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@ RESUME :

L’utilisation des M.O.C.N présente un grand intérét pour la fabrication des picces en petite et
moyenne série ainsi que pour les formes complexes. Dans cet esprit Le travail présenté nous a
permis de réaliser la simulation et 1’usinage d’une piéce arbre porte roue dans sa phase de
tournage moyennent la machine Pc Turn 55

Une simulation en 2D et 3D a été opéré a cet effet sous le logiciel winnc840DT.

Enfin une affiche poster est proposée en vue de I’exploitation future du PC Turn 55.

ABSTRACT :

The use of mchining tool .C.N.C. is of great interest for the manufacture of
Small and medium séries as well as for complex Shape. In This spirit The Work
prsented here allowed us to realise the simulation and the machining of a part
which is a shaft wheel career in its phase of Turning with the machine Pc Turn
55

A simulation in 2D and 3D was carried out for this purpose under the
software winnc840DT.

Finaly a poster proposed for the future operations of the PC Turn 55.
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itroduetion Gendrale

Le processus de fabrication des piéces usinées est un processus complexe
numérique et physique constitué des différentes activités. La commande
numérique est au cceur de ce processus, elle fait le lien entre la chaine

numérique allant de la définition de la piéce fabriquée jusqu’a la création des

I’'usinage. Ceci permet de valoriser les avantages de la M.O.C.N et leur
efficacité tout en donnant un bon état de surface et un temps d’usinage

minimum.
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CHAPITRE I - NOTIONS SUR LES M.O.C.N

Introduction :

Dans ce chapitre on présente un apercu général sur la technologie des M.O.C.N, tout en

citant la classification, et ’architecture des M.O.C.N.

| 1. Définitions et structure physique de la M.O.C. :

La M.O.C.N est une machine totalement ou partiellement automatique a laquelle les ordres
sont communiqués grace a des codes qui sont portés sur un support matériel (disquette,
cassette, USB, ...). Lorsque la machine-outil est équipée d'une commande numerique capable
de réaliser les calculs des coordonnées des points définissant une trajectoire (interpolation), on
dit qu'elle est a calculateur. Elle est appelée CNC (Commande Numérique par Calculateur).
La plupart des M.O.C.N sont des CNC. [1]

La machine-outil & commande numérique forme un ensemble comprenant (Fig 1.1) :

C Partie opérative = Partie commande )

—— S e S

Fig 1.1. Parties commande et opérative d’une M.O.C.N.

I.1.1. Partie opérative :

Les mouvements sont commandés par des moteurs, presque comparable a une machine-

outil classique, et elle comprend :

> Un socle, trés souvent en béton hydraulique vibre, assurant lI'indépendance de la
machine au sol,
» Un bati, un banc, dont les larges glissiéres sont en acier traité,

» un support outil (broche, torche, laser, jet d'eau ...).




>
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Une table support piece, mobile selon 2 ou 3 axes, équipée de systeme de
commande a vis et écrou a bille. Le granit, ou le granit reconstitue, est utilisé pour la
fabrication des tables et des bétis des machines a mesurer tridimensionnelles des
rectifieuses et de certains tours,

des moteurs chargés de I'entrainement de la table,

Un élément de mesure ou capteur de position renseignant a tout moment sur la
position du mobile sur chaque axe,

Une dynamo tachymeétrique assurant la mesure de la vitesse de rotation.

tachymétrigue

Codeur
Table

Moteur a
courant
continu

——
Y L
P

Dynamo
Butée fin de course X+
Butée de prize d'origine

Capteurs liés a la table :
Capteur fin de course X+
Capteur de prise d'ongine
Capteur fin de course X-

Butée fin de course X-

Fig 1.2. Eléments de la partie opérative. [2]

Taches effectuées :

Les taches effectuées sur le site de la partie opérative sont:

Chargement et déchargement (piece port piéce).

Chargement et déchargement (outils port outils).

Intervention manuelles nécessitées par 1’usinage et ’entretient.

Surveillance de commande.




CHAPITRE I - NOTIONS SUR LES M.O.C.N

1.1.2. Armoire électrique de reliage (armoire de puissance) :

Elle est composée:

D’un automate programmable gérant toutes les entrées-sorties,
D’un relais.

D’¢lectrovannes.

De cartes variateurs d’axes (une par axe),

De contacteurs (1 par élément de machine : axes, broche).

D’un interrupteur genéral avec sécurité.

1.1.3. Partie commande :

Différente d'une machine conventionnelle et constituée d'une armoire dans

la quelle on trouve:

v
v
v
v
v

v

Le pupitre permettant de rentrer les commandes a l'aide d'un clavier,

Le lecteur de données (ce lecteur peut étre une option lors de I'achat de la machine),
La sortie RS232 pour les liaisons avec les Périphériques externes,

L’écran de visualisation de toutes les données enregistrées,

Le calculateur.

Les cartes électroniques (commandes d'axes, mémoire...).

La partie commande est alimentée par un courant faible et ne peut donc pas alimenter en

direct les moteurs de la machine (voir schémas ci-dessous).

ARMOIRE
ELECTRIQUE DE

MACHINE

PUISSANCE

CNC

i INFORMATIO

Fig 1.3. Fonction originale d'une commande numérique.
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CHAPITRE I - NOTIONS SUR LES M.O.C.N

1.2. Domaine d'utilisation :

Les M.O.C.N. conviennent a la fabrication en petites et moyennes séries renouvelables.
Elles permettent la réalisation, sans démontage, de piéces complexes comportant beaucoup
d'opérations d'usinage. Elles se situent entre les machines conventionnelles trés "flexibles"
réservées aux travaux unitaires (prototypes, maintenance) et les machines transferts,

trés productives, reservees aux grandes series. [3]

COUT DE FABRICATIOMN PAR
PIECES

VAN

e M.O.C.M
eessssmss - MLO.CLASSIQUE

eeessssm—m  MACHINME A TRANSFERT

DOMAINDE DE LA COMMANDE
NUMERIQUE

[> NOMBRE DE PIECE PAR
JOUR

Fig 1.4. Domaine d’utilisation des M.O.C.N. [3]

1.3. Les différents types de M.O.C.N :

On distingue plusieurs types de machines :

» les machines a enlevement de copeaux : les perceuses, les tours 2 et 4 axes, les
centres de tournages 5 axes, les fraiseuses 2 axes 1/2, 3 axes, les centres d'usinage,
3 a 5 axes, les rectifieuses, les afflteuses, les machines d'usinage a trés grande
vitesse...

les électroérosions : les machines a enfoncages, les machines a fil.

les machines de découpes : oxycoupage, laser, jet d'eau...

les presses : métal, injection plastique.

les machines a bois : a portique ou col de cygne.

YV V V V V

les machines spéciales : a panneaux, a tétes multiples, de conditionnement

(Pour l'agroalimentaire)... [4]
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1.4. Classification des M.O.C.N :

Les machines-outils a commande numérique (M.O.C.N) sont classées suivant :
» le mode de fonctionnement de la machine.
» le nombre d’axes de la machine.
» le mode d’usinage.
> le mode de fonctionnement du systéme de mesure.
» le mode d’entrée des informations.
Les machines-outils @ commande numérique (M.O.C.N) peuvent étre assistées d’une
programmation extérieure et de mecanismes tendant a les rendre encore plus performantes,

tels que :

Y

ordinateur et ses périphériques.

commande adaptative.

préréglage des outils.

codage des outils.

chargeur d’outils et magasin.

chargeur et convoyeur de pieces.

combinaison de type d’usinages (centre de tournage, centre d’usinage).
table de montage.

évacuateur de copeaux.

YV V.V V V V V VYV VY

dispositifs de contrble de pieces. [5]

1.4.1. Classification des M.O.C.N selon le mode de fonctionnement :

A. Fonctionnement en boucle ouvert :

En boucle ouverte, comme I’illustre (la fig. 1.5), le systeme assure le déplacement du chariot

Mecanisme _
d’entrainement

Fig 1.5. Fonctionnement en boucle ouvert. [6]

mais ne le controle pas.

St
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B. Fonctionnement avec commande adaptative :

La commande adaptative réalise d’une facon continue et automatique 1’adaptation des
conditions de coupe. Des capteurs relévent les valeurs de couple de la broche, I’amplitude de
vibration de la broche, la température au point de coupe. Ces information sont transmise a une
unité spéciale qui les envoi vers le directeur de commande numérique qui agit selon 1’analyse
des informations sur les condition de coupe pour permettre une meilleur qualité de travail,
une meilleur productivité et une plus grande sécurité.( La fig.1.6) illustre le fonctionnement

de la commande adaptative.

Entrée de la valeur de consigne |
iE) J
b

Directeur de .
commande Grandeur mesurée

numenigque J | 1GM} h

£ 5

Directeur de
commande
adaptative

F 9

Capteurs de

vibration,
température,
pression,... A
ll\ | Chariot de la machine
| - * |
= Systéme de mesure
de position
Moteur I N
Systéme
.-. 7 .I 7 F Vi = ] .'. r) .'. ]

" J

Fig 1.6. Commande adaptative. [6]
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C. Fonctionnement en boucle fermé :

En boucle fermée le systéme contrble le déplacement ou la position jusqu'a égalité des

grandeurs entrée (E) dans le programme et celui mesuré (G m).comme illustre la fig.1.7.

i B

l Entrée de la valeur de consigne

. P Jﬂ Grandeur mesurée ]x

'

Chariot de la machine |
L% * .

y
| _ Systéme de mesure

Moteur

Systéme

Lodadad

Vis-ecrou

Fig 1.7.Commande en boucle fermée. [6]

1.4.2. Classification des M.O.C.N selon le nombre d’axe :

Les possibilités de travail des M.O.C.N s’expriment en nombre d’axes de travail.
> Un axe définit toute direction principale suivant laquelle le mouvement relatif de
I’outil et de la piece a lieu lorsqu’ un seul des moteurs de déplacement fonctionne avec
contréle numérique continue.
» Un demi-axe définit la direction dans laquelle ’avance n’est pas contrdlable
numériquement mais contréle par pistes, cames ou plateaux diviseurs. [5]

Le tableau 1.1 donne les différents axes utilisés en C.N.

Tableau. 1.1. Axe des différents mouvements possibles. [6]

Translation Rotation
Primarie Secondaire Tertiaire Primaire Secondaire
X U P A D
Y \Y/ Q B E
V4 w R C
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Chagque mouvement de translation ou de rotation est donc représenté par un axe défini une

lettre affectée de signe + ou - . La (fig.1.8.) montre ’ensemble des axes qu'un DCN peut
controler.

| I . =
X -A B - ==
TP
+i c | C =S
g B +3
R £
AT

Fig 1.8.Axes primaires et axes additionnels. [6]

vy 4 Lt Zm + b X+
OP X+ Y
X | broche & -
Yo - OP
pitce | Xm - .
-
Fig 1.9.Axes fraiseuse et tour. [2]
| A+
-
Lam H

Fig 1.10.Axes en centre de fraiseuse. [2]
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1.4.3. Classification des M.O.C.N selon le mode d’usinage :

Selon le mode d’usinage, on peut classer les M.O.C.N en trois catégories :
Commande numérique point a point.
Commande numerique par axiale.
Commande numérique de contour nage.
» Commande numérique point a point :
C’est la mise position de 1’outil ou de la piece Par déplacements non synchronises.

Le mouvement de coupe (usinage) n’est possible que lorsque le mouvement de

positionnement. [5]

- Exemples d’opération d’usinage : percage, alésage, lamage taraudage, petit fraisage.

Z
I C) Foret

Piéce travaill ée

Fig 1.11. Commande numérique point a point. [7]

» Commande numérique par axiale
Ce sont des déplacements paralleles aux axes avec les vitesses d’avance
programmée. Le mouvement de coupe et de positionnement sont synchronises de

facon a avoir un usinage selon des trajectoires paralléles aux axes de déplacement.

23
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- Exemples d’opération d’usinage : tournage, fraisage, alésage.

/Frai =)

Fig 1.12.Commande par axiale. [7]
» Commande numérique de contournage :

Ce sont des déplacements synchronisés des divers axes avec la vitesse d’avance
programmée. Les trajectoires sont décomposées en éléments de droites ou de cercles dons un

ou plusieurs plans.

- Exemples d’opération d’usinage : toute opération possible sur un centre de tournage ou

centre d’usinage.

Fig 1.13.Commande numérique de contournage. [7]

2%
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1.5. Les origines des systémes de coordonnées :

Le processeur CN calcule tous les déplacements par rapport au point d’origine mesure de

la machine.

A la mise sous tension le systeme ne connait pas 1’origine mesure, les courses mécaniques

accessibles sur chacun des axes de la machine sont limitées par des butées fin de course

mini et maxi. [8]

Tableau. 1.2 : Points utilisées dans des M.O.C.N. [8]

Points utilisées

Symbole

Définition

Origine
Machine
M (OM)

©

C’est la référence des déplacements de la machine
.C’est un point defini (sur chaque axe) par le
constructeur qui permet de definir I’origine absolue de
la machine.OM et om peuvent étre confondues.

Origine
Mesure
R (Om)

&

C’est le point de départ de toutes les mesures dang
I’espace machine

Origin
Programme
(OP)

C’est le point de départ de toutes les cotes.

Origin Piece W
(Op)

origine de la mise en position (isostatique de la piéce)
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La (Fig. 1.14) : Représentation des origines en tournage et en fraisage.

{Om)

Fig 1.14. Représentation des origines « Cas de tournage et du fraisage ».

Remarque :

Les origines dans les machines EMCO sont présentées comme suit :

« Origine machine (M), Origine mesure ou point de référence (R), et I’origine piece (W) ».

1.6.1. Décalage de I’origine machine :

La position de point « M », I’origine machine, étant trés éloignée de la piéce a usiner, ne
convient pas en tant que point de départ de la programmation. Donc, il va falloir décaler

I’origine machine vers un point qui facilite la programmation. Ce point est I’origine de la

piéce.

Fig 1.15. Décalage de I'origine machine M a l'origine de la piéce W dans le tournage et
fraisage. [2]
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1.6.1. A. Le décalage G54 :

Dans le programme CN, I’appel de I’une des instructions G54 a G57 déplace 1'origine du
Systéme de coordonnées machine dans le systeme de coordonnées piéce.
Dans le bloc CN qui suit et qui contient la programmation des déplacements, toutes les
Indications de position et, de ce fait, tous les déplacements d’outil se rapportent dorénavant
a I’origine piéce définie précédemment.
Grace aux 4 décalages d’origine mis a disposition, il est possible, pour usiner par exemple
des piéces identiques a des emplacements différents, de programmer et d’appeler

simultanément 4 différentes prises de piéce dans le méme programme.

1.6.1. B. La Fonction de code G54 :

Par le biais du décalage d'origine réglable, I’origine piece se rapporte dans tous les axes a
L’origine du systéme de coordonnées de base .Quand on a différents montages par exemple,

Ceci permet d’appeler avec l'instruction G des origines piece a travers plusieurs programmes.

1.6.1. C. Réglage les valeurs du décalage :
Sur le tableau de commande ou par liaison série standard, vous pouvez introduire les
valeurs suivantes dans les tables de décalages d’origine,

Internes a la commande numerique :

» Les coordonnées pour le décalage,
» Lavaleur angulaire dans le cas d'un montage décalé en rotation et
» Si besoin est, les facteurs d’agrandissement réduction.

Pour le mode opératoire, se reporter au manuel d’utilisation.

1.6.2. Décalage et géométrie d’outil :

Dans I’espace de travail d’'une M.O.C.N. sont définis différents points de référence. Ces
points sont nécessaires pour le préréglage et la programmation de la machine.

Nous présenterons les différents points ainsi que leur positionnement dans ’espace de travail
d’une M.O.C.N.

o7
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La (fig 1.16, et fig 1.17), montrent les points de référence dans le volume d’usinage.

Fig 1.16. Cas du fraisage. [2] Fig 1.17. Cas du tournage. [2]

1.6.3. Géométrie des outils :

La saisie des données de 1’outil est nécessaire pour que le logiciel utilise la pointe de 1’outil
(cas de tournage) ou le centre de I’outil (cas de fraisage) pour le positionnement, et non pas le
point de référence de la longueur de I’outil « F ».

Chaque outil utilisé pour I’usinage doit étre mesuré (fig. 1.18).11 s’agit ici de calculer 1’écart
entre le point de référence de la longueur de I’outil et la pointe respective de 1’outil,une fois
que les données sont déterminées. Nous les mémorisons dans le registre des outils, les

données spécifiques a I’outil différent d’un type d’outil a un autre.
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Fig 1.18. Longueur d’une fraise. [6]

Données de outil : « cas de fraisage »
Pour que I’outil soit reconnu par la machine, il faut définir les données suivantes :
» Type de I’outil.
» Longueur en direction de X(L1).
» Longueur en direction de Z(L2).
» Rayon de I’outil.
% Type de outil :
En fraisage, doux types d’outil sont envisagés s’il s’agit d’un foret : c’est le type 10.s1 1’outil
est une fraise axée suivant la direction de z ; c’est le type 20 et si elle est axée suivant X, Y.

En fonction du type de I’outil ; les longueurs de 1’outil a mémoriser dans le registre « TOOL »

sont illustrées sur la fig 1.19.

e
i I
|r ."':'-. !
}“{;ﬁl M
“-T_J':,_,-'- I
=
lvpe 10 Ilype 20

Fig 1.19.Type de I’outil (cas de fraisage). [6]
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Données de ’outil : « cas de tournage »

De méme, pour que 1’outil soit reconnu par la tour, il fout définir les données suivantes :

» Type de I’outil.

» Longueur en direction de X(L1).

» Longueur en direction de Z(L2).

» La Rayon de la pointe de 1’outil.
% Type de ’outil :

Pour définir le type de I’outil, nous regardons la fixation de I’outil sur le porte —oultil.

Les différents types sont donnés par la fig. 1.20.

VT 2(3) T B(8) 1
_@? /}-\9 5
= o

4

0
£

¥

=k
P

¥
/

W

N
-

N0

0

-

A

Fig 1.20.Position du bec des outils. [6]
% Longueur de I’outil

Les longueurs L1 et L2 sont les distances entre le point de référence du logement de 1’outil

« F » et la pointe de 1’outil en direction de X et de Z respectivement.

Dons le type 1a9, la saisie des données de longueur L2 en direction de Z comme c’est illustre

sur la fig. 1.21.
-l
L1
L= v 1-9
—- ——— =
L e 10

Fig 1.21.Longueur de I’outil. [6]
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Conclusion

Dans ce chapitre on présente une recherche bibliographique sur Les machines —outils a
commande numérique (M.O.C.N), les commandes les plus utilisées et leur Classifications
ainsi que le Décalage d’origine et la géométrie de I’outil.

L’utilisation des M.O.C.N présente un grand intérét pour la fabrication des piéces en petite et

moyenne série ainsi que pour les formes complexes.
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CHAPITRE II : PROGRAMMATON DES M.O.C.N

Introduction :

Le programme décrit toutes les opérations que doit exécuter la machine pour réaliser des

piéces conformes au dessin de définition.

Dans ce chapitre on présente, la programmation des M.O.C.N pour différentes commandes.

I1.1. Programmation de commande numérique :

La programmation de commande numérique (C.N) permet de définir des séquences
d'instructions permettant de piloter des machines-outils & commande numérique.
Cette programmation est actuellement fortement automatisée a partir des plans réalisés
en CAO.

Pour une commande numérique physique, c'est le directeur de commande
numérique (DCN) qui interpréte les instructions contenues dans les séquences, regoit les

informations des capteurs et agit sur les actionneurs.

On trouve aussi des pilotes de commande numériques qui sont des programmes
informatiques s'exécutant sur un PC, avec éventuellement une délégation partielle des calculs

vers une carte spécialisée. [9]
11.2. Syntaxe :

Un programme est constitué de lignes appelées blocs (Fig.11.1). Un bloc correspond aux
instructions relatives a une séquence d’usinage. Chaque bloc est composé d’une suite de

mots. Un mot est un ensemble de caracteres alphanumériques. [9]

Programme
% 10
N 10 Fonctions préparatoires Numéro d'outil et
N. (lettre-adresse G) Vitesse de du correcteur associé
Bloc Numéro rotation de
G / de bloc Coordonnées du la broche
[ ] ‘, point a atteindre
v T 25— —P——
s }Aot | N100 G900 G02 X100 VY150 175  J125 S1000 F150 T1 D1 M3 Ms
N.. - !
1 . ==
N250 ~ Coordonnées ” Fonctions auxiliaire:
Définition des du centre dY:ve::fo {lettre-adresse M)
XOFF, cotes en absolu {lettres-adresses
Appel de letJ)
I'interpolation
circulaire

Fig 11.1. Syntaxe.
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11.3. Langage:

Le langage de programmation était le G-code, développé par I'EIA au debut des années
1960, et finalement normalisé par I'ISO en février 1980 sous la référence RS274D/

(1SO 6983) Pour quelle utilisation :
Développé a l'origine pour des machines-outils par enlevement de matiere, le code ISO est

désormais utilisé dans un domaine tres vaste de la fabrication, avec des adaptations :

» usinage par enlevement de matiere : tournage, fraisage, percage, gravure, défoncage.
» découpe avec : couteau, laser, jet d'eau, plasma, flamme ou oxydation.

» Poingonnage.

> Impression 3D : par dépot de matiere, durcissement d'une résine.

11.4. Différentes fonctions des adresses :
Le tableau ci dessous regroupe les adresses des M.O.C.N utilisées :

Tableau .11.1. les adresses des M.O.C.N [9].

Addresse Designations

Numéro de programme principalel 29999

Numéro de sous-programme 1 289999

Numéro deséquencel a9999

Fonction déplacement

Z|lol Z|Ir|X

Fonction decommutation, function supplémentaire

Angle

Correction d’outil 1 a 49

Avance, Temporisation

Paramétre de cercle, pas defiletage

A

ne] Kl anl o] >

Nombre de pergage poursous-programme,facteur
d’échelle

Parameétre de reprise pour cycle

Vitesse de broche

Appel d’outil (position de changeur d’outil)

ClH|w»n|D

Rayon de cercle, rayon(signepositif),chanfrein
(signenégatif)

XY, Z Données de position (X aussi temporisation)

LF Fin de séquence
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11.5. Les Code:
11.5.1. Les Codes CNC( ISO) de base

Les O ne sont pas obligatoires (DEVANT un autre chiffre : M02 peut s’écrire M2. Par

contre --M30 reste M30 sinon ¢a deviendrait M3....).

MO03, M04, MO5 : broche sens horaire, sens antihoraire, arrét de broche.

M21 : activation pression broche ; M121 a M127 : palier pression selon outils.
MO7, M08, M09 : mise en route arrosage, arrét arrosage.

MO2 : arrét du programme.

M30 : fin du programme, réinitialisation, rembobinage.

M99 : fin du sous-programme.

MO0, MO1 : arrét du programme, arrét optionnel ou avec condition.

MO6 : changement d'outil.

G96, G97 : vitesse de coupe constante, vitesse de rotation constante.

G92 / G50 : vitesse de broche maximum.

G95/ G94 : déplacement mml/tr, déplacement mm/min.

G00/G01 : mouvement rapide, interpolation linéaire (coupe suivant une ligne droite).
F : vitesse de déplacement.

S : vitesse de broche.

Coordonnées d'axes X, Y, Z, A, B, C. [10]

11.5.2. Fonctions préparatoires G :

La fonction d'interpolation linéaire rapide GO (interpolation linéaire en mode rapide).

La fonction d'interpolation linéaire (a la vitesse programmeée) G1 (interpolation linéaire en
mode de travail).

La fonction d'interpolation circulaire G2 (interpolation circulaire sens horaire)
et G3 (interpolation circulaire sens trigonometrique).

La fonction de temporisation (programmable avec F,X ou P) G4.

La fonction d'arrét précis en fin de bloc G9.

Il est aussi possible sur certains pupitres de programmation d'utiliser ces deux codes (G2 G3)

pour créer une interpolation circulaire.
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Dans les fraiseuses équipées des tétes bi rotatives les codes G17, G18, G19 définissent I'axe
des cycles de percage, taraudage... et le plan dans le quel seront réalisées les interpolations
circulaires et activé le correcteur de rayon d'outil.

e G17: Axe doutil Z, interpolations G2,G3 et correction rayon dans le plan X Y.

o G18: Axe d'outil Y, interpolations G2,G3 et correction rayon dans le plan Z X.
e G19: Axe doutil X, interpolations G2,G3 et correction rayon dans le plan Y Z.

+ Les codes de la famille G52, G53, G54, G55...sont utilisés pour :

e Programmer un décalage d'origine ;
o Définir que les déplacements sont relatif a I'origine machine ;

e Choisir le numéro de I'origine piece.

+ Certains codes G de la famille G60 G70 peuvent étre utilisés par les fabricants de
DCN pour :

e Le choix de la programmation cartésienne ou polaire ;
« L'activation d'un facteur d'échelle ;
« La mise en action d'une fonction miroir ;

e Laprogrammation en mesure métrique ou en pouce.
+ Les codes G90 G91définissent la programmation absolue ou incrémentale des cotes.
Des cycles préprogrammeés sont également accessibles sur la plupart des machines :

G 81, 82, 83... Pour les cycles de percage, taraudage, etc. avec lI'annulation par G 80. D'autres
cycles peuvent étre présents selon le type de machine (tour "cycle d'ébauche G71, G72,

G73..."", fraiseuse, aléseuse, fil...). [10]
11.5.3. Fonctions auxiliaires M :

e Mise en rotation broche M3 horaire, M4 anti-horaire. Arrét par M5.

e Changement outil automatique ou manuel M6.

e Mise en route de I'arrosage externe M8, Arrét par M9.

e Mise en route de I'arrosage par le centre de la broche M7 Arrét par M9
e Fonction de fin de programme M2 ou M30.

e Fonction d'arrét programme MOO. [10]
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11.6. Les cycles préprogrammés
11.6.1. Définitions :

On appelle cycles préprogrammeés ou cycles de base, des cycles d’usinage fixes prédéfinis

Par le constructeur. [9]

11.6.2. Quelques exemples de cycles préprogrammes utilisés en Tournage et

en Fraisage:

G33 : Cycle de filetage a pas constant.
G63 : Cycle d’ébauche avec gorge.

G64 : Cycle d’ébauche par axial.

G65 : Cycle d’ébauche de gorge.

G81 : Cycle de percage — centrage.

G82 : Cycle de percage — cambrage.
G83 : Cycle de percage avec débourrage.
G84 : Cycle de taraudage.

G93 : Cycle d'usinage de gorges.

G94 : Cycle d'usinage de dégagements.
G95 : Cycle de chariotage.

G80 : Annulation de cycle d’usinage. [9]

Remarque:

Aprés I'utilisation d’un cycle préprogrammé, on doit obligatoirement programmer un G80 qui
Correspond a une annulation d’un cycle d’usinage. Dans le cas contraire, si le G80 n’est pas

Programmé, la commande numérique se mettra en erreur.

11.6.3. Annulation de cycle d’usinage : G80
La fonction permet la révocation d’un cycle d’usinage. [9]
Exemple :
N110 GO0 X Z
N120 G95 F
N130 G81 Z ER2

N140 GO G80 G52 X Z M9
N150 M2
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11.6.4. Cycle de chariotage — CYCLE95
11.6.4. 1.Programmation du cycle
CYCLE 95 (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM, _VRT)
Liste des parametres

NPP string Nom du sous-programme décrivant le contour.

MID real Profondeur de passe (introduire sans signe).
FALZ real Surépaisseur de finition dans 1’axe longitudinal (introduire sans signe).
FALX real Surépaisseur de finition dans ’axe transversal (introduire sans signe).
FAL real Surépaisseur de finition normale au contour (introduire sans signe).
FF1 real Avance pour ébauche sans détalonnage.
FF2 real Avance pour pénétration dans des éléments de détalonnage.
FF3 real Avance pour finition.
VARI Int Mode d’usinage.
Plage de valeurs : 1 ... 12.
DT real Temporisation pour bris du copeau en ébauche.
DAM real Course apres laquelle chaque passe d’ébauche est interrompue pour

Bris du copeau.

_VRT real Trajet de dégagement du contour en ébauche, incrémental
Du (introduire sans signe). [11]

11.6.4. 2.Utilisation du cycle :

Avec le cycle de chariotage, vous pouvez réaliser un Contour programmé dans un sous
programme, a Partir d’une piece brute, par chariotage paralléle aux axes. Ce contour peut
comporter des éléments de détalonnage. Vous pouvez réaliser des contours extérieurs ou
intérieurs, en usinage longitudinal ou transversal. La technologie peut étre sélectionnée
(Ebauche, finition, usinage complet) . En ébauche du contour, des passes par axiales sont
générées sur la base de la profondeur de passe maximale programmée et, a la rencontre
d’un point d’intersection avec le contour, la matiére restante est immédiatement usinée
parallelement au contour. On ébauche Jusqu’ a la surépaisseur de finition programmeée.
La finition se fait dans la méme direction que 1’ébauche.

Le cycle sélectionne et annule automatiquement la correction de rayon d'outil.
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Fig 11.2. Contour programmé dans un sous programme. [11]

11.6.4.3. Déroulement du cycle :

A- Position atteinte avant le début du cycle :

Le point de départ est une position quelconque a partir de laquelle le point initial du contour

peut étre accosté sans collision.

B - Le cycle génére la sequence de deplacement suivante :

Le point de départ du cycle est calculé en interne et il est accosté en GO simultanément dans

les deux axes.

Ebauche sans élément de detalonnage :

% La profondeur de passe par axiale est calculée en interne et la prise de passe s'effectue en
GO.

%+ Accostage en G1 et avec l'avance FF1, en par axial, du point d'intersection avec le
contour.

¢ Suivi d’une trajectoire paralléle au contour et décalée de la surépaisseur de finition, en G1
[ G2/ G3 et avec FF1, jusqu’au dernier point d'intersection d’ébauche.

s+ Dégagement de la valeur programmée dans _VVRT dans chaque axe et ré accostage de la

position d'usinage avec GO.

s Cette séquence est répétée jusqu’a ce que la profondeur totale de la phase d’usinage soit

atteinte.
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% Dans le cas de I'ébauche sans élément de détalonnage, le retrait au point de départ du cycle
a lieu axe par axe. [11]

\X, £
\& 2]
\4— :l
(&™) -—

Fig 11.3. Ebauche sans élément de détalonnage. [11]

Ebauche des éléments de détalonnage :

»* Accostage axe par axe, en GO, du point de départ pour le premier détalonnage. Une
distance de sécurité supplémentaire interne au cycle est alors prise en compte.

+* Pénétration paralléle au contour décalé de la surépaisseur de finition, en G1/G2/G3 et
avec FF2.

«* Accostage en G1 et avec l'avance FF1, en Par axial, du point d'intersection avec le
contour.

** Reprise jusqu’au dernier point d'intersection d’ébauche. Retrait et retour se font comme
lors de la premiére phase d’usinage.

¢ Si d’autres éléments de détalonnage sont présents, cette séquence se répéte pour chaque

élément.

o : —

Bl cEvbauche sans lément de déetalonnage
A eEvpauche du ler element de déetalonnage
[ Ebauche du Zéme &lément de détalonnage

Fig 11.4. Ebauche des éléments de détalonnage.
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Finition :
¢+ Le point de départ du cycle est accosté axe par axe, en GO.
¢+ Le point de départ du contour est accosté en GO, simultanément dans les deux axes.
++ Finition le long du contour, en G1/G2/G3 et avec FF3.

¢+ Retour au point de départ en GO, dans les deux axes. [11]

11.6.4.4. Signification des parametres :
NPP (nom) :

Ce parameétre sert a definir le nom du sous programme de contour. Ce sous-programme
ne doit toutefois pas étre un sous-programme avec une liste de parameétres.
Toutes les conventions de noms décrites dans le manuel de programmation sont valables pour
le nom du sous-programme de contour.
A partir de la version de logiciel 5.2, le contour a charioter peut également étre une section du
programme appelant ou d'un programme quelconque.
La section de programme est repérée par des étiquettes de début et de fin ou des numéros
de bloc.

Le nom du programme et les étiquettes/numéros de bloc doivent étre séparés par **:*".

& X
Ly Fr=iles > L lade
t =
= |
= |
| _FALZ
<> =

Fig 11.5. le nom du sous-programme de contour NPP. [11]

MID (profondeur de passe maximale) :
Sous le paramétre MID, vous définissez la profondeur de passe maximale pour l'opération
d’ébauche.
Le cycle calcule la profondeur courante avec laquelle on usine en ébauche.

Pour des contours ayant des eléments de détalonnage, le cycle partage 1'opération d’ébauche
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en différentes phases d’ébauche. Pour chaque phase d’ébauche, le cycle calcule la
profondeur de passe courante. Celle-ci se situe toujours entre la profondeur de passe
programmée et la moitié de cette valeur. C’est a I’aide de la profondeur totale d’une phase
d’ébauche et de la profondeur de passe maximale programmée, que le nhombre de passes
d’ébauche nécessaires est obtenu ; la profondeur totale a usiner est répartie de facon égale
sur ce nombre de passes. De cette fagon, on assure des conditions de coupe optimales.

Pour 1’ébauche de ce contour, on obtient les phases d’usinage représentées sur la figure ci-

dessus.

7
7
ff =3

8x45mm
39
8x4,875mm

]

2%3,5mm

Y

Nx

Fig 11.6. la profondeur de passe maximale. [11]

FAL, FALZ et FALX (surépaisseur de finition) :

L’affectation d’une surépaisseur de finition a une ébauche se fait soit par les parametres

FALZ et FALX, lorsque vous voulez déclarer des surépaisseurs différentes pour chaque axe,
soit par le parametre FAL, pour une surépaisseur de finition normale au contour. Cette valeur
est alors répartie entre les deux axes.
Il n’y a pas de controle de plausible des valeurs programmées. Donc, si les trois parameétres
sont pourvus de valeurs, toutes ces surépaisseurs de finition sont intégrées par le cycle. Il est
cependant légitime de se décider pour I’une ou I’autre fagcon de définir la surépaisseur de
finition.

L’¢ébauche se fait toujours jusqu’a ces surépaisseurs de finition. Aprés chaque passe
d’ébauche en par axial, la matiere restante est usinee immédiatement sur une trajectoire
paralléle au contour, de sorte qu’aucun enlévement de matiére supplémentaire n'est nécessaire

une fois 1’ébauche terminée. Si aucune surépaisseur de finition n’est programmeée, 1’usinage

en ébauche se fait jusqu’au contour final. [11]
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FF1, FF2 et FF3 (vitesse d’avance) :

Comme représenté dans la figure ci-dessous, vous pouvez préciser différentes vitesses

d’avance pour les différentes phases de ’usinage.

—— G1/G2/G3

4 x G————— Go
_FF1 Ebauche
\S 4
% > |
"
_FF1 }
(€= z

& X
Finition

A—

é\—pﬂ Z

Fig 11.7. Différentes vitesses d’avance. [11]

VARI (Mode d'usinage) : X

| Longitudinal exterieur
g _ VARI=1/5/9~_
a

Z

| ¢
1
|

Dans le tableau suivant, figure les modes d’usinage.

Tableau .11.2. Mode d'usinage. [11]

Valewr Long/ Ext/  Ebauche/ Lol Ty
g =3/7/ E’
Transv.  Int. Finition/Complet -
1 L Ebauche ot
2 P A EbaUChe [—I!% Long\;}:ot:gilr;gll_llr/\:ﬁneur
3 L | Ebauche o el
EP T Eoacme N
s L A Fnion T/
— N — .
6 P A Finition -
1 L | Finition
8 P | Finition ou aprés
: ablocage
9 L A Usinage complet :
: g i | Transversal intérieur
10 P A Usinage complet Ll i -
H L | Usmage complet Fig 11.8. Les Mode d’usinage.
12 P | Usinage complet

4

&
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DT et DAM (temporisation et course) :

A I’aide de ces deux paramétres, on peut obtenir une interruption des différentes passes
d’ébauche apreés des courses définies, en vue de briser le copeau. Ces parametres n’ont un
sens qu’en ébauche. Dans le paramétre DAM, on définit la course maximale apres laquelle un
bris du copeau doit intervenir. Dans DT, on peut programmer une temporisation, qui est
exécutée a chacun des points d’interruption de la passe d’usinage. Si DAM est a zéro (ou s’il
a été ignoré lors de I’appel de cycle), des passes d’ébauche sans interruption ni temporisation

sont génerées. [11]

Passe paraxiale interrompue

A X DAM

|<—~ Mouverment de G
| | pénetration *

Fig 11.9.passe paraxiale interrompue. [11]

_VRT (trajet de relevement)

A partir de la version de logiciel 4.4, VRT permet de programmer les trajets de relevement
dans les deux axes en ébauche.
Si _VRT=0 (parametre pas programmé), le retrait est comme jusqu'alors Rayon de plaquette

+1 mm. [11]
% Exemple de programmation d’un cycle de chariotage :

Le contour, représenté sur la figure pour expliquer les paramétres, doit é&tre usiné
longitudinalement, D’extérieur et complétement. Des surépaisseurs de finition par axiale
sont definies. En ébauche, aucune interruption de passe ne s’effectue.

La profondeur de passe maximale vaut 5 mm. Le contour est défini dans un

programme distinct. ( fig 11.10)

4

:
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P6 (35,76)

PS5 (41,37)

P4 (52.44)

P3 (77.29)

P2 (B87.65)

P1 (120,37)

Fig 11.10. Le contour.

DEF STRING[8] UFNAME

Déf. d'une variable pour le nom du contour

N10 Tl D1 GO G95 5500 M3 Z125 Xa81

Position d'accostage avant I'appel

UPNAME="CONTOUE_1"

Affectation nom de sous-programme

N20 CY¥CLESS (UPNAME, 5, 1.

O , 0.8,
- 0 .2, 0.1, 0.2, 9, ., , )

2
0

Appel du cycle

N30 G0 G90 X381

Reaccostage de la position de départ

N40 Z125

Déplacement axe par axe

N50 M30

Fin de programme

PROC CONTOUR_1

Début sous-programme de contour

Ni100 G1 Z120 X37
N110 Z117 X40

Déplacement axe par axe

N1z0 Z112 RND=L

Arrondi de rayon 5

N130 G1 Z95 Xe5
N1l40Q Z87

N150 Z77 X295
Nle0d Ze2

N170 Z58 H44
NisQ Z52

N190 Z41 X37
N200 Z35

N210 G1 X76

Déplacement axe par axe

N220 M17

Fin de sous-programme

Fig 11.11.le programme.

11.6.5. Cycle d'usinage de gorges - CYCLE93

11.6.5.1.Programmation du cycle :

CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, DIAG, STA1, ANG1, ANG2, RCO1, RCO2, RCI1, RCI2,

FAL1, FAL2, IDEP, DTB, VARI) [11]

4

.
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Liste des parameétres :

SPD  real Point de départ dans I'axe transversal (introduire sans signe).
SPL real Point de départ dans I’axe longitudinal.

WIDG real Largeur de la gorge (introduire sans signe).

DIAG real Profondeur de la gorge (introduire sans signe).

STAl real Angle entre le contour et I’axe longitudinal

Plage de valeurs: 0<=STA1<=180 degrés.
ANG1 real Angle de flanc 1 : sur le c6té déterminé par le point de

départ (introduire sans signe) Plage de valeurs : 0<= ANG1< 89.999 degrés

ANG2 real Angle de flanc 2 : sur le c6té opposé (introduire sans signe)
Plage de valeurs : 0<= ANG2< 89.999 degrés
RCO1 real Rayon/chanfrein 1, extérieur, sur le c6té déterminé par le point de départ.
RCO2 real Rayon/chanfrein 2, extérieur.
RCI1  real Rayon/chanfrein 1, intérieur : du c6té du point de départ.
RCI2  real Rayon/chanfrein 2, intérieur.

FALL1 real Surépaisseur de finition en fond de gorge.
FAL2  real Surépaisseur de finition sur les flancs.
IDEP  real Profondeur de passe (introduire sans signe).
DTB  real Temporisation en fond de gorge.
VARI Int Mode d’usinage

Plage de valeurs : 1...8 et 11... 18.

11.6.5. 2. But et utilisation du cycle :
Le cycle d'usinage de gorges permet de réaliser des gorges symétriques et asymétriques par
usinage longitudinal ou transversal a des éléments de contour rectilignes quelconques.

On peut usiner des gorges extérieures et intérieures.

11.6.5. 3. Déroulement du cycle :

La pénétration en profondeur (a fond de gorge) et en largeur (de flanc a flanc) est répartie
uniformément, la profondeur de passe étant choisie maximale. En plongée sur des cones, on
se déplace, d’une passe a la suivante, selon le plus court chemin, donc paralléelement au cone

sur lequel on va usiner la gorge. Le cycle calcule en interne une distance de sécurité. [11]

4

.
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lre étape :

Ebauche en par axial jusqu’au fond de la
gorge en divers incréments de pénétration.
Aprés chaque pénétration, on se dégage pour
briser le copeau.

2me étape :

La gorge est usinée en une ou plusieurs
passes, perpendiculairement a la direction de
pénétration.

De plus, chaque passe est a nouveau divisée
en fonction de la profondeur de plongée. A
partir de la deuxieme passe sur le flanc, un
dégagement de 1 mm est exécuté avant le
retrait.

3me étape :

Usinage des flancs en une pénétration
jusqu'au fond de gorge si des angles sont
programmés dans ANG1 ou ANG2. Si la
largeur des flancs est plus grande que la
largeur de l'outil, plusieurs passes sont
effectuées.

4me étape :

Usinage de la surépaisseur de finition
parallélement au contour, du bord au centre
de la gorge.

La correction de rayon d’outil est alors
automatiquement sélectionnée et annulée a
nouveau.

11.6.5. 4.Signification des parameétres :

SPD / SPL (point de départ) :

Avec ces coordonnées, vous définissez le

point de départ de la gorge a partir duquel la

forme est calculée dans le cycle. Le cycle détermine lui-méme son point de départ qui est

accosté au début. Pour une gorge extérieure, on se déplace d’abord suivant I’axe longitudinal,

pour une gorge intérieure on se déplace d’abord suivant I’axe transversal.

7
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Les gorges sur des éléments de contour courbes peuvent étre réalisées de plusieurs fagons.
en fonction de la forme et du rayon de courbure, on peut disposer soit une droite par axiale au
maximum de la courbe, soit une tangente en un point du bord de la gorge.

Rayons et chanfreins en bord de gorge ne sont légitimes pour des contours courbes que

lorsque le point correspondant du bord se trouve sur la droite programmeée. [11]

h X

-
LY

b
_ DIAG

S FrGA
ANGZ

VowveiDs A

SPD

Fig 11.12. SPD / SPL.

WIDG / DIAG (largeur et profondeur de la gorge) :

Avec ces parameétres, largeur de gorge (WIDG) et profondeur de gorge (DIAG), on peut
déterminez la forme de la gorge. Le cycle calcule toujours a partir du point programmeé sous
SPD et SPL. Si la gorge est plus large que 1’outil actif, elle est usinée en plusieurs passes.

La largeur totale est alors divisée par le cycle en parties égales. La profondeur de passe
maximale vaut 95 % de la largeur de ’outil aprés retrait des rayons de tranchant. De cette

facon, le chevauchement des passes est assure. [11]

4 X

AMNG2
A — ¥
) IDEP
=
= DIAG
L J k
AMNG
SPL - ™ 'y
STAT
(=]
o
75

Fig 11.14. WIDG / DIAG.
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STA1 (angle):

Le parameétre STAL sert a programmer lI'angle de I'oblique sur laquelle la gorge sera usinée.
L’angle peut prendre des valeurs comprises entre 0 et 180 degrés et il se rapporte toujours a
I’axe longitudinal.

ANG1 et ANG2 (angle de flanc) :

C’est en déclarant séparément les angles de flanc de gorge que I’on peut décrire des gorges

asymeétriques. Les angles peuvent prendre des valeurs comprises entre 0 et 89.999 degrés.
RCO1, RCO2 et RCI1, RCI2 (rayon/chanfrein) :

La forme de la gorge est modifiée en déclarant des rayons ou des chanfreins au bord ou au
fond de la gorge. Faire attention au fait que les rayons sont introduits avec le signe positif, les
chanfreins avec le signe négatif.

Le chiffre des dizaines du parametre VARI détermine le mode de prise en compte des

chanfreins programmés. [11]

FALL et FAL2 (surépaisseur de finition) :

Pour le fond de gorge et pour les flancs, vous pouvez programmer des surépaisseurs de
finition séparées. En ébauche, on usine jusqu’a cette surépaisseur. Ensuite, on fait une passe

paralléle au contour final, avec le méme outil.

Surgepailsseur
de flanc, FALZ

Surepaisseur
de fond, FAL1

Fig 11.14 .FALL et FAL2. [11]

IDEP (Profondeur de passe) :
En programmant une profondeur de passe, vous pouvez répartir la plongée par axiale en
plusieurs pénétrations. Aprés chaque pénétration, 1’outil est dégagé de 1 mm pour le bris du

copeau. Le parametre IDEP doit toujours étre programmé. [11]

4
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DTB (Temporisation) :
La temporisation en fond de gorge est a choisir de telle sorte qu’au moins un tour de broche

soit effectué. La temporisation est programmée en secondes.

VARI (Mode d'usinage) :
Avec le chiffre des unités de ce paramétre, vous déterminez le mode d’usinage de la gorge.
Il peut prendre les valeurs indiquées sur la figure ci-dessus.
Avec le chiffre des dizaines du parametre VARI, vous déterminez le mode de prise en compte
des chanfreins.
VARI 1...8 : prise en compte des chanfreins selon CHF.
VARI 11...18 : prise en compte des chanfreins selon CHR.

- - -
VARI=1/11 Z VARI=2/12 Z
by | /—\ X A .\/I
— e — - i
VARI=3/13 Z VARI=4/14 7
X & r x4 —
‘-_,__‘_-‘“-
VARI=5/15 Z VARI=6/16 Z
by | xh —
1./ L T—m o
VARI=7/17 Z VARI=8/18 Z

Fig 11.15. Mode d'usinage. [11]
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11.6.6. Percage, centrage —- CYCLES81
11.6.6.1. programmation du cycle :
CYCLES81 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR).
Liste des parametres

RTP  real Plan de retrait (en absolu).

RFP  real Plan de référence (en absolu).

SDIS real Distance de sécurité (introduire sans signe).
DP real  Profondeur finale (en absolu).

DPR real Profondeur finale par rapport au plan de référence (introduire sans signe). [11]

11.6.6.2. But et utilisation du cycle :

L’outil alése avec la vitesse de rotation de broche et la vitesse d’avance programmées

jusqu’a la profondeur finale d'alésage introduite.

11.6.6.3. Déroulement du cycle :

A- Position atteinte avant le début du cycle :
La position d'alésage est la position définie dans les deux axes du plan sélectionné.
B- Le cycle génére la séquence de déplacements suivante :

Accostage avec GO de la position plan de référence - distance de sécurité
% Usinage a la profondeur finale a la vitesse d'avance (G1) programmée dans le
programme appelant.

*

% Retrait, en GO, au plan de retrait.

11.6.6.4.Signification des parametres :

RFP et RTP (plan de référence et plan de retrait) :

En regle générale, les plans de référence (RFP) et de retrait (RTP) ont des valeurs
differentes. Dans le cycle, le plan de retrait se trouve avant le plan de référence. La distance
du plan de retrait a la profondeur finale de percage est donc plus grande que la distance du

plan de référence a la profondeur finale de percage. [11]
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SDIS (distance de sécurité) :
La distance de sécurité (SDIS) se référe au plan de référence. Celui-ci est décalé de la
valeur de cette distance de sécurité. Le sens d'action de la distance de sécurité est déterminé

automatiquement par le cycle.

o000

RTPF

RFEP+SDIS
— RFP

M
\.%
X

DF’:RFFLDF'Fi

Fig 11.16 : paramétres de Percage.

DP et DPR (profondeur finale) :
La profondeur finale peut étre programmeée en absolu (DP) ou en relatif (DPR) par rapport au
plan de référence. En programmation relative, le cycle calcule la profondeur a partir des

positions du plan de référence et du plan de retrait.

11.6.7. Trous sur un cercle - HOLES? :
11.6.7. 1.programmation du cycle :

HOLES2 (CPA, CPO, RAD, STAL, INDA, NUM) [11]

Liste des parameétres :

CPA real  Centre du cercle de trous, abscisse (en absolu).
CPO real  Centre du cercle de trous, ordonnée (en absolu).
RAD real Rayon du cercle de trous (introduire sans signe).
STA1l real Angleinitial Valeurs : —-180<STA1<=180 degrés.
INDA real Angle d’incrémentation.

NUM Int  Nombre de trous. [11]

5
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11.6.7. 2.Utilisation du cycle :

Ce cycle permet d'usiner un cercle de trous. Le plan d’usinage est a définir avant I’appel du

cycle. Le type de trou est déterminé par la sélection modale antérieure du cycle de
percage/taraudage/ alésage.

AN
7?3...4

{
0
(

= 2
[—1

OU

Fig 11.17 > Trous sur un cercle — HOLES2. [11]

11.6.7. 3. Déroulement du cycle :

Les positions des trous sur un cercle sont accostées successivement avec GO dans un plan.

Fig. 11 18 : Déroulement du cycle. [11]
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11.6.7. 4. Signification des parametres :

CPA, CPO et RAD (centre et rayon abscisse, ordonnée) :
La position du cercle de trous dans le plan d’usinage est définie par le centre (parametres
CPA et CPO) et par le rayon (paramétre RAD) du cercle. Pour le rayon, seules les valeurs

positives sont admises.
STAL et INDA (angle initial et angle d'incrémentation) :

Ces parameétres déterminent la disposition des trous sur le cercle de trous.
Le parametre STAL indique I’angle de rotation entre la direction positive des abscisses du
systeme de coordonnées piece actif avant appel du cycle et le premier trou. Le paramétre
INDA indique I’angle de rotation pour passer d’un trou a 1’autre.
Si le paramétre INDA est nul, I’angle d’incrémentation est calculé en interne par le cycle, sur
la base du nombre de trous, de telle sorte que ceux-ci soient répartis uniformément sur le

cercle. [11]

vk CPA

INDA

STA1

CPO

.Q —

Fig 11.19 : Les parameétres du cycle. [11]

NUM (Nombre de trous) :

Ce parametre sert a programmer le nombre de trous.

5
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CHAPITRE II : PROGRAMMATON DES M.O.C.N

Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté une recherche bibliographique sur la programmation des
machines outils & commande numérique (M.O.C.N), pour différentes commandes. Plus

particulierement 1’utilisation des cycles d’usinages nécessaire lors de fabrication des pieces.
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CHAPITRE III : « PC TURN 565 »

Introduction :

Nous présentons dans ce chapitre un apercu pour les fonctionnalités du pc Turn 55, ainsi
que toutes les opérations principales du processus de fabrications relatives a la simulation

d’usinage.

Cette derniére repose sur ’exploitation du logiciel WINNC 840DT, L’exemple traité ici un

arbre porte roue dans sa phase de tournage.

111.1. Définitions de Concept TURN 55

Le Concept TURN 55 est un tour CNC 2 axes d’établi, piloté par PC, dont la conception et
le fonctionnement correspondent au standard industriel. Toutes les opérations principales du
processus de fabrication moderne peuvent étre expliquées sur ce tour et aussi reproduites
conformément a la réalité. (Fig I11.1)

.s-cd_-lﬁ-l.d.!_l.' :

Fig 111.1. PC TURN 55. [12]

5
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I11.1.1. Description de la machine:

111.1.1.1 Partie opérative :

EMCO Concept Turn 55

Fig 111.2. EMCO Concept Turn 55. [12]

1. Couvercle des engrenages. 8. Chariot transversale

2. Poupée fixe. 9. Trainard

3. Mandrin de tournage a 3 mors. 10. Poupée mobile

4. Bac a coupeaux. 11. Banc de la machine

5. Protections contre les coupeaux. 12. Coup de poing ARRET D’URGENCE
6. Moteur pas-a-pas. 13. Armoire électrique

7. Changeur d’outil. 14. Commutateur a clé

o8




CHAPITRE III : « PC TURN 565 »

A)- Description de porte-outils (changeur outils) :

i

Wi

4 Loges pour les @
outils-extérieur 1

/
/
L e o oo il o o e

/

-

\
.\..._-\-

4 Loges pour les
outils-intérieur

\
/

Y

Fig 111.3. Porte-outils. [12]
B)- Description de porte piece :

Porte piéces

' -

Mandrin a 3 Mors | | Pince porte pieces

Fig 111.4. Porte piece [12]
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111.1.1.2. Partie commande :

& S)
siEmens .
D B N = | :
— - o
[:I L] -+
— -
S lsi-m
B8 i im
< & 5 |-r‘_“r“ O
e T | | | [ = | C S O ]
@ SS (]| WaE - o N — e e
O < F loog - o Tt
Do g v -
=
© @~ @ O @

Fig 111.5. Clavier de commande, tablette graphique. [11]

111.1.1.2. A) Description des touches :

111.1.1.2. A) 1- Pavé des adresses/numérique :

%+ Auvec latouche shift, en bas a gauche, on peut passer a la deuxiéme fonction de la touche

(représentée dans le coin supérieur gauche de la touche).

Exemple :

oo

o

: Feuilleter en arriére.

: Virgule.

60
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«» Fonction double de la touche Shift

Appuyer 1 fois sur Shift :

71 8)c o=

Surlaprochainetouche pressée, ladeuxiéme fonction ‘JLF 4\' ) ;H 6QQ' ) ;
De la touchees texécutée. Pour lesentrées suivantes, ‘;’K 1:: :fM 3\r_\fo [i
La premiere fonction de la touche est active. “Lp _” R ‘EZT ]J\'
Appuyer 2 fois sur Shift : J \)
La deuxiéme fonction dela toucheest exécutée (0 w H‘x Qw“ Y ml
|| &

Pour toutes les autres touches (touche permanente).
Appuyer 3 fois sur Shift :

Sur laprochaine touche pressée, lapremiére fonction
Delatouche est exécutée. Pour lesentrées suivantes,

La deuxiéme

"0

fonction dela touche.

=1

Appuyer 4 fois sur Shift :

Désélection de la fonction 2x et 3x Shift.

[11]

+* Fonctions des Touches :

o
A

@D

Saut direct dans le groupe fonctionnel de la machine.

Retour au menu de niveau supérieur

Extension de la barre horizontale des touches

de Fonction reconfigurables dans le méme menu.

Afficher le menu principal (Sélection Groupes fonctionnels)

En appuyant de nouveau, retour a la zone précédente.

Acquitter I'alarme.

Fig 111.6. Pavé des adresses sinumérique.

1]
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Appeler des informations sur I'état de commande actuel — ne

Fonctionne que si "i*" est affiché dans la ligne de dialogue.

Sélectionner une fenétre (si plusieurs fenétres sont sur I'écran).

Lesentrées partouche ne concernent que lafenétre sélectionnée.

Curseur vers le bas/haut.

Curseur vers la gauche/droite.

Feuilleter en arriére/en avant.

Caractére blanc.

Effacer (Back space).

Touche de sélection / Touche Toggle

 Touche de sélection pour valeurs définies dans
les champs d'entrée et listes de sélection,
marquées par ce symbole.

Activer/désactiver un champ de sélection.

< (@ = actif
(0= non actif

Touche d'édition / annulation (Undo).

Sautalafinde laligne (Finde liste).

Touche d'entrée. [11]

&2
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111.1.1.2. A) 2 - Touches de commande de la machine :

Les touches de commande de la machine se trouvent a la partie inférieure du clavier

de commande et de la tablette graphique.

Toutes les fonctions ne sont pas actives; ceci dépend de la machine et des accessoires
utiliseés.

G EE R

."'-

Fig 111.7. Tableau de commande machine de la série EMCO PC- Turn. [11]

+s» Description des touches :

SKIP

SKIP (Les séquences optionnelles ne sont pas exécutées).

ORY

RUK DRY RUN (Marche d'essai des programmes).

OPT STOP (Arrét du programme avec M01).

RESET.

Usinage séquence par séquence.

N [

Arrét programme / Démarrage programme.

5]

LML [©
B=
WIHE

Mouvement d'axe manuel.

%

Points de référence avancent dans tous les axes.
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CHAPITRE III : « PC TURN 565 »

Arrét avance / Démarrage avance.

Correction de la broche plus faible/100%/plus grand.

Arrét broche/ Démarrage broche; démarrage de broche dans les
Modes JOG.

Ouverture / fermeture porte.

Ouverture / fermeture organe de serrage.

Pivoter le porte-outil.

Arrosage (PC TURN 120/125/155) / Soufflerie (PC TURN

50/55) EN/HORS.

Fourreau en avant / en arriére.

AUX OFF / AUX ON (Entrainements auxiliaires HORS/EN)

Commutateur de correction d'avance/de marche rapide.

Commutateur-sélecteur des modes de fonctionnement

(Voir description de machine). [11]
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Coup-de-poing ARRET D'URGENCE (Tourner le bouton).

= Commutateur a clé spécial (voir description de machine).

é
Touche de démarrage NC complémentaire.

Touche complémentaire organe de serrage gauche.

Touche de validation.
0
m 1 Sans fonction

-IWIIIIIEIIII

Fig 111.8. Clavier du PC. [11]
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111.1.1.2. B) Structure de I'écran:

o -

—"f
e © B )
P OO ®
7 8 9 10

Fig 111.9. Ecran avec touches de fonction reconfigurables.

L'écran est subdivisé comme suit :
1- Affichage du mode de fonctionnement.
2- Affichage des états de fonctionnement.
3- Affichage du No. de la surveillance, des messages et des alarmes.
4- Affichage des messages opérateur.
5- Ligne d'entrée.
6 - Affichage du numéro du canal.
7- Affichage des touches de fonction reconfigurables.
8- Touche "Retour a un menu de niveau supérieur”.

9 - Touches de fonction reconfigurables (Touches F3 a F7 sur le PC).

o
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10- Touche "Autres fonctions dans le méme menu".

Les touches de fonction reconfigurables (9) sont des touches pouvant avoir des
fonctions multiples. La fonction correspondante est visualisée dans la ligne Ecran avec

touches de fonction reconfigurables inférieure de I'écran (7). [11]

111.2. systéme de controle SINUMERIK 810D/840D T :

Le logiciel EMCO WiIinNC SINUMERIK 810/840D T Tournage fait partie du

concept de formation EMCO qui repose sur l'utilisation d'un PC.

Ce concept permet d'apprendre a utiliser et a programmer une commande de machine

sur PC.

Avec EMCO WinNC pour les tours EMCO TURN, les tours de la série EMCO PC

TURN et CONCEPT TURN peuvent étre pilotés directement par le PC.

L'utilisation d'une tablette graphique ou du clavier de commande (accessoire)
simplifie grandement le maniement, et le mode de fonctionnement proche de la

commande originale augmente la valeur didactique du systeme. [11]

I11.2.1. Principe de fonctionnement :

La commande du SINUMERIK 810D/840D est divisée en six menus ou groupes

fonctionnels :

Machine.

Paramétres.

>

>

» Programme.
> Services.
>

Diagnose.

> Mise en service.
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Ces six groupes fonctionnels sont affichés dans le menu de base a la barre horizontale

des touches de fonction reconfigurables. [11]

= WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Machine

Reset canal
Programme abandonné
1 703 Clavier externe pas disponible

Broche maitre 1

800.000 mm Réel 0.000 tr/min
800.000 mm Cons 0.000 tr/min
Pos 0.000 deg
100.000 %

Puissance [%]

mm/min
0.000 100.000 %

Outil présélectionné:
>
GO0 G40

Bloc a
bloc

Fig 111.10. Groupes fonctionnels.

¢ Apercu des groupes fonctionnels :

Les différentes fonctions sont regroupées dans la commande dans les groupes

fonctionnels suivants:

Tableaux I11.1. Les groupes fonctionnels.

Groupes
fonctionnels

Fonctions

Exécution d'un programme piéce,

Machine
commande manuelle
Paramétre Edition de clionr_lees pour programmes
et gestion d'outil
Programme Creation et adaptation de

programmes piéce
Services Entrée et sortie de programmes et données

Affichages d'alarmes
Affichages de services

Adaptation des données CN a
la machine Réglage systeme

Diagnostic

Mise en service

@
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%+ Groupe fonctionnel machine :

Le groupe fonctionnel machine comprend toutes les fonctions et grandeurs,

permettant des actions sur la machine et de saisir son état.

8 WinNC SINUMERIK 840D TURN (<) Emco - —_— = = 52

Machine Icanal'] | Jog

Reset canal Trans./

Programme abandonné fonctionG
1 703 Clavier externe pas disponible

800.000 Réel 0.000 tr/min
800.000 Cons 0.000 tr/min
Pos 0.000 deg
100.000 %

Puissance [%] 1]

100.000 %

>
Outil présélectionné:
>

G00 G40

Fig 111.11. Groupe fonctionnel machine.

s Groupe fonctionnel parametres :

Dans le groupe fonctionnel parameétres, on peut entrer et éditer les données pour les

programmes et la gestion des outils.

‘WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco,

Param. Canali Jog
Reset canal
Programme abandonné

1 703 Clavier externe pas disponible
i

Numéro T 1 Numéro D 1 Nbre tranchants 1
Type outil 520 Outil a plonger
Pos. tranch. ]
Correction longueur Géométrie Usure Base
Longueur 1 8 0.000 0.000 0.000 mm
Longueur 2 8 0.000 0.000 0.000 mm

Correction de rayon
Rayon 8 0.200 0.000 mm

Technologie
Dépouille g 0.000 deg.

Nouveau TFe
ot " . onres b s N L i
outil R réalaae d'oriaine correct.

Fig 111.12. Groupe fonctionnel paramétres

69




CHAPITRE III : « PC TURN 565 »

¢ Groupe fonctionnel programme :

Dans ce groupe fonctionnel, on peut créer et adapter des programmes de piéce et

gérer les programmes.

‘WinNC SINUMERIK 8400 TURN (c) Emco

Programme Icﬂnan

Reset canal
Programme abandonné
1 703 Clavier externe pas disponible
Nom Typ. Long. Date Débloc.
.ARBREZ MPF 281 02.06.17 X
BILEL MPF 177 30.05.17 X
PROFIL MPF 522 15.10.16 X
SOUMA MPF 114 30.05.17 X

Renommer

Modifier /
libérer

Sélection
programme

Actionner la touche d'introduction pour éditer le progr. !

mes piéce arammes standard utilisat. papiers

Fig 111.13. Groupe fonctionnel programme.
Gestion du programme :
Types de fichier et de répertoire :
name.MPF Programme principal.
name.SPF Sous-programme.
name.TOA  Paramétres d'outil.
name.UFR  Décalages d'origine / Frame.
name.INI Fichier d'initialisation.
name.COM  Commentaire.

name.DEF Définition pour données d'utilisateur globales et macros.

"
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¢ Groupe fonctionnel services :

Dans le groupe fonctionnel services, nous pouvons lire ou envoyer les données par les
interfaces série COM 1 - COMA4.

BB WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Services Icanan
Reset canal
Programme abandonné
1 703 Clavier externe pas disponible

Nom

Démarrer

Piéces
Programmes piéce
Sous-programmes
Cycles utilisateur

Cycles standard

V24
utilisat.

Imprimante TF5

r T
1 R
"
bl
= (o]

TR

Intro.
données

Fig 111.14. Groupe fonctionnel services.

¢ Groupe fonctionnel diagnostic

Dans le groupe fonctionnel diagnostic, les alarmes et messages sont affichés sous

forme longue.

WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco

Diagnost.
Reset canal
Programme abandonné

1 703 Clavier externe pas disponible

Numéro Date Crit.ef Libellé

1 703 030617 Clavier externe pas disponible
03:30:41

g 1

Alarmes " - e Cfrersen -
Clients

Fig 111.15. Groupe fonctionnel Diagnostic.
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< Groupe fonctionnel mise en service :

Le groupe fonctionnel mise en service n'est pas opérant en WinNC.

Pour intégrer des accessoires, automatisations etc., on utilise le programme auxiliaire "Win

Config".

I11.3. Programmation tournage ‘Arbre porte roue’ :
Dans cette partie une introduction a la programmation des commandes SINUMERIK
840D / 810D / 840Dl par la fabrication d’une picce avec un tournage.

Les programmes modeéles sont des programmes d'initiation qui ont pour objet de nous

donner un apercu des possibilités de programmation des commandes.

111.3.1. Piéce ‘Arbre porte roue’ :

Sur la base de la piéce "Arbre porte roue " (brute35, longueur50), on peut apprendre,
touche aprés touche, la procédure compléte en partant du dessin jusqu'a la réalisation du

programme de fabrication mécanique assisté par ordinateur sur PC turn55(MOCN).(fig 111.16)

20k
- =
A= — —] ¥
= = = H - *
r = =
=
41? =
=
~
TaE
1.5 L,

Fig 111.16.Arbre porte roue.

» Structuration en piéce, programme piéce et sous programme.

» Sous programmes pour la description du contour et I'accostage du point de changement
d'outil.

> Appel d'outil, vitesse de coupe, fonctions de base.

» Dressage.

» Cycle de chariotage CYCLE95.
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111.3.2. Les parametres de coupe :

111.3.2.1. Choix de I’avance : (en mm/tr)

L’avance en tournage est fonction du rayon de bec de I’outil Rg et de la puissance de la
machine (dans notre cas de machine peu puissante f sera inférieure a 0.3 mm/tr)

En ébauche le Re doit étre important pour avoir 1’outil le plus robuste possible.

Arétes tranchantes
Bec

/

Corps ou Porte plaquette

Fig 111.17. Plaquette en carbure

f Ebauche = 0.4 x Re
f Finition =0.2 X Re

Plaquette carbure

111.3.2.2. Vitesse de coupe et vitesses de rotation (tournage)

Détermination de la vitesse de coupe :

A l'aide des catalogues du fabricant ou d'un Guide de référence métaux, on détermine

d'abord la vitesse de coupe optimale.

Matériau de coupe de I'outil :

Carbure

Ve =250 m/min :

Matériau de la piéce :

Acier de XC38

Fig 111.18. Guide de référence métaux

E
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Détermination de la vitesse de rotation :

VC-1UDD
d- =«

n:

Lorsque le diamétre est trés petit, la vitesse de rotation devient théoriqguement infinie. Pour
éviter des dangers liés a des forces centrifuges trop importantes, il faut programmer une

limitation de vitesse de rotation de 3000 1/min.
d = 35mm (diamétre de la brute) / V¢ =250 m/min / 7t constante.

. 250 mm=1000
© 35mm#*m+min

N~ 2273 —

min

On prend S=2000 tr/min
Il faut donc introduire G96 S2000 LIMS=3000. [13]

Profondeur de passe : (en mm)
La profondeur de passe (ap) en tournage est fonction de la longueur de I’aréte de
coupe et de la puissance de la machine (dans le cas de machine puissante la profondeur de

passe ap en ébauche sera de 2/3 de la longueur de I’aréte de coupe)

Dans notre cas :
ap Ebauche =4 x Re (mm)

ap Finition =0.7 x Re  (mm) [13]

111.3.3. Routage d’usinage :

> Phase de tournage.
1- lancer le cycle de Chariotage : $20sur la longueur 10 avec CH 1.5*45°.

Turner la piéce.

2- lancer le cycle de Chariotage : $35/ ¢ 20/ $10sur la longueur 40 avec CH 1.5*45°t 02
congé de R=2.
3- Réaliser la gorge de longueur 02 et profondeur de 04.

> Phase de percage :
1-Percer les huit trous équidistants $=5 débouchant, entre axe28mm tout en respectant 1‘angle

d’inclinaison de 45°.
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111.3.4. Le programme piece :

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70

A) le programme de sous phase 01 : (ARBRE 1) Extension. (MPF)

G54 If

T1ID1M6 If

G96 S200 FO.1 M3 LIMS=3000 If

GO0 X38 2-0.5 If

Gl X-1 If

GO X422722 if
CYCLE95("PHASE1",1,0.05,0.3,0,0.1,0.15,0.15,9,0,0,0) I

GO0 X40 216 I

M30 If

B) le sous programme de sous phase 1: (PHASEL) Extension (SPF)

GO0 X17 Z00 If
GO01 X20 Z-10 If
X20 Z-10 If
X35 Z-10 If
X35 Z-11 If
X36 Z-11 If

Fig 111.19.Simulation en 2D du programme (ARBRE 1. MPF).

i
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N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90
N100
N110
N120
N140
N150
N160

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N8O
N90
N100
N110

C) le programme de sous phase 02 : (ARBREZ2) Extension. (MPF)
Gh4 If
TID1IM6 If
G96 S200 FO.1 M3 LIMS=3000 If
GO0 X38 Z-0.5 If
GlX-1 If
GO X422722 If
CYCLE95("PHASE2",1,0.05,0.3,0,0.1,0.15,0.15,9,0,0,0) If
G00 X40 216 If
T2D2 M6 I
G95 S600 M3 F0.05 If
GO0 X12 Z-6 If
Gl X6 If
Gl X11 If
GO0 X40 Z10 If
M30 I
D) le sous programme de sous phase 2: (PHASE?2) Extension (SPF)
GO0 X7 ZO0if
G01 X10 zZ-151f
Z-231If
X20 If
Z-33 If

G02 X22 Z-35 CR=2 If
G01 X33 Z-35 If 20 Simdiion . ARGREZMPF
G03 X35 Z-37 CR=2 F
GOL X35 Z-40 If —

X36 If
M17 If

Fig 111.20.Simulation en 2D du programme (ARBRE 2 MPF).

-
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111.3.5.Elaboration du programme et sous-programme de la piece :
Situation de départ :
Dans la barre des touches horizontales figurent les groupes fonctionnels. Le groupe

fonctionnel actif “Machine* est mis en surbrillance.

Sélectionnez le groupe fonctionnel a I'aide de la touche logicielle “Programme*.

WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco -

Programme Canal1 I Jog
Reset canal
Programme abandonné

1 703 Clavier externe pas disponible

Nom Typ- Date Débloc.
ASMAA WPD 04.06.17 X
KARIM WPD 04.06.17 X
MIMOIRE WPD 04.06.17 X
POULIE WPD 04.06.17 x REPOS
SALIM WPD 04.06.17 X

I
J

Actionner la touche d'introduction pour éditer le progr. !

]

=]

a8
-
o
g

I

Fig I111.21. Le groupe fonctionnel ‘programme’
A) Le programme piéce:
Il existe différents types de programme qui sont maintenant affichés dans la barre de
touches logicielles.

Le type marqué “programme Piéces* est un repertoire dans le quel peut étre créez un
nouveau repertoire piéce pour "ARBRE 02".

Tenir compte du fait que chaque nom ne peut étre utilisé qu'une fois. Au besoin, vous

devez donc choisir un autre nom.

Nouveau
Nom programme :

Type: Programme piéce (MPF)

Fig 111.22. Nouveau programme piéce pour "ARBRE 02".
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Editer le programme :

Programme ICanaH Jog

Reset canal

Programme abandonné ROV
1 703 Clavier externe pas disponible

N10 G54'r

N20 T1 D1 M6t
N30 G96 $200 F0.1 M3 LIMS=3000"
N40 GO X38 Z-0.5%

N50 G1 X-1'

NGO GO X42 Z2'

N70 CYCLES5("PHASE2",2,0.05,0.3,0,0.1,0.15,0.15,9,0,0,0)'
N8O GO0 X40 Z16

NSO T2 D2 M6t

N100 G35 S600 M3 F0.05%

N110 GO X12 Z-6%

N120 G1 X6%

N140 G1 X11%

N150 GO )|(4o Z10%

Editer [l Aller a ... F2ichercher/ i F4M3D-View FSisimu- it
remplacer lation

Fig 111.23. Programme (ARBR 2. MPF).

» Pourlecycle 95:

Sélectionnez assistance. mmmi» Tournage =i Chariotage

B WinNC SINUMERIK 840D TURN (c) Emco “

Programme canal1 I Jog
Reset canal
Programme abandonné

1 703 Clavier externe pas disponible

N10 G54 Nom NPP =l |

N20 T1 D1 M6« Prof. pénétr. MID 0.
N30 G96 S200 F0.1 M3 LIMS=3000"- FALZ 0.
N40 GO X38 Z-0.5'¢ FALX 0
IN50 G1 X-1'% FAL 0'
IN60 GO X42 Z2'¢ EF1 0 001'
N70 CYCLESS5("PHASE2",2,0.05,0.3,0,0.1,0.15,0.15,9,0,0,0)' o -

N80 GO0 X40 Z16% Av. pénétrat. FF2 0.001
INQO T2 D2 M6+ Av. finition FF3 0.001
N100 G95 S600 M3 F0.05' Usinage VARl 1
IN110 GO X12 Z-6'« Temporisati. DT 0.
IN120 G1 X6'¢ Distance DAM 0.
N140 G1 X11' Relévement VRT 0

N150 GO X40 Z10'%

>
o
o
3
a
o
3

[+]
b
)
3

Nom du sous-programme décrivant le contour i
remplacer tance lation
Fig 111.24. Parametre de cycle 95.

-
o

* \Voire chapitre 02 pour la définition des parametres a introduire. (p38)




CHAPITRE IIT - « PC TURN 55 »

B) le sous-programme « PHASE 2 .SPF.» :

Dans la barre des touches du groupe fonctionnel 'Programme’ (Fig 111.25).

> Sélectionnez « sous-programmemsmmp  NoOuveau sous-programmes et renommer
PHASE?2

P
I Liste des piéces

Nom Typ. Date Débloc.
ARBRE WPD 04.06.17 X
o o e X Nouveau
MIMOIRE WPD 04.06.17 X
= - el : Nom programme : |
Type: Sous-programme (SPF)

Fig 111.26. Nouveau sous-programme

Actionner la touche d'introduction pour éditer le progr. !

Pieces

Fig 111.25. Le groupe fonctionnel ‘programme’

> Editer le sous-programme : (le contour de chariotage).

Le clavier de contrile est utilisé par un autre logiciel

1804

Editeur de | |

G01X10Z-1.5

G01 X10Z-23 '«

G01 X20 Z-23'

G01 X20 Z-33'

G02 X22 Z-35 CR=2"¢
G01 X33 Z-35'¢

G03 X35 Z-37 CR=2"¢
G01 X35 Z-45'

X36'
M17'%

F“§3D-View

Editer Rl Chercher/

Fig 111.27. Sous-programme PHASE?2 (SPF).
*on peut vérifier le contour a 1’aide de la simulation en 2D.

1-Exécutions de la simulation (fig 111 .27). =mmpp?-Affichage initiale  m==ps~démarrer
Voir (fig 111.28)
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CHAPITRE IIT - « PC TURN 55 »

Reset canal L Joom
Programme abandonné ROV [Auto
1 804 Le clavier de contrdle est utilisé par un autre logiciel

! Affichage TF2
2D Simulation PHASE2 SPF initial

20 K 1]

-45.00!
TF3]

S [tr/min

I
Run |
00:00:00.08

Editer FADémarrer "fReset IBloc a

bloc

! —

Fig 111.28.Simulation sous-programme PHASEZ2 en 2D.

111.3.6.La simulation de programme ARBREZ2 en 3D :

> 1% étape : élaborer le programme piéce et le sous-programme voir le sous titre (111.2.4.).
> 2™ étape : introduire les dimensions du brut (brute35, longueur50),

Allez au programme piéce et sélectionnez dans la barre horizontale 3D view (Fig 111.20),
ensuite sélectionnez dans la barre verticale la touche piéce brute (Fig 111.29).et OK

Programme abandonné
1 703 Clavier externe pas disponible

Graphique 3D / piéce brute

X

>
o
<]
=
o
o
=1

50.000 0.000
— [ 0.000] -

Fig 111.29. Piéce brute.
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CHAPITRE IIT - « PC TURN 55 »

> 3™ gtape : choisir type d’outil et son emplacement.

Dans la barre de 3D view sélectionnez dans la barre verticale la touche outils (Fig 111.30).

Reset canal . [Vémoriser
Programme abandonné ROV effac: éce
1 703 Clavier externe pas disponible

Simulation 3D ARBRE2.MPF

3
S
T

00:00:00.08

Pigce brute T

en filiarane

Fig 111.30. La barre 3D view.

Choisir type d’outil et son emplacement. Clic OK (Fig 111.31).

Occuper =
Poste outil
Vider TF2
Poste outil
TF4|
TF5|

Programme abandonné
1 703 Clavier externe pas disponible

Graphique 3D / outils

mplacements d'outils Types d'outil

002 Qutil a trongonner = 002 Qutil d'ébauche SCAC L 1616 =

003 -- VIDE — 003 Outil d'ébauche SCAC R1212

004 -- VIDE - 004 Outil d'ébauche SCAC R1616
005 -- VIDE — 005 Qutil de finition SDJC L 1212

006 -- VIDE - 006 Outil de finition SDJC L 1616

007 -- VIDE - 007 Qutil de finition SDJC R 1212
008 -- VIDE - 008 Outil de finition SDJC R 1616 couleur d'outil

009 -- VIDE - 009 Outil e finition SDNC N1212

010 -- VIDE — 010 Outil e finition SDNC N 1616 T e
011 -- VIDE — 011 Outil de finition SVVC N 1212 st‘;‘;;“’ outi

012 -- VIDE — I 012 Outil de finition SVVC N 1616 4 -

7] E

Couleur d'outil [ rouge 250 verte 10 bleu 50

Fig 111.31. Sélection du type d’outil.
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CHAPITRE IIT - « PC TURN 55 »

> 4°™ &tape : Monter Ioutil.

Allez au groupe fonctionnelle mmmp parametre s correction outil.

Param. Icanan Jog
Reset canal
Programme abandonné

1 703 Clavier externe pas disponible

Corrections d'outil

Numéro T 1 Numéro D 1 Nbre tranchants 1
Type outil 520 Outil 4 plonger
Pos. tranch. |
Correction longueur Géométrie Usure Base
Longueur 1 3 0.000 0.000 0.000 mm
Longueur 2 5 0.000 0.000 0.000 mm

Correction de rayon
Rayon 3 0.200 0.000 mm

Technologie
Dépouille

F2fDonnées
réalage

FiDécalages

Fig 111.32. Sélection du type d’outil.

A T’ide de la touche nouveau on peut déclarer nouvel outil (fig 111.33).

Programme abandonné

1 703 Clavier externe pas disponible
|

500 Outil d'ébauche
0

5xx Outils de tournage

500 Outil & charioter (ébauche)
510 Qutil a retoucher et finir

520 Outil a gorge
530 Outil a trongonner
540 Outil a fileter

Fig 111.33. Déclarations d’un nouvel outil.
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CHAPITRE IIT - « PC TURN 55 »

> 5% étape :
Retourner vers le groupe fonctionnel 3D view en appuyant sur la touche « START» qui

se trouve au niveau de la barre de menu horizontal.

Mémoriser L
Programme abandonné effacer piéce
1 703 Clavier exteme pas disponible

Simulation 3D ARBRE2.MPF

N70 CYCLE95("PHASE2",2,0.05,0.3,0,0.1,0.15,0.15,9,0,0,0)

Fig 111.34.début cycle de chariotage 95.

Mémoriser or
Programme abandonné effacer piéce

1 703 Clavier externe pas disponible

7
Simulation 3D ARBRE2.MPF _

00:02:01.46

2]
4]
6|

ue

N70 CYCLE95("PHASE2",2,0.05,0.3,0,0.1,0.15,0.15,9,0,0,0)
en filiarane

Fig 111.35.fin cycle de chariotage 95.

1
3
5
8

!
TF:
oF
F
0

oF
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Programme canalt

CHAPITRE III : « PC TURN 565 »

Reset canal
Programme abandonné
1 703 Clavier externe pas disponible

Simulation 3D ARBRE2.MPF

-

N120 G1 X6

00:02:19.87

Mémoriser T
effacer piéce

en filiarane

Fig 111.36.Réalisation de la gorge avec outil a trongonné.

111.3.7.Exécution du programme sur la machine Turn 55 :

Fig 111.37.Exécution du programme sur la machine Turn 55

@




CHAPITRE III : « PC TURN 565 »

Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté une recherche bibliographique sur Le machine —outil a
commande numérique (Concept TURN 55), les commandes les plus utilisées et leur systeme
de contréle SINUMERIK 810D/840D T.

Ensuite une partie d’usinage d’un arbre port roue sur Concept TURN 55 a était présentée
avec un apercu genéral sur les simulations des programmes.

E
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eonelnsion Géndrale

Le travail présenté nous a permis de réaliser la simulation et 1’usinage d’une

piéce arbre porte roue dans sa phase de tournage moyennent la machine Pc Turn 55.
Une simulation en 2D et 3D a été opéré a cet effet sous le logiciel winnc840DT.

Par ailleurs, nous signalons que la sous phase de percage relative aux 08 trous
n’pas effectuée en raison de I’indisponibilité d’un axe tournant dans la tourelle de la
machine. Enfin une affiche poster est proposée en vue de 1’exploitation future du PC
Turn 55.
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ANEXE/01

Vitesse de coupe : Tableau de valeurs indicatives moyennes (en m/min)

Tournage d'Extérieur Tournage Filetage
Nuance ISO Acier Rapide Carbure Acier Rapide Carbure
0.05a0.1 0.1a0.2 0.05a0.2 0.2a03 f = pas du filet
Acier Non Allié 50 40 250 200 35 120
Acier Faiblement Allié 30 20 150 130 20 80
Acier Fortement Allié 20 15 120 100 15 60
Acier Moulé Faiblement Allié 30 20 150 120 20 75
Acier inoxydable 25 20 150 130 20 90
Fonte lamellaire (EN-GJL...) 40 30 80 60 20 30
Fonte Modulaire (EN-GJM...) 30 25 100 80 15 40
Fonte Sphéroidale (EN-GJS...) 55 45 90 70 25 40
Alliages d'as‘litrigijr:;u(rz‘\ilezfg;tge':"c)iurete sans 250 200 550 400 150 230
. ; - o o/
K-N A"'agesrigbue':'(rxcvrg S;;,S;?IUSGZIQSITT ou %S 120 80 250 200 90 110
Alliages d'aIuminiumjtha:;te teneur en silicium 30 40 120 100 45 60
b

Pour des opérations de tournage intérieur ET de tron¢gonnage il faut diviser
les valeurs du tableau par 2 &
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