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L'homme cherche continuellement , & améliorer ses conditions de
vie en sssayant de bien maltriser les lois physiques qui régissent son
environnement naturel . Ie developpement des scienses et de 1la technologie
1ié a la fabrication de machines nouvelles lui permet d'8tre plus
productif en fournissant un effort moindre .Ainsi, son niveau de vie se
trouve constamment amélioré et aujourd'hui 1'6tre humain consacre plus de
temps & ses loisirs et son bien &tre que par le passé «Mais,avec
1'accroissement si rapide du nombre d'habitants sur la tarre y 1'humenité
se trouve en face d'un probléme ( qulest sa surpopulation ) qui risque
d'engendrer des conflits graves wmondiaux si on ne trouve pas de solutions
adequates permettant d'assurer & chacun de bonnes structures dlexistence .

Ainsi, 1l'avénement récent de 1'autamation & un but dans ce sens.
Elle a beaucoup d'avantages sur le plan économique, mais malheureusement
desinconvenients mejeurs lui  incombent sur le plan social tel
IE CHOMAGE

’

Il est connu que 1l'accroissement des salaires,sans augmenter
dans la m8me proportion la productivité, engendre 1'inflation. Tes
Spécialistes affirment que pour avoir les moyens d'une socidté meilleurs,
il faudrait accroitre la productivité beaucoup plus rapidement que les
salaires ef que dans ce cas, 1l'automation est le moyen le plus slrd'y
arriver .

Un bon exemple d'automation programmable est celui de la machine =
outil & COMMANDE NUMERIQUE .

QU'EST CE QU' ZST IA COMMANDE NUMERIQUE ?
Clest sur ce que portent les chapitres suivants .



CHAPITRE N2 I /

GENERALITES SUR I&S /)/)ACHINES — OUTILS
A (COMANDR  NUMERIGUE ( MeOeCe Ne )

11s /7 )EFINITION DE TIA COMMANDE NUMERIQUE ( Cele )

Is Commende Nuwsérique ou le controle numérique est un procédé
dlautomatisation dans lequel les déplacements des organes mécaniques
mobiles d'une position & une autre pré=déterminée se font & partir
dlinstructicns ou ordres codés . Les Informations leur sont transmises
sous 1la forme de coordonmées Numériques cartesiennes ou polaires,solt
manuellement , soit per introduction Automatigue.

Ia Colle & un champs d'application trés vaste dons le domaine
industriel o Ba particulier , son utilisation pour 1llusinage des piéces
complexes dans leurs formes ol pour leur précision , sur les machines-
outils, est la plus répandue .

142.  //~// ISTCRIQUE TE I& Colls

Tes M.0.C.No apparurent , pour la prémiére fois , vers les années
(1942~ 1943 ) , lorsque la nécessité de fabrication de piéces compléxes
pour 1lindustrie agéronautigue militaire , alors en pleine expansion,
slimposait o Ie mérite revient aimsi ,& 1tinstitut de téchnolofie du
MASSACHUSSELTS ( K.I.T. ) dlen avoir congu la premiére.En effet, 1l'armée
de 1lair Américaine était conduite & financer un projet de recherche
aq " M.I.Ts " pour le developpement dlun prototype de fraiseuse
équipée sur =sos trois axes de servanoteurs & Celle

Des études, beaucoup plus poussées sur le controle Numérigus pour
1%¢1aboration d'un langage de programmation qui puisse &tre utilisé pour le
comtrole des ! Mo0.Cela " , se poursuivront, ensuite j,au sein de ce nfme
institut. Elles aboutiront & un résultat qulest le langage AsPoT. (outils
3 programation automatigue ) i celd permet au programueur de comauniguer,
en phrases simples regsemblant & 1langlais, des dinstructions d'usinage

By

4 1la= machine - outils

Nertaines industries interressées par ces machines (spécialement,
les constructeurs de fuselage d' avions ) travaillérent ensuite ,a l1a
conception de 1ic0eCelis spécifiques & leurs besoins particuliers .de
production -

1! évolution des MeOC.Ne fut si rapide gu'elle peut se rémumer de
telle sorte que dans les amnées ( 1942 - 1945 )y il y'a eu les prémiéres
apparitions de wachines 3 froiser - conbtourner . Dans la décénnie

2



Lien
(1950 = 1960 ), eut ¥ 1a naissence d'aléseuse = perceuse travaillent
de " Point & Point " et aprés celd , un grand développeuent gimultene
ot acceléré de machines travaillent de ™ Point & Point ¥ et de conbournage,
marque llessor de 1'application da controde Numérique e

Le fait que 1les MJOe«Coelle de conbournage Ifurent créess avent
celles de conception plus simple gue sont les MeOeCels travaillent de Point
4 Point ",s'explique par la négligence du colt devant la précision et le
délai de fabrication , d'autant plus qu'on étoit en pleine période
dlhostilités.

1.3. PRINCIPE TIE _ FONCTIOMEENT D'UN SYSTEME A C.N. POUR UNS
(C)PERATION D' USINAGE

Toub sybéme & Col. opérationnel doit avoir trois é¢léments de
base. @

T1e31e UN PROGRAMWME D! INSTRUCTION _:

Les instructions sont codées sous CLermes de chiffres ,de letires
et de divers signes de ponctuation sur un support dlentrée qu'interprét e
1lunité de controle. Il doit comporter tous les détails concernant
1'opération d'usinage .

10324 UNE UNITE DE  CONTROIE .

Blle permet de lire , d'interpreter les ordres donnes et de les
convertir en actions mécaniques de la machine = outil .

Généralement , une unité de controle camporte :

- Un lecteur de DBande .

— Une mémoire — tampon ou sont stockées les données .

— Dos Canaux d'émission vers la machine —outil ( ieOs)

- Des Cansux de vretour d'information provenant de la M.0

- Des Systémes de controls de ségusnce coordonnent les
fonctionnements des differvents ¢léments de la IMeOe

133 UNE /)/)ACHINE - OUTIL .

Clest la partie du systéme qui éxécute un travall utils .Elle
consiste , en général , en un plateau de travail et un mandrin , avec des
moteurs et des méconismes de commande nécéssaires 4 lewr fonctionnemente
Elle comprend, aussi , des outils coupants avec leur appareillage et des
équipements auxiliaires réquis poun 1l opération dlusinage .

1eds = PRINCIPAIES CATEGBRIAS DB _MeOoColls

Ies W.OeCeNe peouvent &tre classées duns deux catégories 3

141 — MoQeColia TRAVAILIANT EN BOUCLE _CUVERTIE H

Dans ce oas , il n'existe pas de systeme de umesure .



1és Organes wmobiles se muent suivant les ordres de déplacement
ne dépendant que des instructions codées portées par 1a bande , qui leur
sont communigués .

1442, HeOoC ol o TRAVAILIANT EN BOUCLE FsRMER

Te dispositif de memure sert a controler continuellement la
position des organes mobiles . Les déplacements de ces derniers sont
effectués suivant, & la fois , les instructions portées par la bDbanda et
les information que donnent le systéme de mesure .

Schématiguewent , une commande numérigue se represente comme suits:

. PUPITRE IE COMMANDE
i ( PROGRAMME )

l

4

l UNITE DE CONTROLE >{ OTE0R | ACHINE |
A | QUTIL MESU|RES
' :
L—— « wm—] N'EXISTE QU'EN . . : l

BOUCLE _ FERMEE

15. - AVANTAGES BT INCONUENIENTS DE TA  C.N.

Sur le plan technico - économique , le CeNs a une multitude
a'aventages , cependant , on lui en reconmait aussi certains notables sur
le plan social . '

Tétude qui suit montre le caratére socio = économique de la CeNe 3

1.51 = INTERBTS DE LA C.N. dans le domaine technico - €conomigue

Lorsque le controle numérique est utilisé pour des petites
quantités de production , il présente les avanfages suivants 3

1.511 - TEMPS REDUIT IE NON - PRODUCTION

En effet 4 la Co.Ne permet de diminuer les temps mobts
nécdssaires & la machine pour passer d'un point & un autre . ILes opérateurs
ne sont plus obligés de procéder & certaines téches avant de commencer
1'usinage ( étude des plans de la piéce , préparations des outils, réglage
veeseesesetc )o On & pu vérifier gue la proportion entre le temps de
coupe et celui de travail atteint jusqu'd 80 % pour les M.0.Cele , si
elles sont utilisées & leur plein rendement , alors qu'il varie entre
10 & 20% sur les machines classiques .On estime gulune M.0.CeNe peul
remplacer quatre & cing machines traditionnelles .

4




1512 ~ TEMPS REDUIT IE LISE EN ROUTE.

Ia Ce¥e permet de démarrer chaque thche beaucoup plus rapidement.

14513« ~ GRANDE SOQUPIESSE DIE  FABRICATIQON

Les changements de téches et de programme de production sont trés
facilités par 1la C.Ne

1514 ~ CHANGEMENT FACITE DB TA CONCEPTION DE 1A PIECE A TRAVAILIER .

En effet , pour un systéme & C.lls , on modifie la bande de
programme et non pas des organes mécenigues complets ou des jeux d'engrenages
comme pour les machines classiques . Clest un grand avantage pour 1lexecu =

- tion des prototypes .

145160 = REBUTS.

Le Celle convient idéalement pour des piéces compliquées et
précises ol les risgues d'erreurs humaines sont élévés Ia répétabilité de
1'usinage facilite aussi , llinterchangeabilité des piéces . Cette derniére
est particulierement namquante pour des piéces complexes et délicates &
controler . Ainsi , les frais de controle seront de beaucoup diminués du
fait de la £id&lité des W.0.C.Ne qui réduit la fréquence des vérifications.
Souvent , il Auffit de veérifier la prémiére pidce usinée, seulement..

1.517 = REDUCTION _DES FRADS D' OUTILIAGE.

Avant 1'apparition du CeN. , pour réaliser une pibce précise ,il
fallait utiliser des machines de haute précision avee un outillage colteux
pour son acquisition , ses frais de stockage , d'entretien , de vérification...
voeej €tc Blle permet , donc, une grande économie sur ses dépenses.

1.518 = REDUCTION DR L' EN - COURS ET DES STOCKS .

Une piéece & travaillsr , bloguée en cours d'usinage revient
chére et immobilise le capital & son fabricant « La COlimande numérique
aide & diminuer & son minimum le Demps gque passe une piéce & usiner dans
1'atelier o Elle permet, aussi, de réduire les stocks de piéces Terminéesj
sl bien que pour l'execution des piéces de rechange par unité sur lesMOCH
est justifisble par 1Péconomie que 1'on peut faire sur les chamges de
stockage .

1.519 = MAIN D'QEUVRE ET SECURITE

En aubtomatisant les opérations d'usinage , on fait passer 1'ope-
-rateur d'une participation aétive & un rdle de surveillant .Adinsi,il peu?
controler aisement un grand nombre de machines ou plusieurs traveux simuliancs
de Rifferentes gammes, en grande séecurite .

Cotte énumeration d'aventeges est loin d'8@tre compléte,on peut encox
citer certaines raisons qui incitent & l'automatisation par le C.N. comme

- Ie colt de main d'oeuvre toujours en hausse .

- le mangue de main d'oeuvre gualifice.

- le Colit élevé des metiéres premiéres .

- 1'amélioration de la qualité da produit .

cessosssCTD ses



1«52 =~ ASPECT SOCIAL TE TA C.lle

outre son concours & Llaugmentation de la productivite, on estime
que 1lautomation et par 1a, le C.N. favorise la diminution du nombre d'heures
de ‘trayil per semaine . Dlautres arguments lui sont favorables telle Ila
réduction des prix de ventes des produits ( certains fabriqués sur das
mechines conventionnelles peuvent coliter jusqu'a cent fois plus chers qus
s'ils le sont sur MeOeCeN. )

Des statistiques montrent méme, que 1'automation dirige une grande
partiz de la main d'oeuvre vers le secteur agricole et participe ainsi d'une
autre manidre A augmenter la  production alimentaire »Ia croissancse da
1lindugtrie du C.Ne produit elle - méme des chances d'mmplol comme
programmeurs , ingenieurs de systémes et autre que demandent 1lutilisation
et 1e fonctionnement des ordinateurs .

BEn contre - partie , beaucoup d'arguments sont évoqués contre la
CeNo et en premier lieu , le fait que 1lautomation a pour résultat 1s
subjugation de 1'homme par la machine entrainant dans son sillage ls
réduction de la main - d'oeuvre , donc , l'augmentation du chdmage »

Gertains affirment méme qu'elle serait une cause 3 une dépression
éoonomique massive . En saturant le marché de produits gue les travailleurs
réjoignant les rangs des chdmeurs n'auraient pas les moyens d'acheter , il
ylaurait =ainsi , un errét net de la production entrainent la fermeture
deg usines

1ed = APPTICATION  APPROPRIEE DU  Cs Ho

Ies avantages ¢énumérés précédemment montre que la ClN. ne convien
qu'a certaines pidéces et non & toutes les piéces eEnviron 80% des piéces
mécaniques réalisées , aujourd'hul , dens le monde , font 1'objet de lancement
de séries allant de 20 & 50 piéces ; or, clest 12 le douaine priviligié
da rentabilité du CeNe , tel qu'il est montré sur ce dlagramme. 3

APrix @q revient 1= Ms0e sans outillage spécial
'jff Piéce. 2 " " agyec oubtillage spécial
3— M.O.C.Hl
e — 4=~ MeOs spéciale
i —-— 5-‘ MeQs iirallsfert .

Les carateristiques principales des tAches pour lesquelles
optera généralement pour, CeNe sont
« {= Usinage des piéces traitées souvent et par petids lots .
1

- 2= " de forme géométrique complexe.
- B M n dent la tolérance est minime .
ST D | " gux quelles une grande quantité du métal

est & enlever .
- 5~ Usinage des piéces demandant le meximum d'dnspection

I1 n'est pas nécessaire qulune t8che présente chacune des ces
caractéristiques pour opter pour la C.N. il existe, malheureusement , des cas
oit on ne peut se décider. clairement entre 1'usinage avec C.Ne et 1lusinace

trgditionnel,. c



CHAPITRE w2 /

CLASSIFICATION  DES _ MeOeCe Ne

.
=t

-

A= les M.0.C.N. peuvent &tre classéed dans deux groupes i
- Selon 1le “types du systéme de ContrBle’

- Selon leur “mode de Programmation':

21w CLASSITICATION SELON TYPE DU SYSTRUE DB  CONTROIE

‘ Suivant le degré de contrdle exercé sur les mouvements des
organes mobiles de 1a MsOeyon peut distinguer 3 Sgstémes de base de Culle

- CeNe " Point & Point #
- CoNe " Paraxial ou en ligne "
~ Cuslle " de Contournage ou en trace "

211 =~ IE _CONTROLE NUMERIQUE ¥ pOINT A POINT "

Dens ce cas 1lloutil ne travaillepam pendant les déplacements
et 1'usinzge ne commence qu'une <fois qu!il atteint sa position pré-définic.
la trajectoire qu'il suit n'importe pas e

Le Mode Point & Point est oconsidéré came un systéme de
positionmeunent « La vitesse et 1'alimentation de la MeOe sont souvent eontrfl:
par 1'opérateur .

Son utilisation 1la plus appfopriée serait en soudure. par poi’
en pexgage , en taraudage et en lamage.

Glest le plus bas degré de contrSle exercé sur le mouvement
de 1'outil » Te contrdle est effectué sur les coordomnées dem points(x el
tel que montré sur le diagramme 3

— e - —" e it e AR Y e . e e O« i T S ST

Cbramecbore de Voubd

) . '
l "DFF G ..? A eertus
i

i ‘ /P'—""_"—‘T ° : SRR IO AT ) {U‘f’_ p\:\\'--"f‘- !
g 4 i
- pant de |, ! s " -
i de,n0d v * ' .
S 4
' \ 7
e

—— - - — i -_———




212 =

1'un des axes

ne

permet pas

la fois « Ce
decs piéces de

Configuration rcetangulaire

I8 CONTROLE TUMERIQUE

L'outil travaille dans son
principaux de la Ii.0., les

ettt ottt et — e B

déplacement parallélement a
autres restant bloqués « I1

la combinaison de mouvements suivent plusieurs axes a
mode de travail ne convient donc, que pour le fraisage

Pour lo counande numérique

uniquenment .

poraxiale, le controle est

¢xerce sur la vitesse d¢ coupe , soit le 1lung de 1laxe X( Vx = Dx "dt-}
uniguenent , ou bien : la long de Y {‘\I]: dy/d'c'j,
vy 1
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REMARQUE /

Une wachine & C.. paramiale est <¢galement capable

de trovuailler en point

a point



213 - I8 CONTROLE  NULORIQUE _TE _ CONTOURUAGE -

—mEEER=

Clest 1le mnode de travail le plus couplexe car il
pertet le controle des déplocenents sur plusicurs axes. On éxécute avec,
des pideces de formes géonetrigues conpliquées Mathématigquement rdéalisables -

Les plus sinples 1I.0.Celle de contournage sont & deux oxis
Si dn se limite & une trajectoirc courbe et plane , les valeurs des vitesso
instantannées ( dn/dt et dy/dt ) doivefit:: &tre continuellencent
iodifides pour suivre cette courve ct ofin dlavoir en chague point unc
vitesse de coupe counstante V telle que @

i et 7

Vo= (dx/ae)t 4+ (dy/de)

Ceci est possible en découpant la courbe en trés petits
geguents de  droite qui dessinent approximativeient la  courbe oL'outil
suivra successiveiient chogue segient en enlevent de  la motieére J.Ainsi, oo
renarque qué pour le posktionneaent et llusinage , il faudrait déteriinc::
un nombre infini de points, ce qui néeéssite 1'aide d'un ordinateur . C.
dernier utilise diffcerents uodes dl'interpolation telle 1'interpolation
linéoire , circulaire et nfne poraboligue , pour le caleul «Ainsi 1o
programmation se trouve sinplifide .

Du fait de sa compléxité , ce wmode de  travail est le plis
cofifeux des types du  Cele des omchines - outils « I est surtout utilisé
en froisage dons le doumine de llaviation

Exemple Dlutilisation u  CeHe por Contournage a
THois Dincnsions :

L'usinaie Jdes Dents D'une Roue Dentée  Helicoldale .




20 .- - CLASSIFICATION _ SELON _IE  /)/)ODE D& PROGRAMLATION : -«

e e e e e e e e ===

Suivant le waode de programmation, la mnachine posséde  trois
types de fuonctionne..ent i

221 = PONCTIONNELENT — SELT =~  AUTQLaTIQUD

Les instructions sont comuniquécs , phase por  phase 4 la ilO
par 1lopéroteur 1ui-m€me et monuellesent o« I1 dispose pour celd dlun
pupitre de comende nundi de comutiteurs et de calrans déeinnux .

Généralenent , cette methode est employdée 1 rsque le noubre de

’
pieces & usiner est trés rdéiuit et ll'usinoge ne comporte pos  beaucouy
Qloyérations «

222 = I'OLICTT ONNELISITT AUTOUATIQUE

Pour des picees a gémietrie couplexe ou des taches demandant
vlusiemrs dtoapes dfusinage , chogune agont un délai plus  ou moins grond ,
1'introduction autonotique des donndées  devient ndcéssaire oBlle se fait
par 3
_L .

- Cartes Perfordées
- Bandes Perfordes .
~ DBandes lagnetiques,
223 - FOLCTI OIITELENT /)/)IZTE

Dans ce cos , i1  y 'a coabinaison des deux types de
fonetionnenent préeédents il arrive parfois 4, que 1'on ne connait pas
certaines données au nouent Jde 1l'élaboration du progroazie , alors on  les
transuet manuellenent & 1o liachine au monent de 1'éxécution da traveil .

- B - ALES LIACHIIES

Afin Je plonifier la sdéguence Jdes positions et des nouvenents

de 1loutil coupant par zrapport & la piéce & travailler , on établit un
systéne dlaxes standord peruettant dJde déerire les diverses positicns par
rapport au plateau dv 1o lachine .

10



Four les Fraiscuses & C.N et les 1.0 siudilaires, en plus des
3 axes X, ¥. ¢t Z , elles peuvent &Gtre doties dal'un ou plusieurs autres
oxes qu'ils spient rotationnels ( A,B,C, ) ou encore y linéaires paralléles
aux premiers .

s i TANGAGE = /)/)ACHINE _ :

I1 existe cnviron une centaine de langages - Machine dérivant
de L' A.P.T. L'efrort des industriels est basé actuelleuent, sur 1'élaborotion
d'un langoge standard o On signele que ceux qui sont les plus aptes &
€trec pris en considération sont

* [A N PROGRAMIATTION  AUTQMATIQUE

- AJP.Ts : Iongoge  Andriecain
Automatical  Prograrmed Tools )

- Ef, AePeTls ¢ Iangages Allenond
( £xtenddd subset Of 4eP.Te o sous ensenble etendu de LIAPT )

- IF4PT H Langaga Frongais
- IE 2 CL : " aglais .

* /Z I PROGRALATION  /)/).NUBLIE

—  SINULERTIK 3 Langage Allenand

- NUCON d Sucdois

IT



//B __//ISTELE SINULERIK 6 i

e T e T e I S T T S Tea T QO e T T e S C e T T T T e T

31 = /7 JONNEES TECHNVIQUES IU _ SYSTELE SINUMERIK 6 i

311 TYPE I COldwniDE 3

Ie systéie Sinuuerik 6 I estuesysténe de counande par contournay
CelleCe & microprocecsscur pour perceuses et PFraiscuses ,avee des SCIrVootall.
4 courant continu « I1 o aussi , pour fonction , d¢ surveiller la cormands ¢
la nachine .

3¢111s axes ¢t Interpolations

Dans ce systéoe , les déplacenments de 1'outil s'effectuent
suivont quatre axes i outre les axes X, Y, Z, linéaires , il peud sc
déplacer suivont un oxe paralléle & X ou Y ou Z et dont 1'-dresse es3
raspeetiverient U ou V ou W ¢l Dbien suivant un axe de rotation désigné
par Ay B, ou G

Différentes interpolations sont possibles par ce systéna

i INTERPOLLTION LINEAIRL /
( Diplocenent simultand de trois parni qubdee oxes )

~b~ INTERPOLATION CIRCULAIRE /

( Déplacemcnt sinultoné de deux pornd trois oxes )

12



~c-  INTERPOIATION  HETICOIDAIR
( Déplaocenent sinultand de  trois parii  guatres axes avece
deux pirod  trois en interpolation circulaire ¢t un
troisiéne  en interpolation lindaire ) .

34112 = INTRODUCTION DES DONNEES :

.

Les programes dlusincges sont comunigués & 1o nachine
& O &)

- SOIT [)/)ANUBLIELENT 4 TL'AIDE DU CLAVIGR :

Les Infoructions sont enregistrées , duns ce cas, bloc paw
bloc o Le Cluovier sert d¢galenent A introduire les corrections dloutils et
les  poranétres lLiachines .

= SUIT P.R B.WUE YORFOREF 4 L' AIDE D'UN IECTEUR DB BAWTT

Lea Bondes utilisées sont & huit pistes pour les deux
nornes de code de progrormation

- Code IS0 ¢ DI 66024
-~ Coda IIa : RS 244 4

Apris lecture du preuicr signe de fin de  bloe s 1la mnachine
rccomalt automatiguenent le code de programetion o Le lecture de Dands
cffectue un controlec sur son contenu ; s'il decéle une erreur y il slarré:
et lc défout est signald o Les Caracctéres qui ne sont pas néeéssaires a
la comende nunérique sont  ignorés .

% (Qu /) 1stiveuws

- Ie coutrolc de. parité dec  Coractéres

I¢ nocabre de  perforations cst toujours pair cen  dode
ISO alurs qu'il cst toujours impoir cn code Helodis

- Le  Controlc de  Syntoxe ou de parité de bloe

I¢ noubre de caractéres par bloc cst toujours pair .
i co n'est pas le cas, on peub. toujours rajouter des signes qui sont
recomus par la comandc ds qui n'ont aucune signifiecation pour le
programme dlusinage

Signalons que ces controles dlexactitude du progranne
sont effectuds sans nouveusnts da la. rnachine

Le Systéne SINULERIK 6 LI offre la possibilité alintmo s
les données  tant en systéme nétrigue qulen systéne Anglo - Saxon (povc:)
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312 - FONCTIONS TECHNOLOGIQUES .

Ie Systéne Sinuserik 6 i posséle dus fonctions technologiques
interpessantes qui le plicent & un. haut rang por ropuort aux autres
systéiucs « Paridi celles- ci on peut citer ¢

3121 = AValICE

Io Vitesse sur le contour ( Fonetion I') est donnde en prograzmtion
directe en m/ MV ou en avance par tour en iH/tr . Dans  cec dernier cas, un
générateur dl'inpulsions accouplé sans jeu avee la  broche , donne 1a
correspondonce entre la. vitesse de rotation de 1o Dbroche ¢t la vitesse
d'avance o Cette dernidére est respectée & onviron + 2% de la valeur
prograrmée o Blle peut vorier de 3 i

- 1 4 15000 im/im
ou - 0,01a 500 im/tr

lo vitesse uaxinale du rapide est de 15 n/mm pour chaque axa.
Il est & signaler qu'en rapide ftous les axes se dAéplacent Simumltanénent ,
avec leur vitesse unaxincle propre , vers le point de destination ehussi,
pour tester de nouveaux programes ( llarche d'essci sans pidee ) on peut
selectionner 1'avonce souhaitées en agissont sur le comwtateur & gmadins
dlavance en mo0d¢ nanuel . Les Aavances prograxmées sur la  bande sontl alurq
igorées .
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J.122 = COLLANDE DIRSCTE 1B T4 VITESSE DE Ta  DROCHE H

Le vitesse de broche se programme sous 1lladresses S
et est émise A& la commende d'adaptation sous forme codée DICD en deux
décades ou directement en trf mn en tent que signal analogique en quatre
décades

wrrite Ie sens de rotation de 1la broche est traité directeuent

par l&\\oommande nunérique o Elle periet aussi , 1'arr@t. orienté de la broche
un signclh 1llentrainenent de 1o broche et _rovogue une rotation (de 0A 359° )
4 une vitesse trés lente fixée par poranétres - nachine .

34125 FILETAGE
le Systéne Sinunerik 6 i pernet d'usiner des filetages a
pas contant . La coreespondance contre vitesse d'avance et vitesse de Droch

est établie por un générateur dlinpulsions qui  déterminent le parcours de
chgque oxe en fonection du pas de filetage  programé

* 14 DPIAGE DES PAS IE FILOSTAGE VARIE DB

0,01 & 500 im1 /"tr & une vitesse de rotation noximnle de 10000 tr /mme

34124 TPONCTIONS AUXILIAIRES BT 06  CORLUTATICON :
T : Nunéro dloutil ( 4 décades )
S : Vitesse de brbche ( 4 décades )
Il ¢+ Fonction auxilisire ( 2 ddcades )
D s " conpléuentaire( 3  aécades )

36125 LITITATICH DES PLAGSS DE  DEPI.CELENTS

Blle est mluorisée : le parcours des axes X,Y, Z, ou 4 est
linité par la fixation de deux positions respectives emircaces de 1loutil
cette fonetion permet de renplocem les fins de course nécaniques telles
les butées de séecurité .

36126 LILITATION 16S PLAGSS I8 TRaVAIL PaR  PROGRALLIE :
Cette fFfonetion periet Qe définir une zone de sdéeurité de
travail par linitation dons  les axes Xy Iy €t Ze
36127 FONCTION iIROIR DalS TPAXE X, Y et/ou lc 4 é axc 3

Une inversion de signe de la valeur programiée ou une
inversion des parendtres d'interpolation pour les cercles est effectude par
1o comonde nunérigue chague fois gulun signol (( symetrir.;...)) lui est
transnis .

ERELLTE : Miroir sur un sceul oxe
sens de rotation GO2 GO3
—————ll
GO3 Go2

.. 1



Se 34128 - LESURE DS Li LONGUZUR DS  OUTILS LIANUSLLELENT :

Un outil de rdéférence est anmmé & une position de nesure
fixe sur 1'axe Z, on wmet & zéro sa visualisation de position .Ies oautres
outils ondne$ & lo ulue position de nesure auront , ainsi automatiquencnt,
leur lungueur mise en ndénoire dans le corrccteur dloutil selectionné .

3.129 - DECALLGE DE L' ORIGINE :

Suivont chagque axe X,Y, Z2. et 4 , on dispose de =ix
décalagaes d'origine rdéglables o

341210 REGIAGE ((PAS & PAS)) A I' AIOR DB LANIVELLE ELECTRONIQUE

En effet , 1le¢ positionnenent paraxial peut &@tre conandé
par une nenivells d&léctronique dont un tour complet conpte 100 iupulsions
de 1/10000 ou 1/ 100 ou encure 1/ I0 de niliinétre .

3413 CORRECTICNS

~
Diverses Corrections sont possibles par ce systeoe @

- o = Correction des Outils
99 coprecteurs ou bloes sont prévus pour la géonetrie et
1lusure des outils allant jusqu'la # 999,999 m

- b = Correction parexiale sur tous les axes .

- (= Correction du rayon de la froise sur le contour sur tous
les plans
Pendant 1'usinage 1la Celle 1lit dJdeux bdocs en avance sur
1lactuel et oaleule 1le point dlintersection des parcours corrigés .
- d~ Conpensation de 1'erreur du pas de 1la vis d'avance
- Ge= Conpensation des Jeux
= Jle Correction du progrome @

Au noyen du clavicr , on peut directeuent nodifier ou corrigc
en nénoire des prograimes dlusinoges présentant des défouts .
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314 = SURVELLLANCES

Ce systéue couporte .Jes foncticns Jde securité 1ud pernettont de
aéceler en ovance des deéfouts dons 1tinstallation et d¢viter oinsi, des
dominges & lo uachine et & la piéce « En cas de daéfout , les alarnes sont
visunlisés sur 1'écran ¢t le fonctiome ent de la CeN. est + arrét

e e , en cas de rupbure A alinentation éléctrique les prograiies
alusinoges 5 les poranétres ochines et 1les corrections d'outil sont conserv
indéfininent Jons la néuoire .

32 - PRINCIPALLS CARATIRISTIQULS B PROGIALLLLTTON :

Dons le systéne Sinunerilk 6 u, lo capacité de stockage de 1o
néioire est de 95  progracies on tant que programues principaux  ou de  sov
- Drogrornes e

UN *ROGRALLE EST COwPUSE  ESSENTIELLS.GNT ] :
- Un texte  prelininaire .
- début de prograrue .
- Prograiuie  d'usinage .
- Renorgues
- #in de Progroinig .
3.21 TEXTE PHRELLUTNATRE

les informootions de  la bonde perforée se trouvent ovant le
début du progroine constituent le texte prélindnaire JElles sont constitu’
de signes ntilisés par 1o comnonde de nunérique onis 1¢s (%, IF ) pour
le oode ISO et ( ER 5 OR ) pour le code EIA

Ie texte prélininaire peutb contenir des indications téchnolog’
~ques dlusinage tels que le nunéro dJde programme, le nméro de 1o pidea
¢t des instructions corrpléne ntaires ou Comentaires ) pour pernctire &
1! opérateur a'identificr 1a hande perforde et dlavolr quelques informatia
sur le déroulenent de 1l'usinage 4 1laide de 1lécran de visualisotion »

IZ TERTE PRELILINAIRE EST IGNCW PAR Li C.le
3e22 VEDUT DU PiGRALLDY ¢

les signes qualifiant Jle aébub  de programme  sont 3
LT = pour le Code Is0
R - u u EIA
(1& Cells reconnait autonotiquenent le  code de programation aprés  lechw

Je ces premlers signes
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3e23 -~ PROGRAWE D' USINLGE

Il contient les indications pour le déroulenent du programne
ainsi que 1les donndées géonetriques et technologiques pour 1la realisation des
opérations dlusingges .

Ies signes utilisés pour 1l'élaboration d'un programme pour 1a

B.« sont donnés sur le npanuel de programwtion du constructeur .Tout autrs
signe utilisé est interprcté comie crreur par la systéne .

IE TABIEAU SUIVANT D@QE ISS SIGNES UTILISES LN CRIE ISO

IETTRES DYLJLESSE ;HJ,G,D,E,F,G,H,I,J,K,I;,M,N,?,Q,R,Sﬂ
B Uy Wy 0%y 24 '
L ST EEEERTRETE TR e T — — e =
CHIYEFRE Oy 1y 2y 3y 49 5, 65 T3 8 4 9 ’
e E et =
SIGHES SPECLAUX |
ILPRILLADIAS % y ( 9 ) y g = ] /, : ) L X
;SIGNES SPECEAUX HT ¢ Tabulateur
WO  IuPRIWADTES S ¢ Dspacse Space
oL : Errcur Delcte
o :  retour charict ( carrioge return )
L : IMn de bloe ( ILine feef )

wvans le programie prineipal , les sdéquences de travail
répétitives et / ou qui peuvent @&tre utilisdes plusicurs fois sont mnises
en nénoire en bant que scus - projrames .

l Un sous - programe cest  appeld & partir du progromme
principal ou dl'un autre sous - prograie por 1o fonction de saub de
progroamic e 98 awee indication u nuiéro de prograwie » et du nonhre
de répEtitions L «I¢ nonbre total dJdfinbrication de sous - programnes est
Linité & deux .

’ -
Le déroulenent Jde¢ 1lusinage cest 2laboré dans les differents
blocs de prograiric .

34231 -  ETADCRATION w' UN EQT
Toute infornation &#ronsnise & la CoNe se compese d'une Lelie
d'adresse et des chiffres ainsi que d'un eventucl signe et du point
décinnl formont de la sorte UN iCT
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HAPIIPTE
T

X . Le + 53
e T T ;
= i i
! ! !
v * i i
LAdrcsse WS — ! :
. i i
Caractcrise le genre sl |
dlintroduction
D = increnental
|
possibilité de placer . — i
un signe # ou - 3

Ies zcero antecelents . i
peuvent €tre omis

nbre. de chiffre
avant la virgule

e e —

nbre de chiffres
aprés lo virgule .

3. 232 - BLCC =

Un bloc est TLormé Clune suite de mots ¢t & sa fin du
gigne L 1. ;3 on distingue ¢

—=0= DL.C i PROGLALLID
11 cst couposé de 3
- Nwicro de Dloc
- Ponetions prdéparatoires
- information J¢ parcours
~ Vitesse d'avance
= 00 rotation
- Nuaero d'outil
- Corrcction 4'outil
- Munetion auxdlaoire
- v ooy ldnentaire
- Sirme J¢ fin dc  Dbloc.
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= b= BLOC PPIIONNEL

I1 couporte certaines partiee du programume gui peuvent
éventucllenent &€tre clhungies ou qui ne doivent pas €tre rdéalisdes pour
chacunc des picces dAlune serie .

Selon 1lo. position du commtateur " Bloc optiomnel actif "
les bloes de progrormes précédés d'un signe ((/)) seront éxdéeutés ou ignords
par la comande .

Un bloec cst toujours défini par un nuiéro qui est comstitud
de 1ll'adressc H et d'uae suite de chiffre o21lant de 1 & 9999,

SXENETE  DE  BLOC

priéparatoire—

I‘I 12 Gno X.. Ynl B.l Sll .El. L.I.l 3-. IIF
1 & T -1 T 1 T ¥
: i
I i i
! %
: {
Tandro !
Jde bloe i
i
Tonction g
|
i

Infornations ]
de parcours.

Avance.

e

\itcsse de brochc AT

it z
Ve

unéro d'outil

Tonetion auxilaire - vk

netion complénentaire — Tin de bioc

3424 - RENALQUES
On peut derire des reuargues pour 1fopérateur qui seront
affichédes sur 1llecran de visunlisation, & 1'intéricur du programie d'usinage.
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En code ISC , clles sont placées entre parenthéses ¢t ne peuwent
conporter les  signas % ou ER

E}"; ﬂ"E Ti‘
OG5 GO0 X 10. LF
( Vérifier = toldrance ) LPF
NGo6 God X 5Q. LF
324 - PN DE LIROGRALLET

Les fins de programes sont gqualifiés par

L 7 pour lc code IS0

a R n 1 " EI.A .
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ML B L o 1)

LDATA! BATtHY

-]
AReD.

A R i e

e

7]
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| R ——

| e
1 i L 12
1 POWERON Mise sous tension 7 POS Visualisation de donn2es d° posilion
OFF Mise hars tension PRGRIM Visualisation du programme d’usinag
QFSET Visualisalion des correcteurs d'ouli 5
# Cerande Donnéos de programme/texie COMND Visualisation de l'intraduction du programme
visualisation SET Visualisation de données d'dtats de
fonclionnement
3 CURSOR Incrémentation ou décrémentation de la sélection PARAM Visualisation de paramétres machine st de mize en
des lignes visualisées . sarvice
ALARM Visualisation de donnaas d'slarme -
4 PAGE Incrémentation ou décrémentation da la séleclion DGNOS Visualisation de données de diagnostic
des pages visualisees
8 ALTER Remplacer un mot
5 ADRESS Sélection d'adresses INSRT Insérer un mot ou une partie de programma
O Numéro de programime DELET Effacer un mot, une partie de programme ou un
N Numéro de bloc programme
G Fonction Preparatolfs
XY, Z 4TH Ordres d’axes 9 READ Lire le programma d'usinage et l'introduire en
13K Paramétres d'interpolation circulaire mémoire
§ Avance PUNCH Editer le programme d'usinage
5 Vitesse de rotation de la brochd :
L MNuméro d'outil, de correction d'outil 10 INPUT Introduction de données
M Fonctions auxiliaires
L Nombre de répétitions, de passages 11 START Touche de démarraga
P Adresse de saul de programme, lemporisation )
Q Décalage en cycles de pergage 12 ORIGIN Visualisation de valaur réelle etremise 3 zérodela
D,H Nurméro de correcleurs d'outils mémoire de posilion réelle
B Fonctions auxiliaires RESET Acquitter la SINUMERIK
6 DATA 13 ABS/INC Intreduction en absolu/en incrémental
[ | Clavier décimal
— Signe
: Point décimal
foR Signe de fin de bloc
/ Bloc optionnel ’
CAN Touche de correction
Figure 21 Tableau d'ulilisation avec écran de visualisation
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=0DE
=EM
AT

=DI
%pE
TEP

g%zmemm. FEED
RO RETURN
EDRATE OVERRIDE
APID OVERRIDE

Sélecteur de modes de fonctionnement
Mode automatique & partir de la mémoire
Introduction du programme, correction de
rogramme
ntroduction manuelle
Mode automatique a partir de la bande
riorés
ode manuel en pas a pas
Pas
Mode manuel
Accostage du point da référence

Correction de la vitesse d'avance

Correction du rapide

22 Tablsaude commande machine

4 JOGFEEDRATE

5 CYCLE START
FEED HOLD
SINGLE BLOCK
DRY RUN
BLOCK DELETE
RAPID
MACHINE LOCK
OPT. 5TOP
ZAXIS LOCK
X, b Y,
+Z 7 +4TH, Z4TH

6 PROGRAMPROTECT

7 EMERGENCY STOP

Avance on manuol

Démarrage de la commande numérigue
Arrétdes avances

Bloc abloc

Marche d'essai

Bloc optionnel

Rapide en manuel

Verrouillage de la machine

Arrét optionnel MO01

Blocage de l'axe Z

Touches directionnelles
Verrouillage de l'introcuction

Arrét d'urgence




CODE //E PRGRALLIATION

- T e T T e () T S S T e R T T e

Alors qu'en programmation wnanuclle assistée por ordinateur ,
on tronsiet les infornaticns géondtriques ar lecture adu plon & ce dernier
gqui se chergera d¢ tronsforier les instructions en un langoge d'usinage
coipréhensible par 1o C.N.]cn programntion fonuelle on suit cn général
les ¢tapes suivantes 3

1°9= Détermination du  @éroulescnt des opérations ou  gamme
Ad'usinage o

20~ Pranscription des Inforuntions géonétriques sur le
formuloire de programmation 4 partir Jes cOtés du plan
de 1o piéec

30~ Pronscription des Informations Technologiquas sur le
formulaire de programmntion , & partir dlun catalogue
dloutillage .

40~ Blaboratin du prograzce d'usinage sclon 1o déroulcnent
des  opératicns .

50 — Codasge de ccs instructions et transeription sur ruban
perforé .

Chogue constructcur de  LioCH fournit avee la nachine  des
catalogucs gqui donnent toutes leés £ netions de cetbe derniére ot éventucll-
~criont des cuonsignes sur son cntmetien et 1la nainténance .

Pour le systéne Sinume rik 6 et en relation avee 1le
progroime gue 1'on  établit , les fonctions Aéfinies eci = apris ne sont que
les primeipales nlécesscires au ddroulenent des phases d'usinoge de la pidce
A concevolr

do Te PONCTICNS FPLBPARATCINES

Blles sont constitudes Je 1! adresse G suivi do deux
chiffres o Blles doivent toujours figurer avant les inforuations de
parcours e« AVEC CGS derniéres, clles constituent 1'essentiel de la partie
séonetrique du prograrue en  precisant la vitesse de déplacenent , le type
de cotation et dlinterpolation .
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Pour le systéne Sinunerik 6 L y les fonclions préparatmires
se divisent en gquatorze ( 14 ) groupes principaux .

Lors de 1'¢laboration d'un programme , une seule fonction
por  groupe est utilisde dons un 18ue bloc o Par contre , on peud utiliser
plugicurs instrudtions de groupes différents dans un bloc « S'il aorrive. que
1'on offiche plusieurs fonctions d'un méne groupe dans un  bloe, la CoN ne
tient. copte que de la derniére instruction dinscrite . Néannoins , le groupe
C3 foit exception car ses fonctions définissent le genre de  cotation pour
1lingtruction de parcours dlirmmédiateuent aprés .

Toutes les Ifonctions sont autoncdntenues , sauf celles du
£roupe ( CC ) qui agissent par Dbloc « Une fonction aubtoocintenue ne peut
Ctre effacdée que par une oautre du w€ne  groupe .

Voieli 1les quatorze groupes de répartitions des fonctions
préporotbbres @

4o 11 = Cit UL Cle

I1 couorend les fonctions suivantes '

*  GCC : Avance rapide

Le parcours de 1'outil coupont sera  réalisé avec
vitesse la plus rapide gque peuvent avoir les corgones dlentrainenent
lo. nachige

T
0

o
I

* GOt i Interpolation lindoire

L'outil se d¢éploce 1o long d'une droite ,vers la
Josition pré - définie come extrenit¢ du vecteur soure des vecteurs
poaraxiaux  définis pax le programe .

Les dépAacenents s'effcctuent & 1o vitesse progroomdce
sous  1lladresse T

I' option B 61 dquipant 1o Cel. periet de rdéaliser
¢ag interpolations suivant trolis oxes .



La fonction ¢ 27 pernet 1laccostase  du point de réfiérence en
rayide par instruction . On doit préciser exadeuent le trajet centre 1a
position réelle et le puint ¢ référence . En accostant le point de réference
un signal est enis et le vihyant du tableau de comands s'allune ;3 o1 ce
nlest pus le cas une alarne est  emise .

On dJdoit  obligatoiresent dlimdner lcs fonetions correcctions d'outils
¢ rayon de fraise et d¢ la paraxiale ot tenir compte du  déealege obtenu
par positionneient des ndénoires de voleur réelle (a 92) avant de prograrmer
G 27 .

* G28 , 629, G45 , G4T , G 48 ,

*  G92 H Positionnc..ent des ndéuoires réelles

Elle perzet de fixee 1c  point origine de la  G.N.
dans  le systéne de coordonndes de la wochine « BEllc ne provoguec aucun
nouveuent de la machine . les valeurs sous les adresses LyYy Zy et 4
parnettent da'initialfser les adnoircs de position en valeurs rdéelles .

On  dolt effacer lcs d¢ventuclles corrections d'outil
avant de rograrmer G 92

4e 13 CROULE 02
* G117 Selection du plan XY
G 13 g 4 " -
-a- -Té-_ : 1 i n 'Iz

S'il y ' a interpolations circulaire ou  unc corrcction de
rayon de fraise sur le c.ntour s une précision du plan oh elles s'effcot-
-uent s'iipose

S1 aucune informntion n'est donnde sur le plan de
travail, clest 1l¢ plan XY ( @ 17 ) qui ast selectionné .

4414 GROUXE 06
* G 29_ : Cotation eén Inch
* G 21 : n en Lillindétre ,

Ces instructions plocads cn  ddbut  de DT ograrme
déterminent  Llunité de travail  tout au long de ee  dernicr



¥  GC2 : Interpolation circulaire sans horlogiqua.

G035 n " H Antihorlogique

Dans ce cas , 1loutil sc  ddplace par ropport 4 la  pidee ,
Sur un arc de cercle en tenant coupte de la  correetion du royon de  la
fraise , & une vitesse lindaire d'avonce I

L'interpolation n'est possible que dans les plans XY, YZ et

Xz .
*¥ G 3 : Miletage & pas constant
* 4 . 1 2 G‘R\,U?E Lu
¥ GC4 ¢ Tenporisation

Le prograime est interronpu pendont une certaine durdée fixde
par instruction sous les a.raesses POUX.. 1o teoporisation  est utilisde
pour certaines fonctions - Lachine 9 Ie changeient Je vitesse de rotation
et ¢ventuellenent pour 1o réduction de 1'deart de poursuite & sa  valeur
mininale tolérée pour les transitions de parcours . discontinues .

Aucune autre fonetion préparatoire, nt informations de parcours
ne doivent figurecr dans un bloe avec terporisation « Par contre ’ les
fonctions 8, T ou II swat  acceptables .

* @ IC : INTRCUUCTICH w8 CUORuECTICN ' JUTIL

Elle peruet d'introduide ou de nodifier des corrcctions

d'outil en plein prosroire Q'usinage en tenont couyte aA'une fao on autcoatique
l [ i d

de saon usure. .

Lo wvoleur de la correetion est introduite sous 1tadresse -
cairie  correction absolue  par  G.9C  ou correction additive por ¢ 91

* G 27 $  Controle du point de réferencc

le point de référence donne 1le point origine pour le adbut
du progrozme  dlusinage
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4416

corcactions

CRCUZE 04
4
* G 22 ¢ Sclcction de lo limitation Jde¢ 1la plage de
— Travil
Z

* G 23 : EBEffaceent de G 22

CRCUXE 07

¥ ¢ 40 1 Bffoccuent de la correction du rayon de 1o fraise

i cn contournagc
¥ @ 41 ¢ Corrcebtion dc rayon dc fraisc sur le parcours
- 4 gauche
¥ ¢ 42 : Corrcction de rayon de¢ fraise sur le parcours

& droitc .

Le¢ systée Sinunerik 6 LI posséde 64 nénoires pour  les

de. rayon ot de lonpueur d'outil .

de dinension
utilisé pour

Ces corrections pernettent 1o conpensation de la différence
entre 1loutil théorique que 1'on prograrme et 1loutil rdéel
1tusinage

Ies fonctions G 41, G 42 ossociées aux intructions G17,618,

G 19 , rendent occtives les corrections du rayon de la fraise sur le contour
dont les adresses sont d¢ D 00 & D 64 4 dans le plon cholsi .

4. 17

du groupc

00

Ic Iimnucl de  programmntion  donne  toutes les possibilités
quant & ces  corrcctions .

Croupc 08

* G 49 ¢  Effaccrnent dJd¢ la corrcction de longueurs
* G 43 s Corrcetion de¢ la longucur positive
* G 44 :  Correcetion de la lonpucur négative

g ——

Ces fonctins ont , & peu prés , les nfnes rbles que cell
( 645,646 ).
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4 .18 CRUUYE 9
G 80 : Bffoccuent dos coycles dlusinage
* e T3 ¢ Cyecle de pergage profond NO 1
¥ G T4 & Cycle de taraudage avee fourreau canpensateur a
- ) gauche
* G 76 3 Cycle pour alésage fin & l1a barre dlalésage
* G 81 ¢ Cyele pour pergege ct  centrage
% ¢ a2 ¢t Cycle pour pergoge ct lanage
¥ G 83 ¢ Cycle pour pergege profond KO 2
* G B84 ¢ Cycle pour taraudoge avee  fourrcau conpensateur
— 4 droite
* G35, G 86, GOS8, G089 cycles de Abbourrage
* G 87 ¢ Cycle pour coupe & I1'orridre cen fond de trou .
Les cycles d'usinoge sont des sdéquences de uouvenents
de 12 nochine pour deux ou trois axes ds en nénoire dd fonetion de
la Celle
les cycles utilisés pour notre prograrme seront définis
dans l¢  chapitre suivant .
4e 19 CRUULE AZ .
¥ G 54 4G 55, & 5 , G 57, G53, G 59 3
Décalages  d'origine
‘i‘t 110 CRUULH 13 s
* 551 2 arrlt  préeis
n - fait appel & cette fonction , surtout y pour llusinage
ddscontinu sur 1¢ contour .
* G 64 ¢ TPonctionnenent cen uodc contournose .
de 111 CRUUTE 14
* G 66 ¢ Appel dlun sous = Prosraiile  avee parem‘étres
* @ 67 i ¢ffacesent de G 66



4

{{

\

4

‘r

e 112 CRUULE 95}

* & 90 H Gotaticn en absolu

* G 91 : n en  inerchental

Alors qulen cototion absolue , tous les points de la
piéce sont alfinis pad  ropport 54 un point de  réference , cn cotation
inerénentale , c'est le parcours réclle de 1'outil entre unc position
Objcctif )) et celle précédente qui doit Ctre affiché sans se réfercr
4 unc origine .

« 113 CR.UZE 05
¥ 94 i  offichoge ¢ 1o vitesse d'avance en Ml / KN
* 695 .  Scleetion de la  vitessa d'avance cen ill/ TR
1o 114 CR.UZE I

¥ G 98 ¢ retour au plon de  positionnenent lors des cycles
- a! usinage .

* G 99 retour ou plan de réference l.urs des cyclcs
"""" Alusinoge

4o 2 - VITESSE DE TRAVAIL BT VITESSE DE UBUCIE -

To vitcsse de coupe cost ddsigndée par la lettre T soit
en il /LN ou en IN /I ou BN 7L .

Lors des interpolotions linéeires ou cireulaires , le centre
de¢ 1'outil se déplace & la vitesse programcée 1le  lung du contour respecte
a o+ 2 % ou noxinum  cn fonetion de 1o pembte et Jde 1langle de la
tongente ou  déplaceucnt

Lo vitesse d¢ broche se  prograe  spus lladresse S
suivie de¢ quatre déeades dirceterent en TR /LI

Si dmms un fme bloe o @l y 'a nouvenent dlaxes ot
1linstruction § 1lexéeution de cctte dernidre s¢ fait de deux nonicres

19 -~ 1¢ daéplaccucnt s'effectue cen nfue temps que S est
éris

20 - (o nlest qu! aprés 1laccostage du point pré - défini
guc 1'instruction. S cst offccdude .
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4 ¢ 3 - NULERO D' CUTIL .

I¢ Duiéro d'outil est programé sous 1ladresse T suivie de
2 ou 4 décades

Pour les machines mltilroches 1loutil est anend & so position
&L
dlappel automatiqueient.

S1 on prograrmc un nDouvenent dlaxes et un appel d'outil , les
deux dinstructions peuvent s'effectucr Sinultandnent .

doite - CUHIECTICNS u' UTILS

Igs corrections dQ'cutils se rrogramment sous 1ladresse D pour
celles du roeyon de la fraise ¢t sous 1ladresse o pour cclles de 1la
longucur de 1'outil

I1 fout les dntroduire en ndéroire de correction avant 1le
Aébut de 1lusineg sclt & 1l'aidedwclavier ol par progroime .

4254 FONCTIONS  AUXTILIATIRES

Zlles se programent sous 1ladresse L suivie d. deux ddcades.
lorggu' un ddplacenent et un Crdre I sont programmés dans le nfue bloc ’
ils peuvent s'cffectuer en néne teups .

tn ne peut transcrire qufune scule fonection LI par bloc
s'il arrive que 1ll'on on  affiche plusiecurs s scule 1o derniers sera prise
cn complte

Certaines de ces fonctions ont 666 fixée per les nornes oIL

faut done se rdférer aum  manuel de prosramtion  di constructeur quant 2
leur affectation

vour le systdue Sinuerik 6 i, on définit. les Fonctions
auxiliaires suivantcs :

* L OO : arrdt absolu
_ Cette fonction est cxecutie seulement aprdés 1'affichage

position atteinte " si elle est Lrogramdée avee un déplacenent dans un
méne Bloce Ellc consiste en un arrdt  de programe  pour effectusr
éventucllenent wne mesure ou unc opération similaire A Llarr8t « Pour
reprendre l'usinage , on actiocnne 1a touche " STMLRT oy

*¥ 01 : arrét optiocmel
: Cette fonction e¢st sewblable & I ¢ ¢ mais ells nlest
realiscée gqulaprés enclencheuent du corutateur " arrdt optionnel "
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* 02 Fin dJde Fkrogroaue .

Blle peruaet la mise hors de service de 1o CeNe
aprés  éxteution du dernier bloec du  programme .

% LI 30 ¢ Fin de programe avee retour au  ddbut .

£1lle o la ufue fonetion que 0Z souf qulelle peract
le retour au début du programrie ou  le reitbobinage si 1o Celle posséde un
lecture de hande avee un enrouleur .

Cotle fonction n'est volable <ue pour 1le¢s prograries
nis en nénoire Cul.

* LGB ! scns de rotation d¢ la broche & droite
¥ 104 1 sens de rotation de la  broche A gauche
* 1105 : arr@t da la  broche

lors d'un changenent de rotation de 1o broche § B
faut toujours foire arrfter cebttc dernilre

* 019 ¢ arr@t  orienté de 1a broche .

Blle pernet un arrft de 1o broche ddns un sens bien
déterniné o Elle est utilisde lors des cycles G 76 et G 37 afin de ne
pas sillommer la surface usinde en ddgageant 1'outil dons le  sens contraire
de celui de 1'arrét .
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arrét de 1o broche degageuent de  1'outil en arridre
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%198 saut de programic

Elle provoque un saut hors du prograrme principal vers
un sous programie  dont on doit ddfimir le nundro de  bleoe

¥ 1189 Saut de programe
au  contraire 4, cette fonetion provogue 1le retour au
Prograime prineipal & partir . d'un SPUS- pregranm mE

TCUTES IRS AUTLES  BONCTICNS LI CHT IBS APFECTATIONS al
CHCIX U cRCGRALLGUT

e 6 = PUNCTICNS CULTRILNTAIRES

&3]

pour la comande des plateaux diviseurs ou des tables indexdes

Pour plus d'infornations sur les fonctions de  la  Cole
par systéoe  SINULERIK 6 1 , on les cldsse ons  des tableaux afin de
peruettre au lecteur de retrouver aisBuent 1o signification de chague
instruction donnde.

L'introduction des données sc  flait dans  1lc systéne ndétrique .

tlles se  programent sous 1ladresse Do « Blles sont utilisces



S——————— R T

Systéme d'introduction métrique

Groupe ElA 1SO CODE Fonction et signification
ER % Fin de rembobinage
CR LF Deboul de programme
O 4 Numero de programme
n N 1249999 Numera de bloc
/na /INa Bloc optionnel
/9n /9N
01 g G e e Rapide
n1ee Interpolation lineaire
02 Interpolation circulaire dans le sens hotaire
03 Interpalation circulaire dans le sens antihoraire
33 Filetage a pas constant
4]
00 g G 04 Temporisation, durée definie sous (adresse X, UouP
09 Arret precis
10 Introduction de ls correction A outil par e programme
Dest.aliacges d'onigine programmiable:
2/ Serutation du poin die reference avec controle de comncidence
28 Accostage du ponit de rélérence lavec position intermediaire
29 Accostage d'un paint programme avec position intermédhaire
30 Accostage du poinl de rélérence 2, 3, 4 avec position intermediaire
45 . Ajouter la coirection d'outil
46 Retvancher L correction d'outil
47 Ajouter deux lois la conection d'outil
48 Ratrancher deus tois la comection d'outl
65 Appel d'un sous-programme avec paramaties
92 Positionnement des memoires des valew s reelles
02 g G 17e Selection du plan XY
18 Sélection du plan ZX
19 Selection du plan YZ
06 g G 20 Introciuction des cotes en pouce
21 Introduction des coles en mim
04 g G 20 Selection de la limitation de la plage de travail |
23 Suppression de la limitation de la plage de travail
07 g9 G 40e Annulation de la correction de rayon de fraise en contournage
41 Coricotion de rayon de lraise en contournage a gauche
42 Cornection de rayon de fraise en contournage a droite
08 q G 138 © Correction de longueur d’outil positive
440 @ Correction de longueur d'outl negative
190 © Annulation de la correction de longueur d'outil
12 g G 54@ | Decalage d'origine |1
55 Decalage d'ongine 2
56 Decalage d'orgine 3
57 Decalage d'ongine 4
58 Decalage d origine 5
59 Decalage d'ongine ©
13 g G 61 Anét precis
64@ Fonclionnement en contournage
14 <] G 60 Appel d'un 5005 Programme avie paramatres
6/@ Annulation de lappel d'un sous-programme avec paramelres

1ﬂ Nest eflicace que dans la bloc gui la comparte; toules les autres lonehions sont aulormaintenues.
©  Position d'effacement a la mise sous lension de la commande numerigue.
© @ Position d'etfacement & définir par paramétres machine.




Groupe EIA 1SO CODE Fonction el signification
¢ 09 g G 73 Cycle de pergage profond 1
74 Cycle detaraudage a gauche avec fourreau compensé
76 Cycle de pergage finavec barre d'alésage
300 Effacement cycle de pergage
A 81 Cycle de pergage et de centrage
' 82 Cycle de pergage et de lamage
83 Cycle de pergage profond 2
84 Cycle de taraudage a droite avec fourreau compensa
85 Cycle de débourrage 1
86 Cycle de débourrage 2
87 Cycle d'alésage dans un trou
88 Cycle de debourrage 3
89 Cycle de débourrage 4
03 ¢} G 00e Introduction des cotes en absolu
9900 Introduction des coles e incremental
05 q G 940 Vitesse d'avance en mm/min
%o e Vitesse d'avance en mm/ir
10 g G 9%8Q Retour au plan de posilionnement en cycles de pergage
99 Retour au plan de rélérence en cycles de pergage
alblc A/B/C | 0a499939,999 Information de parcours en0,001° (pour 42me axe)
ulviw U/NAW | 04 99999,999 Information de parcours en 0,001 mm (pour 40 axe)
b B 045999 Fonctions auxiliaires
d D 00498 Numéro d'outil en correction de rayon de fraise en contournage
h H 00as9 Numéro d'outil en correction de longueur d'outil
i F 1415000 Vitesse d'avance en mm/min
0,14 15000,0 Vitesse d'avance en 0,1 mm/min
0001 a4500.000 Vilesse d'avance en 0,001 mm/tv
0.001 4500.000 Pas du filetage en 0,001 mm/tr
s —
i | 03 +99999,999 Paramétre dlinterpolation pour I'axe X en interpolation circulairs en 0,001 mm
j ] 04 $:99999,999 Paramélre d'interpolation pour Faxe Y en interpolation circulaire en 0,001 mm
k K 0 a +995999,999 Paramétre dlinterpolation pour I'axe Z en interpolation circulaire en 0,001 mm
| L 149999 Nomibre de passages pour les cycles da pergage ou pour des fonctions de saut dep
Nombre de répatitions pour les sous-programmes avec parametres
o] P 0 499999,999 Durée de temporisation en 0,001 s
149999 Adresse de saut pour les fonctions de saul de programme
Adresse du sous-programme avec parametres
q Q 02 ::99999,999 Information de parcours pour les cycles de pergage en 0,001 mm
r R 04 499999,999 Information de parcours pour les cycles de pergage en 0,001 mm
Indication de rayon en interpolation circulaire en 0,001 mm
s S 00a99 Vitesse de broche, BCD 2 décades
' 0000 & 9999 Vitesse de broche, BCD 4 décades
| 7
i 149999 Vilesse de broche enmin=!
t T 00499 Numéro d'outil, BCD 2 décades
0000 49999 Numéro d’outil, BCD 4 décades

0~ test efficace que dans |2 bloc qui |
. @ Position d'elfacement & la mise sous tension
© @ Position d'eflacement & définir par paramatres machine.

a comporte; toutes les autres fonctions sont automaintenues.
de la commande nurmnérique.




! CGroupe ElA 15O CODE Fonction et signification
X X 04 499999999 Information de parcours dans I'axe X en 0,001 mm
0 4999088993 Temporisation en 0,001 s
¥ Y 04 199999,999 Information de parcours dans I'axe Y en 0,001 mm
z Z 04a 199998999 Information de parcours dans l'axe Z en 0,001 mm
M1 m M 00 Arrét programmé, absolu
01 Arrét programmé, conditionnel
02 Fin de programme sans rembobinage (dans de demier bloc d'un programme)
30 Fin de programme avec rembobinage jusqu’au début du programme ou avec sauten début da
programme (dans le dernier bloc d'un programme)
M2 m M 03 Rotation de la broche a droite pour les cycles, G74, G84, G86, G37, G838
i 04 Rotation de la broche & gauche pour les cycles G74,
05 Arrét de broche pour les cycles G74, G84, G86, G87, G838
19 Arrét de broche orienté pour les cycles G76, G87
- M3 m M 98 Saut de programme
99 Saut de programme ou fin de sous-programme
Ivid m M 00393 Fonctions auxiliaires utilisables librement (sauf celles mentionnées ci-dessus,
groupes M1, M2, M3)
b ¢ Début de commentaire
9 ) Fin de commentaire
f CR LF Fin de bloc
ER Yo Fin de bande perforée

1) Perforation 2—4 —5,
;2) Perforation 2—4—7.




Paramétres Définition Commenlaires
1...33 Paramétres locaux Ne sont efficaces que dans le sous-programme appelé
Adresses: A/BICINKIDIEIEIHIMIQIRISITIUNWIXNTZ
1/33/K; 8 Mo/ Do/ Koo
100...149 * Paraméltres généraux Efficaces dans tous les scus-programmes
S'effacent 4 la mise hors tension
500...509 Paramélres généraux Eificaces dans lous les sous-programmes
Ne s'effacent pas a la mise hors tension
1000...1015 Paramétres de systéme Signaux 16 bits d'introduction par linterface
1032 tous les signaux simultanés
1100...1115 Paramétres de systeme Signaux 16 bits de sortie par linterface
1132 tous les signaux simultanes .
2000.,. 2089 Paramétres de systéme Correction d'outil
2500. .. 2506 Paramétres de sysléme Décalages d'origine (G54 4 G59)
2600...2606 dansles axes X, Y, Z, 447 axe
2700...2706
2800 ...2806
3000 Paramétra de systéme Signalisation d’alarme
3001 Paramétres da systéme Horloge en ms
3002 Horlogeenh
3003 Paramélres de systéme Combinaison de modes de fonclionnement:
— bloc a bloc efficace/annulé
— attendre/na pas attendre la signal FIN
3004 — ardtdes avance efficace/annulé
— correction des avances efficace/annulée
— arél précis efficace/annulé
4001...4120 Paramétres de systéme &onctions modales: G/8/D/F/HAVWN/O/S/T
5001...5014 Paraméires de systeme Données de position, par exemple:

valeur réelle de position, position finale du dernier bloc,
correction d'outil actuelle, écart de poursuite

Ces paramétres sont commentés de fagon détaillée dans e manuel de programmation.
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CHAPITRE 5 ']

=0 PR 0O G R A H M E - O=

La piéce & usbner sert de chassis & un appareil
pneumatique de laboratbbre . Elle est en fonte et arrive de fonderie
moulée dans le sable ( voir planche ™ CH 1.00000 " ' Qonnant 1le brut ¢
fonderie ) . ILes surépaisseurs sont au maxicun de 3 rm .

tn propose la réalisation d'un protchygede cette pidce
pour celd , le soucis du programrmeur est de limiter & son mininum le temps

qulelle passe sur une uvachine et doit donc dviter les " déplacenents
morts " de 1loutil sur 1la LOCN par exepplc .

5e1 - _USIHAGE

De la fonderie , la pidce est amenée sur wie fraiseuse

conventionnelle pour efiectuer :
19« le surfagage de la partie " PIED " du chassis -
2°- le surfagage de la partie " TEBME " du  tenon @
30-_ ] 1 n 11 I;IED il d.U. tenon @
! —
f -
L
~~ ‘.‘
[ 3
—- \
.\. \
\\l \
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|
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aAprés ces opirations , la pidee estd placde sur uae percouse
pour geffectusr un pergage 25 précis au niliew du chassis ( point 9 )
Ce ftrou servira a deéterminer le point origine de la commande nunériqgue .

Ce n'est qulaprés ces phoses d'usinaye que la pidee est Fixde
sur la ‘table de la machine a commande nundérique

511 PRINCIFE 08 IILATICON wBE T4 FPIECE

Lz piéce cst maintenue par des ULrides « Pour la réalisation
des trous ddbouchents , ellec est positionnéesur des palomniers tel gue
uontré sur cescadnas .

; 2 /}_

N
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5126 - OETSRUTNATION DU LOLJT CRIGLI 8 L4 COMGLILD

au point § , on andne un gabarit £ 25 qulon fait penétrar

~

doucesent dans le trou pe#dalableient rdalisdé .

On visualise les positions X et Y A& zéro et 1loutil est
¢levé oldanuellesent , on tangente & 1la surface et ainsi; on obtient 1a
position =zéro pour 1'axe 7 .

e ——

5013 - PHASES D' USINAGE AR Celle ¢

& = Bbauche et finition du dressage du tenomm

b =  Exécution des rainures .

¢ - Réalisation des pointages aux points 1925344y 55 6,Ty11, 12,
13, 14, 15, 17 .

d - ixécution des pergages débouchznts aux points 192,5,44 14,15,16,
17, & un dienétre Jde IC d'abord pour dviter des vibrations et éventueller
~ent la détérioration de 1'outil et de 1o picee que lorsqulon perce
dircctenent & 20 .
- Ixecution des lanages aux nfues points .
- [Réalisation des pergases débeuchants aux points 8,9; 10
~ Usinage des lamages en ccs points
Ex¥écution des pergages borgnes aux points 5,6,7,11,12, 13,
- Exéeution des filetages en ces points .

H @

[l = 0
I

Ie Tiletage est laissé en dernier lieu et ne sern rédalisd qulaprés
nettoyage dv la pideec surtout il faut dégager tout copeaun de 1'interieur des
trous borgnes afin d'eviter la cassure des Tilets au nonents de  leur
usinage .

+1



5e2 CHOLL OGS OULLILs

’
{

Cn womng  ics oatils utiliss ¢t leur Jdésignation

* OUTIL T od ¢ PFraise 2 Tailles , dentures brise -~ copcaux, profit
plat . queue ecdne worsc N° 2, @ 40 serie courte .
¥ QUTIL T (2 ¢ Dfroise 2 Tailles , cOne norse N® 3 , @ 40
SEEM 7 5 5 ¥ 5 . =
* QUL % (3 : JUraise A& rainder , cfne uorse H°@, g 32 ( NFE 66-218)
£ BTITL T ¢4 :  Porlt & ceatrer @10,type B( IFE 65= 051 )
% CQUTIL _§ 05 :  Port serie normale g 2¢ ( NFE 66=~ 071 )
* CQUIIIE T U6 ¢+ Frzise & laner cylindrique anovible , Z36
% OUTIL T O :  Forft seric nommle £ 4C ( NFE 66 - OT1 )
* (UTIL T @8 :  Port seric nornale Z 68 ( NFE 66 = C7T1 )
* (UTIL T 0@ ¢ Iae andvible £ 70
¥ (UDIL T IO t  IForet seric courte & queue cylindrique 14,5
{ HFE 66~ C6T )
* CQUTIL T 11 ¢ Tarcud w16, pas 1,5 , goujures droites , cntrde
GUN , DIN 3576 .
*  JUIIL T 12 s For8% scric courte & queue cylindrigue £ 1C(NFE 56 -

W7
ignalons que 1'inclinadson des dents est dans le scns
centraire Jde celui pris sur 1le dessin des oubils T ¢1 et D 2 ( voir page

swivante ) .

573 Prograrmation

Danrs ce gul suit , on domne les différentes possibilités
de la comande utiliseécs dans le progracce établi ¢

= Interpolation

= QCorreeticns du rayon de fraise

~ Cycles d'usinage .

531 INTERY CLATI OIS

- &~ Interpolation circuloire

Cn dedt donner 1les coordonneées du  point final ( K A) (K,Y)
et fournir des indications sur le centre du cercle (Ki) aw nicyen du rayon
R car 1linterpolation se fait sur un arc de cercle a'etendant sur noins
la Q. ©
de 18C

a2
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Si 1'arc Jde cercle s'etend sur plugieurs guslrants
(jusqula 360 © ) ; le centre au cercle est d¢fini au uoyen des parandtres
I, Jy K, qui. prccisent 1le¢ rayon en donnont ainsi , la distance du point

K i au point K .

CADLPIE

e ——
i —— e e . I M . e kL 1% bt

X — ]

3

1
4
H
|

=
a

« Al noyen du Ilayon
E 1‘3 X L ‘1‘0. IIFO
m9 G 3 X =  T7CeY = 164+ Re40s LFs

L'outil se déplace du point 4 au point Kae
» «al lluyen des Paraudtres d'interpolation 3
N 18 X = 1C e I

N19 ¢ G £ = TC0Y= 164 « I =20 J + 20 P

—~be Interpolation lindajira

On doit 4 préciser dans ce cas , les coordimncées du point
A'arrivée uniquenent



232 - CLIaCTI NS i) i N 08 FRLISE .
in introduisant une coreection du rayon dJde fraise ,
Cell 1it deux bloes & 1'avance pendant 1'execution du présent afin de
déterminer le point da'intersection .« (n signale que 1le vecteur correction
est - toujours nor.mle au contourw dans le bloc suivant et au
parcours dlaccostage programé .I1 faut en tenir compte, lors dl'une progrouma
~tion d'une correction , ¢t de ce gque 1l'angle entre le parcours d'accostage
et le contour est aigu ou obtu .
¥  FUNCTL NNGuwSHT D8 La  COHIWCTICH
rour 1'interpolation circulaire avsc G U3
M.
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1o Celf effectue certains calculs relatifs & lo géonétrie du contoun
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= b~ arc de cercle = droite « YU X £1380°
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-zur  1linterpolation lindaire el
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5435 = CYCLES U USINAGES

Les cycles d'usinage sont utilisds pour perceryaleser, tarauder. ..

L'appel d'un cycle d'usinage se fait par 1la
gat. Aui cst ddéatinde ob bien par 1'adresse
sont affectes si on utilise des parandtres .

fonetion préparatoire
L suivie de 2 Chiffres gui lui

Li Counonde est fournie avee les cycles standards G 80, GB1,
GU2y GG} ,GB5,G 36, etG 39 .

a

bans ces cycles , les wouveuents se deroulent en géndral
cormie suit H
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| NS G . i (=4 !
V.‘,v =t Flan Qe et oyl i I
i ; H
t ]
i
! b=
v R i _\'_-_'.
] e wam Ficfordeur de pevwge T
| o R
| b :
19 = rogitionner 1'outil dams le plan X~ Y
2° = Plonged de 1'outil wvers le plan de référence R en rapide
39 - u¢placeient vers 12 profondeur dJde pergage Z en avance
4% - Tonction ou fond du pergage
59 -« DRetrait vers le plan de réference R en avance ou en rapide
6¢ = LRetrait vers le plan de positionnesent X-Y en rapide .
Le choix du retrait de 1'outil wvers le plan de positionn =
eacnt ou vers le plan de référence n'est possille que si la comande est
¢quipée des cycles complenentaires .
rour les cycles standards il se fait touyours vers Je
plan  de  positiommenent .
50521 ¥* PRCCGIALLATT CH D! UN CYCLE
G’.l x L YI. Z.I PL.' QC' PI. F.I Il L IJF.
Geset Appal du cycle
X= ¥Y: Positionnc.ient dans le plan K=Y en raopide si G.0 &8st
programmdée  avont .
Z: uistonce  entre 1o plan de référence et la profondeur Jde
PEICLEC .
Rs wistonee contre le plan de positiome.ent et le plan réfaerer
Q: Zrrofondeur de péncétraticn pour les cycles G 73 et G 83
Engageuent de 1'outil pour les cyeles G 76 at G 27
P: Temporisation & 1z profundeur <dc pergage pour les cycles
I: Avance de  travaeil
L: Iiimbre de wrépétitions du cycle .
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5332 = IEPINITIVN  UBS  CYCIES

UTILISES

CYCIE 91 5

s i+ =

‘10

e

”‘?1J
T e iy e o o Ry
i ;
" L)
é,A_ A T R
i ; ;
| ;
| S z
DXIBLIE ’ o
N3 GO X= 240 Y= 15C Z= 5 i - IC I Celb Lr
2°) CYCI& G 82
Ce cycle est utilisé pour les lamages et les pergeges siuple
avse teaporisation au fond du  perguge .
— —
_:\f'\.'. .—i
tw_, :
R ke 3 - R "Y
] i i
: i
! !
R
|
1 y
i L
| !
, (I o4
N3
 —— S e o — i
DAL IE 3
I5 G a2 X~ 240. Y 150 o Z=Te B=6C P30 I' Ged5 i
3@ Cycle G 8%
I1 est utilisé pour Jdes pergages = profonds avec retrait complet
de 1'outil vers 1le plan de reférence pour dégager 1les copeaux .

:utilisé pour les pergages sinples et les centrages.

~
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L

¢ est 1o distonce du point de changement de vitesse fixde
par paranS@tre mochine A lo profondeur de<wplongée  Q

r e
s ooy

EXWePTE 3

N57- G 85 ¢ X0o ¥ =120+ Z =126 RCe Q 61. F Cuds Tl

4°  (Qycle G 84

I1 est utilis¢ pour les toroudeges & droite aovee Tfourrecu
conpensateur .

A
i
:2...__.._1,. mmmmmm - —————— X-Y
; ! |
; s
{ H
NI
MO05 M 03
1
— e o— — - e v —— - Z
MGohH MO4 i
EXLEID T
NSO G 84 X 126  YIOO 2= 44 B= 5C P Cu3 F.

Renorquons que les cycles d'uminage restent selectionnis tant guf
aucune des foncticns G680, GG, GO1, GO2, ou GO3 n'est programeée .

Les intructions 2Z,R,P, et Q agissent de fagon modales et ne s'effacent
aussi que por G0, GCC, GO1, GO2, ou GO3 .



vonnées se  rapportant au  prograrme

U @ = 20 ma
LI C6 3 Wnarrage de lubrificati.n
AR arrét de lubrification .
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Tour coapléter cette dtude et afin de prévoir Tout
défaut pouvont couser la  détérioration de la piéce ou la machine ou
nlme de 1lloutil seul , on duit esthmer les effourts de coupe et 1o puissoucee
nécéssaire & la nacline pour réeliser ce chassis .

Les vibratipns sont , dons la majorité des cas, seules
sources de degits .ues tables et des abagues donnent l'utilisation
optinmte d'un outil et ses conditions de coupe

Ies caleuls gui sont faits sont & tirre de promiére
estination o Sculs des essals nombreux pernettent la bomne. connaissance
des rdéoctions de 1o nachine , de 1'cutil et delapiéee lurs d'une opératic
dlusinage

Pour choisir la puissance d'une mochine , on doit faire la
caleul des &ffurts et de 1la puissance absorbée »UUt  les cas les plus
aptes A& donner scurce & des vibrations clest & dire pour 1'outil dJde plus
gros diandtre.

Ge 1 LENCAGLS
6e11 BEPRT  u' AVaiiCod
L'efiort de coupe s'exergant sur une arr8te adiet trois
couaposcentes 3
- Drfort tangentiel de coupe T c)
-~ DBfi.rt d'avance £a
- _Effort co_pénétmation  ( L @)
TQ ,

7
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Pour un unateriau honogéne 4 usiner et =i 1'outil
est bien affuté on a :

fe=fc ; fo= £4 , fp = f£p
Uone , les actions de f£p et fp s'anmullent , le
couple résitant au forage est domné por fe et £6 et 1leffort Alavance
ast fa = 2 fo

Ixperinentalenent , on exprine 1l'effort alavance en
(§) par

L

’ ; T, - . .
.k : coefficient dJdeténiné experinentalenent suivont 1o
nature da noateriau &  usiner .

avance en mn / fr
Jianétre du fort en mm

LI T

a
a

L'opération d'usinoge qui risque d'engendrer des vibzo-
tions iuportante est sans doute 1le pergage & 68 mn aux points G=9- IQ

L' avance ¢tant de a = Cy,4 i / tr
les tables donnent k = 700 pour la fonte
done ¢ fao = T00e Gyd o« 68 = 19040 W

fa_ & 19 KN

Le coleul qui est fait,est pour un pergage direct avac
un fort de 68, ce qui est inpossible , du point devue technologigque
sans le détériorer .

(n estine gque 1'avant -trou de 40 in .Pait dininuer cct
effort &'environ 5¢4 par conséquent une valeur da fa = 1C_ KN seunble
logigue

L4

6el2 PULSSANCE  ABSURIDD

Hlle est donmnée par 1la formule Gtablie experinentaleient
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T ¢ puissance ndcessaire 4  la coupe en ( W)
K ¢ coefficient detebminé experinentalenent suivant 1o nature du
metal & usiner ( K ¢ k)
a ¢ avance en na /tr
v ¢ Vitesse en 1/ mn
d ¢ vianétre du forét en mn
Z : rendenent de la nachine
Pour le chassis & usiner on a
¥ = @ domé por  les tables
8 = Oy4 m ftr
v = 25 1 /in

1o nachine est estinée & son naxinun de rendenent

% = 0,8
done : pa = Ge usd o684 250 = 6800 W
0,8
Pa & T K

Gele Fra.isag S e

vons ce caes, lo puissance néeésscire A la coupe est  fonetioa

du débit de uatidére & enlever Q et est donnde par

?P: X o Q .
i i

K é¢tant un coefiicient ddéterminé experimentalenent en fonetion do
la notiére & usiner JPour 1la fonte et pour un fraisaze en roulant

In puissance absorbée par 1o nachine sera donn ¢

!
| Pa = B = _KQ
* Z g

ol 2 est le rendecaent de cette derniere .
Or on ob tient le dacébit Q & partir de :

Q = I..P O A« No
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L : largeur de coupc m

r 3 rofundeur de passe ¢n rm

a & avance en i / dent

% 2 NOLLITG de dents

¥ ¢ Tréquence de rotation con trf

N = Ve

3

1o
3l

i1 TG |

avee v
d

vitesse de coupe zf mn
dlacétre de 1la fraise cn mm .

.
&

-

Ded Ze Vo, IC

2 oy d

e p— |

B S ——

e T T

i i)

i
Tt 1 N
T
T ey
..... ;?:;./ ’/ 11
. -‘_7:5‘.(-,.' /:._,”/““’ - 4 = _—
T LT |
2 7 I\K\ B N A5 ,f”’/’ !
e ! U AT . -
/./’ o= ;'); o ) 1
.— .-v........_r-_-¥;---.. —_— K .: o / | i
' ' A " o . I
:._ = = ;"_ i - S - ‘/ .
! TP { o
i ' 1 e |
' N s !
- s - . i i
1
'- I
14 puissence  absorbdée est noxinale pour la fraise d'ébauche
lors du dressage du tenon .
on a L = 50 mn
P = 2 m
Z 6 dents
d = 40 m
v = 31 /in
U = \:‘,,._a
. a = L 12 ) 7
pr "‘ -Uetde 50e 2e G112 o 6 & 30 10
: U8  II & 40 '
Ia = 60V Pa = (06 K7 .
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Cn vuid gue pour lo rialisation <¢  wette picog , 41l fows
une iachine de plus de 7 Km et ayant une poussée’ de  quelque IC KM »

Toute.. fois , on peud utiliser le centre dlusinace & CG.N.CO

PR de type G 300 dont 1o pulssance développée sur chague axe est
de § Kw etwpoussée noxinale de IO KW A 3000 tr f on en diminuant la
vitesse de coupe lors du pergage
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In abordoant ce sujet sur la comonde nunerigue avouons
gque nous ne connoissions ricn de cette.  grande branche de 1a
Mécanique o Cette détude nous a pernis dlouvrir de grand§ yeux sur ce
domaine qui est assecz réeent o I1 est dommoge qulelle nla pas ¢te
completée par une réalisation de 1lg piéce A usiner , sans celd
nos connaissances s'en seraient .. €richies davantage .

Vue 1la situation économigue de notre pays , nous estinoms
gue 1la commiende nunérique  contribuereit &  Llanélioration de 1la
production ¢t de la productivité dans tous les secteurs o Tour ccld
nous souhoitons gue nos responsables se penchent  beaucpup plus
gérieusenent sur cettc technique .

Pour terminer , signalons que la docuuentation est  tris
réduite sur la comende nundérigue des nachines = outils Nous avons
trouvé  Leaucoup de Hifficultés dans la rdéalisstion de cette nmodestc
étude & cause 1l'insuffisance des explications sur certaines foncli -
da la comande o Tud souhaitons que laes prochaines ¢tudes sur
1lautonation programmeble se  penchent beaucoup plus sur les  détails

techniques de 1o LieGeCeNe €lle - nfne.

Enfin , souhaitons aussi , l'inccrporation dans 1e cycle
d!études en genic ndcanigue de wnodules traitont ce sujet et llacquissi=.
d'une 1nnchine a comande nunérigue par notre départenent .
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AU'CMATISATION DES SYTELES IE PRODUCTION
P.GROOVER ( mMERiES )

EirIOI DES WMACHINES A COMMANDE NUERIQUE
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