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Infroduction
On sifue 3erne'rqle:me.nt la nassance de la commande
numérique dans les annces 40 au moment ou ['industrie
ae/r‘o nauh'cfue etarf czonfronf'e::e aux Ibrobfe\mes Fosés par
la fqbr?caf‘i.on de P}éczs de [ormes Fres cemPiic]ue’zs
Il érait alors tres difficile pour ne pas dire im pessible
dusiner ces F}éces par les ‘procé.c!efs clczssn'ches de
fabrication.
Alns: semble t_il est ne la comman de nurncru'que-
Cette techn: que de fabrication a Fermi non seu lement de
f‘::/:aoudrc des Prob!c?mes- Spe/c'tft'ciues a l'u.s:'nage mats qussi
contribue a llessor de nouvelles fechniques de {ahrica#ou .
Elle a obiige’ a repenser Com Pl'i;?'e.manf le probléme de
Ilus{nage,-
la commande numér’ique n'a cesse depuis sa natssance de
se deve ‘oﬂ:er :
Pour s'en convaincre , l suffit de consulter les revues
Sfeciqlise;:s de machines-outils ou les machines -oufils
comman de numcriquemeni‘ occu pent une place
primordiale.
les entre Priscs a travers le monde /’qdoffent non pour
le Presﬁse mais surtoul en raison de ses avantages

fe chhiques ef ecoro miques -
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Notre ehude fjouf' aéjeci-{{ de faire [ hventare des F}:ncr?fiux
avqnfajes technico - economi que que [on Feconnail Vo/oq}t/éfs a la
Commande name/r;'?ue (gAan), ensuile on éfaé/r)‘q une
OIQSSE,{I'CQHDn dcs, dz'ﬁlgfenf& S/sfc\m\e:':? Commana/e
nume’n‘?ue (clﬂafff)/ fe d[a,PﬂZ' Sera une )oe,f?/‘e /na:rsxbn
dans le demaine frec vasfe de Ia Programmqﬁéo ,

le c{naP.jZ Sera C’OﬂSQCf‘e/ a le P rogramm @ 0n par é
ngsf'c;nc St ne mer: K sfi:lnf' 7.

. . . ‘ 7
ghf!f), une concluSton fe“rmmcrq 70 Fre &'/‘aa/e-



CHAPITRE L

INTERETS DE LA
COMMANDE NUMERIQUE
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e , §
1. Piace. de la commande wmc'ncgae dsms/au*omqffsme_,,
o, Vi . .
a comm ande numerique est un faroce’c{e d autem alisation

Fermefy‘am‘ de conduire un organe mobile a une poss
par unordre.

Fron determine
Son champ doplication st bes yade mars Sonorientesfron
Pf’iv;h’uj}é’ consislte dlans /c;a/omqv/f-éqﬁo»} Fe lrauai) Sur whe

Ma chine ~outi] . Ce/{ram(’/ Consiste Prea.'remenf a ccnc{a;re

un outil  en ﬁwcﬁon des imdiiatvons /?6’//975/‘/'70&[ ,e;,aréreafecr

prr les cotes e dasin.

| bvenement de b comm ande /wma/r;%af Ffrouve Sa /bé:?ce

dans [ automa tisetron du fravail mdettriel.

C*‘{Cndanf} k& commande /?a/veff‘;?ae occupe a/;e')béza
par Flewlieres dans Jes fechn; Gues QU}LOMQZ‘{{‘?aeS-EHEfﬁb
les ‘Proce’dé G i foma Frsatron semblaten etre dekind
uni7aamenf pour les 3rqna’ef Serres {cms et por Hipes -
‘/‘rq:uﬁy[— par etam’p/c) , le tre irqna/ rombre Cé_/bie\?:ﬁ
f)rodu,,'fx Pef‘mczlf'ai} a/é?marﬁr /e_s l')?acﬁf;qef or s
mecchines man ?acifem‘ de SDU/J/&UQ, Sr /m/a//- [ autsmatuston -

Par Ly ,Berfe afz Sau/!?/q(e} Par (.cm/tre /a Commande
numér 1gue, de ca pornt devue, lopn de dimineer

[a g@ulp/ﬁge d /wye machmne universelle donyeb
efen d fuz/?q emment G f:'ocri bi lites cw dels de Ce

C?u.c //on (_Caq'rc?/‘% 7"0;;?‘6? e c /Ci )’?e:}vc maq c/;f})-p



_ .
non automeshisee -

2 . Aspects econc miqu es et fechniques de la commande

nUmerigue:

Pour j‘us‘r;{'e'er Vutiligation des Machines-cutbils a C.N.

on doi b 5'qmau>xer- Sur quelques criteres f’echn}c{ues et
économiques relevant du bul ultime qui mohive le
_[onch'onr?emenf' dlune ani’rePrise a savoir |'abaissement
des couts de Pradud‘l'on et l'emelioration de la qquH‘e}‘

' Ces criteres sont etablis par ifexpc'rfe,nce

Ces wmachines coutent che.r-sjc’ui' P"“r?“o" i esh’nd{.chnmLh
qu e l'entire prise se lLivre o une analyse approfondie de
ses besoins de fa gon que le. cheoix de ces machines

So b Judn’CIEux et rentable.

Z2-14 Demaine de la commande nume rigue -

- le domaine d'uti lisation de la C.N+s est la ?cf'u"i'o. et

moyenne serie (Va;r E—fﬂ-i)

— larentabilite d'un usinage se def{init aussi en fonction
de [a com Plexif'e_’ d'une piece . Cette mmplcx}{'e/
A'exprime approximativement en {onction de changement
d'out! 5 d’ope’rqﬁons f'_e-fpéli‘e/e.s et muH'{Ples " de [a
3¢’o metre . le champ c},quxh\CQh.on dae la comm ande

! /!
nu me/r:ciue. augm ente avec cette meiexiz’-e -(f-:j_z)_
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Prid de re,v';eqf/,a{acz

1. Machine conventionnelle sans auﬁ”ase.
- Hachine conventionnelle avec Oui'i’ﬂagee

3. Machine sPe.c;a.ie

4- Machine Transfert -

5- Machine a commande numeru'que P

i

i

|

I 2

i

!

] . 5

i Domaine de ia

: Commande 3

i numer: que !

i

| E

}

i | &

| |

1 i S
Nbre

fig -4 Domaine de la C.N. de piece



2-2

A Nembre de P;CCI.G

EI‘ an

. /. N o
- machines speciale ment outillees changeur

) d'ou il
~ machines Spccia les

multibroche

- Perceuses
- Fraiseuses

~ CN- a aff chage manuelle
— Peoinfeuses.

monobroche

Complexite de la piece

(i5-2 Relation machine , complexite’ <t nombre de
peces

Atouts de la commande numerique

2.2.14 Re.ldUCh'on du cyecle feotal de {GBPI.C.af'léq

la f19-3 menfre ?u'e.n moyenne 20a30] du
f‘e.mPs Pas.se’ Sur un€ machine SOanris par le fe.mps
d'usinage , 70a 80 ] du fem ps Se passe « regler , mesurer

7/ s A .
charger et de charger ' les pileces, centroler .



De plus, quand les pieces passent d'une machine & k suivante
pour accom ph'r le cycle complet de,{abricah;:n l ya un
probleme de £l d ‘attente . Pendant 80 a 957, du temps , la piece
attend d'étre prise en charge  donc le Femps Pa.s.te/ a /Iu_sina__ge
et qFrg'me, en pour centage du cyde fotal de fabr cation est
comPris entre yn minimum de 1Y et un maximum de &% -
la comman de num;n'c,ue intervient pou ¢ cedurre les94 2932 '
du cyele total de fabrication , §-a-d le domawmne des Fule.s
d'a-H'e.nfcs) de chargement et de defchqrge_me,h\") cles temps

de ctontrole et d’fnsp_ech"bne

56 20 1007,

1
L‘ Do 17 concerne par la ON- -~
Ri

ke ‘ductions odes temps morls

A

L 4 w

” ' -
20 3o temps pasde Sur machine  Ao0%,

j—f— —>}

[19-3 Reduction du cycle total de fabrication
2.2-2 Frais doutillage
Une machine a Commande ﬂaméri.c]ae. h’af‘;/:}e pas
de gabarit da pergage et les montages bridant la
p;ec.r- Sur une Surface de' refe/i'e.nc.e Sont pres que

. ®
f'o:;_;ours Sim ple.
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2.2.3 Re'duction des rebuts

|'Cnter vention humaine est reduite & un strick minimum d o
é.l.!mr'naff.an d'un é?aﬁd nombre derreur de positiohnement
ilen resulfe un pourcentage de rebuts exfré mement faible.
Ce fait est qufi culier ement sensible dans les entre prises
cu Von exeeute des Pngces cheres et sensibles.

2.2.4 Re duction des 'f“emf:s de lancement.

la date {t'xe,fa pour le démarrage dlune prad&c‘hén est
habitu ellement d&terming par la periode requise pour mefire
au point f"ou%:'!/ctge or f’auz‘:‘h"Qje sur une machine & GN.elant
bres Sim Ple. J! ya wn aufre avantaye ¢ st que pen dant /a
phase de de/marra\ge; de nomb reulie mad/:f;'caf?o;u
a‘nf’e:rw'e,nne‘n'f‘ dans les dessins des P'iece..s ce. ciui ha Quewne
im Par‘f’ance avec les machines a CN. {il Su&f;'f‘ de modifiér
le programme d!qu‘hage)

2:2.5 Inspe ction ra p1 de

\

le P!u.s souvvent i'{nspecﬁoq .de la Fre.m':e_re, P{ece. est
Suffisanfe une foirs que [a machine af{ait les preuves de

\ i y
Sa f:ahl'f!f‘a/ et que la bande « é-i'e, con i‘ralea-

s 2

2.2.8 Re du ction des stochs ot des zn- cCours.

ie. controle des stocks easy d’ung im ?or‘?anCe Ceo Plh!e
. . - /

dans la 3esf‘lt>n d'une entrebrise . Toute plece de posce

Sur le plahcher‘ dlun atelier et en attenfe entre deung
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i ‘ . g o )
ma chines represente. Uune cerfoine quanhite d::zrj ent Perdu.
F .
la €, . en reduisant les \'emps de lance memfa.) en donnant
Uune meillewr ptilisation des machines ; en augmentant o
» , .
proporfien du temps reel cle Coupe permet cle reduire
les stocke et les en-cours.
: - . !
2.2.% Reduction du colt de la mon - al ceuvre.
' | ; < i\
lopefrqfaur de machine a.cCommande humer: gue n’e.sf'qu
Y 2 e . - < /7 ¥ i /

Sense avoir une gqualification elevee , le travail ayant ete

Vd Fs : P - . f - ~ s )
prepare par un Service special il na ni caleuls & faire | ni

Piy @ - / -~ .
clecision a prendre quand a la Sequence des operations.
Son role 32 borne & monter la P}Ece et ;{atr“e {oncﬂénbe‘r

- * l . .

la machime . Cela n'erclut nulle ment l'gfention et un

entrammement a la conduite de la m ach\ne,



~ CHAPITRE T
CLASSIFICATON DES SYSTEMES
A TOMMANDE  NUMERIQUE
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. : \ - 7
1. Classi fication des systemes a commande humerique
0 o, ' P . X . ~ .o
Une classification de Pend esSensiell ement du critere chas)
LY o - . ~
souvent arbifraicrement . Pour notre part, le critere retens

~
repose Sur le S)Js,':"eme de commande.

4-4 Commande pa[rzf“_éi - potnt (du'sccn%'\'nm\_;

Dans ce sy.sfémc l'outil se deplace fl)lusqu!au point dang
la Po.sih'on est ?rec;.se’ par [e programme .

Ior.:'c?ue cette f;o.sifllon est aiteinie et a ce mement la
Seule ment infer v}:enT la phase dfth'hage ’ ciuanc] cette
derniere est ter minee louti] se de"quce, Yers une positis
nouve lle . |

Tel est le cas des afe’.s(eu.!cs)}oo{n teuses, . - .
A-2 Colmmande continue (C,ovﬁ*aurnaae).

Vowtil est am cne/ a Sutvre une 7‘-1aJ'ec+-o:;-e_ Pr;afefermia;

les apera{-:bns e Pw:'%tbnnemanf de /outi] pi-d/u:'mge

& . V4
deviennent alors Simulfane.

Tel est le cas des fraueuses tours, - -
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A-3 Caracf‘zﬁ.sfla,ucs cCom Parée; des deux 1‘7ch cde

- comm ande.-

AeBs 4 éy.sf emes de poSitTionnem ent dhrscontinu
les s)r.si-eme,.r de Pasrhonne_men‘r alis continu Pre.seni‘eni'
les Carac{“er-\s‘i‘tciuc,.s jenerafe.s c\—apnes
~ Emplo d’m,{or—maqun dentree & nombre frrm | f&
e .S.'mP]i'c(ha, de la [ogique de commandle.
— S;'mpla'c;{-e/ des organes d action c;u:' ne taavarlle
que de fagon inf'erm:'.‘ffenfc-. |

— cout relativement has .

_ I ntepvention Fres limite de, / Pera*eur

A3.2 Sys}-e\mcs de pasiﬁohnemehf‘ continy
De leur c48+c') les Srsf—érnes de positonnement conting
Sont caracterise par les Po‘mi‘! Suivants .
— uklisation dlun grand nombre dlln.formcx'f‘lz.m drenfre}e.
- Mige en oeuvre dlune logique de commande ajrande
viteste,
_ Coulr des e’quipement{ bemCOuF Plu.s frn/oarf'ahf
que pour la commande discontinu.
- Mue a contribution beaucoup plus ImPorfqr\*l‘e

de Hutilisateur dont les connalstances dorvent etre
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-
J

tres eten duegs et ‘i"“" doit £tre bien entraine .

Dans ce f‘}/pg'de mach ine -au?'v‘!j iz ?uanf'{#f/ e maﬁé}e
ehlcvcé par um‘f'e/ e fﬂm'ps est c‘.onsfde/raé/e:’menf /Dfu.(
{‘mpoﬂ"ahfe que dans les machines a posa'f'?onncmeh“f
Cll's,wnf'i;'xu et les Pw:&_gczm:es cdes or ganes ditc.ﬁém doivenl

e
Ltre P/us elevees .

. e
2. Orjanrarqmme dlune commande numerique .

la C.N. etant une f'{&l'lhrte?ikﬁ Qu i neceisSite /a cao;oemfu;n
zntre 5p£¢iql!$#es venus de differents horiyons car les
prcbfc‘;ne..i Pc_u‘e;.ik Sontf m uif ples et varies (?nformqh'qve,
electronique Me/c.qm‘ciuz)} tl nlest pas possible danc e
Cadre de cette etude de donner une de{scr;p‘l‘l‘nh

. Fd N ~
detalllees <es &,\/Jf'ehae:: A Com mande Nnumerigue,

2.4 ‘chaine dlune Servocommande de position
le principe dlune servocommande de posi tion  est le
Suvant -
On (ompare a trout metant  la PoJH-u:n a | lorolre .
le signal de commande délivird au moteur est
goncf'(on de lecart et de la po,gi-}-(an qq'c:m. q;—F;eHe

Sténal o 'zrreur .



I .
E Mot
:j Com P““{“”'—{ Av pli (1 cateur > oredr

<]

mobile

d"s-. Si9nal de posihon Capteur de

Posi tion

brol chame d'une servocomm ande de posi tion

T: sighal o ordre

2 signal de position

E=I-§ 393nal dlerreur

Ca pfe.ur de -pos'\ﬁo nsg
Sert & wmesurer la Po.sih—bh du mobile sur don axe de
dc.’p]ﬂ cement et le traduil le plus Sov veni'cnélecl'r;c:Iu& :

Ceite organe peut 2vra réalise Luivand Ses +echnofojxés.

diverses .

Com para{reur'-

le com Par‘a‘l'eur a pour mission de com parer les sighaux
dlordres provenant de lab ande - programme. et les

S;gnaul‘ 3e,nérefs par (e ca)cﬂ*eur de pa&i'hc?n -
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1L

le _,—,;qm! desreqr et uhlist. pour commander & mofear dans /e

Senc Cm#ﬂmzé/f pmr I‘Q#!‘QPJ Ecar"’dff- /;'oﬂ?&m |

_les ordres San?L issus dune bande-pregramme. qui Su pporfe en
Lﬂn_jaje: WGAWE entre aulres f;::: coles fa:r!"eeg Sur /e, d’aj‘m de
L: f?iec.'ﬁ.

— fors«?uc: une M.OC M. c:‘om/oorf'e faz'cc.fféemf axes de
Commande , ele cana/o¢r/’e /zz)é/m SCouvent aufant o hres de
Servecomm andes }ﬂde_f.\cnc/aaf'e.f.

— Une MOCHN }bcﬁsﬁa/a(qf?f F,/’wfe«rx arxes de commande
travaiille /ﬁm»ﬁ 7&'6’ foff)aarj A Led} Aécfe:uf de bande an‘rf.af
Un S)/sf’ihae d{m‘qu///dc}e r"‘éjparz"f/‘ [es Sigha ux e/t:afrf'ykc-t
entres [e J./j[ercrf’&s &cruocommande,s Sen /CDMG/L/OI?:?EI»G&/‘

I

es b cammaﬂdee f:qr Lx aqife&{e& ?m accom[oaJnelzf /«:25

~
Ordres bamer17«es rafrfsenf’qn‘f' une coordennee . Ces
adresies Sent md;‘qu/Je@.! 7oar /’(fndfc:':??t/cw’) Cda/eq: c/w;e_

ou P/aﬂeurj {'-eﬁ’rc.s q/fnaéveiz‘/?a es X/g,zj .-



A

Bureau Prog:—ammaﬁm
é'eiude. — execution de {(a = junde
; bande projramae
Mise @an memaire des
L 1]

le:;?’uf'e. 2 n .For' m'q{"IonS

" Q:ju; lage vers les Secvocomm
bande

Y A
Secvecomm-
, clvw:‘f_

;'.353 Ofadntsdf:on generale o lune C.N.
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Progra mmation

i- Traitement externe en Programmaﬂon manuelle.

Cette partie concerne |a nhase de ?rvz{Parah'cm du travail
qui va de lela b evation. du dessin de la Fface par le bureau
d'etude éusc]u’cz I'tn Fro du ction du programme dans la
ma chl-ne. en vue dusiner la P;ece ;

4-1 Organigramme de programmation manuelle.

Programmcr consiste essensicllement a mettre zn ordre
les di{fu-cnt's taches que doit accom ?I'u* une machine -outil
Sous commande numer;?ue-

. Beunwon des donnees de formes

§-a-d la ‘f‘rc\J‘c cteire que doif suivre | outil qur‘aﬁnorl"
a la P;écc_ pour lui donner les cotes el les folérances
Voulues

_ Réunion des donr\eé.s fechnaloy'olues

s-a.d les conditions de c<ou pe ef de Travarl:
vifoss¢§) avances  arrosage evenfuellement,

Ckangemenk' doutil.

{

Cete Prequr‘cx‘\‘\'on donne lieu a \(eijkh'.s.ce.meh‘f en

lan gage C]Q.H‘J A'un decument qui doit etre absclument
Com plet  puisque {'em ploi de la commande na"nen\iue:

‘-"Gluf' {'ou{'e. !nf‘arvu\hbh humainhe g Pr;o,-‘; .
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Vobligation de ?re,/uaa'r foule les conditions d[usinaje
est yne cara Cf'éi/r'z.Sf'{.Cf?h‘e: de F’e,mpfo} de la commande
ﬁumer)gue’..

ne {0‘.5 le dpssier de Prrfpar‘a'h.an en ‘angage clarr
af‘}‘n!i.} on aborce la P’r;czﬁ-e de coaversation entre fé_
Prépqrc:f‘eur et la machine destine & usiner la Piéce-
Cette phase consiste pssensiellement & Trans mettre
a cetbe machine les dennees gr&c_e aux?uefle,s
elle usinera la P:'ece sous la dire ction de {a C,Na
e resultat obtens sera i'etablisse ment <l’un Sup,oar‘f'
dintormation ( bande Per{orai) dont lintroduction
dans une machine dé&clenche i{usfnajc commande’

?
 u memque_meﬂ\’,

la Programmahén manuvelle ne necessite pas de calulk
fres com pliq ues .

Elle est utilisable dans la Piupqr!’ des cas , pour les
pieces usuelles ayanl des formes simples .

le re cours a une Mmachine a perforer les bandes

est nefce&SqF‘re pour le Codaga des {n,jfo rmationg

(Y
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Plece a
Ysiner

P
Prep aration cu
travail en claipe

Con fection
dune 5
bande perfore

Ma chu'ne

fue Orsa nigramme de

la programm ation manue lle.

A-4-1 Su pports d‘fn{orm:ﬂ-nbn

les su pper fs d’;n{or maftion les Pius couramment a/‘;'/t..;‘e;
Sont les bandes yef'fore{zs en ranson de lewr Pr\x/leur If‘ocléaje

S ) _ i . Va
ains, que leur qupu-’af‘fon ais-ee.
Jl existe encore deux auytres Supports d:‘n{ormahéns
/
— les cartes Pcr]torees.
lf

. y 4
execution du programme est comman de par un

Paquets de cartes dont chacune Corresponda oune
K » . . N
operation Parhcul{e re .

\ P i it
Vavan tage de ce sysfeme reside dans la relative faal;fe’



2

Avec quu.e:l!g on peul ajouter ou retrancher une o?efra?"ten

~

a la qamme de Ffrava;l.

s : : -
Ne an moins, Jes cartes doivent eire zxactement clasrees

s, 7 .
dans térdre hu mr«.:mcgqe deg opercﬁ\ons-

— Bande ngnéh'que )

les bandes Maﬁnéi—;?ue_,_g sont utilisees nofqammen

! ~ " ~ . - /!
{orsqu on o g ‘h“qd’e,z" un Systeme b= {fnfor ma /‘:cm_ ffﬁ&s’ denje

P —— Souvent dans les Fravaux de contour nage -

'a v{fe.ase de, Ied"ure est beau C:Em,:) PluJ e/eve’é-

I’usaje de bandexs m::;gnéflc!ues l}njome 7we/?ues

.SuJe Fions :

Jlest difficile de contriler sur Sl}qule examen yuuel

’CS de{fauf's CILU. Peu vem’r QhLe:*er Ie,s l.hfof‘m’.?{]'folhjj cfcphu

,eur revgi'e,menf‘ mdjnéﬁﬁqf’ C!‘H‘:.re fes Pau&!?-er‘e..r {errcu.{er.
lfe,'qhorq'f'l-avﬂ dehbanda ﬂ’éffec’i‘ue G\L i{C'H‘dvE dlﬂ")
Calcu lateur SPech{ 4 Ce Cfui o‘z)h—ﬂe bl sateur a

Fecourir Qux Seryvices dun centre de caleu!l exterieyr.

A-4-2 Codage, des fnfor*m ah;:ons (Eqndes Per{on’e:)
les donnees Sur la lbhande .Sor;f‘c,oclp_é,s Selon deg

. . = . 7 - 5
Prfscr\ Fhons bien deter minees A - aha-dire qu " ne

¢ . \
ComBmmSon de par{orqf‘lon Correspond a un Caractere

bien pre cis .
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Ji ex.uls!'c 'P?qu'turJ‘ qadch Je plus wtilise est e code TS

la cemmande {t
la bande .
Seuls

Chacun des caracheres du code de

. 7
etre utilies pour

des jnstry ctiong feckna/ojfciwesj

3e,ome’+r|que4 et +e<‘.hh{ciu£.$ du Prosramme_a
les

de

- N .
cer tains cara cf"ere..s peu vent

la formu la rf"r;:n

. )
Caracteres dg code TLO ont un nombre pair

Pe.rfOrq‘hc:n.S Comme C.QFQC.fQ.rl‘J{'ICiu'C Commune

! ~ " -
Cela per mel de relaliser un Controle

du programme
a Par‘h-r‘ g u Prern?er‘

N 7
Caractere (Confr?:} le de le Par\'“‘e)

le codqjc des ihforr\naﬁens st ridalise

au Mogeh délﬂe
erfora frice «a roprie’ -
P prop
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2.Prog rammation aulammatique

la programmation mui’omahque devient indis pensable notamment lorsque
les caleyls relabifs aux frajectores atteignent yne com puey:f'e
excessive |
Tres Souvent | ces frajectaires ne suivent pas des cour L:es; de{:h:d
maﬂ?cjﬂaﬁﬁ"«f@ ment ef de;venf {a!re /54, 2iel df mferpo/a/%ﬁa Cons istant
a fes rem placer par des <lemente e drotfes ey de qrcon/emnce:
dau?‘aof /D/ll-ﬁ nemb re ux que la precision & affemn dre est plus
grande .
Four obfenir fout jee dlements de calculs ginei gue pour
ctablir dans lewrs cuites bogiques , foute e operativns necessaires
& las:nage:
J faut etablir & Parff.;" du manescrit red, lje dans tn /:mgcgac
code’  beaw coup plas s:m/o/e . mfe*///j;é/e per /ord'ma/eur
P/aS;e:urJ /qrfgajc.s ont ete’ otablic & cet effet ef lewr choix
dcpenJ Surlowl des whilisateurs .
le l2ngaze le plas conne est [e langase americarn APT of
dont est extrait de langages s Simplas  appeles  ApApT
EXAPT , TFAPT pe becsitant pas /emlp/a( | or dina tewur Trop
Fu:ss:znf et choist cz’q/:rc.s les preferences des uh lsateurs .
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e -
i .

le Programmeur prépare a qu‘h‘r du manuscrit codd
des cartes perfordes ou eventuellement des bandec
Perforeés c]ui introduifes dans lardinatenr lu/
permettent de {a;re. les caleuls necessaire -of de
peeparer une bande de Sortie dans le langage binaire.
[a -Lande_ ainsi obteny ne correg pond pas obliga torement
Qu x Poss}ér'/:'feif. de la machine qu'or\ utilise Pbur I’usrr;a_ge
Car les vitesses, les avances de celle-c peuvent dfﬁfefrer
de cCelles qui ont Seryl‘ aux calculs Pre/cedenhs .

Pour adapter le travai] de programmation Qinsi eﬁfecf'ue/
@ la machine que l'on comple utiliser, on com pare

la h ande obtenue comme il q ete’ ?nd{c{ué, cr-desSus

A paqueft de cartes (ou aune autre Toomde)
representant les do nnces de Ia machine .

Cn introduif 3 cet e_{fe.f ces documents dans un
ordingteur qui par coemparaiSon entre leg dennees
qui [uy so;.f fourmnies , etablit soux forme d'une bande
Ferforeé. houvelle , le Su pport def}nifﬁf destine a étre
introduit dans la machine .

Cette derniere oPca/t-cxHon s/apPE:He posfq:r-ocessi'nj
E/le peut Seffectuer Soit avee |lor dinateur gur a etabls

NEN p ¢ *
[a premiere bande , Seit avec un ordinateur <spec;q/
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/ ,‘ f (] s .
Dl generai pres de la machine

Pyéc:e a ‘ I P‘é o a
usiner

usiner

o

| Pré para fion ?ré./pdrﬂ'l'l'mn
du travail es du travai] en
clair claip
Codage Codage
-Projrammqﬁbq Prasrammo-
Sur ordruqfear’r tiom Sur
compris pai'-prgﬂ ordipateur
Machine Post. pracwirg

j’ﬂ; ﬁ'qsrqmmaffon
adromatigue .
(y tompris Pasf -[vroatssgng)

Machine.

58 Frogrammaton aufomatigue
Sans posf-procesing



P

Bureau d etudes (dessin  de dcf{'niwihon)

Bureau des méﬂ'lbcles

Jamme _,.  Programmalion manuelle. ou programmation aufo:nefi?ue

‘/ \

- Mk En Po.s'thr..':r\ de lap'lécc. —mse enosition de la pre i
(appuls ; Supporis, .br-:"de-s) ( appu’is };:ppor:‘s , [_-,:'5;:5‘-'
- choix dim Spf’én&r d wres P]e\ae} ~ choix dln S/..f/'?;he.f a’gxac Pi;m:
/., - < :
—Operahom’ a c{fcc{'qeﬂ . ' — OPG::"'L@I a eﬁct}ucl‘

_ S:(c‘;f[:“i? Coordonnees de post fam - Désq—;‘fho.:;- de b Py'e::e 2n
b@?jc ch{maffar ( Jei:mféiz;

QﬁlﬂQje

s cl'ldix mda/l/'ne (pma'&m) — ferfa "Q"LI‘GHS de raé afns ou de
c_ar‘f'as
— choix ouhls (vitares, avances — pasages en oiwdmnateur y
- AVeC Ppo‘j mmmggéﬂﬂ"l/
calculs 'des Fo.siﬁwpu- das
cutils

—

avec .P;;piramma'ﬁo;)
P [=4

d'q da O‘n/ DA?L@'\?ZWL
des codes machine -oufil.
fealisakion du ruban Perfore/ |
t
Veri eabion du ruban ™\ machmne —outf

f‘:?-y - R’Gg !’ammaﬁén manuelle of am‘amqrz’??'ae




CHAPITRE I/

PROGRAMMATION PAR |
SYSTEME SINUMERIK SPRINT T



S

- l-! »*
!

- Presentaltion du systeme Sinumeénk SprintT

le directeur de commande de la machine est un
Singmur]k speint T. Ce aysteme est wngu pour l'introduction
manvelle du programme de contovrnage au §|ed de la
machine ,

Un ecran de visualisation de donnee permel de suwvre
le déroule ment du programme .

fa commande a des fonchtiong de processeur m*eic;re{g
c[ui per mettent une P.Posrqmmqh‘on divecte aPar)“;r
du plan datelier sans 2ice obliqd de Proce/der a des
Calculs compl';que’s pour detecminer les Po'mfs de
raccorde ments.

la Com pen Sqi'icm de rayon de P\qc\ue_’rfe. Fermef de
programmer le contour de la P\E.ce.

Pour la fabrication r*e')oe’l'eie d'une meme picce , 1! ya
Possihilifé’ d'inFroduire le programme a Farh'r' d'une
bande Per{orefc.

Correction dire ctement au P‘te.d de la machine de
tous les programmes memorisees

les cycles d'usinage ?erme.ﬂ-e.n’r de reduire
I'meor‘l‘ance du programme. en Pr‘ogrammahf‘

unl'que ment le confour )(:'nq!-
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2. Caraci's:}"tsl"\ciues f’ccll"zh:'aluﬁ,.s.
- 2 axes x,Z en conf‘ournqge_
inter Poiq'h;:n line aire et circulaire .
-~ Introduction dy Fr‘ogramme
.l;'ﬂ("‘ocfu ction a Parh‘r d'un clavier alpha- nu rr;er"r"qt:e
- Mé moire de programme. ‘

’ : . -
memoire Paur eénvitTton GOOG Carac*’eres anyviron (eclqu.fehf

a 45 m de Emnde.)
- Prcsr‘amme d,usl‘nqge
Mise en memoire d'un programme d'usinage complet
~ Seus- programmes, cycles dlysinage.
90 sous- pProqrammes deont la 'Programmahbn est hbre .
Mode d,e,c,r;{“ure_; qvec des paroc metrec 3
30 para metres R0Oo0 a R29 pour foutes les foncffanﬁ
38/01’\'13”'?!‘:7&465 et tech no!osiciue_s.
— Corre ction de pProgramme .
Correction directe des ;nj’or‘ma Frongs qut Se trouve
2n Me.’mm.r‘-é.
Pour Jes programmes et les sous- programme on pewl
. / 2
effacer ;remplacer, inSerer des mofs ou des blocs
Com?lel‘&..
— Fonctionn ement en pregramme

y . .
Demqrrage = programme a Parhr de c:hac?ue_ Lloc =
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3. Pragramme .
les donne;é ne’ces.san-re& pour !‘usinage Se C,omPo-.s-eh{'
géngraleman" de 3 grandes Par‘h-e.

~ Programme d'usfnage

— Sous - programme.

— Corrections deutils et les de./quaSes d'orfg'me.
l'mtroduction dans la machine. peut etre realise
direcle meal a Ycrf{r du clavier duy tableau d'uf&l(sqh'on

. B -~ . - ! e
OU 51 \a serie a uyusiner est $m?or{—qr\’\'e. Par ‘mfer‘MCdtmr&

de bande Perfof'e/e. ‘.

3.4 Formalf dlelni'roduc_ﬁon MP

N1 G4 x... z.. F... LF
N2 &4 X.. LF
N3 L1007 x.. LF
N32 Q0  X.. Z.. M2 LF

debul de programme : le Pre,m\\e.r' nu merp de bloc
{x‘n de bloc : LF
gl‘ﬂ de pregramme : M2 LF ou M3OLF

It . Sous- program me

Des suites de mouve ments el des deroulements de

[ 1 - ¥ ’ -~ e ’ *
]Concflons identiques qui doiveni efre t-ePc'-i-es P/u.s'fear-s



~A
o
Cois Peuvcn? afre infroduils comme sous-programme at qwe\ef au
momenl opporiun dans le programme princt pal.
A l'inferieur d'un Sous -programme , on Fe.uf' appeler dautres
sous- pregrammes ou cycles dusinagec
k-4 Appel de sous-programme.
Des Sous-progremmes !-nfrodu:'fs Ou Pré’aiable pemveni’ etre ulﬂméivfs
dans le programme Prt;acipa} sous |adresse "L,
L1607 X LF

N3
i -[Tﬁamlore de passages ¥
biog nt _ Sous - programme n2 4o

k.2 Formal d'intro duchon

Lioeo N1 G... «... Le debut
BE cix  we
S S e Sous-rrasramme n&jo.
N12 M17 LF ffn

4-3 Exemple de programme.

N  X.. Z.

T PEEE N

N8

Nﬂ Lﬂo? nﬂ.ei de sous- Froaramme NEA1 avec

; passa ges,
N X...

Zas s

- wm e == e v v g e TER e e g mem e S ey TS e e

Nso [o3 AFFcI de Sous- programme Nr3 avec un peuqge.
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A?rc’s Vusinage du bloc N'8 , le machine executera comme prochain
bloc le Pre.m‘\e.r blec du sous-pragramme N#41 . le bloc N#0 ne
sera realise qu’qPr;s le 772 passage du Sous - programme NIM.
5. Correclions doutils.

la correckion d'outs | comprend :

- la correction de longueur doub| pour |'axe X

- la Correcfi;an de \ongueurdfouﬁl pour Vaxe z } e

- Geomelrie de f’au‘h'} de l'axe x _

~ Geomélre de ioutl de |axe 2 } @ imensions

. Qayon de coupe

- Po.s:'h.:;n du }po:'n}'" de coupe de Vouli] s-a-d lo Posi"f'\;m

fheorique de la gi:o{ni'e de Coupe de !'ouﬁl«

.20 corre ctions Peu\mni‘ etre aff e cf’eé,s de fagon que.(cant‘ue.

a un oubile

lappe! diune correction se fait par [t ter me diaire dJde lé«drexse.

I'T

it

T oo

correchion doptil

ﬂumirogcl'ou};]

5.4 Cerrections d'eutils en liaisen avec la Corcection du rayen

de Plo\ queﬁ'a

la correction du rayon de ?la quette Perme‘t de orogrammer

le contaur de la ps':zc.e . b correction dbuti! se rapporfe



L

3
au pent P (peint du ww‘tem\}- De pius il faut donner e rayen de
plaquetfe ainsi gque lo posifion du point de covpe P- la commande
caleule alors la trojectoire o parcouriv Sans erreur.
la corre ction de rayon de p/&;c_;ueffe ast ope/rahénne!/g ]mar'/e, _.
Pomi‘ fma/ du bloc dans le gue| elle a ete appefe (GM GI;Z) fc
bloc suvanf Sera correctement execute .
la Posih.on du Po}na" de coupe de Vil eak donnee compie
Sixieme valewur pour la correction d'outi]

Cette posiTion defpenel du Sens suivant lequel |owhl est coudé

le codaqe =st donnee par les chiffres 1a3 ( veir c¢'~d¢‘“"‘“‘)

GF

XPF

Point miljieu
du rajyan de

7, "ZFF

Point de coupe F JL;:ju.- 40
XPF = ecarfidy Po?nf de re'glage cubtil P au fo;bf de re'{erence.F )
LPF = ecartz du ?o‘mf' de ré3%q5e oufil P au Po;m" de re’{erence F.



34

Paini de covpe P
X
] y / 2 3 4

ENe
D19
0

Coda ge de la ?os'lh'on du ?cr'\n\' de Coupe de l’;uh’l

2

forme 2

oubil de finition pour usinage interne .

Fig- 11



{2
L

R’c-mcz.rqu €1

. " . ? N ) .yt
S pour les dimensgions de f'aw}"‘u’; X&F et 7S F (Fomf millteu de cou pe

- t o g _ v . *
el point reference chariof F) sont cheists an hew de XPF et ZPF, Lokl
J :

i A # B
devra etre code avec le chiifre g

e

XSF

it

ecart X dy Pm}n‘* de regla ge de foubl & au ‘Da'fnf' de réfeﬁencef'-
g - - ) ’ 1 i .
Z5% = ecartZ du pomt de reglage de okl 8 au paint de reference¥ .

5.2 Dimension des outils

! ; ; : P
les lon gueurs doutila sent introduire par Iopemfeur /Ju;lquf’

llcquépe ment de la

. - t s
1oureile.)avqn+ f"q-&{hgﬂe dune Paece

i I . / . .
la longueur d outif est mesurce Qu banec Swivanf Sa Pa&l'hgn

sur la Tourelle.

Vo .
X - "
X5 % @ J

Outil de finition |/
pour u_-nnage TP S
. = ' m—w .
inferne 7SF E;g /f?
ou

Vo
L\ iPF =it

XsF -

ZPF l

Z3F

) 2 -
Vintro du ation  sous SE T30... de xPF vee nemero degtil
l'introdo etion Sous SE T kO0-.. Je ZPF
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5-2.% Posifion de la Pla quette locs de la mesure

! . . .
lart du mesurage se determine suivant lart de [a fﬁogrammqf‘wﬂ

- ?rogrammafion du confour en liason avee la correction du rayon

de pquueﬂ'e, Ce po:};f“ S Seltrouve au centre du reticule en Plus

cdes corrections de I::mga eurs | le reayon de la pch«]ucﬂ‘e. et |a

{o.rrhc. de [butilasont & mtredyire - (§£3 l3-2)

- programma tion du contousr en ltarson avec la c:orrccf"ton
Corre c:f‘lon du raym de Pla c'ueﬂ'e J fe pol'nf" P se frauvc

e ~ . b
au centre du ref‘!C.ufe./ n Plus des correchons de longueur,

le regyen de F\ac‘ueﬂ'e y la {ar-mc de hbutl SOnf'afn‘f'rodui;‘e-

(gg i3-4)

Vayon de Plc“iweffe Sous SE TSO---

‘ ‘ o numé!"o
%orm‘e. de l'outi! Sous SE T 60 - doutif .

AL

| R N

f:, 13-&

Fig- 13



3/
6 - Ol‘:sing d.g la P{;ce.'
Na Pgsihbn du f:a}nf J{Orn'jme P}Ece est libre et se situe
unf?ug:menf' Suivant la cotation du plan datelier . .
Avant l’uJ;haje L le 'dé'ca}aje aliarjja‘ne. de la Pit;c-e es’*'a. w

introduire an Z.



F. Constitution d'un bloc,

Un ?rog'ramme dusinage se compose d'un certain nombre de

blocs .

Un bloc de programme comprend les insteuctions necessaires

| ‘Pa‘ur rus.;nage et le deroule ments du programme.

Cl’tqque bloc comprend fui-meme P!usc'eurs mofs qui Sont {ormf.l'i

de lettres (qdresses)j de signes el de chiffres.

7.1  Fonctions préqucﬁoires c

les fenctions Pre'Parafo;res de'finissent en liaison avee ks

infor mations de parcours ('x,z) , la partie 9e’oméfrfque du

programme.

G000 ¢ avance raq pide

GO 1: Inter pelation” lindaire , avec GO1, les axes se deplacent
de fagon que le point dereference de [ouli] parcov i
une trajectoire lineaire

GO2: Interpelation circulaire dans le sens horaire .

Qo3: Inl‘erpolqhbn circulaire dans le sens antihoraire

) Go2
/—\ .
N4

Go3

+Z

Y




)

{e po]nf {irm\ Prcgrqmme/ dans le blec avec GD2 ou GO3 Sera

‘ ') .
atteint @ pres avorr parcouru un arc de cercle.

G33 Jfilq:’fc:tgr&:

la Eonj ueur du i‘i\e.h,\ge. g realiser est progrqmme.fgi"sous

li’:dresse X ou Z.

le pas du filetage est Pro‘gramm‘a{ sous | adresse ITatk, la
vifesse d'avance pour chaque axe est caleule par
Vinfer polateur en forction du pas du {iletage.

- fletage {ahs'ﬁ'ud\r:\al.

- 41 lef‘age cong que.

- fflei-age agi\efs muH‘r’f)fes.

- {:;’[e,{-a,ge a Pas Vctr‘l'czlfolo_...

/
G539 : de cqlaje Sufplo/emem"m're_) lesvaleurs programmess

Sonf‘qdcff'}'[onne/es aux valeurs

du de’cafaje d’orsg}ne.

- ' . r -~
Q92 :  positionnement de la memoire de valeur reelle grace

. . ’ . ! / ~
au Paslhonnernenf' de [a memoive reelle 5 for.-jpne de la

oA / :
commqn de /Deu/'a,f'r-e f’mn,spo.ree -en un Pocnf‘gue/conyue

- 7 ‘
du systeme de coordonnee de la machine.

GOLke Fem PafiSa/‘:e':n

la duree de !(mf'e.rruph.on dy programme e-%f-f)ragrammée
Sous ladresse X.
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-GOS3 Re'duction de ia vitesge.
Si le contour fpre'senf'f; de foctes distontinvites il est
hecessaire daccoster une f\osihlcm avec exactitude avantdz
commencer e bloc Sut.vcmf) sinon tlen resulte une d;;ér?ora'h_én
du confour . GO9 permel dhaccoster avec evactifude la 'qu.};_.f‘fon’,
la vitesse est reduife & o . Une foiS la posi Fon o tteinte /;yqsca
ne cessaire Pour l’us'inageﬁ du bloc suivant estramene a la
valeur }Dr‘ogr”amme/e.
Q40: elimination de la corcection de ?‘,qq‘ueﬁﬁ. (s” K\
Gh1. outils a 4au che de la P'céce d'us;nqje_ (dqn.s le Sens du
dclpfa ce.rne.n,'l’)
GL2: outils a drote de la Pif\:cé d‘ustnage (dans le Sens da
de‘rpia ce men+)
le travail avec la correction du rayon de .Pfac’ue'H'e CSE’K)
Permet de Programmer le contour. la comm ande
deter mine la trajectoive du poink de coupe p et deg
points dlintergections des equidistances aux trang bong
Vari ables ( par exemple Co;'q_)u la SRK eskutilisable pour

les contours internes , externes , les angles aigus, sbtui,.
R90 + cabtation gbsolve
Une cotation absolue signifie que Qka?ue Po;nf‘ de

P;an est defini par raﬁvorf' a un f’oinf’ f,jm, de re.’('e,rence

N .
]'ongme de la P%e.(,e,
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G391 Cotation incre mentale
une cofation !;lcrcfmeafa/e signiffe. que. chaqae cote

¢ -~ Fd .
programmee corres pend au parcours a realiser, sans

re:’{ere,nc.e a une or'agt"ne 41 xe..

G4y ¢« avance Sous ladresse F L mm/mn]

e . .
| avance pregrammee Sous F est tngerite en [mm/mqj

avec maximaum 5 decedes

Q952 avance Sous l'adresse F[mm/zf]

.

Vavance progra mmee Sous F est inscrite avec paxemum

5 delcades €n avance par tour,

la valeur Proarafhme/e Sous & estune vitese dibroche.
Q36 : avance Sous |adrese F [mm/e] et vifese decoupe conttante

|a valeur Frosrommee Sous & estune vrf-eg:é. dztoupe,

[Vh/m nj

7-2 limibation . de la vitesse de broche
Avec le dlS.PoSl'h_g de coupe constante (GSG) Wl peut
etre necessaire de ne pas laister augmenter osutre mesure
la vitesse de broche , vitesce qui varie consf‘qmmenf‘dqfws
Ce cag , 1l {auf’donc a ‘Parh'r dune vitesse de Lroche

dcf‘er mmee Pour-Sunfre I/M.Sinaje avec Lne wﬁene d{ Cau'De

deter mmec .



b2

Dans la partie du Progr'ammej Pre"aa’danf ce mode dlusl..nage.)ii faut
' Progfammer dans un hloe & quf’, une limi fation de ia vitesse de
broche . Celte limitation est Pt‘ogramme}e Soue ‘adresce § avec .
maximum 4 de cades . |

N... §92 & LF

7.3 {on etions aquviliaires M.

Moo : arret obligatoice .
Moo permet d'imterrompre le programme , per exemple
pour effe cfuer une mesure . Une fois la mesure e,l{ec’rwé
\'u&lhaje. .peuf“—é-fre pouns wi vt qprés action Sur une
tou che. “star '}'».

MO2 = fm de programme.
Mo2 est ecrit dans le dernier hloe du programme.
Mog Peuf-Efre, e’;'_rii' Sott Seul ,Seit avec d::!uf‘res
'(O“Chc')ns a
M30 indigue aussi une fin cle programme.

Mo3, Mo 4 , MaS commande de la broche.

Mo3 e Sensg de rotation de la broache vers la dreife.
Mo ¢ ¢ Sens de rotation de Ja broche vers la gav che,
Mos 2 arced de la broche,

Mit 1 £ de Sous- programme.

Cette {orzchbn n d!gme Seulement fnh e Ssus-prajramme.



MOB: début de l%rrosaseo

MO39 {:-n de 1!<Irr05a5€.-

7.3 _ Vitesse de broche ,

3 7 {
la vitesse de broche est programmee sous ladresse S avec

. .r
max:mum & decades.

3.4 blec o?i’{onne.\ .
. s
Ceri’amc.s. Sequencesg du programme C\qi ne dopivent qu
& . - -~ ‘4 «~ 1
necesgsairement etre 2xeécutees peur chaque prece d'une
] -
Serie , par exemple un degajemenf pour c._{l{—ec}'u er Une mesure
~ . - .
.Pcu venl etre caracterisece par une barre aélfciue et etre

’ / % - . 7 .
execufees ou 19norees par la commande Sutvanf ['action

Sur lq fouche t Saut de. bloc ”
. . s . (
les blocs op!—mn»e/s Sont ignores si la fouche r.Scmfde

s
biee " est enclenchee .

/N... bloc optionnel
®_ Deser i ption d'un contour
pour lee descri Fh'ons du contour , les _jond-rbn_r de Plus;eurs
segmenfs Sont Praivues pour la Pro_qratn:ﬂqhbn directe
’AFf‘éJ le plan datelier.
lee points d'intersections des Segments sont aﬁl-ich«e.is

/
comme valeur de coordermee ou comme angle.



e

les d:'{)fefremfs Segments de droites Peuve,nf" Se &.u:e/re} Sott
avec des arca de raccordements ou de Chqn{raf'nj.sc”‘
directem enT ['un & autre Sous forme de coin .

les c.hqn(-re;n.s et les arcg de raq Ccordements seront dal][t};fes
par leur grandeurs ,

la commande realise elle .meme les calculs de Seiomefh'v:e,-
-4 Diter mination du Pon'o/" fu:)a-/ dans le bloc lineane

XA

Cotes absolyes X150 72

5
Z /ﬂc=55“

N... Q80 A35 x450 LF

";;;fe.s .

tnere mentales x? z5

L 15

N.. Ga4 A3s z15

Ve ¥ @ L - . =
B-2 Determingfron du poin? Interme'diaire marnguan/

Donnee du porn t ff}wf el des deux 'penf'es Comm e angle



"

XA

N. A« Ap X0 2.
Point final

%-3 cﬁamPlg ' dlusinq3e interne

/4

SO

L 25 ) :
= 60 — o
—_}m- ;h_'_—_"'" ‘ﬁ-—-—»—z

L
& : ] ,
Sur \e dessin , Seul le point final et langle sont 1ndiguees
ur 7
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~ s "
le probleme e:treSolu comme Suit.

X

la\c:mf A et _F"h’e; de {agon ?ue/coyp?ye en Jeéar.r da a;b-e /‘llftﬁ,rc
N4 Qoo x.. z. |

N5 61 A3e Ams x30 228 Foo LF.

8-k Ang\es
| o
X % } |
+T vZ
¥ravail derriere (laxe de rofq'h.on
+L | ]
I -
l l +7 i +1
i
+ A /dy ! o
|

fravail devant [axe de rotation



8-5 Conge/ de raeccorde ment et chan.{rein "
St un rayon ou un _ckan{rém doit etre ntroduit dansune fransif‘:gan

discontinue , la valeur B... doi} SLitre nscrite dans ‘e bloc.

la commande en fent compte aufomaﬁque_merﬂ' dans le bloc suivant .

Adresse B

B.,. -+ Ou.. pas d{mdit:qﬁon 1 rayon

B-cvc - R Chan {re'm -

810 | B-10
& |

- Pour les points Interme diaires m:m7ucmfs , les indications de

/ - ~ [ * .
Conge ou de chanfrein Sont o inscrire comme Suit

N... AL A. . Z. BRB.. BR.. Lf

|
1
f

- $i dans e Po;nf' {J'.nal ;YN rayon doit etre introduif et si
le ?o'mf intermediaire man quant doit etre un angle celuj-cf

dott etre Programme/ 8o (rayen 0)
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3. Cycles dusinages
Pour les usinages sfandarts se re petant sevvent on dispose de cycle
dL.sfnage en tant qgue Sous- programme Mme morises defini Five ment .
Ces aycles par des parametres programmables sont facilemenl
adapi'aé/es a tout Probfe\me df.«sr;oage- on dﬁpad'e— de & eycles .
La4d - c)/c/e de deaqjemcnf pour ch anjemenf'dfoaﬁ/-
( wsinage inferne )
192 c)zcle de désagemenf‘ pour chanyEmenf‘déuHJ.
(Winage exferne)
L.45 - Cycle de chariotage.
L3F¢ Cyde de f(leh:zge'
L g8 - C?fz:le de pergage

9-1  Cycle de degagement pour changement d'outilenx .
R18: position de degagement pour changement dlbutilenx
R1g = Pasihén de déjogemenf pour change ment déuﬁ/er;z

les para metres ci-dessus Se determinent & partir du ]o:omf

d{oﬁg:hc piece W. Onoblient une Sone dinterdicton 7-u;'

he deit pas etre percourue pendant le changement doutil.

la commande calcule elle mEme la position de J¢3a3¢menf
optimale pour ie changement dloutil tout en lenant com ple. de

b longueur dlouti/ le plus long en place dans k direction xetz.



)

\ ouh\ le p\us
lOﬂs -

v

AN

\\\ \ ] I
) \ N1 701 Ritbp-. Rug,...
N\ P T et
. . N egasemen
Plage d* interdication! NIC T4 c};g:jgmg_,d"

S-G.CY cle de f‘:"e-i-age

R20

-

r

-
-

'

R221 ¢
R23
R2L ¢

R25:
R26 3
AN2%;
R28 :
R29 s

pas du {iletage

Debut du filetage en x (absolu)

Debul du {iletage en z (absolu)

Nombhre de passes du calibrage (& vide)

profondeur du filetage +4{iletage interne
= {lletage externe

Frofondeur &{ondd de {ilet.
distance d'a'h‘aque.
dis+.anca de sortie

nombhre de passes d o’bauche

Postfion anqu laire de outil



Des filefages exfer nes , des {ilefages inter neg Feuven}‘ Etre taiiles.
ie, i)os‘tﬁo nneme,nf de !’02!"” :‘ie Coufﬂ e .{aH’ C!uf'amqf'ic?ucmen‘l’e,l'
decroit de maniere quadra%a‘qua'

_?ro:fan deur a fonds cie{ﬂefs

1 .
E ? cofe d!e.émur.he. , seca calcu !e/g caute w\qhquemenf
R2& il y :

! et dﬁ(ﬁgﬂfxg&c/e @n qu.ses G{%Eaucha-
¥ ¥ __— profendeur 5 fonds defilet R25
¥

Dg'Fal'r
C! - B8
) 4 imm
A RZ
c RZF 1 azz — A R
24~ ... R24
——— e — e e
_ - . s - - Z

_ Passes a vide ou de calibrage R23.

le nombre de passes avide et libre . Agyichage Sous R23.

en atfeignant la profondeur du [iletage , [es passes a vide Sont elimines
—~ Positionnement angulaire de loutii RI3.

le posi ftonnement de [outi] pour des )(’s'fef'ajes /onj:'fud:haax

est pessible Sous n'iim porfe quel angle.
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o’ 4

1Condiions de coupe

Nacer & auner et de nuance XC38 yenu defarye) amnfo/c/a;.,qm

au teur a commande na»:e’r/?ue , b f:}c\ce Subit um ers.szge Q ses
Aewy ;qcc.s et |a con/ec‘?“!‘on de deux centres d!ﬂf-{l;’zajeﬁ,

la fa{;ce et meontee entre mandnn et C@t\“"hfso;‘n?l'& . .

le +ourna3@. Se déroulera en Qé)/-q/Oesj em mz}fzqn}"S&cceuweweng‘
les deax bouts de |brdye.

- les r;onq‘r'szc-}ru C:}e a)u/&e V«r}enf CJﬂJ[D'?Gf'/éDn de Waméreax

paramelae Lis & a nmch('ne = é:/D}e.\Ce efF a //aw‘f/ See s leg

&Sam F&.«vemf‘ Aetermine lex Cmdt*‘(bo\{ de (_,bu/od af)ﬁnahg

pour notre Pfece &nxcsf ’La/er-e A 20 fe(_ommandar%am

de Chevalier.
< /
— Tolevances el efak oe qurfaces.

| efal de Surface el [es folerances G /f'/éz/_/ﬂdﬂ!'é/e of ‘obtenr
&nfeJIwJI'e/kmenf /d\ou:ﬁ/én = rcyfan du éec e/' de /éuaace
‘P‘-‘Dkr /& Coud/iﬁfo-n_( c?({/_.(/;baje /-’4?!/01'¢é=/c el féf?(‘ ‘22/€ré’

Qecc Ve comuqn d:r/‘/c;m de Chevalier |

_ E'ﬁfor;‘s de Coupe et faf_éfqnce absorbe’.
fﬁfforf de Coa/peF et a’cwwfboxee en 3e f%or?’s. 2a Zfﬂfﬂda.‘u(g
eﬁforr" oe /De,neffafron

Fa : c//or*f‘ a’cwance
Cf/cnf‘ ﬁzﬂjm be! cou pe
Fe ek de lorn e /o/mr dominant. d'oc  Fa =



(a
N
e

N

Fen KQ-S = KQQ’P

Ka : pression agz‘e.c;{.{que de c;z:uiae eh N/mmz(mt:femuu et de
E ' ! 17, avarie

depend dly \

a * avance 2» Millimetre par four
P ?roj‘:m\cﬁeyr de Page = mim .

s

[Cl Pw'.ifqnce ;gacf,md;f‘f u {a wu/De l/aa/‘:

o GO

Vc: Uifesse de Coupe €n mfmn.
[c.e PHI&SQMC«E aﬁ:sarbe/e qur /a i’m'c[ua;e £ qC{meﬁqn+m

Vemdement }2 0¥ lera:

p_ Ko ap e [w

co. 7
on «
Xc38  alwmfe] 1 o2 o4 o1
Ka[di]: 230 470 320
on a /ﬁqf'f' le Ca /c:a/c /)our / feéaa che (‘fc passe )

P= L
a =02 imu/!— d;: p- 2300 .02. 5. 220__ A0.5 kn/
Ka =230 dﬂ*'ymmz &0 - 28 ]

- 20 hs/nm

, . /
on Vol b que (e pPursience maximale absorbee vaut 10.5 kw

hoﬁrg Mc_kme ef‘aﬂ{' S meﬂ? iLf‘e:-s )DLN.('JG.MTLE (P__Zokw)

nows dlspoéomueud wn e n?c?ij de. Scc_un:‘e Ja//;;qml
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41— Outils TO'] T02
(ebau d\e,) ($ini ﬁ'cm)
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* Plaguete DNMG 711-  Plaguette DNVIG
T3 T04
(blcilehxﬂef) <§= i&{'age,)
o
T i{ - 0.96
A
|
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oA
rRemarques surle programme

Ie tour nage de !;rkre a éh:/ remff'se,/ en Prqc;rammqnf /a Vi Fesie de
Coupe conslFante {Q'SG)/ b commanda deter mine QUmeff;?uemehT
Lﬂ ViTesse de Lrac’he C’O"f”eiﬁonc:fanfe a c}a7ae dfdméfre/ cw"?Sf'

]a re,[af'lc}r') enfne /e c:’!ézméfre/ /az/,«'feﬁe de éracffe ef /é(UQ}'?Cé‘
perm et dbbtemir une qc/affqﬁén optimale du Programme
par m/o/:orf a lo me c/z,:z;e/ e materiau usiné <t l'suti],
anuance de carbure chosi (S1P eu P40\ esh re commande
au Cas oOu /{:'Jn n = pad recour - 5‘//01"“0,5‘0’58’, elle resiste

/ - -~ . -~
tres bien aux eleyations de fem /aerqi‘afe:s-

Powr Jey /1'/4 fajezr/ la commande delermine aufonaﬁ?&au%f
1 — par foar el lavitesse de Lroche CorreJ/Dandqnfe
les ctjclc.s Ae /1,'/2 z‘ajes ]bermeffem‘ 65}4'/%6/- Cons/ derablement”
Lf— program Mme /.p'ﬂ Jaf/{/’ cle programmer e fmah&ﬁe&‘

que Feuuevd’ etre nwoh.‘}ff.'a/s par la Sute [,bar enem/o?e

le hombre de pifes d@éaucfce .

!{Df»( [ es F /90;;‘1‘5.50 ne/ du Foma f'r'?uch?cnf a Sa /baér'?’zo'h _
de de}qu’" apres chague pawe dlusmagse de fel Sorte
c}ru/ﬂy\’yaif’f)m dérreur swr e pas el Za/)rofmdeur de
g&lefqge- :
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Conclusion

Notre. modeste efude noas a permi  de consfafer T Mf/‘é/'//'feg
lﬁzc]?nf?uas !.mmerm:.f ?uf Son!” i-filgé’//‘enflé's a b é‘omn?cwc/e l)ﬂﬂﬁéﬂ?&f’
des madhnes -outils.

far sa Ca/Daai/Le/ a ac:jmenfer Je zéem/ar e//fec/f'f de coupe , par
Jau/a/ez.c.fe, b commande 4qmérr'7uf des machmer -oultls ;?ua"
claif au stade de la recherche en laboratoire il ya Seqlement
une vingtaine d onnce st devene aumnd'hai dlbne wtifiation
Couranfe dans foutes les enleeprisec performantes . ’
o commande Wmé};?ae a qutss euvert & vere a la c:mf;uﬁm
cdroite enfre des hommes yenus de «Cpéab/)fej dfjsfe;en/'el ?
une fendance 7&«'&: precise de )o/cd .enf/m cn Celfe ffh
du vingtiems Siecle .

Nous aveons concenfre’ notre atfention Sur /e /Drajromheff;o
el avons delaissé .!Jeauczmlb de que_r/‘tohf z’m/.bor?’“qnfes

(’es fquga:’cs a;‘r'/;_'rejsj le construckon des hvachr'nesj...) Nous

Sou ha ' tong Gue Cos 7«&(#&5}1_( Zéronf' /ééjé/- ‘dé?qfres f;:rojefs
zfaur !’enr(chaﬁre"nenf de notre b:é/fb?%@%ae, NMous hous ne
+e,r’me3uron_r pas JSans souhaiter /fac?ui.S?/‘!Oh 7Iﬂr notre

de’fxxr rement dine ma chine —outil a commande ﬂqmefuéqf

/Pour Ses Sasofhi f)édajoj;'?ues-
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