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Fer et prévam : ARDI Fheir-Rédine

Départevent : Génie-Mécanique

Frozoteur 1 K. B4LAZIESEY

| pelnt de vus ferme ot usisage. Aussi dans le cadre de ce prejet, seus avens

Bésumé : Bn fabricatien mécsnique, les pidces présentent des similitudes du

escayé de détermimer cos éléments ée ressomblance et do préperer dos seun~
pregrasmen types peur le réslisatien do cem usivages sur N.0.C.H,

Dea plaps de pidces fourais pax le C.¥V.I Rzuibs ont permis de {rouver cemms
é1éments de similitude les usimages tels que: chemfreins / surfazces arvendies
gorges (étreites et larges).

Pour les deur types de gurges, msus svens élabsréd des sous~programmes iypes.
En utilicamt le systiéee NUES 320 T, neus avems étobkll deos progrommes pour des
pidces preposées par la S.R.V.I.

: Ir mechanical manifecturing the pairtes show some gimilitsries ag
regerds ckapee and mackining, Likevies withim the sceope of thies preject. e
have trieéd te detormine these similarity elementz and prepare itypical sud-~
pregrazeaes ix order te preduce thime pgphimimge en M.6.C.N.
Drowings of parts given Wy the C.V.I Rsulbe heve enskled ug to fimd

ties of memfocturisg weo as ; bevel / rended surfaces / greeves
(narrow and wide).
Fer the two types ef greever we kave worked eut typical sub-programmes,
By uming the NUES 328 T systen, we Rsve set up pregrammes fer perts preposed
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Cha ditre I : HISTORIQUE DE LA COLTIANDE NUMERIQUE .

La commande numéricue nacuit aux Etats-Unis.

En I943 le conecent d'une commance autonatioue, avee entrde
d'informetions nun¢ricues, cerna cans l'esprit d'un fabriquant
américain A'hélices d*hélicoptéres; John Parscns.

fyent acquls un contrat de 1'U.S.ALF, cul était ordoccunde
par la fabricatim e structures diffiecilcs A usiner nar

n2iage et suscepntibles A'8tre rapidenent modifices, Parsons
demanda l'assistance Au laboratoire de servomécanisme de
1'Institut Technoloricue Au Maseachusetts (11.I.T), cul rcegut
bientst 1'aiui du pouvernement andrienin pour le develeppement
A'une fraiseuse 2 trois axes command?c Dar un contrdle digitale.
Cine anndecs de develonlement furent nfceseaires Hour mettre
U point le systéme fraiscuse-contrdle, ot »our le oremidre

fols en 1954, le M.I.LT utilisa 1'arnelation "Numerical control”.

Dens les anndes 50, le *omos Ctait mir sour le developpencnt

et 1'appdlication de la C.H sux machines traveillant Dar

nlévement dc métal.

S o S

Plusieurs membrecs de l'industrie a‘ronauticue américaine

rd -

fErent promyts A reconnaltre 1'importance 4Au nouveau conceit,
(nération de machines

ce cul domnz naissance ) unc premidre g

|
pgrmettant le fraisage de¢ formes complicufes, et le profilage
en deux, trois, ou méme ruatre ct cing axes (trolsg axes et
céux angles)s
En 1955, 1l'exposition de 6hicngro vit 1'introduction de
cuelcues machines a cartes et 3 rubens perfords.

En I95G6, 1'U.S.A.F ~utorisa un contret de I70 machines dont

120 fraiseuses de Danncaux et fraisecuses de lonserons




reorésentant une valeur de 50 Milliosns de dollars. Cette

commande fut vassfe 4 trois grands constructeurs am‘ricaing:
- The Cincinnati Milling Machine Combeny.

- Giddings and Lowis.

- Kearney and Trecker,

Une fis que furent erds les systémes de commande, ainei
que les systdmes A'asservissement, certains constructeurs
virent 1'intcrdt au develonnenent de machincs plus simples
pruvant travailler point-3=print. Ces mechines devaient &tre
bon merché comparativement aux toutes premidres mechines

sutils & C.N.

Plus terd, le develodsement des systimes de commande
point=-t-soint permettent ‘salement des d¢placements lents,
permit l'extension de la C.N & toute machine ) fraiser,
21éser, Dercer Hour aboutir aux centres dtusinase X missions
%ultiples,équipés 2 non, de changours d'ecutils automaticques.
En I960, cinr ansg aprde le tinide aprearition de 1a CLUN &

hicago, une centaine de mechines furent présentécs 3
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position de Chicago. Les mashines complexecs spéeialisces
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d¢ le pas aux machines simpnles, et un marché
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8ible ¢tait ouvert 3 de nombreux constructcurs.
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L*¢volution <es M.0.C.N veut &tre réfsumée comme suit

- I942 - 1945 : IX¥Dut des recherches et adrarition,
dce Dremiéres machines 3 fraiser et
contourner de »etites et moyennes

dimensionse




- 1950 - 196" : Aprparition et develappement des Dercecuses
‘e trutes dimensinnz avec systime dc
commande Point-i=cint.

- I960 - A nos jours : Develoyorenent des machines

travaillant Dointea~Docint, et des
nachines de contournage.

Lradparition des micronrocesscurs a pernis le dovelopbDenent
des directeurs de commandes, ce qui donna une plus grande
efficacité aux M.0.C.N cul devinrent ainsi lcs machines les plus
compftitives. ,

Des ¢tudcs statisticucs ont lermis d'¢tablir des courboes
demnent la cuantité de machine=-outil A C.K procduite, et 1la
cuantités de ces m@mes machines mises en service aux Etats-Unis.
Ceci n~us permet A'aveir un apergu sur 1'¢évolution de ce type

de machines.
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Choiitre IT : GENERALITES SUR LA COMMANDE NUMELRIQUE.
I1 -1 : foinifiﬂn d¢e la C.N :

Le C.N cet un proedadé dtautometissti ermettant Ce
conduire un organe mdcanicue mobile A une position aftermince
PAr un crdére.

La position peut, suivent les cas, &tre ~btenue per un
A€placement de tyde linfrire ~u ansuleire selon les deprde de
livertd du mobile. L'ordre est Aélivré sous la forme fe
coordonndes numéricues cartésienncs ou nolaires,

L'orientation privilégide de ce proeddé consiste dans
1'automatisation du travail sur une machine-outil, nuiscue ce
travail consiste Drécisément & c¢-nduire un oufil en fonction
¢es indicetions numdricues reprdcentfes par les cltes d'un
desgin. Par consécuent, 1'avinement de la C.N trouve sa place
dans 1'¢volution rfnérale vers 1tautomatigation des processus
ce fabrication incdustrieclle,

IT - 2 : Interét de la C.N :

La C.N 2rfsente un certain nombre dtaventeses sur le plan
technicue et dens le domaine ¢ conomicue.

IT - 2 - I : Interét technicue :

En permettant une ‘xécution du traveil avec une grende
ravidité, ce traiter un nombre considfrable de données, et une
qualité ne Aézendant Hlus de 1'habilité d'un oxfrateur ni de son
attention, 1la C.N a>porte ainsi une anélioration ces perfore -
mances. |

D'autre pert, en éxigeant une {tuce dftaillée des
diverses opfratisns A éxfcuter sur une videe, ceci conduit A

une amdlioration cdes méthodes de travail en Detite séries



IT - 2 - 2 : Interét ¢conomirue :
TLtabesence “de rfrlages prialables et la (isponibilité
Dermanente des programmes, permettent de limiter 1'importance

A

es sfries de pitces 1 fxécuter, et il en rifsulte une diminution
L2 constence des résultats obtenus, diminue les
rebuts, ce cul econstitue un nouvel avantage.
IT - 3 : Classification des systémes de C.N 1

T1 est osegible de classer les systemes de-G.N en deux

frantes catéiories:

- Systémés Adans lesruels aucune coordination entre les
dénlacements des orranes mobiles n'est assurée, seul
un Dositionnement A'outil ou de pidce est recherché
ctest la commande numéricue "point-2-70int™.

- Systémes dans lescuels une coordination entre les
Afwlacementts des organes moblles est agssurfe, un
contrfle continu de la trajectoirede la pidce par
rapdort & 1'outil est recherché : c'est la commande
nunéricue de "contournage". ‘

Cependant les systdmes de la premigre catégorie comportent

deux sous-classes @

- L'une,dans lacuelle l'outil ne travaille jamals
nendant les d¢é=2lacements.

- L'autre, dans lacuelle l'outil travaille Dendant l=s
déplacements, ceux-ci restant paralléles aux axes
princinaux de la machine : c'est la commande

numé ricue "paraxiale".




Ainei,on distinfue finalement trois types de C.N

=~ C.N "point--noint®.

! = C.N "»paraxiale®,

- C.N 8e "cotournaze”.

I1 = 3 = I : La C.N "point=i=noint" :

Les caractéristicues essentielles de ce mode

A'usina;e sont @

1

La mise en pogition de 1'outil Dour chacue usinage &
effectuer.

Le contrdle de la précision de lz mise en Dosition
finale de l'orgeane wmobile se fait nar la C.N.

Lz mise en route de l'usinage n'a lieu cue 1orsque
1t'organe est arrivé 4 destination.

Il n'y=-a pas 4'usinare durant la mise en position cdes
organes moblles.

Du fait de la non~coordination des mouvements par
rapport aux axes Drincipaux, la trajectoire suivie
Par l'organe mobile peut &tre cuelconcue.

Le positionnement peut &ire obitenu par le déplacement
simultané ou successif des chariots,

Trés souvent dans la commande "»oint-A=-point", on

utilise des moteurs Das 3 Das.

Les domaines d'application de la €N "pointef~voint"™ sont

surtout

Le percaye.
L'alécsase.
Le »ointage.

Le taraudage.
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Ceci Dermet de supprimer Lien souvent les opérations de tracage,
et 1'‘xécution de gabariis de percgagea
IT - 3 - 2 : La C.N "paraxiale” :

Crest une comnande Afrivée au "Doint-t-point", dans
lacuelle, en ¢énfral, le déplacement est contrS8lé sur un axe,
les autres étant Llocudés.

Elle a pour caractfristicues essehtielles :

~ Lz coune a lieu vendant le déplacement de 1'outil,

-~ Les d¢placenents des orygames mohiles sont, sauf

exception, paralléles aux axes Drinciveux de la M.0.

- Le dénlacement des chariots est successif.,

- Par le dfplacement synchronisd¢ de deux chariotes, on

arrive 1 réalimcr cdes usinages sulvant des droites

énli
inclindes & 45°
Les machines outils (M.0) écuinfes em commande "paraxiale”
peuvent usiner en commande "Doint-i-point", et trouvent ainsi
les mémes domaines dtapnlication cue cetie derniére.
II - 3 - 3 : La C.N de "contournage" :
Ftant la forme la nlus évolufe dezla C.N, ses
caractf{risticues essentielles sont :
-~ Permet d'olLtenir des dfpnlacements coordonnés ét
simultanfs des or;yanes moblles, et cecl sur

nlusieurs axes.

- Suivant une trajectoire pridéterminfe, l'outil s
dénlace et effectue dans un méme tenps ltusinage de

la piZce.
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Points oirectaurs.

X4

‘.o o

— L’O‘Uﬁ'/ P&u!" Suivre Une Courbe C}uakam?az forg
dun usSinage ¢n Comtournage . Lo 'viiesse la long
de celfe derniere est Smf.s-c:am‘ra/e:

- Las aamr‘& det 2 Sdebarminestla
d Combour & PM}&M :
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=~ Un tel systime de commande Dermet de réaliser :

= Les courbes Dlanes sur machines 2 2 ou 3 axeg.

= Des courlies gauches sur machines A 3 axes, avec
¢#énfration par courbes de niveau.

= Des courbes gauches sur machines 2 5 axes.

Suivent la nature du directeur de commandce, on »rut

deux types dec machines :

- Sang inter»olateur :
Deng ce cas, tous leg d¢nlacements élémentaires sont
calculés avant 1'entrée cans le D.C.N. Pour cela, on
utilice la bande magnfticue comme suvport de
1'information.

- Avec inter»olzieur :
La trajectolrec est dfcomposde en sesments de droite.
Les caractiristicues des sesments sont introcuites,
et le D.C.K calcule tous les voints intérmédiaires;
ctest le cas d'une internolation lindaire.
Sur vertaines machines Dlus fvolufes, on veut trouver
£0it un intervolateur linéaire, soit un interpolateur
Parabolirue. |
Le travail de programmation se trouve ainsi notable-
ment simplifié.

Dans le cas des machines avec intervolateur, Dour

réaliser des courbes ou surfaces cuelconcues, il faut

décompoéer la trajectoire de 1l'outil en segments de

drolite. Le calcul d'une telle décomposition se fait

sur ordinzteur,



I6

Le fraisage est le mode d'usinage cui utilise le plus 1le
contournase. Le'tournage semble devoir faire appel asses
larzement 2 ce mode d'tusinage.

Les matrices, les mouleg, aineil cue les surfaces courbes
constituent le domaine privilézié du travail en contournage.
Liutilisation des M.O & C.N par contournage comneft un escor

certain.
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Chapitre III : PROGRAMMATION IES M.0.C.N.

IIT - I : Traitement externe de l'information :

Appelé encore programmation, ce traitement consicste X
rassemhler, élaliorer, et asencer toutes les informations
néecssaires 4 la mice en route d'une fabrication. Ces informations
sont ensulte fixées sur un suvport tel que, bande ou carte
perforée, ou bande magnéticue, elles consictent 3 :

- dreeser un inventaire complet ces ovérations dtusinage

A effectuer,

- fournir l'ordre suivant lecuel ces opérations seront

assurées,

- décrire chacunec des opérations Acéffedtuer,

- préciser l'outillage 2 employer, et les conditions de

travail 3 adonter,

~ prévoir 1'implantation de la pidce sur la talble de la

machine,

~ indicuer les points d'ablocage de la pitce,

~ donner la situation des points de &épart des usinages,

~ déterminer les coordonnédes de positions des Cifférents

uginages.

Les supports de l'information doivent parvenir entidre-
ment préparés & la machine-outil., Suivent la plus ou moins
grande comdléxité du probldme d'usinage & résoudre, il y-2
poseibilité Ade procéder par

-~ Programmation manuelle,

- Programmation automatirue.

IIT - L - I : Programmation manuelle :

Dans ce cas, le bureau de peogrammation procide
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- a4 1'étude du plan de la pidce, et ceci en précisant

= la déegirnation de la pidce,
= le nombre de pidces 3 réaliser,

= les spécifications métrologicues.

-~ & la migse en place de la gamme d'usinage cul indiguera

= 1'ordonnancement dec phases d'usinage,

= le choix des outils et des conditions de coupe,

= le cholx de la machine-~outil,

= la conception du montage de prise de la pi&ce.

- A 1'implantation de la pidce sur la table de la
machine-outil, par différents moyens,

- 3 la programmation provrement dite, lacuelle est

réalisfe sur une feuille programme apreés l'étude du

plan de la piece, de la pamme d'usinege, et du plan

dtimplantation,

-~ & la perforation de la Lande, en transcrivant toutes
1

es informations sur une bande gamme. Les perforations

sont ohtenues sur une machine & écrire counlée A une

perforatrice. Plusieurs bandes sont généralement

réalisées, destinées aux ateliers et aux archives.

- Au contrdle de la bande, rul peut se faire par

plusieurs méthodes. L'une d'entre elles consiste,

loracue la bande est perforée, & la faire passer sur

la perforatrice. Cette derniére est capahle de repro-

duire en clair les informations codées sur la bande

verforée. Et par sulte, on compare le document ainsil

obtenu au listing de programmation.
IIT - I - 2 : Programmation automaticue :

La mise au point des dornées de forme (calcul des

coordonnées de travail), exige bilen souvent une transposition

compldte de la cotation de la pidce par rapport au systéme

d'axes de réference choisgi.




I9

Lorsque les pitces & usiner sont complexes, cette
transposition ge traduit par de trds nombreux calculs.
L'utilisation d'aides & la programmation manuelle (calculabrice).
limite dans une certaine mecure les riscues d'erreurs cul
Peuvent se produire au momeni oll ces calculs sont faits.

A cette prévaration vient s'ajouter la mise en place des
données technoloyicues, L'ensemble de ce travail extr8mement

préci

[4/]

» Aétaillé, et rigoureux est long,
Cet état de fait est 2 l'origine de lrutilisation de la
programmation automatirue sur ordinsteur.

- Mérdinateur est chargd d'éxécuter :

= les calcule relatifs aux dfvolacements des
organes mobiles,
= les changements de systémes de réference,
= la transcription deg informations,
= la génération du langage machine,
= la perforation autonaticue de la bande programme,
et dans une certaine mesure le contrdle du
DrO{ranme
En prenant en compte tous leg calculs se rapvortant A
la géométrie de la mise en position des organes mobiles, & la
génération des trajectoires d'outil pour l'usinage de surfaces
t;auches et rfglées, l'ordinateur permet de réduire le temps de
prorrammation de fagon trés sensible.

Ainsi, le programmeur veut se liL{rer des problémes de
géométrie analyticrue et de trigonom‘trie, tout en conservant
la partie noble du travail; "conception de l'usinage et ordre
de commande”.

La sureté des rfsultats est z2inel incontestabile.
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~ Lz drogrammation automaticue met 2 la disvosition du
Programmeur un langeage symbolicue, composé dA'abrévia-
tions de mots courants,

Ces abréviations lui permettent

]

de (éfinir la géoméirie de 1a videe,

|

de préciser la trajectoire des orianes mobhiles,

il

dtindicuer les conditions de misge en mouvement

des outils,

]

de dfcrire tris simplement les usinages cuil ce
succédent en un méme voint de la Pidce.

I1 existe plusieurs langages symbolicues

N

EXAFT I : Adapté au percage sulvant deux dimen-

1}

ions, avec introduction deg donnéeg

Fy

technologsicues,

I

EXAPT II : Pour usinage, surtout & commande
|

paraxiale et contournsse % deux

dimensions.

it

ADAPT : Pour les. travaux de contournagse.
~ L'ordinateur peut également choisgir les vitesces de
coupe, et les avances & adopter en fonetion de 1'outil
utilisé et du matériau & usiner. Pour ce faire, il
existe un fichier matériaux et un fichier outils
dang lescuels 1'ordinateur buice les renseignements
cul lui sont nécesecaires,
= Cholx du mode de programmation :
Le mode de programmation dépend relativement peu de
la machine-outil, maisg bisn Plus fortement des pilices cutelle
devra usiner. La premidre idée du contenu dtinformation est
dormée par le desein de la pridces Il va guider le choix praticus

et économirue du mode de Programmation. Ainsi, gi on arrive 3
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définir avec pricision le degré de compléxité d'une nidce
m¢ canicue, en concidérant ce facteur de complixité, on pourrait
faire notre choix du mode de programmation de manidre judicleuse :
- 81 1'on ne trouve dans ltexamen ¢'un dessin cue I0
coordonnées de mesure & prendre en compte, 1la
programmation menuclle peut &tre nraticufe.
~ 81 au contraire, on trouve nlug de 200 cltes X
interpréter, ainsi cue beaucoup de courbes B définir,
le programma 3 la machine présente alors des avantages
certains. Et avec le choix d'un lengare machine DLien
adapté, on va pouvoir réduire consicdérablement le

nombre de données.

Afin de guilder 1'étude économirue de ce nroblime, on
peut faire le raisonnement suivant :

Solent :
tp : Temds de vrogrammation manuelle (en heures) d'une pitce A
| usiner, sur une machine-outil déterminfe.
tpm : Temvs de programmation {(en heures), pour la méme pidee,

si 1'on utilise un lanfage de programme de production.

On aura ainsi un facteur de réduction d'activité humaine,

au passage de la programmation manuelle & la programmation

automaticue,erul est

T t
N !
' = i

; 2R
A e —————

Si de plug on prend en comnie :
A Apvointements Par neure desg DProzrammeurs.

L=

F : Frais horaires de calculateur élecironique.

]

Durée vraie du calcul dans le déroulement comdlet du
progsramme de calculateur.,.
f ¢ Frais de calcul dfls aux temns @& préparation et temps morts

pour
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~ rendre l'équivement vré&t pour le déroulement du
Drograme .

- Les diverses menipulations simnles et petites
manutentions pour programme Y plusieurs Passares en
calculafeur.

Ce facteur "f" n'atteint pas, généralement un chiffre

€levé, et veut 8tre considéré par la suite, comme une constante.

Ainsi en premidre approximation, on peut dcrire :

E tp . A :

e o . o iy e 2 — - i
g TE e (T-r ) =iy
Y e e e e e e I |

et i k ( I, la programmation manuelle semble prati-
cable.
Si kx ) I, la programmation % la machine parait &tre

nlus économique.,

Du point dé& vue éconcmique, on peut en tirer cuel-
ques conclusionsg :

I¢° -~ Le nombre de dornées n'est pas réduit, si 1l'on
utilise un langage de programme 2 r = I (tpm = tp),
et dans ce ces, on préferera recourir & la
Programmation manuelle.,

2° - 81 le facteur tp est grand, (imposé par un grand
volume d'informations), la programmation manuelle
sera défavorable.

' 3% - 81 le nombre des comptes de pvaye augmente (donc A
augmente),‘la Programmation manuelle est é:alement
défavorahle.

4° -~ Avec un 5quipement électronicgue de traitement, le
temps de calcul "D" est court, et en admettant cue

"f" est une constante faible, 1l'¢lément déterminant
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au dénominateur est donc laz valeur du facteur "F".
Cette valeur n'est pas constahte, mais dépend du
du facteur d'utilisation}de 1l'éguipement de calcul,
évalué pour la totalité des travaux de l'entreprisc.
Ainsi ei 1'on rapproche par la vensée, ces diverses
Tagons de voir gimrlifiées, on peut discerner deux consécuences ¢
~ le type de programme pouvant &tre adopté dipend en
nremier lieu de la conception de la pidce ~ uginer
( donc de la grendeur de tn), malsg également du mode
dtoryanisation de ltentreprise; ce cul délimite la
grandeur de "F".
- Pour toutes les entreprises gui ne peuvent songer a
une complite utilisation de 1'équipement automatique
pour traiter leurs calculs prodres, il est possible
de songer Y l'utilisation en commun de centres de
prosremmation et de calcul. Cette solution est
particulidrement * retenir pour les pidces présentant
un degré de compléxité assez grand; c'est 4 dire celles
cui dénascsent les limites des prorfammes manuels. Soug
ce ravnort, la transmission % distance des domnfes du

prograrme est une nogeililité spéeialement oprortune.

Cependent, dans le cadre de notre nrojet, nous nous
limiterons 2 la programmation maruelle, {iant donné les moyens

de calcul cdont nous disposone.



24

Chapitre IV : LE SYSTEME NUMS 320 T.

- — -

IV - I : Caracidérieticuer :
Ce systéme de commande numéricue e contournace, coinmande
les opérations de traveil suivantes
I - Mouvement de 1'outil suivant les axes X et Z.

Variation de la vitesce de rotation de 1la broche.

4%
i

Leeg changements d'outil.

W
I

L -~ Des od‘rations auxiliaires.

- Nombre d'axes ¢ Dans ce syetéme, le dfplacement de
1*outil peut se faire suivant deux axes; X et Zy
avec la poesibLilité d'interpolation linfaire et
circulaire.

- Introduction des donnfes : Elle se fait ,

= £oit manuellement, par ll'intérmédiaire &'un
clavier ge trouvant sur le tableau de commande,

= gsolt, 2 l'aicde d'une bande perforde dans le
code IS0 passant sous un lecteur de hancde.

4 . Commance des d¢éplacemente relatifs.

- Entrainement des organes mobiles, obtenu Par un
moteur électricue, avee un systdme de répulation R
tyrystors;

- Précision en avance de travail : I um.

- Précision en avance rapide : I0 pn

- Vitesse d'avance de travail maximale : 2:58 m/min.
~ Vitessge d'avance rapide meximale : 3,8 m‘nin.

IV - 2 : Code de prosrammation :

L mmer T e
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- Le repérage comnortant la lettre "RF" ajoelée adresce,
suivie de trois chiffres, indicue le numéro de bloo
d'information ou de la séruence. Ceci permet &
ltopérateur {srace % un affichage sur le directeur ce
commande) de connaftre A tout moment 1'évolution du
Programme.,

- La lettre "S" indicue l'adresse de la fonction
vitesese de rotation de la Broche. Cette adresce
erft suivie de trois chiffres tele cue :

S 00I —f- S 008.

- La letire "T" correspond au numéro d'outil. Cette
information comprend l'adresse "T* et 4 chiffres.
Les deux premiers chiffres caractéricent le type
d'outil, et sont au nombre de huit: ( oI ~-2- 08),
et leg deux derniers correspondent a la correction
c¢foutil, et sont au nombre de seisge ( 01 -2 I6).,

Ex : T 0I03.

- La lettre "F" indicue l'adrvesse de la fonction
avance, cuivie de 5 déeades, tel cue i
FTI-2-10000 (===) avance de 0,I ~=- 1000 mr/min
€l 1'on a l= fonction G 94.

F I ~2~ 10 000 (===) avance de 0,001 ~=- 10 mm/tr

si 1'on a 1a fonction ¢ 95,



- Paramétres d'interpolation circulalre :

If

I : distance du dfbut de l'arc au centre du
“cercle suivant l'axe X.
= K : dictance du début de l'arc au centre dum
cercle suivant ltaxe Z.
- Les fonctions prénaratoires ¢ :
Définies suivant des normes, ces fonctions
ont pour rdle de vrévarer la logicue % une action determinée.
Elles nermettant par exem»ple, de cholsgir le
mode e déplacement (ranide ou lent) des orsanes mobiles, et
de modifier gl clest nfcessaire la valeur des cbteg programmées.

Elles comportent une adrecse "G suivie fde deux chiffres.

]

Dans le systime utilisé, elle commande les fonctions sulvantes:

G 00

dfplacement rapide.

O0I : avance de travail-interpolation

ca

linfaire.

02 : rotation cdans le gens horalre =

interpolation circulaire.

03 : rotation dans le sens entihoraire-
interpolation circulaire.
04 : arrét programmé.
33 : filetage 2 pas constant.
34 s Tiletege 8 pas crolscant.
: 35 : filetage » pas décroiscant,
F 94 : avance en mm/min.

avarice en mm/tre.

se

95




S0035

S006

| 900

1120

450] 560

ek

280] 355 450 *

140,

180
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~ Fonetions auxiliaires I :

Ceg fonetiong servent = metire la machine en
condition de travail,et intérescent la partie du langage se
ravportant au fonctionmement de la machine-outil.

Elles gont repérées par l'adresse "M" suivie de

deux chiffres, et commandent les diverses fonctions sulvantes:

M 00 : stop Drocramme.

O0I : ston conditiomel du programme.
02 : fin de programme.
30 : fin du programme avec recul du ruban,

juscutau signe %.
03 : rotation de la broche dene le sens horairc.

04 + rotation de la broche dans le sens anti-

horaire.
05 : arrét rotation de la broche.
08 : départ arrosage.

09 : arrét arrosage.

-= S8irnes epéciaux dans le code IS0

IF ¢ début et fin de Dloc.,
% : déLut de “Hropramme.
/1 egortie de bloc conditionnelle.

IV.- 3 : Programme d'éxécution des surfacesg coniques :
Avec le systime NUMS 320 T, on peut Drosrammer 1iéxéeouds
tion dee surfaces conicues suivant n'importe cuel ansle mesuré
par rapport & l'axe de la hroche.
Le bloc d'informaticns correspondant 2 ce type

d'éxécution doit contenir les mots suivants



| goo

A

700N

L=

Z

;7///
W77/
| _ AZ =

38227

£

G100

— !{':';9. b - ) |

,¢60"_
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- Lz fonction prénzratoire @ 0OI.
- La valeur de surcroit AX mesurée suivant 1'axe X.
- La valeur de surcroit AZ mesurée suivant 1l'axe Z.
Sur les figures cul suivent, nous avons revrésenté les
exemples d'éxécution dans les cas suivents
a - 0n ne tiendrza 4s compPte du rayon de tec de 1la
pastille; soit (r = 0) (Voir figfure¥al).
£insi, en admettant rue les poramdtres dtéxécution
ont été déterminés au préalable, le bloec d'infor-
mations, commandant l'usinaze du pPoint I au point 2,
s'écrire sous la forme sulvante
"NOI5 G OI X 20000 Z ~ 346417,
b = En tenant comdte du rayon ddarrondi du bec de la
pastille (cas ol r = 0,8 mm) (Voir fipure "b"ci-apris)
On calculera dans ce cas, leg valeurs de H et V

dtapres les formules données pour ces cas de figures

dans le manucl de drogrammation.

Aingi, pour cet exemple (fig b), on obtient
0,8 [T - te (45° - -22")]= 0,336 mm.
0'8[1 - g 292 T—- 0,506 mm.,

il

v

H

Et par consécuent, le bloc d'informations
correspondart & un tel usinage s'éerira alors
dang ce cas
"NOI5 G OI X 20236 2 - 35227".
IV - 4 Programme d'éxécution des surfaces sphéricues :
Le gystéme NTMS 320 T est doté d'un interpolateur
circulaire rul rend possible le tournage des surfaces

sphéricrues.




3x

Axe
X= 14,376

4250
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Pour une éxécution de ce type, le bloc dtinformations

doit contenir les mots suivantea:

- La fonetion prévaratoire ¢ 02 ou ¢ 03.

valeur de surcroit X mesurée suivant l'axe X.

=
&

-~ La valeur de surcroit AZ mesurée suivant l'axe Z.
~ Les param@tres d'intervolation I et K.
Sur les figures cui suivent, nous asvons représenté les
exemples d*éxécution dans les cas suivants:
a = Cas ol 1'on ne tient vas comdte du rayon de bec
de la pastille (r = 0) fig "a".

En admettant cue les paramdires de couve ont été

préalablement déterminés, le bloc d'informations
commandant l'usinagre entre les points I et

s'éerira sous lz forme:

"NOI? GO0z X 74376 Z - 50071 I 74376 K 19929° .

b Cas ot la bhastille pffsehté'un bee arrondi aved
v = 0,8 m (fiﬁwb)}

‘{bahs ce cas, du féit‘d'aﬁoi% tenu ‘compte de la

“valeur de r, 6n”béibu1éra zlors les valeurs de -

Vp et ¥, selon 1'axe X, et éelles de He b H,

selon l'axe Z. D'aprés les fdrﬁuleé‘felatives
:aﬁxrbas'dé figufeéidbhhées dans le manuel dé

WYL - s

prorrammatlon, on obtiendra ainsi

Lo ”vi =0,8 (T - cos 159) = 0,077 ms -
Hy = d}S'(lll—{sin ié°) = 0,593 Ml
Vé 5‘0;8 mm. ‘ ; C
2 L e } :

. Co - . . . - . *y
.1 A . o . o P

Far con eruent, avec des paramdtres de coupe

- ','-_* )

predetermlnés, le bloc d :Lnformatlonu correspondant

¢
v-'.

a une telle executlon, s? ecrlra soua la forme

cevtey

Wil
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suivante :

"NOI7 G O02 X 73603 Z - 36478 I 73603 K 19722.°
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thapitre vV : CHOIX DES OUTIZTS FT DLS DONNFES LE COUFE
V-I : Choix des outils

Tes carbures métallique rapporiés sous forme de pastilles
sur des supports en acicr, sont de plus en plus emnloyés comme
i outils de coupe,

les progrés réalisds dans 1'élaboration de cos alliages
pour les rendre moins fragilee, ¢t lce concentions ¢t réalisa-
tions nouvellers 0g 1.0 ont contribué & ¢largir leur champ
d'action.

Te forme de la pidcc & usginer détermine lc nombre d'opé-
rations qu'il cst ndeecasaire d'affectu@r. ainsi guce le choix
des portc-plagucttes ¢t des plagucttes. |

Etant donné le puigsance de notre machine pour 1'ex€cu-

tion de nos pigces, nous utilirerons des outils a plagucttes

de carbure.
V-I-I : Cholx du porte-plaguette

Compte tenu des différentcs opérations & ¢ ffectuer,
le guide SANDVIK COROMANT ncus reocommande le porte-plaguette
ayant pour réference de type sclon 1lc ende ISO: "PPJN" avee
un angle dtattaguc de 93°.

Et =ahant que 1'on aura A cffectucr des opérations
de semi-finiticn (la finition ¢tant obtenuc cn rectification),
on choigira unc pleguette triangulaire de typc "TNHE 7T7
d'aprés 1c¢ guido 8 COROMANT.

Notre outil sera ninel déeigné par:
P.T.J.N.L.25.25.M.16 ,0U;
- P : indique le mode de fixatiom de la plaguette sur le
porte~-plagye tte.
(P =-==) ‘retcnue par trou eentral),
- T : indique d1a forme de¢ la plagette,

( P ---) plaguette triangulaire),
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= J : caractérise 1'sngle de dircction d'aréte.
(J -==) "3°).
- N : caractirige 1'snglc de dépouille (plaguette).
(X --=) 0).
-~ L : indique la direction dc coupe.

( L --=) Left = gauche).

~ 25 1 hauteur de¢ queuc

h =25 mn (fig I).

- 25 : largeur deu.qucoue

aa

b =25 m (Iig 2).

- M ¢ longueur totele : 11 = ¥ --=) I50 mm (Tig 3).

16 : longueur de la plaguctte : 1 = I6 mm (Fig 4).
V-I-2 : Cholix de 1la plaguette
Pour fairec lc cholx de 1a plaguette, on a tenu compte
du fait que:
- Lo matiére a usiner st & copeaux longs (c'est un acick
faiblement 211ié recuit ¢t normalisé, de durcté EBw= I125-225

cedé zclon leg normes frangaises AFNOR : 20.NC6.

L'opéretion a effectuer cet une semg-finition.

A

H

a coupce egt intermittente.

Riequc Ac vibration,
- Pulssance limitée,

Ainsi avec cos considdrations, l'examen du tableau
de la page I4 du mfme guide, neous recomnande de choisir la
plaguette Addsignée par : T,N.ILM.7I , ob :

- T : indiquc la forme Ae la ploguctte.
(T =~=) triangulaire).

- N : caractérisc 1l'angle cde aépnouillc,

(N -==) 0°).

- ¥ : Carocterice les tolérances.
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= gur 1'¢paisceur s 4+ 0,13,

= sur l'épaisscur m + 0,18.

- M : caractérisc le type do nlaquette réversible avec brige-
copeaux préformés,
V=1-3 : Chnix du rayon e bee de 1o plrgquette

Co ehoix ert fonetion do l'opératisn & offcctucr,
¢bauche ~u-finition.

Ayant unc ondration do scmi-finition & faire avee un
¢tat do surfoce exiyé le plus souvent da rugositd Ro o= 1,6 un,
€t avec des conditions A'usinage favorables, le gulde- Coromont
nous recommance un rayon dc bee r = 0,8 ma, ¢t unc avance

2 = 0,15 rmm/tr.

i
]

Pour l'exdeution des gorges et rainurcs, on utilisera des
outils & saigncr on acier rapide,
V-2 : Choix des donndes de coupe dos cutils & plagucttes s
Pour la détermination fee paramétres e coupe, lors du
charictage, & 1'aide des ~utils en cerbure, on hroeddcra do
1a maniérce suivante:
I- On sélcctionne la nuance de carburs Atapreés le-tableau
de 1o page 56 du nenuel COROFANT: on cholsit la nuancc
L - SIP corresnondant & 1a nuence PL.IO du ¢nde ISO. -
2= On cholsit 1a plus gronde avance possible 1ide au rayon

de bee, et 2 1'8tat Adc surfaces-

) f = 0,8 mn.

ainsi pour Ra = I,6 URl ~———o—m- 0,15 rm/tr.

)
I

3~ On obtiendra cn eonsidérant
~ L& nurnc: “Je corburce SIP,
- Le metidroe 4 usiner:acier faibloment allié ,
recult avec HB = I25 —f- 200,

- L'avnee : a = 0,3 an/tr.



la vitesce Je
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ccupe V = I90 m/mn, pour une durde ¢ vie Qe
1'outil de¢ I5 mn environ.

Les conditione de coupe variant en fonetion de nombreux
paramétres 1iés &4 la machine, 3 la pidce et & ltoutil. Sculs
dcs eseals

8 peuvent permetire Aec Adtorminer les conditicns

7le
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Chapitre VI : VERIFICATION DE LA PUISSANCH DB COU-E

Avant d'aborder le calcul de la puissance nécessaire a2 la
coupe , nous Prégenterons d'abord les caractéristiquecs techni-
guzs du tour TKX 50N sur lequel nous nous sommes proposés de
réaliser nog pieces.

VI-I : Tour & C.N TKX 50N

C'est un tour de production convenant pour dcs travaux
variés d¢ -chariotage, filetage, aléerage, poergage cn petites et
moyemnes sériecs répétitives ou nen.

Les mouvements deg chariots sont transmis par des vis
3 bille sans jru, et commandds par des motcurs & courant
conttinu.

La tourclle & évolutinn automatique cet commandée
hydrauliquement ¢t peut rccovoir 8 outils.

Vi-Z2 : Données techniques

- Diamétr@‘maximal sutorisé sur banc : 500 mm.

~ Diamétre méximal sur trainard : 250 mm.

-~ Distance cntre pointegs: 1000 mm.,

- Vitcss; de broche : 56 ~f~ I800‘tr/hin.

- Alésmgs cde la broche : 68 mm.

- Avances longitudinnles : 0,001 -~ I,0 m/mn.

- Avanceg transversales : 0,001 -=- 1,0 m/min.

- Avanpe rapide : 6 m/min.

- Capecité du megasin d'outils : 8,

-.Puissance du moteur de broche : 17 XW.

Vi-3 : Pulsgance nécessalre 2 la coupe

Ta puissﬁnce P (W) est égale au produit de la force F.(N)
par la vitesse V (m/s).

P=7F .V



- BEffort de coupe :

Considérons le cas d'un chariotage avec un outil coudé.
L'éction de la pidece sur l'outil admet trois composantes;
Fe, Fa, et Fp (fig I), ol :

Fe est 1'effort tangentiel de coupe en N.
Fa egt l'éffort dd au mouvement d'avance de l'outil.
Fp esgt l'effort dd au mouvencnt dc pénétration.
Aineil on aura, sachant que lleffort de coupe cat proportion-
nel & la scetion du copeau arraché soit
Fc ¥ Ka . 8

olt, S : section du copcau en mm2.

Kz : pression spfcifique de coupe en N,/mm2.
Dfautre part sachant que :

S==a .p avee A : avancc en mm/fir

D ¢ profondeur de pesse en mm

on aura

~

Fc=-Ka .2 .p

Dene le caos d'un cutil & charioter coudé, on sura :
P=Fc « Ve +#Fp . VD +Fa . Va

or, Vp : vite

C.')
(]
o

de pénétration = 0 lors du cherictage

et, Va : vite dtavance négligeable devant Ve { vitesse

4]
6]
]

de coupe), par conséguent ; on éerira :

P¥® Fe . Vo = -K8.:_2

Done 1la puissance nécessaire 2 la coupe sera

o

P,._..J Ka v

-____,-6__ 2 YC_

avec Ka : N/ame

& m

mm

P

Ve : m/min
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Puigernee 2boorbéc per 12 mechine

P . .
Poabs = ——— °U qh: rencdement de la wechine de 1'ordre
' n
‘ ~ de 0]8

Evaluons la puissancce absorbée par unc opération de
charistagc sur une pigce en acier faiblement allié de
nuance 20-NC 6 (HBR = I25 —i— 225), a4 1'aide d'un outil en
cerbure - PIO {avce un anglc de coune positif‘?r: 6*, ¢t un
angle dtattague Xr = 75°); on a Ka = 3600 N/mm2.nour

a = 0,IC mm, ct pour unec profondeur de passe D = 2mm el une

vitesee . de coude V = 125 m/min, on aura

g = _K2a_ .2 « D . Vo _ 3600 .0,I0 5 2 . I25
Pabs = et 2 OLT"O,B'
L
=-I '8?5 Kw

el
)
o)
0
|
-
[ee)
—\'J
M
z
3
pars
e
m

“Aingil avece de tels parem@tres de ecoupe, notre machine
travaillc‘dans dc hénnosvccnditions, étant donné que 1a
?uissancéhﬂbsorbﬁé »ar la.coupe reste inférieurec A celle

ldu moteur de la broche soit 1
~ Pebe = 1,875 Kw ( 17 Kw

ce qui nous procure une bonne marge de sCcurité.

[P



L3

: Pace

\ _

i

/n"’

— EPPortfs e Coupe
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Chapitre VII : BUABCRATION DE SOUS-PROGRAMEES TYPES FOUR
L*EXECUTION DES GORGES.
VII - T : Scus-progrorme A'éxéeution Atune gorge Ctroite
Un tel usinege c¢st cbtenu & ltaide d'un outil de forme

préalablement choisie avece des dimensions apdropriécs. On

utili

0]

cra un outil & saigner »our le rainurage_ﬁc petite
¢imension; ce scra l'outil T03.

Dans le cag ol 1'¢éxécution de la gorge se fait en plusicurs
pPasges, certaines efguences du drogremme seront rénétécs.
On aura ainsi les opérations essentielles suivantes :

9

I - Changement d'outil,

2 - Mise en pogition de ddnart de l'usinage (peoint Xo,Zo)
avec adantation de la vitesse et du sens de rotetion
de la broche,

3 -« Départ de ltusinage svec avance dc¢ travail, sur une
rrofondeur Afterminée suivant ltexe (X), avec
Prévision A'une correction Av'outil,

4 - Tenmporisation au fond de 1a gorge ainsi obtenue ofin
de finir la eoupe.

5 = Dégagement de 1l'outil en avance de travail sur une
distance fgnle A(P +1), avec privision A'une autre
correction.,

6 - Dégagement rapide vers un nouveau point de aégagement
en avance rapide avedarrét programmé pour un €ventucel
contrile.

Ainsi, d'aprés le cas de figsure ci-aprés (figl), ce tyue

Aréxécution sera preogramné sous la forme suivante:



i
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NI 8006 TO302  MO3

N2 G2 X = xc Z -~ zn

N3 GOI X - (s 4 p) TO371

NYL GO4 X I700

N205 GOI X + (P +2) T0302

NOO6 - GO0 X + (P + 2 4 60) / a4

VII - 2 : Souse~programme A'éxéeution A'une gorge large :

Une telle gorre est obtenue avee un outil de tour A mise
en acier razide tel que 1'outil pelle avee des dimeneions
convenablement choisies; ce sera 1Y'outil TO4.

L'outil étant ainsi choiisi, et lcs paramétres de coupe
A¢términés, 1'¢xfcution drune telle gorge comprendra les
apérations suivantes:

I - On procécdera A un changement d'cutil,.

2 - Mise en position de Aépart de 1l'usinage au point
(X0,Z0), avec adaptation de la vitesse ¢t Au sens
de rotation de 1la broches

3 —_Départ de l'usinage en avance de travail sur une
rrofondeur Aé¢terminée suivant l'axc X, avec
Prévision A'une corrcctinn Atoutil.

4 - Temporisation au fond de la gorge ainsi obtenue pour
finir la ecoude. b

- Blgogement de 1'sutil en avance de trevail sur une
e i

4
e

L

stance ‘gole a4 (P 4 ) avee prévision d'unc corrcce-

ot

isn datoutil.
6 - Dfgngenent de 1'outil vers lc point de aépart (Xo,Zo)

en avence rapide, avee arrét orogrammdé Dour un

i

ventuel contr®lc Ae la cfte ainsi cbienuc.

O]
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b7
7 = Déplacement suivent l'axe 2 en avance radide d'une
distance (gale i la largeur de 1l'ardte de coube
(1). |

On reprendra ainsi les ».ératicns 3,4,6,7 cutant de fois
qu'il sera nécessaire si 12 lergour de l'ardte tranchentc cst
choisie inférieurc & la largeur de la gorge.

Si la largeur de la gorge le permet, on pourra falire un
trevail de contournage, et obtenir les formes arrondies du fond
de la rainure. Ainsi, dtaprés ltexemole de la figufe 2 ci-aprés,
m Peut drogrammer ce tyoe Atéxécution sous la forme suivante:

KOOI 8006 TOLOO  MO3

NOOz GOO X -~ Xo Z 4 2o

K003 GOI X - (S + p) TOo4.CI

N204 GO4 X27900

NCO5 GOT X 4+ (P +%) T04.02

NOO6 GOC X + (S +42) / G0o4

N7 GOO Z + 1



Chepitre VIII ¢ ELABCRATION D'UN PROGRAMME TYPE

. St A A e e o e -

o - Programme
NOCI G95 8H04 TCINT MO
Wz G4 X 3000 M8

N33 GO0 X = 5725 Z - 570

N G X 2750 2 - 37900 FI5T

K05 2 « 2253 F3N0

N6 6% XI5 2 - I53 I I500 PFIOC $006
N7 G X 6700 FIS0 SO0k

N)X8 GX XI5 % - I 0 I Is¢ FIOU BO06
N9 GOI X 25507 FISC SO0 '

NtIO  XIOOD 2 = 1000

NOIT 2 = 45000 F300

NNIZ  Gro X I200 27900 10202

NOI3 X - I200 % - ISIOO

NOIL4 X - 4400 |

NCI5 GOI X 3250 Z 2500 FISC

NOI6 2 72000 F300

NCI7 GO3 X I750 ZI500 I I750 FIND  SD06
NOI8 GNI X 7000 IS0 S04

NOI9 X I5)7 22000

N2) 225500 300

NO2I @03 X I5 2I57C I I5C FIOO 8006
NO22 GOI  X6000 FISD S004

NOZL GOI  X20500 FIS0  SOCL

NC25 XTON0 ZI00C MO9

NO26 GO XT200 Z7400 MO2

NOZ7 G0N X3200 SOOI TO4OA MO8



Noz8
NO29
O30
NO3I
NC32
NO33
1034
NO35
NC36
- NO37
NO38
NO39

NO 40
 NouT
NO42
NO43
NO 4l
NOL45
NO46
NOL4?
NO4S
NO49
NC 50
NOST
NO52
NO53
NO 5k

@00 X - 5500 % = 807 HMO4

GOl
GOQ

Z - 30000 P89
43000

X5500 2800 T0505

X =
GO
GOoN

5500 7 - 870
7 - 30000 F9O
23000

X5500 2800 TOIOI

X -
7 -
o2
GO0
7 -
@02
GO0
7 -
o2
Go0
7 -
602
@n0

GCI

GOD

4850 2 - 900
700

X7000 Z7000 K7000 FIOO

X - 700
1300
XI3000 213000 KI300C
X - 1300 |
1900
XI9000 2I9000 KI000
X - I90C
2500
X7500 28700 K7500
X - 750
1025
X95100 ZII750 K9750
X - 109
675

X7500 ZI2000 FI50 SO0k

X & I790

SC05

49



NO55
NO56
K057
NO58
NO59
NO60
NO6T
NC62
ND63
NO64
NOG 5
NO66
N067
NOES

X - 550 2 - 1875

G02 XI9757 ZI5700

@00 X - 275

Z - 750

@02  X4250 ZITO00
G0N X500 ZIhR5
X2875 2525 TH202
X - 5250 Z - 775
X - 250 23225

G02 XI6500 25700
X750 25250 1855
GOI  X4250 ZI6000
G03 X5500 23750
GO0 X2400  ZIOOC

50

12725 KI5375 FIN0 S025

I4750 KBOOC FINO 8005

K30000 FIOO 8006

KI2500

FI5G 83004

I5500 K2000 FIO0 8006, MO9
MO30
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b - Commentaircs
Dens ce programme, scule 1o Dartie tournsase sere mrisc
en considératicn. Le taillage des dents scra fait sﬁr une
machine rrévue 3 cet effet.
La pidce arrivant &4 ce onste dc treavail azvec une

~

sur{yaisceur de 2 mm, 1l'oration X effcctuer decssus scra une

- ”
4

npf€ration de finition avec un ¢(tnt de surface (xird

€
wh

e Ra = 1,6 P
ce qul ¢et largement Doseible ovee notre mechine.

Ia I° oXration (NONI ?f- N026) conciste en un usinagoe
entre-nointes de la piéce; ce qui nous donnera les dismdtros
75 m 6, 90, I4E j I, et les diamdtres 64,5 h 12, 85 m 6 et
I00. Lors de 1'¢leboration Au nrogremme, il sera tenu compte

des dismetres moychs.

D'autre part, la valeur du reyon de bec de notre pastille
’ Y

1

tent r = 0,4 mm, ceci nous donne , lors de 1'Cxecuticon dcs
surfaces coniques ou des surfaces syhériques, des valeurs Pour
Het Vde Ltorire de 0,3 et 0,02, ce qui nermet de negliger ce
fait, |

La 2° opération (NO27 -2~ NOGG), consiste A rfaliser le

Ed

ACtail A (volr desein PROOI). Ceci est rielisé anrds le percage
de deux avent trous Qﬁ 5 ot ﬁ I5 mn), afin de permettre lg
Passage de 1'outil A charister coudd gauche (T0I) our effectuer
les passes d'¢bauche.

La Dasee de finlti>n commence 3 Jartir de la séquencc
NO6I avec 1l'outil de finition TO2 qui est en fait le mdme
outil mais svec unce rastille neuvec.
- Remarquce sur le mode de réglage du oint de référence (XL;ZL):

= Pour le :ositlomnement de 1'outil au Dolnt de dfpart

(X;523)y on distingue deux méthodess:
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T°) -~ Sur la mechine, on dispose une [1ldce ¢talon convena-—

2°) -

blement serrfec. On Drocéde ensuite manuellement &
tangenter juls dfgapger dtunc valeur connue. Ainsi
connaissent le valeur du Aégngement et du rayon de la
pizec, on Adéolace manuellement 1'cutil vers le point
de référence choisi dtune distance dgele A la
différence ¢

D =X, = (r+ a)

A ¢ Agnmenent
r : rayon
En procédant de la méme maniérc, on obtient le
nositionmement selon l1'axe Z.
Arrés avoir montd et serré ka piéce sur la machine,
on effectue une Dasse d'usinape, ouis on nrocdéde & un
Af gragement .
Connaiseant les veleurs du rayon de la Pidce sinsi
usinfe et celle Au Aégagement, on déplace 1l'outil
menuellement vers le 22int de dﬁpart (XL;ZL) suivant
l'axe X d'une valeur (gale 2 ¢

| D=3Xx - (r+2a)
Cotte méthade a ltaventage a*&tre »lus précise, car
dane cc cas on aura term compte de tous leé éfforts

ot d¢farmatinne rfaultant de la coulc.
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Nous ne saurons terminer cette briéve “tude sans
exyrimer lc sﬁuhait d'aveir la oossibilité de viérifier
les Drogremmes €tablis par un usinece sur la 1.0 .C.N,

N>us gouhaitons vivement voir les pDromotions A venir
digposcr Adu procduit do leur ‘tude Adens ec domaine.

Afin de rondre plus utiles les troveux 3 venir ainst
cue notre travail de Progremmation, noue congeillons
Ar¢tablir des programmes A'usinage pour 1'ensemble des
nléces provosfes Doar le CoVel Rouiba,

Dens un trés prmcho avenir, c¢ type de mechines dcuipere
les bAtiments de febrication méeanicuc de 1z SONACOIE,

La SONACOME disposc actucllement de deux tours 3 C.N,
des travaux de trehecrintion de propgremmes dans le systéme
corresondant 2 ces machines, pourront étro‘faits, et
Permettrons ainsi l'utilisation de ces Hremidres machincs
comme matériel pfdagogicuc, éui serviras 2 la formetion du
Persenncl du CuVlI d'une part, et 1 rendre utile le travail
de progremmation feit per 1'¢tudisnt dens le cadre de son

rojet d'autre part.
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