESSE DE COUFE CONSTANTE OUL(C) O N
N VO
SADTF PACE="S" THEN LOCATE 14,246 INFUT "LUBRIFICATION MNECESSATIRE OUIT (0 QU NMON
(Np 5 LU
LA TF PACE="S" THEMN LOCATE 14,24 THNFUT "ARSCIGSE DE DEFART SELON Z",7ZD
95D TFOFACE="7" THEN LOCATE 14,26 INFUT "FROFONDEUR DE FASSE Cmmld"; PFAS
R&EOTF FRCE="G" THEN LOCATE 14,26 TNFUT "VITELSE D7 AVANCE " VA
70 IF CEQr="0" OR CE@I="4d" THEN GOSUR &30
SEDTF Qe ="t R QE@r="g" THEN GOSUR 740
R0 IF CHEAP="F" OR CH Q) ="F" THEN n0SUR 1000
gong IF CHE =TT OR CE D ="t THEN GOSUER 1130
010 IF CH="G" OR CH (M ="g" THEN GOSUR 1290
DE0TF CHE @y =0 OR CHEQ)="a" THEN GOSUR 1400
Q30 TF Qe Q=" OR QE A ="p" THEN GOSUE 14620
D40 TF Qe Cdr="0" OR CH G ="a" THEN G0%UER 1850
Q50 TF OBy ="KR" OR CE@y="k" THEN GOSUR 2110
ANAMTF Qe =LY OR CE =LY THEN G0SUR 2240
| D7 QLS
B0 LOCATE 12,18 INFUT "AUTRE PARAMETRE 6 CORRIGER OUT CO)Y GU NOMONY Y NOE
A9 CLS
LO0 ITF NOE="0" OR NOE="0UIL" THEN GOGTO 3440
LA IF NOE="N" QR NOE="NON" THEN GOTO 3270 ELSE LOCATE 12,18 :FPRINT "VOTRE REFON
EEST " NOE; " RECONSIDEREZ~-LA ! K=2500: 605U 35706070 4070
120 REM ssssssssmzsssssszzsssazz BLOCK D INFORMATIONS sssszoszmsssossommnss
L3 LS

&] G FOED DA s o mo oo o o i D e 2 T 0 8 2 D I B B I DITESS E BE: 2OLRFE Ssstommanson s e s s sn s s




Lau
L &0
1710
180
190
200
1 n
210
AR
SB0
'*| i
]
AN
2P0
a0
a0
00
310
IR0
350
340
250
360
3P0
380
190
400
410
430
430
44401
& 510

G&0 GO

470
480
421
S0
510
52100
530
H41)
550
H41)
570
IF} {‘:- l‘I]
t--( ( ;J
&0
&10
&l
&AL
&40
451
& &)
A
580
4910

200

210
Al
730
740
7850
A&
780
7 1)

ﬁa" T
S

VOL= LU UC/ (M LRI

ITF VQg="N" THEN G&="6 22" ELSE G$="06 94§

TF VQE="N" AND VC{35 OR VO 2800 THEN GOTO 4120
IF VC="0" AND VCL{35 OR VQI1>2800 THEN GOTO 4190 FLSE GOTO 4280

CLS

LOCATE 10,14 :FRINT "LA VITESSE DE COURE N'EST FAS“DANS LA GAMME DES YITEGSE

LOCATE 13, 14 FRINT "Il VOUS FAUT CHANGER DE MACHINE |, SINON |, MODIFIEZ-La "

IF YCe="N" THEN LOCATE 25,18:FRINT “"VOQIREGVITESSE ETAIT ;¢ A 0 ot BT o
[F Ma$="0" THEN LOCATE Z9718:FRINT "VOTRE VITESSE ETAIT ",VCC;" [m/mnl"
Fial =

OSLIE 370

25

TFOMQE="N" THEN GOTO 3870

LOTO ”"”3[3

Felntg == smmmmmmmmmammmmsmamms. ROTATION BROCHE ==

IF Iii!‘ii'}“‘ii:‘"‘()" ()fx ROTE="OUL" THEN M$="M 04" ELSE M$="M 03"
M smomssssmsssssasamsssnmmss GAMME DE VITESSES mmmamamamsssmmmomen s ssmes s

ITF MG 1400 THEN GUs="M 43" ELSE GVE="M 42

IF V0700 THEN GUS="M 41"

REM smmomommomsmsssssssssssssnsss UTTEGSSE D QUANCE ssmmsmmsmass s s oo o s s
IF Vas="1" THEN AV&="G5 94"

TF Wag=t20 THEN AVg="G 28"

IF Vags THEN AVE="G 925"

REM s mammmmmnmamsmassszzs LUBRIFICATION swmssmmemssammms

LF =10 QR IUI"‘I»““"()U.[ "OTHEN ARS$="M 07 M 08" E
REM smmmmommssmsessssssssssszs FINTTION /4 ERAUCHE =z=ssmmssms

IF EFg="E - FYOELSE FE$="n 85"

REM meommmsssssssssessmmmmmsns THNTERPOLATEDRS s s m s oo e
IF LC#="L" THEN IF$="G 01" ELSE IF$="g 02"

RETURN

REM ssomosmsmssmsssssssmsmezsms OOUVERTURE szmosomsmsssssssss s s s nmme

HEEMN 1

LOCATE 8, 13 :FRINT "ECCOLE NATIONALE"

LOCATE 13,14 FRINT "FOLYTECHNIQUE"

LOCATE 16,2 :FPRINT "DEFARTEMENT DE MECANIQUE™"
LOCATE 22, 14 :FRINT "- JUIN 19846 -"

K=5000

HOSLE 3570

LOCATE &,4:FRINT "CONCEFTION DE LOGICIEL CONVERSATICOMNMNEL"
LOCATE L2, L2 :FRINT "DE FROGRAMMATION"

LOCATE 14, 5 :FPRINT "FOUR TOUR A COMMANDE NUMERIGUE"

LOCATE 20, 12 FRINT "M E  SOMUA  FLS. 400"

GOSLIE Q370

YOREEN 1:LOCATE 12 L2 FRINT "lere PARTIE"
CaA000 - GOSUER 3570

REM smoosocssozaossozsozzzzsz CHOIX DE LA MACHINE
CLS: LOCATE 12, 12 :FRINT "CHOIX DE LA MACHINE"
LOHUE 370

CLS:LOCATE 12,12 :FRINT "CRITERES DE CHOIX "
K=4000; 050U 3570

M mommmmmmmmesmammsmsmmnmsmmams FAQOTEUR QUTIL soommmomooms s s
A0S 9420

LOCATE 12,246 INFUT "NGMBRE D' OUTILS NECESSAIRES"; N1

TF HL> 14 THEN CLS:GOSUR S250 ELSE GOTO 4730

K=S000 . G0%HR 39710

LGOSLIE %280

PEOMGE="0" GR NOE="0UL" THEN CLS:G0T0 4440 FLSE GOGTO %S00

IF N1X8 THEN GOSUR $300

REM smomessososesasssoeoosozs FACTEUR PUISSANCE  mmmomsmmsmsss s s o
Cl%

GOSLIE 5450

LOCATE 12,26 INFUT "PULSSANCE ARSORBEE CKWIM, FA

IF PFa>ads THEN GOSUR B250 ELSE GOTO 4820

K=S000 . GOsUR 3570

e N LT a

i
Hi




e A L e T e e

Qﬁuu LusUE 9200

HLOOTF NOEg="0" OR NO$E="OUL" THEN CLS:G0TO 4740 ELSE GOGTO $00
20 IF PAarxld THEN GOSUER 5300

B30 REM smomssssmssssssssssszs POCTEUR DISTANCE ENTRE FOINTES =
aa0 Clh

g50 GOSLE %480

A0 LOCATE 12,246 INFUT "DISTANCE ENTRE POINTES Cmml"; DEF
870 IF DEF1&30 THEN GOSUER H2%0 ELSE GOTO 4910

H80 K=5000: 5008 3570

H20 GOSLER 280

GO0 IF NO$="0" OR NO$="OUIL" THEN CLS:GOTO 4830 ELSE GOTO &S00
P10 IF DEF> Qﬂﬂ THEN GOSUB 5330 ELSE GOTO 4%9410)

QR0 GOSLI BXF0

2E0 GOTO 00

PH0 REM sssssmsssooosooommssss FROTEUR DIAMETRE ENTRE POINTES sesarsscesomceress mon
700 CLS

PB0 GOSUR 5510

SPDOLOCATE 12,24 INFUT "DIAMETRE USINABRLE ENTRE FOINTES Cmmd"; DUF

980 TF DU 80 THEN GOSUR %250 ELSE G0TO 5020

el K=5000 6506008 3570
5131"1[] GOSLIP 52810

010 IF NO%$= "0" OR NOg="0UL" THEN CL%:GO0TO 4940 ELSE GOTO S00

020 IF DUFPXA20 THEN GOSUER 5330 ELSE GOTO 5050

030 GOSUR 5370

Nae GOTO HOC

080 REM ssssssssssssssssssss PACTEUR DIAMETRE EN MANDRIN =
40 LS

D720 GOSUR 5540

DED LOCATE 12,25 INFUT "DIAGMETRE USTNARLE EN MANDRIN  LCaml";DUM
D0 CF DUM> H80 THEN GOSUE $5250 ELSE GOTO %130

100 K=50010: [JOQHJB AH7M0

LU0 GoSUE 5280

L0 I NOg="0" OR NO$="OUI" THEN CLS:G0T0 S0%0 ELSE G0TO S00
430 TF DUMY 440 THEN GOSUR 5330 ELSE GOTO 170
LA GOSLIE HET0

1950 GOT0 500

16D REM =mmmssssssss
A70 SCREEN L:LOCATE
SH70:CLS

180 SCREEN 1:LOCATE 12, 10:FRINT "ON CONSIDERERA LE TOUR":LOCATE 20,12 :FRINT "H,

OMUA  FLS.40"

PN GOSUER 5371
ENOLLOCATE 12,146 :FRINT "Z2eme FARTIE"
D0 GOSUR 3570 QLS
SENOLLOCATE 10, 1“ FRINT "EXEMPLE D' AFFLICATION" (LOCATE 14, L2 FPRINT “DE
ROGRAMMATION" - LOCATE 18,14 FPRINT "LU TOUR" LOCATE 22, 12:FRINT "H.E S0MUA FLS. 4
&) GO BRI

240 CLS:GO ‘T‘O af
B REM s =
240 CLS: LOCATE
ETURN

70 REM X
280 LS LOCATE
UMY NOS

acan iiTUhN
W0 REM mmmmoms e et e L 1 i e ad e S e R

AL CLS S OREEN B0 LOCATE g2t PRENT MLE TOURTELS "1 0 voLs [f‘: 5T DISFONIRLE" : K=20010)
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