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PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A

MODULE : 22 COMMANDE NUMERIQUE

Durée : 70 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence le stagiaire doit réaliser la
programmation des machines a commande numérique et
effectuer des opérations d’usinage  selon les conditions, les
criteres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travall individuel
e A partir:
- de consignes et de directives;
- d’'un dessin de définition ;
- d’un contrat de phase.
e Alaide:
- des imprimés et documents relationnels des méthodes;
- de code normalisé 1SO ;
- du matériels informatiques : FAO et DAO
- des équipements d’atelier CN.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Analyse rigoureuse et structurée de la tache

Utilisation correcte du code 1SO

Maitrise d’un logiciel de CFAO

Programme réalisable et assurant la qualité des piéces
Respect des regles de santé et de sécurité au travail
Manipulation adéquate de la machine.

| OFPPT/DRIF/ CDC GE | 4 |
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Etablir le mode opératoire pour la
réalisation d’une piéce en
commande numérique (tournage
ou fraisage)

B. Etablir manuellement le
programme permettant la
réalisation d’une piéce sur MOCN

C. Etablir a I'aide d’'une assistance
informatique FAO le programme
permettant la réalisation d’une
piece sur MOCN

CRITERES PARTICULIERS
DE PERFORMANCE

Justesse de l'interprétation du
dessin

Analyse pertinente des modes
opératoires

Choix correct des outils

Maitrise du langage de
programmation

Faisabilité du programme
Respect de la normalisation du
code

Maitrise des fonctionnalités
courantes du logiciel FAO
Exploitation adéquate des dessins
DAO et FAO

Faisabilité du programme CN

| OFPPT/DRIF
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Présentation du Module

Ce module de compétence particuliere est situé a la fin du programme de deuxieme
semestre du programme.
Le stagiaire doit développer les compétences particulieres suivantes pour I'exécution des

taches de la compétence du module « Programmer une MOCN » :

= Fabriquer des piéces de complexité et de précision moyennes
= Contrbler la géométrie des piéces et ensembles mécaniques
= Etablir un dossier de fabrication

= Organiser, gérer et planifier une fabrication

Pour la mise en place du module on suivra les étapes suivantes :

= Présentation des machines disponibles.
= Technologie de la MOCN.

=  Programmation

= Travaux pratiques

La partie pratique et les démonstrations sur machine constituera globalement 80% du temps
impartie tandis que la partie pratique les 20% restant comprendra les travaux dirigés pour
I'élaboration des programmes et la manipulation des machines. La manipulation des
machines va permettre aux stagiaires de vérifier la validité des programmes.

Le c ontenue du module va étre adpté aux MOCN existantées dans chaque etablissement.

| OFPPT/DRIF | 6 |
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l. INTRODUCTION

La commande numérique est un procédé d’automatisation qui permet les déplacements des
organes de la fraiseuse, a partir d’informations codées de caracteres alphanumériques.

I.1.  Historique

C’est en 1942 aux Etats-Unis que la C.N. a commencé a étre exploitée, pour permettre
I'usinage de pompes a injection pour moteurs d’avions. Il s’agissait en fait de cames, dont le
profil complexe était irréalisable au moyen d’'une machine traditionnelle.

Il. DEFINITION DE LA COMMANDE NUMERIQUE

La commande numérique est un mode de commande dans lequel les valeurs désirées d'une
variable commandée sont définies selon un code numérique (la machine-outil constitue le
principal domaine d'application de la commande numérique).

C'est une somme d'automatismes dans laquelle les ordres de mouvement ou de
déplacement, la vitesse de ces déplacements et leur précision, sont donnés a partir
d'informations numériques. Ces informations sont codées sur des supports tels que : rubans
perforés, cassettes ou disquettes magnétiques ou simplement sauvegardés en « mémoire »
dans le cas des dernieres générations de commandes numériques a calculateur intégré
(CNC). L'ensemble de ces informations de pilotage des machines - outil (MO) est élaboré
sous forme de programme a exécution séquentielle. Les temps de réponse de telles
commandes avoisinant la dizaine de microsecondes, il sera tout naturellement possible
d'espérer piloter la machine suivant des trajectoires plus ou moins complexes, en vitesse et
position.

l.2.  Principaux organes

La M.O.C.N. « fraiseuse » est un ensemble qui comprend :
- La machine-outil proprement dite. Ses chariots sont équipés de vis a billes, afin
d’éliminer les jeux. Les différents mouvements sont commandés par des moteurs.
Les déplacements sont contrélés avec des capteurs de mesure.

Le D.C.N. C’est un automatisme composé d‘éléments électroniques. Il sait exploiter et
interpréter les informations.

Exemples :

Le D.C.N. donne 'ordre de mise en marche de la broche, ou encore commande au chariot
longitudinal de se déplacer de X mm dans le sens plus avec une vitesse programmée de F
mm/min.

- L‘armoire électrique. Elle sert de relais entre la machine et le D.C.N. et renferme des
cables, des amplificateurs, des fusibles.

- Un pupitre de commande. Il sert a dialoguer avec le D.C.N. et envoie des ordres de
commande codés. Il posseéde des touches sensitives, ainsi qu’un écran graphique.
Celui-ci sert a visualiser par exemple le programme, ou le profil fini de la piéce et la
trajectoire des outils, ou encore la page outil.

| OFPPT/DRIF | 8 |
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Remarque :

C.N. : commande numeérique.

C.N.C. : commande numérique par calculateur.
D.C.N. ; directeur de commande numérique.
M.O.C.N.: machine-outil a commande numérique.

[.3. Classification des MOCN
[.3.1. Generalites

L'usinage par enlévement de matiére se résume a la conduite d’'un mobile (outil ou piece)
suivant un déplacement déterminé, par un ordre (humain ou numérique). Ce déplacement
peut étre linéaire, angulaire ou circulaire en fonction des possibilités d’asservissement des
mouvements. C’est donc naturellement que I'on a classé les MOCN suivant le mode de
déplacement des tables supports de piece. Trois générations de MOCN ont été développé
dans l'industrie :

1. Machine a déplacement par positionnement

2. Machine a déplacement paraxial point a point.

Ces deux types de machines ne nécessitent pas un moteur pour chaque axe, les

déplacements se faisant soit successivement, soit combinés avec une commande unique

et une vitesse unique.

3. Machine a déplacement continu (interpolations linéaire et circulaire). Sur ce type der

machine il y a autant de moteurs que d’axes.

1.3.2. Déplacement par positionnement point a point
Ce type de machine est caractérisé par I'absence d’usinage au cours des déplacements

suivant les axes X et Y. On trouve des applications sur les pointeuses perceuses,
poingonneuses, aléseuses.

x

e n'ﬁ-i;" : i

Plusieurs possibilités de déplacement s’offrent a I'opérateur pour positionner les pergcages
1 2 3. Seule importe la position de I'outil par rapport a la piece fin de déplacement.

| OFPPT/DRIF | 9 |
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a) Déplacement suivant : A
Dans ce cas, un ordre de déplacement simultané sur les deux axes X et Y est
donné, mais il N’y a aucune synchronisation entre les systémes de commande de
chacun d’eux. La trajectoire suivie par I'outil se rapproche d’une droite de pente a
45°

b) Déplacement suivant : B
Dans ce cas, les déplacements se font successivement suivant des directions
paralleles aux axes X et Y.

1.3.3. Déplacement par axial

Ce type de machine permet ; en plus du positionnement point a point, des fraisages ou
tournages précis a des vitesses imposées par la bande, sens des trajectoires paralléles a
chacun des axes de déplacement X, Y, Z (dressage) de faces ,cylindrage ,rainurage...).
Cependant, un systéme de contrdle par axial ne permet pas d’effectuer un fraisage ou un
tournage suivant des directions quelconques. En effet, la mémoire affectée a la vitesse
d’avance est unique et est commutée successivement sur chaque axe.

a) Exemple de fraisage en par axial

?.! 3

B IR R

£
4‘1«-,-% A S

Yy

Pour fraiser le contour de cette piéce, la fraise 2 tailles se déplacera suivant des trajectoires
linéaires selon les coordonnées X Y Z.

Dans un premier temps, I'outil passe de la position 0 (origine machine) a la position 1 (origine
de la programmation) généralement en avance rapide. Puis usine successivement les
différentes faces et rayons suivant les trajectoires X et Y. De retour en 1, la fraise se
positionne a nouveau en avance rapide a I'origine machine 0.

| OFPPT/DRIF | 10 |
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b) Exemple de tournage paraxial

SRINE PROCRALAE

F: A ;?& %3#33 ? A ‘ﬁv‘. N

Pour réaliser cette piéce, I'outil se déplacera suivant des trajectoires linéaires selon les
coordonnées X-Y.
De méme qu’en fraisage, les positionnements d’'un ou des outils se font en avance rapide.

1.3.4. Déplacement continu (contournage)

Dans le cas ou les informations en X, Y, Z sont liées par une loi mathématique, le
mouvement décrit une trajectoire qui n'est pas obligatoirement paralléle aux axes. Les
déplacements pouvant étre simultanés, le mode de fonctionnement est alors appelé
contournage.

Pour assurer ces déplacements, nous ferons appel aux interpolations linéaire et circulaire.

Exemple de tournage continu

iy ™ %
; =
§

e il

L &
8 % : '- Rt mf
e %»j § &
T e b e RRR

o
#i ftﬂg&"%
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Exemple de fraisage continu

Yk ) A-A

Référentiel et axes normalisés :

Ces définitions sont destinées essentiellement a faciliter la programmation sur machines a
commande numeérique.

Une machine outil a commande numérique par calculateur est capable de commander ses
propres mouvements suivants deux ou trois axes (voir d’avantage) et de mesurer avec
précision les déplacements des organes mobiles.

Il est lié a la piéce placée sur la machine et il est désigné par les lettres X, Y, Z. Les axes
sont paralléles aux glissiéres de la machine. Le sens positif du mouvement d’'un chariot de la
machine est celui qui provoque une augmentation sur la piece de la coordonnée
correspondante. Le choix de I'origine du référentiel est défini dans le paragraphe « les points
de référence ».

l.4. Les axes
Les systemes d’axes sont définis par des normes (NF Z68-020). Afin de ne pas confondre X,

Y et Z ainsi que leur sens + ou - il est simple d'utiliser la régle des trois doigts de la main
droite (figure 1).
X

Figure 1. La regle de la main droite

| OFPPT/DRIF | 12 |




Résumé Théorique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

.4.1. L'axe Z
C’est I'axe de la broche, que celle-ci fasse tourner I'outil ou la piéce. Pour les machines
possédant plusieurs broches, 'une d’entre elles est choisie comme broche principale. Pour
les machines ne possédantes pas de broche (étau limeur, raboteuse ...) I'axe Z est
perpendiculaire a la surface de la table.
.4.2. L'axe X
C’est un axe correspondant a un mouvement de la machine, il est perpendiculaire a I'axe Z.
.4.3. L'axeY
C’est celui qui forme, avec les axes X, Z précédemment définis, un triedre de sens direct.
l.4.4. Mouvement de rotation
Les symboles A, B, C désignent les mouvements de rotation effectués respectivement autour
d’axes paralléles a X, Y, Z. les valeurs positives de A, B, C sont données par le mouvement

d’une vis a droite tournant dans le sens positif et avangant respectivement dans le sens
positif des axes X, Y, Z.

AZC
-
Y
B
B e

Figure 2. Le systeme d’axes
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Figure 3. L’affectation des axes pour différentes MOCN

.5. LES POINTS DE REFERENCE

[.5.1. Origine mesure (Om)

Il s’agit d’'une position dans le volume d’usinage qui est définie exactement par des

interrupteurs fin de co
On le symbolise par : @

1.5.2. Origine de Machine (OM)

Il s’agit d’'un point non modifiable, défini par le constructeur de la machine. Il constitue
I'origine du systéme coordonné de la machine.

On le symbolise par : @

| OFPPT/DRIF
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1.5.3. Origine piéce (Op)

Indépendant du systeme de mesure, I'origine piece est définie par un point de la piece sur la
guelle il est possible de se positionner.

On le symbolise par : $

1.5.4. Origine programme (OP)

Il s’agit du point de départ pour les indications de cotation dans le programme de piece.
Ce point peut étre défini librement par le programmateur et déplacé a loisir dans un
programme de piéce.

On le symbolise par :

1.5.5. Point Piloté par la Machine (PPM

Il s’agit du point de départ pour la mesure des outils. Il se trouve en un point adéquat du
systéme de porte-outil et il est défini par le fabricant de la machine. D’autre par en absence
de toute information sur la géométrie de I'outil c’est le point piloté par la machine.

On le symbolise par :

1.5.6. L’arréte tranchante (AT)

C’est le point sur le quel s’effectue la coupe. Il est définit par rapport au point de départ pour
la mesure de I'outil (PPM).

On le symbolise par : pour tournage ouQ pour fraisage.

1.5.7. Définition des décalages
Pour écrire un programme piece, le programmeur choisit une origine programme. L'origine
programme est généralement un point de départ de cotations sur le dessin de la piéce.
L’opérateur apprend au systéeme la position de I'origine programme (OP) par une prise
d’origine piéce : apprentissage (pour chacun des axes) d’'un point connu et accessible de la
piéce dit origine piece (Op) qui peut étre confondu avec I'origine programme.

Décalage d’origine piece (Op/OM) = PREF

Introduction du décalage de I'origine programme par rapport a l'origine piéce (peut étre
réalisée par programmation).

Décalage d’origine programme (OP/Op) = DEC1

Décalages sur I'axe Z.

| OFPPT/DRIF | 15 |
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Figure 4: Décalages

Elaboration d’'un programme

Le programme piece peut étre créé par programmation traditionnelle ou par I'intermédiaire
d’un systeme FAO.
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.6. PROGRAMMATION

La programmation consiste a décrire les opérations prévues dans un langage codé
assimilable par le calculateur de la machine.

1.6.1. Structure des programmes

Un programme comporte toutes les informations utiles a la machine pour réaliser 'usinage.
Un programme CN se compose d’'une suite de séquences de programme, mémorisées dans

la commande.

Lors de l'usinage de la piéce, ces séquences sont
lues et vérifiées par le calculateur dans 'ordre
programmeé. Des signaux de commande
correspondants sont transmis a la machine. | |
Un programme comporte principalement : | |
= Des fonctions préparatoires d’adresse G. :
= Des coordonnées de points (X, Y, Z,1,J...) :
= Des informations de vitesse, d’avances (S, F ...) | :

= Des fonctions auxiliaires d’adresse M. | |

1]

] Débutde programm

Blocs Corps du
})rogram
me

J
] Fin de programrmr
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Un programme d’usinage est constitué de :
= Un début de programme.
= Un corps de programme formé de lignes ou blocs.
= Fin de programme.

Début de programme

Tout programme doit débuter par le caractére O qui permet au systeme de reconnaitre le
début du programme. D’autre part chaque programme est identifié par un numéro constitué
au plus de quatre chiffres. Ce qui donne finalement chaque programme doit commencer par
un bloc qui a la syntaxe suivante : Onnnn ; (n désignant un chiffre de 0 a 9).

Exemple : 012; 01972 ; 0OO06.

Corps du programme

Les programmes CN se composent de blocs, a I'image des phrases dans notre propre
langage ; ces blocs sont composés de mots. Chaque mot du « langage CN” est constitué
d’'un symbole d’adresse et d’un chiffre ou d’'une suite de chiffres, qui décrivent une valeur
arithmétique.

Le symbole d’adresse du mot est généralement une lettre. La suite de chiffres peut contenir
un signe et un point décimal, le signe étant toujours placé entre la lettre adresse et la suite
de chiffres. Les signes positifs (+) n'ont pas besoin d’'étre écrits.

Un programme CN se compose de blocs

distincts, chaque bloc étant généralement

constitué de (plusieurs) mots. Un bloc doit Bloc

contenir toutes les données nécessaires a
I’'exécution d’'une opération d’usinage et doit se
terminer par le caractére « L F « (LINE FEED =
nouvelle ligne) ou « EOB » (END OF BLOC =fin
de bloc)

Exemples de mot :

X06.08

Z-20.

N9548

Exemple de bloc : N20 GO1 X17 Z-92 F0.1 ;

Mot | Mot | | MOt | sssassss Mot

Mot

Adresse format

Remarque :
La fin du bloc est identifier par « ; » (point virgule)

Fin programme :
La fin du programme est identifier par le mot : M30.

| OFPPT/DRIF | 18 |
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1.6.2. Exemple de programme
M

00001,

N10 GO0 X200 Z10! A
N20 T0303 X
N30 S1000 M1:

N40 X42 Z60

N50 GO1 G95 X0 FO.
N60 GOO Z61

N70 X36

PCLN @-U
T

N80 GO1 Z24 FO.. Op 7

N90 X42

N100 GO0X100 2100 M! Op
N110 M3(;

l.7.

ELEMENTS DU LANGAGE DE PROGRAMMATION

[.7.1. Définition des adresses

Adresse Définitions

Numéro de programme

Vitesse d’avance

Fonction préparatoire

Position du centre de cercle d'interpolation circulaire suivant I'axe X

Position du centre de cercle d'interpolation circulaire suivant I'axe Y

Position du centre de cercle d'interpolation circulaire suivant I'axe Z

Fonction auxiliaire

Numéro de bloc

Différent sens selon le cycle ou elle est utilisée

Différent sens selon le cycle ou elle est utilisée

Différent sens selon le cycle ou elle est utilisée

Rayon du cercle en interpolation circulaire.

Vitesse de rotation de la broche

Identification de I'outil a utiliser

Déplacement relatif selon I'axe des X

Déplacement relatif selon I'axe des Y

Coordonnée suivant I'axe X

Coordonnée suivant 'axe Y

NI<|X|s|C|Hd|»n| T |O|TZ|IZX|“~|OTO

Coordonnée suivant 'axe Z

| OFPPT/DRIF |
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1.7.2. Les codes G (tournage)

Les principales codes G soutenus par la gammes des centres de tournage CINCINNATI

MILACRON.
Les codes G du groupe 00 a I'exeption de G10 et G11 sont des codes G non-modaux.

{37 SELECTIOGN DEPLAN XY

Gid IE|SEIECTION DEPIAN Z X

xi9 SEIECTIONDEPRIAN ¥ 7

(r 2 ENTREE EN MODFE POUSSE

{rdi 3§ |ENTREE EN MODE METRIQUE

(27 ERIFICATION DU RETOURE AU POINT DE REFERENCE
G20 £33 | RETOURE AU POINT DE REFERENCE

LDl RETOURE DF Jdwmn, Jsme ET déwe pocitan de réfirence
=3 FONCTION 5407
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r  lenDLPE ,E:?;af}%‘{, IO
G
il
LI V28 Dl
=l E D Ontit
34 Pl A MATIE BROCHE
il RO | REGLAGE 0F 8157 DF COORDONYEER LICALES
33 COADISNDE
i SELBCTION
G585 1| SELECTION DE S3
] SELECTH D8 SYETEME 3
537 SELECTH DE STETER 4
=38 SELECTH D STETEA ]
38 W D8 SYETEME £
78 CYULE DIE FINITH
7 WENT DE CQUPAUX LORY DE TOLURNAGE
&7 JLVFALULN LORS DE Swrfbg
73 £ PITITION OF FORMAT
o
573
58 Pavpags
84
84 L9
] 1| CVCLE PRUR ALERAGE DE FACE
AT CYCLE POUER FERCAGE LATERIR
A2 CYCLE POUR TARALTMGE I4TERAR
R0 CYCLE POUR ALRSGE LATERAE
04 CICLE DE COUPE DF DIAMETRE REXTERIETUHEINTERIEURE
G2 0 | CFCLE DE CUUPE DE FIEETAGE
Ly CFCLE D TOLRNAGE DF FACH EN BOUT
9% 8 | CORSMANDE DF FITESSE DE COUFE COSTANTE
37 ANNULATIOE DE (MM ANDE DF PITESSE DE COUPE CONETENTE
=38 AVANCE FAR JIWNUT
38 133 | AVANCE PAR TOURE
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1.7.3. Les codes G (centre d’'usinage)

Les principales codes G soutenus par la gammes des centres d'usinage CINCINNATI

MILACRON.

L0hE & LR TE SO R

el {3
i
s IRE il ilnle G4 M
b TEMPORIEATION o ARRET EXAT
&l Lh ABREYT FXAT
=17 SELECTRIN DE PLAN XY
&i8 2 SELECTIGN DEPEAN £ X
Gig
G

2F 4
&IF
538 3G
1% REEF{HNIR DU POINT F REFERANCE

£38 EETGURE DU Zéme POINT DE REFERANCE
i FORTTION 84UT
G533 B FHETAGE
G377 58
339 g
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[.7.4. Les codes M

Les codes M sont programme en utilisant un seul code M par bloc avec uneplage de valeure

de 0 a 99.

Ces codes sont utilises pour commander des diverses fonctions se rapportant ala machine

y compris la broche, l'arrosage et le changement d'outil.

Codes M soutenus par les centres CICINNATI MILACRON.

;‘-f;f:?ﬁf an :fx:*:n“ au
B FONCTION e |otar
ME AREFET DE BROCHE #
B0 ARERT UF FROGEAMBME FACULTATIF 8
ki FIN DE PEOGEAMBE &
B CEMAREACGE DE BROUHE BAR ¥
hdind DEMARRAGE OE REOCHE SO *
il AFKFET DF BEOCHE *
JSE CHAMGERENT BOUTIL -E'g;tﬂ&;r la centrs dwnnags} *
BAGE DEMAEHALE WARROSRAG i
BB ARBET AREGSAGE *
MR DEMAFHALCE DE BEOCHE B4H AVELD ARRGEAGE *
Kii4 DEMARREAGE DEBRGUHE 50 AVED ARFELOSAGE *
30 Fili DE ORGGRAMME ¥
M4 | M MO VALIDATION DE MODULATIN BE VITESREIFAVANTE *
A7 YVALIDATION DF MODULATIN BE VITERRE IVAVANCE *
48 MO VALIDATION DE RMODULATION DE WVITESSE DE BREGCHE [*
h4n WALIRATION DF MODUTLATION DF VITESSEE OF BROCHE *
B AVANCE DFE FOUREFAU TE CONTEE- POTHTE ®
hah EFTRACTIONDE FOUREFAL OE CONTEE-FRINTE *
M7 FRRCE ROTATIN BH OF TOUEFRILE *
KT CUVEETUEE DE MONDERIN #
NG FERMETURE DE MUWDEIN ¥
M7 FORCE ROTATION 5AH OF TOUEELLE ¥
Ji5 APPEL DE Sons-mrosrommms ¥
R FiM OF Sous-googrammse *
| OFPPT/DRIF/ CDC GE | 25 |




Résumé Théarique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

1.7.5. Fonctions préparatoires (G)

Fonction de positionnement

(GOO)

La commande GOO déplace I'outil dans le systeme de piece jusqu’a a la position spécifiée a
l'aide d'une commande Incrémentielle ou absolue a une vitesse de transversal rapide.
Dans la commande absolue, la valeur des cordonnées du point d’arrivée est programmée

FORMAT
G000 X, Y, Z:
X, Y., Z: Pour une commande absolue, les coordonnges
D'une position final, et pour une commande
incrementielle
EXPLICATION

Une des trajectoires d’outil suivantes peut étre sélectionnée :

e Positionnement en interpolation linéaire.
Le positionnement en transversal rapide est effectué indépendamment sur chaque
axe. La trajectoire de I'outil n’est pas une ligne droite.

e Positionnement en interpolation linéaire.
La trajectoire de I'outil est la méme qu'en interpolation linéaire (GO1). L'outil est
positionné le plus rapidement possible a une vitesse inférieure a la vitesse de
déplacement de chaque axe.

Position

| Pusitionnement en

Hosiionnement
en indespolation,
noin ldaiee

REMARQUE

La vitesse du transversal rapide ne peut pas étre spécifie par I'adresse F méme si le
positionnement en interpolation linéaire est spécifie.
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Interpolation linéaire

(GO1)

L'outil se déplace suivant une ligne droite

FORMAT

G01 X'Y'Z- F;

XYL - Pour une commande absolue, les cordonnées d'une
position

Finale, et pour une commande incrémentielle, la distance
Parcourue par | outil

F-: Vitesse d'avance de |'outil

EXPLICATION

Un outil se déplace le long d'une piéce jusqu'a la position spécifiée a la vitesse d'avance
spécifiée dans F

La vitesse des avances spécifiée dans F est efficace jusqu'a ci qu'une nouvelle valeur soit
spécifié. Il n'est pas nécessaire de programmer I'avance dans chaque bloc.

L'avance F programmée est mesurée le long de la trajectoire de I'outil.

Si aucun valeur F n'est pas programmée, I'avance est considérée comme étant 0.
L’avance suivant chaque axe est calculé ci dessous.

EXEMPLE : Interpolation linéaire (Tournage)

< Programmation du diamétre >
GO01X40.0Z20.1F20 ; (commande absolue)
ou
G01U20.0W-25.9F20 ; (commande relative)

T A8

ECERRAS LS. DU
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EXEMPLE : Interpolation linéaire (Fraisage)
{G91) GOIXRONOVIN0SFR00.0

&

s s £ ﬁfﬂﬁ}{

Pp—
mg%&_

cuision de dipars 200.0
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Interpolation circulaire

(G02 / GO3)

FORMAT
Are dang fuplan Xpvp ;
G197 %’"@W .
. { 54} =
A0 s %W&%ﬁ?&&
EXPLICATION

L’interpolation circulaire permet de contrdler a chaque instant la position de I'outil pendant
I'usinage des arcs de cercles quelconques en général uniqguement dans le plan.

Ici, le probleme est plus délicat car le point de départ et le point d’arrivée ne suffisent plus
pour définir la trajectoire. Des informations relatives sur la position du centre du cercle sont
nécessaires.
Trois parameétres (i), (j) ou (k) sont placés a la suite des ordres de mouvements X, Y, ou Z,
lors de I'interpolation.
L'interpolation pourra avoir lieu :

- dans le plan XY ---- les parametres seront et (i) et (j)

- dansle plan YZ ---- les parameétres seront et (j) et (k)

- dans le plan XZ ---- les parameétres seront et (i) et (k)
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Ces parametres sont les projections sur leurs axes respectifs d’un vecteur oriente égal au
rayon du cercle, partant du point de départ de l'interpolation et allant au centre du cercle.

S 4
N MTWM@%%‘&% &
BY - )
13 P
W..a
| E
et <3 LEMTAR
1 I ¥
;ﬁ s & B
o

Principe de la projection de I'arc de cercle

(i) et (j) sont les composantes scalaires du vecteur ayant pour origine le centre du cercle et
pour extrémité le point de départ de l'usinage.

Soit, en valeurs relatives :

(H)=30m

() =10

Pour réaliser le congé puis le rayon en tournage ou fraiser la rainure, la machine
communique aux chariots de la MOCN les ordres de déplacement sous forme de
composantes d’un vecteur vitesse, qui permet d’atteindre le point suivant.

La courbe élémentaire décrite par les chariots est donc un segment de droite.

Ainsi, lorsque I'on voudra suivre un contour quelconque, on le décomposera en segments
élémentaires appelés incréments (plus petit accroissement possible d’'une grandeur donnée).
De leur nombre dépendra la précision avec laquelle on veut réaliser I'usinage.
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Ce découpage de la courbe en segments s’appelle INTERPOLATION.

Certaines machines sont équipées de ces deux interpolateurs linéaire et circulaire.
Elles font partie des machines évoluées.

Le sens de l'usinage sera programmé par la fonction.

EXEMPLE DE FRAISAGE

GOZ  interpolotion clrculnire sens 8O3  interpolation cleculars sens
Horaire & vitesse davance antihoraire & vitesse dovance
Programmide pregrammds
= _

EXEMPLE DE TOURNAGE

GO02  interpolation circulnire sens GO3  interpolation circulaive sens
Horaire & vitesse davance antinoraive o vitesse
Programmde programmée
e .
opf %
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Filetage droit & pas constant

(G32)

Le filetage droit & pas constant peut étre usiné a l'aide d'une Commande G32.

La vitesse de la broche est lue par le codeur de position sur la broche en temps réel et
convertis en vitesse d’avance d'usinage en mode avance par minute utilisée pour déplacer
I'outil.

A B

o i

Explications

En général, le filetage est répété le long de la méme trajectoire d'outil de I'ébauchage a la
finition d'une vis. Le filetage démarrant lorsque le codeur de position montée émet un signal
tour, le filetage démarre sur un point fixe et la trajectoire de I'outil sur la piéce reste
inchangée pour les filetages répétés. Remarquez que la vitesse de la broche doit rester
constante de I'ébauchage a la finition. Sinon, un filetage incorrect sera obtenu.

#
ool

o

Jﬁmg %f@%fﬂ

o
YRFFRTRTREE Y

e

E

FYRPPRRRRI. !%}? A i,
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Les valeurs suivantes sont utilisées en Programmation
Pas de filetage : 4 mm

01 =3mm

0 2=1.5mm

Profondeur d'usinage: 1 mm (double usinage)

(Entrée métrique, programmation du diametre)

GOO U-62.0;

Z G32 W-74.5 F4.0;

GOO U62.0;

W74.5,;

U-64.0 ;

(Pour le deuxieme usinage, usinez 1 mm supplémentaire)
G32 W-74.5;

GOO U64.0;

W74.5;

REMARQUE

1. La correction de la vitesse d'avance est activée {fixée sur 100 %) au cours du filetage.

2. Il est trés dangereux d'arréter I'avance de I'outil a fileter sans arréter la broche. Cela
augmentera brutalement la profondeur d'usinage. Ainsi, la fonction de suspension de
I'avance est désactivée lors du filetage. Lorsque le bouton de suspension de I'avance
est enfoncé pendant le filetage, I'outil s'arréte aprés un bloc ne spécifiant pas de
filetage comme si le bouton BLOC A BLOC était enfoncé. Néanmoins, le témoin de
suspension de l'avance (témoin SLP) s'allume lorsque le bouton SUSPENSION DE
L'AVANCE du pupitre de commande de la machine est enfoncé. Ensuite, lorsque
I'outil s'arréte, le témoin s'éteint (état d'arrét du bloc a bloc).
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Fonction de vitesse de la broche

(S

La vitesse de I'outil conformément a la piece lorsque la piéce est usinée est appelée vitesse
d'usinage.

Comme pour la CNC, la vitesse d'usinage peut étre spécifiée par la vitesse de la broche en
tours/minute.

EERLER TR EST AT

EXEMPLE

(Quand une piéce de 200 mm de diametre doit étre usinée a une vitesse d'usinage de
300 m/min).

La vitesse de la broche est d'environ 478 tr/min, obtenue a partir de N=1000v/3tD. Cela
requiert donc la commande suivante : S 478.

Les commandes associées a la vitesse de la broche sont appelées fonction vitesse de
broche.

La vitesse d'usinage v (m/min) peut aussi étre directement spécifiée par la valeur de la
vitesse. Méme lorsque le diamétre de la piece est modifi€, la CNC change la vitesse de la
broche de fagon a ce que la vitesse d'usinage reste constante.

Cette fonction s’appelle fonction contrdle de la vitesse de coupe constante.
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Fonction d'avance

(F)

Le mouvement de l'outil a une vitesse spécifiée pour I'usinage d'une piéce est appelé
avance.

Les vitesses d'avance peuvent étre spécifiées a l'aide de chiffres réels. Par exemple pour
déplacer I'outil a une avance de 150 mm/mn il faut programmer ce qui suit : F150.0.

La fonction qui permet de définir 'avance est appelée fonction avance.

Les avances dans les blocs d'interpolation linéaire (GOI), dans les blocs AVANCE DE
COUPE d'interpolation circulaire (GO2, GO3), etc. sont commandées par des nombres avec
le code F.

Fonction d’avance en fraisage

Avance par minute (G94)

Programmer avec le code F la valeur de I'avance par minute de I'outil

Aprés avoir spécifié G94 la valeur de I'avance de I'outil par minute doit étre spécifiée par le
code F.G94 est un code modal. Une fois spécifiée il reste actif jusqu’a ce qu’un code G95
(avance par tour) soit programmé.

Avance par tour (G95).

Programmer avec le code F la valeur de I'avance de I'outil par tour de broche.

Apres avoir spécifié G95 la valeur de I'avance de I'outil par tour de broche doit étre spécifiée
e par le code F.G95 est un code modal. Une fois spécifié, il reste actif jusqu’a ce qu’un code
G94 (avance par minute) soit programmeé.

Fonction d’avance en tournage

Avance par minute (G98)
Apres F, spécifiez la valeur d'avance de I'outil par minute.
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Aprés avoir spécifié G98, la valeur d'avance de I'outil par minute doit étre spécifiée par le
réglage d'un numéro apres F. G98 est une référence modale.
Une fois que G98 est spécifiée, elle est activée jusqu'a ce que G99 (avance par tour) soit

spécifiée.

Lors de la mise sous tension, (par défaut)

Avance par tour (G99)

Apres F, spécifiez la valeur d'avance de I'outil par rotation de la broche.

RN RN RS0 %

ity St e ebitioss oy B Bt |

" .,-.w,.mmo-_hsg _ur*" ﬁ'&%% £ ?
%-e P e e ﬂ%ﬁﬁ‘

Aprés avoir spécifié G99, la valeur d'avance de I'outil par minute doit étre spécifiée par le
réglage d'un numéro apres F. G99 est une référence modale.
Une fois que G99 est spécifiée, elle est activée jusqu'a ce que G98 (avance par minute) soit

spécifiée.
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Selection de I'outil pour differents usinage

Lorsque des percages, des taraudages, des alésages, des fraisages et autres opérations
d'usinage doivent étre effectuées, il est nécessaire de sélectionner un outil adéquat.
Lorsqu'un numéro est attribué a chaque outil et que le numéro est spécifié dans le
programme, I'outil correspondant est sélectionné.

« Emplacement (n°01) désigné pour un outil de dégr ossissage »

Quand I'outil est mémorisé a I'emplacement 01 du poste d'outil, vous pouvez le sélectionner
en spécifiant TO101. (en tournage) ou TO1MO6 (en fraisage).

Cette fonction porte le nom de fonction outil.
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Retour a la position de reference

(G28)

La position de référence est une position fixe sur une machine-outil jusqu’a laquelle I'outil est
déplacé a I'aide de la fonction retour a la position de référence.

Par exemple, la position de référence est utilisée comme point de changement d’outil. Un
maximum de 4 positions de référence peut étre spécifié en définissant les coordonnés
correspondante dans le systéme de coordonnés machine.

W,

Shoved B de diRiene

_,_,::?

Blane position oa il

e

i Admeposilion
| e elibornoe

Format
G28(X, Y, Z) ; retour a la position de référence
G30 P2 (X,Y,2) ; retour a la seconde position de ré férence
G30 P3 (X,Y,2) ; retour a la 3émé position de référ ence

G30 P4 (X,Y,2) ; retour a la 4émé position de référ ence

EXPLICATION

Les positionnements a une position intermédiaire ou a la position de référence sont effectués
a I'avance de transversal rapide sur chaque axe.

Par conséquent, par sécurité, la compensation de rayon de fraise et la compensation de
longueur doivent étre annulé avant d’exécuter cette commande.
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Exemple

N1 G28 X40.0; position intermédiaire (X40.0).
N2 G28 Y60.0; position intermédiaire (X40.0, Y60.0).

- Retour a la 2éme 3éme et 4éme position de référence (G30)

Dans le systeme sans codeur de position absolue, les fonctions de retour a la seconde, la
troisieme, et a la quatrieme position de référence il peuvent étre utilisées qu’apres avoir
effectuer un retour manuelle a la position de référence ou un retour en G28. La commande
G30 est généralement utilisée lorsque la position de changement d’outil est différente de la
position de référence.

- Retour a partir de la position de référence (G29)

En général, cette commande est utilisée immédiatement a la suite d’'une commande G28 ou
G30. En mode de programmation relative, les valeurs commandées sont des valeurs
relatives a partir du point intermédiaire.

Les positionnements a la position intermédiaire ou a la position de référence sont effectués a
I'avance du transversal rapide sur chaque axe.

- Contréle de retour a la position de référence (G27)

La vérification du retour a la position de référence (G27) et la fonction qui permet de contrdler
que I'outil est bien retourné a la position de la référence spécifie dans le programme. Si le
retour a cette position s’est bien effectué suivant I'axe spécifie, la lampe de I'axe concerné
s’allume.
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Fonction dela temporisation

Format

(GO4)

Temporisation G04 X- ; ou G04 P-;
X : spécifié un temps (point décimal autorise)
P : spécifie un temps (point décimal non autorisé)

Explications

En spécifiant une temporisation, I'exécution du bloc suivant est retardée du temps spécifié.
De plus, une temporisation peut étre spécifiée pour faire des vérifications précises dans le

mode d’'usinage (G64).
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Image miroir programmable

(G51/G50)

YA
@/ & @
e h
S

xY

g

A\ @ @

L

Utilisée pour réaliser des pieces présentant des symétries importantes. Par exemple, a partir
de la moitié, ou du quart d'une piéce, il est possible de réaliser I'autre moitié, ou les autres
guarts, par symétrie par rapport aux axes de programmation.

G51 - Fonction préparatoire miroir
G50 - Annulation de la fonction miroir

- Le programme stabilisé d'une piéce (ou d'une moitié, ou d'un quart)
- Appel de la fonction miroir, avec changement des signes de X et de y,

Il est possible a partir du programme stabilisé de la piéce (1) d'en obtenir trois autres
identiques en appelant plusieurs fois la fonction miroir.

Pour obtenir la piéce (2) a partir de la (1), il faut rappeler le programme (1) en changeant le
signe des Y.
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Exemple

%2 -
ﬁi% Y
Pmt,'sm‘mw ;ﬁé@& aﬁ“}
";m} .

NITOGE Y Changamant du signe de Y.

N120 /5; 100 « Nouvesy progranine pour pidee &: do NS & NT1OU avec ¥ &smwé
N..

Pour ohtenir {8 & partir e 45,

N GRY XY
Pour shtenir @ & partis de ﬁf
NG X

Ramargue impo

é,m ﬁ%,m imasgmﬁgm gircuisire 18 geng e roetion <8 @ cowbe est chanpé

&i‘s’* :éwiamﬁ 343
GU3 devient G062

Remarque importante :

L'utilisation d'une image miroir avec un des axes d’'un plan déterminé change les
commandes ci-dessous comme suit :

- Commande Eﬁpﬁmﬁﬁﬁ

 Commanda | GOR et (03 sart dchag
chouiaire

(341 et G42 sont echangés

SH et SAM (Fotation des sens) sont échangés
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Programmation absolue et programmation relative

(G90/G91)

Il existe deux types de commandes de déplacements de I'outil : les commandes absolues et
les commandes incrémentielles (relatives). Dans une commande absolue, les valeurs des
coordonnées de la position d'arrivée sont programmeées, alors que dans une commande
incrémentielle, c'est le déplacement de la position elle-méme qui est programmé. G90
(programmation absolue) et G91 (programmation relative) sont utilisés pour sélectionner le
mode absolu et relatif respectivement.

Pour assurer 'usinage d’'une piéce sur machine-outil commandée numériquement, le
programmeur peut recevoir le dessin de produit fini coté suivant deux modes.

Cotations absolues / G90

Piece prismatique Piece de révolution
—— 18 4 ;

i
7'%'3
o
|
o1
lo2
!
!'M.

| _.__ ) | w [ M

T © ~ LA

3 !-i. ] .- f EIE—B—'?
P | D

Nous remarquons que les cordonnées sont données par rapport a une origine fixe.
Citations relatives /G91

Piece prismatique Piece de révolution

: 2

E
H

2 -x.\-',.o:v:.w:.v.'.r\"::xg_)...»y:%‘ao o

oSt
§ RTINS A SREARER Y
s
it

o |

. pa ) z
B 3

iy s W M}.Wi%
s : : TR 3
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Nous remarquons que les cordonnées sont données par rapport au point précédent. La
cotation se fait par empilage.

EXERCICE : MODE DE COTATION EN FRAISAGE

A REMPLIRE PAR LE STAGIAIRE (travail individuel)

; f
JYT ()
\ 0P Xt

% FAQ——,- [ 5)- an

g T 5
o I
SN N -~ o

] [} 20 35

—

PDI]NT‘S EPRDGRAIHMTIUH ABSOLUE | PROGRAMMATION RELATIVE
o = ¥= X
2 |X= = X= =
3 X= - A= Y=
(X Y= X= Y=
5 = Y= X= -
6 X= = Xe= Y=
7 Ix= Y= X= Y=
8 %= = = =
9 — = - =
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EXERCICE : MODE DE COTATION EN TOURNAGE

A REMPLIRE PAR LE STAGIAIRE (travail individuel)

*X ” s 74 e
- 71 -
— g2~
;«—-—-«W é\ iﬁ 4 \f
w8 3 @l
| .. _ 5
_Ofg vl n L EF | ; m\&im
[, %
Y | B
e 136 -

POINTS | PROGRAMMATION ABSOLUE

i X= Y=

2 LA \ Y .

3 }i&x ‘gm

§ 1= Yo

I B S

& Hom Y

T i¥e Ym

& Ko Yo

9 K e A
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1.8.  Fonctions simplifiant la programmation
1.8.1. LES CYCLES FIXES EN FRAISAGE
G73- G74 -G76 -G81 -G82 -G83 -G84 -G85 -G86

G87- G88 -G89 -G80

GENERALITE

Les cycles fixes rendent plus facile la tache du programmeur lors de la création du

programme.
Avec un cycle fixe une opération d’usinage fréquemment utilisée peut étre spécifiée en un
seul bloc avec un code G sans les cycles fixes, généralement il faut programmer plusieurs

blocs.
En outre, les cycles fixes permettent d’avoir des programmes plus courts d’ou une économie

de mémoire.

Le tableau suivant contient une liste des cycles fixes.

Dudde @ | Porgage seny T3 Aot fsang B
B3 Augsnoe hnitande | . © Ddnisewsmard vk Timtn dn porgags & wandy
witpe dens dibounnan
374 Fesmnos Saprvn Ghow b omabe
@ Fomnns
LEs » =
e Avange -
_ RS SO TR
R Ao Soastas
48 PR
8 A
b v P ]
G e
Gl St
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Explication

Un cycle fixe consiste dans une ségquence de six opérations comme le montre la figure sous
—dessous.

- Opération 1 positionnement des axes X et Y (incluant également un autre axe)
- Opération 2 déplacements rapides jusqu’au niveau du point R

- Opération 3 usinages de trous

- Opération 4 opérations au fond d’un trou

- Opération 5 retraits jusqu’au point R

- Opération 6 déplacements rapides jusqu’au point initial

Operation 1
_,.-,--....q;.?--— Niveau initial

Opération 2 — #— Opération 6

Niveau du point R __..5é

+— Opération 5 I
Opération3d —| |
8o

odcsiion 4 - = = =»= Transversal rapide

—* Ayance

Le plan de positionnement est déterminé par la sélection faite par G17 G18 G19.
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Mode de pergage
Les codes G73, G74, G76, et G89 sont des codes G modaux et restent actifs tant qu'’ils ne

sont pas annulés.lorsque des données de percage sont spécifiées en mode de percage,
elles sont conservées jusqu’a ce gqu’elles soient annulées ou modifiées.

NIVEAU DE POIT DE RETOUR G98/ G99
Lorsque I'outil atteint le fond du trou, il peut étre ramené au point R ou au point initial cette
opération est spécifiée avec G98 et G99. La figure ci-dessous illustre les déplacements de
I'outil en mode G98 et G99. En général, G99 est utilisé pour la premiere opération de
percage et G98 est utilisé pour la derniére opération de percage.
ANNULATION DU CYCLE FIXE
Pour annuler un cycle fixe, utilisez G80 ou une référence du groupe G01
Codes G du groupe 01

GO0 : positionnement en transversal rapide

GO1 : interpolation linéaire

GO02 : interpolation circulaire (SH)

GO03 : interpolation circulaire (SAH)

SYMBOLES DES SCHEMAS

Les pages suivantes expliquent les cycles fixes individuels.leurs schémas utilisent les
symboles ci-dessous.

— F'ua_':li:rnnﬂmarrt (Deéplacement rapide GO0)
== Avance d'usinage (Interpolation linéaire GO1)

Avance manuslls

—
C0S5>  Amét de broche orientée (La broche s'arréte & une position fixe)
E—

P

Decalage (Transversal rapide GO0)
Temponsation
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Cycle de percage avec debourrage a grande vitesse

G73

Ce cycle exécute le percage avec débourrage a grande vitesse. Le percage se fait par
longées et retraits successifs pour dégager les coupeaux.

FORMAT
EIRAELERER
% i 3
§: m%ﬁuymﬁwwwmm
ﬁmw Mﬁ&%&i@ﬁ%ﬁmmﬁ _
‘Qw . A PSS ORI RLORESheg
§ $ "m&' : -z&m&@e
i
B B % i Mo poira 1
*x*“””% § F
| g F ] ! i
¥ ¢ i i
§ !
L - L 3 & &, f
- vl - L 2 N
i i
& 3 4 g
S . G
% i Y i
%, ; }\x §
* ! _
N % i
b b
Sradat P T
EXPLICATION

Le cycle de percage avec débourrage a grande vitesse effectue un percage par plongées
successives suivant I'axe Z. Lorsque ce cycle est utilisé, les copeaux sont sortis du trou
facilement, et une plus petite valeur puet étre spécifiée pour les retraits.

Ceci permet d’effectuer un bon percage. La valeur du retrait (d) se fait en avance rapide.
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Cycle de taraudage a gauche

G74

FORMAT
GraxX_Y_Z R_P_F_K_;
¥ ¥ : Coordonnées de la position du trou
Z  : La distance du peint R au fond du trou
A : Distance entra la niveau Initial et le point R
P_ : Temporisation
F_ : Vitesse d'avance d'usinage
K_ : Mombre de répétitions
G74 (Ge8) GT74 (G99)
Niveau initial
*T ? | Broche SAH
I '}Ejmmw | ../"IIF'
i Miveau
mmn%ip MMH§$pﬂImH
Fi\\‘!’ Point Z i l Point 2
Broche SH Broche SH
EXPLICATION

Le taraudage est effectué en faisant tourner la broche dans le sens antihoraire. Lorsque le
fond du trou est atteint, le sens de rotation de la broche est inversé pour le retrait. Ceci crée
un filet de pas inverse. La correction des avances est ignorée en traudage a gauche. Un
arrét des avances n’arréte pas le déplacement tant que le cycle n’est pas terminé.
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Cycle d’alesage fin

G76

Le cycle d’alésage fin permet d’aléser un trou avec précision. Lorsque le fond du trou est
atteint, la broche s’arréte, et I'outil €éloigné de la surface alésée puis il est retiré du trou.

FORMAT

EXPLICATIONS

GI6X_ *;1; z,w a8 am PF K

2 i w&m fﬁa@wﬁﬂmﬁﬁ
i Shansereed g Sl B oo

: &@% e §WW - %&sﬁ Fier ow

Lorsque le fond du trou est atteint, la broche est arrétée toujours dans la méme position, et
I'outil est décalé en sens inverse de I'aréte de coupe puis il est retiré hors de la piece. Cette
opération permet d’effectuer un usinage propre et précis.
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Cycle de percage avec lamage

G81

Ce cycle est utilisé pour des percages normaux. Le pergcage se fait a I'avance programmée
jusqu’au fond du trou. Ensuite il y a retrait de I'outil en rapide.

FORMAT

GB1X_Y_Z R_F_K_;

X_Y¥_: Coordonnées de la position du trou

" La distance du point R au fond du trou

¢ Distance antre la niveau initial &t le paint R
: Vitesse d'avance d'usinage

: Nomtwe de répétitions

xTDN,

Ge1 (Ga8) G81 (Geg)

il

EXPLICATIONS

Aprés le positionnement des axes X et Y, I'axe Z va en rapide jusqu’au point R.
Le percage est effectué a partir du point R jusqu’au point Z.
Il y a ensuite retrait de I'outil en transversal rapide.
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Cycle de percage contre cycle d’alesage

G382

Ce cycle est utilisé pour des percages normaux. Le percage se fait en une seule opération
jusqu’au fond du trou. Au fond du trou, une temporisation est effectuée, ensuite il y a retrait
de I'outil en rapide. Ce cycle utilisé pour percer les trous précis en ce qui concerne la
profondeur.

FORMAT

GEz K ?ﬂﬁwﬁ“ ?M F_H

¥ S o6 o la posdion du
g‘é ; Lad i poid R o ford Ju o
ﬁm &WW%&W@W%%WQ

aiion & o Fun b

EXPLICATIONS

Aprés le positionnement des axes X et Y, I'axe Z va en rapide jusqu’au point R.
Le percage effectué a partir de point R jusqu’au point Z.

Lorsque le fond du trou et atteint, une temporisation et effectuée.

Il y a ensuite retrait de I'outil en transversal rapide.
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Cycle de percage de petits trous avec debourrage

G383

Ce cycle permet d'effectuer des percages avec débourrage. Cycle de pergcage avec le
percage se fait en plusieurs opérations successives avec des retraits de débourrage (G83)
I'outil pour permettre le dégagement des copeaux.

FORMAT

GEIX ¥ & R G F_K 3

e L % T e

X Y Cooninrndes de b position du oy

z L dstance g paint K ay fond de tou

ﬁ . Clstance du nivess inltled ey olvean &y point B

& %Ww de teraudage § chague ppéralion SutieaRve
F_

&

D Aitesse o aiwe Juinage
. Nombe de répetitions

{5 Hiveay nitd

e = *{;\3 i‘
Pt g 3' :
Jeclssmmilbons e

g ; LI : :§§ 3

‘\‘.1\: A ; : ?

4 34 [N

%; =y ‘

; X ipemz

Explications

Q représente la profondeur de percage a chaque opération successive.

Cette valeur est toujours spécifiée en relatif.

Dans la seconde passe et les suivantes, le transversal rapide est appliqué jusqu’a un point d
juste avant la fin du dernier percage, et I'avance d’'usinage est appliquée a nouveau.

| OFPPT/DRIF/ CDC GE [ 54 |




Résumé Théarique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

Cycle de taraudage

G84

Ce cycle exécute le taraudage. Dans ce cycle de taraudage, lorsque le fond du trou a été
atteint, la broche est tournée dans la direction inverse.

FORMAT

GE4X_¥ I R P_F_K_.

¥_Y o Coprdonnees d 2 position du bau

Z :' La distance du point H au fond du Sow
B Distance sndre I oiveau il sl e point R
P Temponpation

§-‘- ¢ Vitesee davance dysinage

K. @ Nombre de répétiions

Nl initig
N S A *g"é‘\;- % E “
§ {  Broghe 8K
P Broche Bb
¥ ’ s ;ﬁ‘}\ 3"’”
PontR & 4 ?ifk Pt 5 pveas
*g Provint 2 ¥ A Pomy
Sroche SAH o SAH

Explication

Le taraudage est exécute en tournant la broche en sens horaire. Lorsque le fond a été
atteint, la broche est tournée dans la direction inverse pour le retrait. Cette opération crée
des filetages.
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Cycle d’alésage

G385

Ce cycle permet d’aléser un trou.

FORMAT
G Y TR F K |
X ¥ - w&ww sens 06 e oositon du tw
P lapdisheecedupemt Raniond o
O Distawe et o nivess el et i powd 2
PP Viosse Javanty dusinggs
K1 Nombrs do rapditons
:s_ e {w‘iﬁ@“ a5 s
? i A o o e HMAMMAMAAALAMAALAN SN W
; Fivesy ndig
; T T—— ﬁ”} {"'I: i “:}
{ 4
E ; § a:v?ﬁ{?iis
? i ¥ B N
POt R & % ?ﬂ%{"ﬁ?‘"’é?’ %
l lmmz ; j PoitZ |
4 Tl % ol 3
Explications

Apres un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, I'axe Z descend en rapide au

point R.

Ensuite le percage est effectué du point R au point Z.
Lorsque le point Z est atteint, il y retour au point R en avance d’usinage.
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Cycle d’alésage

G386

Ce cycle permet d’aléser un trou.

FORMAT
L GH6 0B
i Beoohe 8
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e e ey 0 ERARRA N0 T e )
}N‘? ? ‘g %N&‘ 53:;. i:%'ﬁ
i |
I i
%;? 3 L %6
Feid® o | Polm® o O fmwﬁ
”§' & point
P %
¥ 4 Pomd L Bhaims
x% f} o 3?’{% {:} ;_;:} ﬁ‘ﬁ&ﬁ'\s‘%@
%’%\ '5.‘;%&
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Explications

Apres un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, I'axe Z descend en rapide au
point R.

Ensuite le percage est effectué du point R au point Z.

Lorsque le point Z est atteint, il y retour au point R en avance rapide.

Avant de spécifier G86, il faut mettre la broche en rotation par un code M.
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Cycle d’alesage contre cycle d'alesage

G387

Ce cycle permet d’effectuer des alésages preécis.

FORMAT

Arrdt broche orentée

Outil

Walsur
dégagemant q

Explications

GBTX_Y_ Z R_Q_ P F_K_;

:-l_*'r’ Coordonnées de la position du frou
Distance entre le point R et ke fond du frou
: Distance entra la nivaau initial et la niveau du point R
(Fond du trou)
. Valeur du décalage de I'outil
. Temporization
 Witesse d'avance d'usinage
. Nombre de répétitions

AMNOQ |IIIN

Ga7 (G98) G87 (Gog)

ﬁ{ ':'55_.-' 'H—-I
— e ) [ _r.

Broche 5H ":-'—"LI

Mon ulilise
@ | |

f,?:::-' | Point 2

Broche SH J}ﬂ'-‘:ﬂ t
Paint R

Apres un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, la broche est arrétée suivant une
position d’orientation fixe. L'outil est décalé dans le sens opposé a sa pointe, puis I'axe z
descend en rapide jusqu’au fond du trou (point R).

L’outil ensuite décalé en sens inverse du décalage précédent et la broche est mise en
rotation dans le sens horaire. L'alésage se fait dans le sens plus de I'axe Z jusqu'a ce que le
point Z soit atteint. Au point Z, la broche est arrétée suivant la méme position d’orientation
gue précédemment et I'outil est de nouveau décalé dans le sens opposé a sa pointe, etily a
retrait de I'axe Z jusqu’au niveau initial. L’outil et alors décalé en sens inverse et la broche est
mise en rotation dans le sens horaire et il y a enchainement des blocs suivants.
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Cycle d’alesage

G388

Ce cycle permet d’aléser un trou.

GEeX ¥ 2 R P F K

X "fw Coordorndue do f poslion e trop

< mmm»m 4 # s ot e e
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Groeng 894
7
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¥
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|
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Explications

Apres un positionnement en rapide suivant les axes X et Y, I'axe Z descend en rapide au
point le percage est effectué du point R au point Z. Lorsque le point Z est atteint, une
temporisation est effectuée, puis la broche est arrétée. L'outil est ensuite dégagé
manuellement depuis le fond du trou (point Z) jusqu’au point R. Au point R, la broche est
mise en rotation dans le sens horaire, puis il y a retrait en rapide jusqu’au niveau initial.
Lorsque le code M et la commande G88 sont programmés dans le mém Bloc, le code M
n'est exécuté qu’apres la premiére opération de positionnement. Pour le second et les
percages subséquents, il n’est pas exécuté.
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Cycle d’alesag

e

Ce cycle permet d’

G389

aléser un trou.

'xl-nl-n|mlml

GaeX_¥Y Z R P_F_K_;
X "f‘ Coordonnges de la positton du trou

. La distance du point R au fond du trou

: Distance entre le niveau initial et le peint B
: Durée de temporisation au fond d'un trou

: Vitessa d'avance d'usinage

: Nombre de répetitions

GBg (G98) Gag (G59)

@___H? I'%uaau initial ﬁ___’_?

|
I

i Paint B

Miveau

Foirt R

{ﬂlﬂt R
l

Point 2

% :
1yl

Explications

Ce cycle est presque identique au cycle G85. La différence est que dans ce cycle, une
temporisation est effectuée au fond du trou.
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Annulation du cycle fixe

G380

Le code G80 annule les cycles fixes.

Explications

Tous les cycles fixes sont annulés et le mode de fonctionnement normal est forcé.
Les points R et Z sont annulés, c’est-a-dire que R = 0 et Z = 0 en mode incrémentiel. Les
autres données de percage sont également annulées (effacées).

EXEMPLES :
M3 S100 ; Mise en rotation de la broche.

G90 G99 G88 X300. Y-250. Z-150. R-120. F120. ;
Positionnement, percage d u trou 1, puis retour au point R

Y-550. ; Positionnement, percage du tro u 2, puis retour au point R
Y-750. ; Positionnement, percage du tro u 3, puis retour au point R
X1000. ; Positionnement, pergcage du trou 4, puis retour au point R
Y-550. ; Positionnement, percage du tro u 5, puis retour au point R
G98 Y-750.; Positionnement, percage du trou 6, puis retour au niveau initial

G80 G28 G91 X0 Y0 Z0;
Retour a la position de r éférence, annulation du cycle fixe
M5 ; Arrét de la broche

| OFPPT/DRIF/ CDC GE | 61 |




Résumé Théorique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

EXEMPLE DE PROGRAMMATION UTILISANT LA CORRECTION DE LONGUEUR
D4OUTIL ET LES CYCLES FIXES

 Posifon ds référence
-
350
} #1 £ &
?w— — ;ﬁ" #? [ ,'k...ﬂ{ : uti_“é]%
] . _gh t
o ;_gf‘é T L~ mz| 4.
100 ! oo i : b
o #8) o
W gy T 1 “'
#3 L EE #4
&5 - G
AR

# 14 & Pargage o'en o 66 10y de diambire
# Ta10 Pargagad'un fmu de 20 mun de dameds
#1112 18 Adbsans duivirte da diamédie 98 mm (peoforidaur 80 pm]

-
Z . .
F1 Prsion de reirat _ ;
250 :
- s Mivaay initial
T1T 0
IR N
[~

| OFPPT/DRIF/ CDC GE | 62 |




Résumé Théorique et
Guide de travaux pratiques

MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
COMMANDE NUMERIQUE

MOt
HOdE
I NODE
I
MNOGE

NOOS
MOGT
HO0R
NOGE
NOID
MOt
R
i3
b
50T

U
£ZE
BN
NI
Ml
M3
NIEE

NP
NIoR
M2
NoaT

GRRXGIZN.

GO0 GO0 ZE0.0 T Mg

G4 20 Hi;
530 #3

(2 GEE000 R Y2000

I-153,0R-97.0 F120;
Y5800
REY-7R0.0
GBI
Y-5508,
BeaY-350.0;
OO,
AR FL TGN,
(A3Z1H15;

Sam;
GORRIXEE] (Y4500

7430 UR-97 SRR

REY-E50.
GERCIELD,
GERY-E0
NG
BRZEEIOTIING,
GALZIHYY
SICNS
AR0RTKE00.Y-350.C
SR (AT IFRA
BEUV-RInKE
FERYIVONS:
(34970 -

Mi;

“aleyr o8 conBgion +200 mis dans comacter o 41, +130 dans coracteurn®t5, 8t +150 dans corecteur n* 31

E«t&aﬁ%g@n da»sz eocrdennéas de ke positicr de r@fbnanne

!%@% 1&1 sompangatione & baguewr dat
Misz en rolation da i broche

Pusdiignnenert, puis pangaga #1

Posiiunnemer, puss pergags #2 slrslow é?%ﬁ (e du poim A

Pogd] mﬁwﬁ pus pargage #3 o ratour aw niveal infial

t, [l DErCAge §4 At rennur i niveu du point A
Eﬁ%ﬂﬁm Qﬁﬁp@%@ﬂéﬁ%ﬁﬁﬁMMﬁﬂmwﬁ
Prsiinnnament, puis parcaga #2 st ratowr au niveay infial

Retour & b position de rébirence, & de la broche __
Anmvlziion de la compenzation de lenguer 'outil, cangement doute
M3l inlilal, cempansations de longuasr d aulll

Miss en rotatan de &z beochia

Pres¥innnerment, puis paegaga 57 &t refo:r a nivean U peint R

Posdionngment, puis pargage 25 gt atour s niveay aitial
Fustiannemen?, puis percags 5% gl relog 3¢ nivesu du puinc B
Prsdiconemerd, puis pargage F10 ot retaur 2w nivaay Inital
Ristios & Ia s iton de rEsarancs, amat defa broche

- Avnddice ge I companeation de lenguesr d'autl, changement diout

Kilvasy inidlal, sompanzations de longueur & util
Plise-n rotation da e Lroche )
Pealicrnement, puie semage #4% 1 rabour au nives g poink N

+ Posionnement, puis pereane #1243, st ratour sy rtecau Su point
 Redour 4 la posifion de ré%rencs, zrrét de latrachs

Annolatan de 8 comaemsationy de longuewr d'oulil

- Rargt A programe

| OFPPT/DRIF/ CDC GE

| 63 |




Résumé Théorique et
Guide de travaux pratiques

MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
COMMANDE NUMERIQUE

1.8.2. LES CYCLES FIXES EN TOURNAGE

Cycle d’ébauche en chariotage

G71-G72-G73-G74-G76

G71

Quand une forme finie de A & A" a B est donnée par un programme comme dans le schéma
ci-dessous, la zone spécifiée est supprimée par d (profondeur d’'usinage), avec une tolérance

de finition de A u/2 et de A w a gauche.

weody

&
W\\\’i}r o
L

G71 U (ad) Re);
Gri P (ns) Qi Ui W W) Fit) S(s) T

N iﬁ&}u‘ DA

TR

ramEEe AR EER, Wﬁﬁ 5B é& WW{& s

gwww
i :%s@*;&m@g&%%mm%g%mm%amww
o ¢ Fhpsien de pidcperee gy domior 2500 B oo de e Do ede
M%W&ﬁ%%@é@ﬁ%@ﬁ%@%ﬁ

ey o

 Tonde M&sﬂ 8 E Sou T oude
W@&@ié&%ﬁ%&m% %%?Mwwﬁm

' ﬁmmmﬁwmmw

| OFPPT/DRIF/ CDC GE




Résumé Théarique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

EXEMPLE

Enlevement des copeaux pendant le tournage (G71)

E 3 X
Foit de dépant .

W

ﬁﬁ‘iﬁ ﬁmmﬁw 82
o i‘mmmﬁﬁmﬁf
NMEOTIWTORIL:
N1 GF POA QOO U4 O WO FO.3 8850
HOM GOO X0 Fos B,
MOS0 Wt
NN MO VW30 0
NT WS
NOtE MDD oW,
HO  wW-a08:
B0 XG0 VWe200;
CONGRY QORI GGRG:

¥

| OFPPT/DRIF/ CDC GE | 65 |




Résumé Théarique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

Cycle d’ebauche en dressage

G72

Comme illustré dans le schéma ci-dessous, le cycle est le méme que G71 a, I'exception de
l'usinage qui est effectué par une opération paralléle a I'axe X.

e

AR

Q72 (LY Ad) Ria)
G72 P{ne) Qint) B{&n} W{&w} Fif ﬁmg T
ations de Ad, 8, s, of, Audw, £ § ot L sont identigues &

| OFPPT/DRIF/ CDC GE | 66 |




Résumé Théorique et
Guide de travaux pratiques

MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
COMMANDE NUMERIQUE

EXEMPLE

Enlevement des copeaux pendant l'usinage transversal (G72)

"?ff‘érm;mw

CHRE

46

du d

. NOTD

rale, antes métique
QB0 X200 21

,gs :

RO GUEITRG MBEG:
N2 G2V aRLG:
NUTS G RIS GNL VA0 WR D PO B8R
NOE GO0 8RO 8
RNOIE QOISO WIRA RIS
N WG,
NOT?  XBLOWIRD;
NHE W

Ny Xssawaad:
RS0 S0P Qo
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Répétition de modeéle

G73

Cette fonction permet d'usiner un modele fixe de fagon répétée en déplacant un modele octet
par octet. Pour ce cycle d'usinage, il est possible d'usiner efficacement des pieces dont la
forme brute a déja été obtenue dans un mode d'ébauchage, de forge ou de moulage, etc.
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EXEMPLE

Répetition de modéle (G73)

avg X

_.T 1|| |

na 130

CR T TR 1TEU;,& |

e

220

{Dézignation du diambire, anirée métrtigue)
MO10 GSI K260.0 22800
MOt 00 X220.0 21800 ;
Ma12 373 U14.0Wi40 B3 ;
M3 T3 FO714 G019 U4.0 W20 FILE SOUE8D
W14 GO0 X80.0W—D.0 ;
MO15 GO We—20.0 FD.15 50600 ;
N7 W=20.0 S0300 ;
MI1E 302 X160.0 Wo20.0 R20.0
MO18 G0 X18000 ' W-10.0 80280
NO2D G570 PN GONS
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Cycle de finition

G70

Apres I'ébauchage par G71, G72, G73, la commande suivante permet la finition.

FORMAT

B oo B D pos o .
f By o DnERENErD de 8é gFuen

(nf ) Numére de séquence du dernier bloc du progromeae de

EF0P {n ;”Wm;r
ce o Premier o e:wgir’f@ earne de
Finition

finttion

NOTE

3- Dang les biocs

I-Les fonctions F S et T a*-pér%f'sws dangs be bloc 671, 672 ou 573 ne sont
pas ef fectives tandis gue ¢
Entre les numeros de sénuence "ns” et "nf’ le sont davs

Z- Guend usinoge du *‘wrh{,, par 570 est termine, 'outil revient
Au point de départ et le bloc suvant est lu,
-a-‘-‘nmpa“r;-, entre " ns” et "ni’ réftérds dons G70

celles spécitides

&Fd,

T AL sS-Prograrnime
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Cycle de percage transversal avec débourrage

G74

Le programme suivant génere la trajectoire d'usinage de la figure ci-dessous. Le bris de
copeaux est possible dans ce cycle comme illustré dans le schéma.
Si X (U) et P sont omis, le percage n'a lieu que sur l'axe Z.

Ak Ak Ak
|

1 I
|-| )I- R iﬁ

. |l ek S Ak
_,-“*
“ {_l_:;;aL_r@ TR NV .
= = [ ue
(F} ) {F] {F} Al
| : :
: : }
R AT
| — — i ﬂ“‘x, L ¥
I —f+ ® [GeAT SA]
w 1’
: |
e o =
G74H (@) ;
n?m 2 _Plal Glak) REad F ()
D WERLr 08 TedTr,
Cleesigration estrodales ppsle noangsejusey A cequelanre yaisur
srit disigrde. Getle valour peur sussi e spacifies & '@oa di palamdrs
AP HI0, suquel /e la poromairs o MR L B oommanda A9
programmea.
X Qeriposant X du polni B,
L Vidhewr relative de A 6B
7T Compasant Tl priet C
W Vndeur reietive de & B L.
A Valewr de mouvematt dans ja disction X (zane slgne].
Ak Procndewr dusinage dans la dirazion 2 (gane signe).
Ad o Valew de relfchement de foutt a2y fond de Tusinege. Ad BsE GUjoUrE

socn e du slyne olus e, NEarrvors, silodiesss KA sl laant oonis,
ke gans duraidchemant peut 8ire spécifii & laida du sigradéaink
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Cycle de filetage multiple

G76

. s |
T it g SETE POLIOB0 G060 RN ; |
e 1800 #8.8:
......... T — | ARG TN PR

G76P (m) (r) (a) Q (Ad min) R (d);

G76X (u) -Z (W) -R (i) P(K) Q(Ad) F(L);

m : Comptage répétitif lors de la finition (1 a 99).
Cette désignation est modale et rest inchangée jusqu'a ce qu’une autre valeur soit désignée.

r : Chanfreinage

Quand le pas de filetage est exprimé a l'aide de L, la valeur de L peut étre définie entre 0,0 L
et 9,9 L par incrément de 0,1 L (nombre & deux chiffres compris entre 00 et 90).

Cette désignation est modale.

a : Angle de la pointe de l'outil
Vous pouvez sélectionner un des six types d'angle, 80°% 60° 55° 30° 29°ou 0°et le
spécifier a I'aide d'un nombre a deux chiffres.

m, r et a sont spécifiés simultanément a l'aide de I'adresse P.
Exemple :

Quand m=2,r=1,2L, a=60° effectuez les spécifications de la maniére ci-dessous (L
étant le pas du filetage).

P 02 12 o0
m r A
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(A d) min : Profondeur d'usinage minimum (spécifiée par la valeur du rayon).
Quand la profondeur d'usinage d'un cycle (Ad - Ad - 1) est inférieure a cette limite, elle est
ajustée a cette valeur. Cette désignation est modale.

d : Tolérance de finition
Cette désignation est modale et rest inchangée jusqu'a ce que l'autre valeur soit désignée.

i . Différence du rayon du filetage. Si i = 0, un filetage longitudinal ordinaire peut étre obtenu.
k : Hauteur du filetage. Cette valeur est spécifiée par la valeur de rayon.
A d : Profondeur d'usinage dans la 1ere coupe (valeur du rayon).

L : Pas du filetage (identique a G32).

¥

L B
. F S

E )g 3 guh 4

ER A R
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.9. PREPARATION D’'UNE MOCN
Prises d'origine machine (POM)
Avant toute mise en service, une machine-outil & commande numérique doit étre initialisée.
Cette opération consiste a déplacer les chariots vers un point défini par des butées

électriques: c'est I'origine machine (OM).

Ce point est le point de référence de la machine. Il est atteint en réalisant les prises d'origine
machine (POM).

Exemples:

Tour & commande numérigue

ponomneetoesatoatoe:

AT

3

.".

e e T . " . - & o
Fraiseuse & commande numérigue .

Le plus souvent, I'origine machine est confondue avec I'origine mesure (Om). Dans le cas
contraire, I'origine mesure est définie par un paramétre machine OM/Om spécifique. Lors de
I'opération de prises d'origines, le calculateur connait la valeur de ce parametre et peut
positionner le «zéro mesure».

L'origine mesure est un point défini sur chaque axe. C'est I'origine absolue de la mesure.
Exemple : de tournage : position origine machine et origine mesure sur l'axe Z.

Sugd

o e e i A A T
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Origine Programme

L'origine programme (OP) est I'origine des axes qui a servi a établir le programme. Elle est
choisie par le bureau des méthodes. Toutes les coordonnées des points des cycles
d'usinage sont définies par rapport a I'OP a partir des cotes de fabrication.

L'origine programme est définie par rapport a I'origine piéce par un parametre sur chaque
axe DEC1 (NUM). Remarque: si l'origine piéce est confondue avec l'origine programme, il n'y
a pas lieu de déterminer des DECL1.

Exmengusg

Merde deocha | Lo e SO0 Go0r ey

Détermination des DEC 1

DEGY Z N
3. [
‘ F |
—— 1] — ——
E
> | ] , il | u?_“
2 rad A .'i'- ¥
.Op a - E L i
_— op _Bi 3 .‘*E,lp
Lt SRNANNRIR NS
T AN,
ot
-

Le paramétre DECL peut Etre défin
sans Mesure s'il est égal 4 une cote ge fobrication cf.
éterminée sur le contrat de phase. Par mesurage direct, indirect ou.

Le paramétre DECL peut Efre déterminé

Par Tangentement.

A partir des parametres PREF et DEC1, le directeur de commande numérique (DCN)
détermine le décalage d'origines (distance OP/Om) sur chaque axe.

Cette information est indispensable au DCN pour gérer le déplacement de I'élément
générateur de I'outil selon le cycle défini par le programme (coordonnées liées a I'OP).
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Origine Piece

Pour des raisons pratiques, l'origine mesure ne peut étre le point de référence pour la suite
des opérations.
Il faut déterminer, sur chaque axe, un point de référence lié au porte-piece (ou la piéce) sur
lequel on peut se positionner.
Ce point est défini par rapport a l'origine. Les nouvelles origines (sur chague axe) ainsi
définies sont appelées :
Mesure par le paramétre PREF

e origine porte-piece (Opp) si le point palpé est sur la référence ;

e broche/porte-piece ou table/porte-piece;

e origine piece (Op) si le point palpé est sur la référence porte-piece/piece.

Exemples: tournage

Cas du point déterminé sur la référence
Broche/porte-piece

0
Référance a o

Position de référence PREF b

-l

Ava T
——

Porte-pigcea
Ner de broche

Remarque:

Le paramétre PREF est déterminé lors de la réception de la machine et sa valeur est
enregistrée par le directeur de commande. En général, c'est une donnée machine stabilisée
(rarement modifiée).
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Les mots de dimension

AXES PRIMAIRE

X - Déplacement de la plus grande amplitude
Y - Forme avec X et Z le triedre
Z - Parallele a I'axe de la broche

AXES SECONDAIRES

AXES TERTIAIRES

MOUVEMENTS ANGULAIRES

INTERPOLATIONS Circulaires
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Symbolisation des mouvements d’'une fraiseuse ou d’'un centre d'usinage :

Le systeme est parallele aux glissiéres principales de la machine.

Z : Paralléle a I'axe principal de la broche
X: Perpendiculaire a Z posséde le plus grand déplacement (exemple : le longitudinal)

Y: Perpendiculaire a X et Z

BROCHE VERTICALE
HORIZONTALE

z +

>/-'{“

NOTA:

BROCHE

En commande numérique on considére pour programmer que c'est toujours l'outil qui se
déplace déterminant ainsi les sens (+ et -).
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Symbolisation des mouvements d'un tour & C.N.

Le systeme d'axes est paralléle aux glissiéres principales de la machine

Z : Paralléle a I'axe de la broche
X: Perpendiculaire & Z

Le signe + étant dirigé vers la tourelle principale.

Tour avec tourelle arriére

'.?%Xif Q‘é“_m_.-' _J"
e g

T
# o

é _ it
Orrigyingg
mesues

G
SRR

{

Cas de deux tourelles :

&
——

e

4 " - R
Z"f\, e ;.:,; e aapapirdt

1- Solidaires sur le méme banc: c'est toujours la tourelle arriere qui est la tourelle

maitresse.

2- Indépendantes: tour a 4 axes
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.10. FONCTION DE COMPENSATION

A. CORRECTION DE LA LONGUEUR D’'OUTIL

1. CORRECTION EN FRAISAGE
G43 - G44 - G49)

E n général, plusieurs outils sont utilisés pour usiner une piéce. Les outils sont de longueur
différente. 1l est trés difficile de changer le programme selon les outils.

Par conséquent, la longueur de chaque outil utilisé doit étre mesurée a I'avance. Lorsque vous
réglez la différence entre la longueur de I'outil standard et la longueur de chaque outil dans la
CNC.

L'usinage peut étre exécuté sans modifier le programm e méme lorsque I'outil est changé.
Cette fonction est appelée compensation de longueur d'outil.

Cette fonction peut étre utilisée en chargeant dans la mémoire des correcteurs la différence
entre la longueur d'outil supposée lors de programmation et la longueur de I'outil réellement
utilisé. Il est possible de compenser cette différence sans avoir & modifier le programme.

Les codes G43 et G44 sont utilisés pour indiquer le sens de la compensation et le code H
spécifie le numéro du correcteur a utiliser.

Lorsgu’une valeur positive est spécifiée pour la compensation de longueur avec G43, I'outil est
déplacé dans le sens positif.

Lorsqu’une valeur positive est spécifiée avec G44 I'outil est déplacé dans le sens négatif.
Pour annuler la compensation de la longueur, spécifier G49 ou HOO le systeme annule
immédiatement la compensation de longueur lorsque G49 ouHOO est exécuté.

2. CORRECTION EN TOURNAGE

La correction d'outil est utilisée pour compenser la différence lorsque I'outil réellement utilisé
différe de I'outil imaginé utilisé pour la programmation (habituellement outil standard).

Dans cette unité, il n’y a pas de référence G pour spécifier la correction d’outil.

La correction d’outil est spécifiée par référence T.
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EXEMPLE DE CORRECTION DE QUELQUES OUTILS

£98.52

AR TRAS L

L 4148 R
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B. Fonctions de compensation de rayon
G41 G42 G40

1. COMPENSATION EN FRAISAGE

Comme l'outil & un rayon, le centre de la trajectoire de cet outil est décalé de la valeur de son
rayon par rapport au profil de la piéce. Si les rayons des outils sont mémorisés dans la CNC
I'outil utilisé peut étre décalé par rappor a la piéce de la valeur de son rayon. Cette fonction est
appelée fonction compensation de rayon de fraise.

___________ - Trajectoire de Foutll utiisant
la compensation de rayon

Profil de la pigce
usinda

Piéce

T TR |
/
I
k&
|
|
™

. T T—— — — —— T W W — —— — — | —

Les valeurs de compensation de rayon sont mémorisées dans la mémoire des correcteurs.
Chaque correcteur a un numeéro. Le numero du correcteur est spécifié par I'adresse D (code D)
suivie de 1 a 3 chiffres. Le code D reste actif jusqu'a ce qu'un autre code D soit programmé. Le
code D est utilisé pour spécifier la valeur de correction d'outil aussi bien que la valeur de
compensation de rayon.

Le calcul de la compensation est effectué dans le plan sélectionné par G 17, G18 ou G19,
(Codes G de sélection de plan). Ce plan est appelé le plan de compensation. Aucune
compensation n’est calculée pour des coordonnées qui ne se trouvent pas dans le plan
spécifié.
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2. COMPENSATION DU RAYON DU NEZ DE L'OUTIL (tournage)

Il est difficile d'obtenir la compensation nécessaire pour former des pieces précises en utilisant
uniquement la fonction de correction de I'outil en raison de la rondeur du nez de l'outil lors
l'usinage. La fonction de compensation du rayon du nez de I'outil compense automatiquement
les erreurs ci-dessous.
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Le nez de l'outil sur la position A, dans le schéma suivant n'existe pas nez de I'outil réellement.
Le nez de I'outil imaginaire est nécessaire car il est habituellement plus difficile de régler le
centre réel du rayon du nez de imaginer I'outil sur la position de départ que le nez de I'outil
imaginaire (note).

De méme, lorsque le nez de I'outil imaginaire est utilisé, le rayon du nez de I'outil n'a pas
besoin d'étre considéré dans la programmation.

Le rapport de position lorsque I'outil est réglé sur la position de départ est indiqué dans le
schéma suivant.

¥

g

§ ‘E |
i f |
gf’ NN VN
1 . m\&‘. o o ¢ w% i ;l
w, 5 % # i
.&N'% O "ﬁ‘ k . i j
[ Pomcedisan TR oo de gipan
Lossase programmeed & Paidn Lonagies programmt & Paide
S poeine g ne o Taal £ neT de ol impginale

Direction du nez de l'outil imaginaire

La direction du nez de I'outil imaginaire vue depuis le centre du nez de I'outil dépend de la
direction de I'outil pendant I'usinage; elle doit donc étre définie au préalable, comme les
paramétres de la correction.

La direction du nez de I'outil imaginaire peut étre sélectionnée a partir des huit spécifications
de la figure ci-dessous.
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X

e

Maz da l'outil imaginaira n® 1

Nez de l'outil imaginaire n® 2

e m mn m em min] T [T

[5%

Nez de F'outil ir‘r‘rilgim_‘[l_"' 3

MNez de l'outll imaginaire n® 4

[C,

Mez de I'outil imaginalre n* 5

MNaz de I'outll iImaginaire n® &

)

Mez de [‘outll imaginaire n® 7

MNez de I'outil Imaginaire n® 8
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Les trajectoires outil programmées som
comigées (décalées & gauche) dune
valeur égale au rayon d'outil (R) déclare
par le correcteur D...

Les trajecioires outil programmeées sont
comigées (décalées a droite) d'une va-
laur égale au rayon d'outil (R) déclaré
par le correcteur D...

DRDITE
( sens de [a
correciion )

//><' Profil & usi
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Pilotage du point de coupe théorique de
Foutil. La correction de rayon n'est pius
appliquée a l'outil.
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.11. CONFIGURATION DES PROGRAMMES
GENERALITE

Il existe deux types de programmes: Le programme principal et le sous-programme.
Normalement, la CNC fonctionne selon le programme principal. Toutefois, lorsqu'une
commande appelant un sous-programme est prise en compte dans le programme principal, la
commande passe au sous- programme.

Lorsqu'une commande spécifiant un retour au programme principal est prise en compte dans
un sous-programme, la commande revient au programme principal.

F Mumera da programma
f | OO ;
MNi.. ;
* : Numero de séquence
Section programme { (COMMENT) =—+t— Section de
; commentaires
“L; Fin de programme
| H
%

Un numéro de programme composé de l'adresse O suivie d'un nombre a quatre chiffres est
affectée a chaque programme pour permettre son identification.

Dans le code ISO, le caractére deux points (:) peut étre utilisé au lieu de la lettre o.

Un programme consiste en plusieurs commandes. Une unité de commande est appelée bloc.
Un bloc est séparé d'un autre par un EOB de code de fin de bloc.

R Qef, ISy |Réf.ELA Fosmat Town

Fin de blac (EQRY LF CR
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Appel d’un Sous-programme

(M98, M99)

Si un programme comporte une séquence fréquemment répétée, elle peut étre mémorisée
comme un sous-programme pour simplifier la programmation.

Un sous-programme est appelé a partir du programme principal. Un sous-programme peut
également appeler un autre sous-programme.

Format

Lin sous-programme

O UULED I Numéro de sous-programme
Ellﬁhlju".mpm {:) en option dans le cas

- .

Mog : Fin du programmae

M%9 ne doit pas constituer un bloc indépendant, comme cela est
expliqué ci-aprés.
Exemple) X100.0 Y100.0 M99 ;

Appel de sous-programme

mee P__ 00 O000;
t f
Nombre d'appals  Numéro du sous-
sulvis du programme
sous-programme
Lorsqu'aucune donnée de repatition n'est spécifiee, le sous-programme
n'est appelé qu'une fois.

Lorsque le programme principal appelle un sous-programme, cela est considéré comme un
appel de sous-programme a un niveau. Ainsi, les appels de sous-programme peuvent étre
classés jusqu'en quatre niveaux comme illustré ci-dessous.

_W: SRR 3 Lo ; ’ £33004 | LKA
. / / : e / ‘
B ‘
¥ ®
Lt 420 ¢
Hokesmai &
i Ssire
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¥r M98 P51002 ;
Cette commande spécifie "appel de sous-programme (n® 1002) cing fois |

de rang". Une commande d'appel de sous-programme (M98P ) peut étre |
spécifiée dans le méme bloc qu'une commande de déplacement.

7 X1000.0 M98 P1200 ;
. Cet exemple appelle le sous-programme (numeéro 1200) aprés un

mouvement X.
% Séquence d'exécution des sous-programmes appelés depuis un
programme principal
Programme principal ;2 3 Sous-programme
NO010 0 ; 000100 ;
N0020 0 ; N10200;
NO030 M98 P21010; N1030 0 ;
NO040 0 ; N1040 0 ;
NOO50 M98 P1010 ; N1050 0 ;
NOOGOO; - ' N1060 O M9g ;
Un sous-programme peut appeler un autre sous-programme de la méme

fagon que le programme principal
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[.12. ELABORATION D’'UN PROGRAMME DE COMMANDE NUMERI QUE
Les différentes étapes conduisant a la programmatio n:
Avant d'obtenir le listing ou tout autre support d’information, nécessaires :

1) Définir le nombre de phase d'usinage :
- Décider des montages de la piéce et de la fixation
- Eventuellement concevoir I'outillage spécifique.

2) Etablir, pour chaque phase, les opérations élémentaires d'usinage (dressage, percage,
taraudage, fraisage, etc.)

3) Choisir les outils adaptés aux différentes opérations d'usinage.

4) Définir les parameétres de coupe pour chaque usinage: vitesse, avance profondeur, nombre
de passes, etc...

5) Etablir, pour chaque usinage la trajectoire parcourue par l'outil en fonction du profil a
réaliser, des dégagements (sauts de bride, etc...).
Les calculs géométriques interviennent ici car le dessin de la piéce ne donne que rarement
toutes les indications utilisables directement: calcul des points de tangences, de
raccordement, des transitions de contour, du décalage de I'outil, des éléments
géométriques manquants, etc.

6) Coder dans le langage compris par la commande de la machine toutes les séquences
d’usinage dans le format propre a la C.N.

7) Taper le programme qui sera lu par la C.N. et éditer le listing qui sera confié a I'opérateur.

8) Rédiger la fiche d’'instruction détaillée pour I'opérateur; celle-ci comportera:
- Laliste des opérations et des outils
- Les correcteurs d'outils attribués a ceux-ci
- La description du montage de la piéce

La prise d'origine

Les contrbles avec éventuellement les arréts prévus a cet effet

9) Apres vérification du bordereau et du listing lors de la fabrication de la premiere piéce et
optimisation des conditions de coupe, édition du listing destiné a I'archivage.
Toutes ces taches sont réalisées par le programmeur sans utilisation d'aide autre que la
calculatrice pour les calculs de géométrie, c'est pourquoi I'on appelle ce type de
programmation "manuelle”.
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FICHES D’AIDE A LA PROGRAMMATION
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(FT 01)
NOMBRE DE PIECES

Le nombre de piéces, ainsi que la complexité de la piece (lecture du dessin), sont des facteurs
déterminants dans le choix de la machine-outil :

¢ machine traditionnelle,

¢ machine automatique,

e MOCN.

1. GRANDE SERIE (> 500000 piéces)

L'économie, dans ce cas, va porter sur le temps de montage de la piéce sur la machine. Le
temps de réglage de la MO, puisque divisé par le nombre de piéces, peut étre trés long.
L'utilisation de machines transferts, ou de machines automatiques est préférable a celle des
MOCN.

2. MOYENNE SERIE

Cas des petites ou moyennes séries, renouvelables périodiqguement. L'utilisation des MOCN
se révele trés rentable, en effet le lancement d'une campagne d'usinage a l'aide d'un
programme stabilisé est trés rapide. Les temps de mise au point et de réglage de la MOCN
sont bons. L'usinage est quasi immédiat.

3. TRES PETITE SERIE -PIECE UNITAIRE

L'utilisation de la MOCN n'est rentable que si la piéce a usiner est complexe.

En effet, la programmation de l'usinage permet d'économiser les temps de montage et de
réglage sur la MO traditionnelle. L'exigence de la précision et de la qualité pour des piéces,
souvent prototype, justifie également le choix d'une MOCN.
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(FT 02)
MATIERE

La programmation de l'usinage d'une piece tient compte de la matiére a usiner.
Celle-ci permet de déterminer, notamment :
le choix de I'outil
le choix de la vitesse de coupe
le choix de la vitesse d'avance
la valeur de la profondeur de passe
le choix du lubrifiant
la durée de vie des outils
e |a puissance de la machine
Sur les MOCN, qui sont considérées comme des machines puissantes et robustes, il est
conseillé de travailler avec des outils en carbures métalliques.
Ces outils permettent d'atteindre des vitesses de coupe élevées, de I'ordre de 100 a 400
m/min; de plus, un systéme de plaquettes amovibles facilite le remplacement de la partie
coupante de l'outil.

1000 V N = Mombre de tours par minute {tr,/min},
M= O = 4 V' = Vitesse de coupe en métres par minute {m,/min),
> D = Diamétre de la freise ou de la piéce en millimétres (mm)
A = \itesse d'avance en millimétres par min {(mm/min),
& = avance par denis, en millimétras (mm),
A=gZ
82N |=} Z = Nombre de dents,

N = Nombre de tours par min (tr/min).

Il est conseillé, lors de I'achat des outils, de relever les paramétres de coupe indiqués par le
fabricant; de noter, lors de l'usinage les parameétres réels et, de créer un fichier de ces
données.

Sur les MOCN une lubrification parfaitement bien adaptée permet :
e d'accroitre d'un tiers la vitesse de coupe de I'outil,

d'augmenter la durée de vie de I'outil,

d'améliorer I'état des surfaces usinées,

de diminuer les efforts de coupe (puissance absorbée),

de refroidir la piece (caractéristiques dimensionnelles),

d'éliminer les copeaux de la zone d'usinage-

Un lubrifiant doit étre :
e non corrosif, pour la machine, les peintures et pour I'opérateur;
e stable dans le temps (pas de dépot, pas de développement bactérien);
o facile a éliminer sur la piéce et sur la machine.

Actuellement, trois principaux types de lubrifiants sont utilisés :
e fluide, dit «pétroliers » ou « émulsion », additionné a de I'eau (2 a 10%) = émulsion
blanche, laiteuse;
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o fluide, dit «<semi synthétiques», additionné a de I'eau (2 a 10%) = émulsion
translucide;
o fluide, dit « synthétiques », ne contient pas d'huile minérale.

Sur les MOCN, en tournage comme en fraisage, il est conseillé d'utiliser des fluides semi-
synthétiques.

(FT 03)
PRISE DE PIECE

D'une maniére générale les montages d'usinage utilisés sur les MOCN sont plus simples que
ceux employés sur les MO traditionnelles (exemple: élimination des canons de pergage, ...).

e Qualités mécaniques et géométriques
Afin de conserver la géométrie de la piéce, un montage d'usinage ne doit pas se déformer
pendant l'usinage et sous les efforts de coupe. En outre, il doit positionner correctement la
piece, en respectant les régles de l'isostatisme.

e Ablocage de la piece
Comme sur les machines transferts, ou automatisées, il convient de minimiser les temps de
montage et de démontage des piéces. D'essayer de réaliser le maximum d'usinage sans
démontage. De réaliser plusieurs pieces en méme temps ou en série.

e Conception du montage
Afin de réduire le nombre d'heures d'usinage du montage, il est judicieux d'utiliser au maximum
les éléments standards (pieds de position, brides pivotantes, vis articulées...)

e Précautions
Le programmeur doit appréhender trés clairement, et tres précisément I'encombrement spatial
du montage d'usinage, afin de prévoir les dégagements et les déplacements. Veiller a ne pas
usiner les tétes de vis et, a ne pas percuter les brides ou l'ossature du montage.

e [sostatisme
Par rapport a un triedre OXYZ, une piéce peut se déplacer suivant six mouvements simples :

ﬁ*ib
$ 7

SR - ' f“"&%
g v NS

o

&

s

®

- 3 translations,
- 3 rotations.
La piéce posséde donc 6 degrés de liberté.
Chaque fois que I'on supprime un mouvement, on élimine un degré de liberté j.
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e Immobilisation isostatique i

Lorsque les six degrés de liberté sont supprimés, on dit que la piéce est immobilisée
isostatiguement.

B Représentation symbolique
» Pidce prismatique

5 18 1. 2 3 appui plan
e g & . orientation
= 1 - : : butde
ol ol
s Pidce cylindrique
, i)
3‘3 L T
& : par serage
{mandrin-piéce)
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(FT 04)
TOLERENCES —-SPECIFICATIONS

Le respect des tolérances et spécifications particuliéres, inscrites sur le dessin de définition de
la piéce a usiner, reste I'objectif principal de I'usineur, qu'il travaille sur une MO traditionnelle ou
sur une MO a commande numérique.

La différence vient de I'apport considérable dans la précision des déplacements sur une
MOCN : répétitivité et précision de I'ordre de 0,01 mm.

Ce qui permet d'obtenir la plupart des cotes a effectuer sur les piéces courantes, en
programmant la cote moyenne.

Exemple :

{ codw o - 40,1 1 __
S0 401 e e e CC8w gy 1 A0
* % cowm mini 1 308 1 4

» cote mow © $9.58

» oote maxi; 20§
20% 0 aed ” . :
4000 é code wind ;18,88 §

Au respect des tolérances dimensionnelles de la piéce s'ajoutent ceux des tolérances
géométriques et des états de surface. Il convient, de ce fait, de tenir compte des points
suivants :

e Ablocage de la piece (montage indéformable).

e Usure des glissieres.

e Phénoméne de «pompage» de I'axe: asservissement mal réglé en boucle fermée, le
calculateur vérifie en permanence sa position ce qui entraine un tres faible
déplacement. Facilement vérifiable en montant un comparateur sur la machine.
Usure des vis a billes.

Usure des roulements de la broche.
Usure des outils.
Lubrification.
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(FT 05)
ORIGINE PROGRAMME (OP)

L'OP est le point d'origine du triedre de référence permettant la programmation.

L'OP est indépendante du systeme de mesure.

L'OP est judicieusement choisie par le programmeur (a I'aide du dessin de fabrication).
Il est conseillé d'avoir un maximum de cotes positives.

-
Dﬂ- : . R
| Bl o
OP : choisie & l'origine de la pi
cotation du dessin, OP : chaisie au centre de la
bride, Utilisation de fonctions
miroir (syméinia).
xl 2
. 1 - h
ap Z
— —-
Table fraiseuse ou montage

I s

OP : en rgle géndrale, sur un . -
wour, FOP st 10ujours placé sur OF : choisie sur fa table, ou sur

‘appui ; e montags, afin d'avoir la
I'appui pidce, d'od déplacemeant 1’
gur I'axe de F positif plupert des coles positives.
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(FT 06)

ORIGINE PIECE (PO)

C'est le positionnement, sur les (deux ou trois) axes, de la piéce par rapport a l'origine

programme (OP). Lorsqu'il est impossible d'accéder direct ement & I'OP (axe d'un alésage non
exécuté) il convient de prendre une autre surface de référence et d'indiquer le décalage a la
machine. De méme, il n'est pas possible, comme sur une MOT, de tangenter une piéce avec

|'axe de la broche.

Il faut avoir recours a une pinule ou a une pige. Il convient de tenir compte de ce décalage et

de l'introduire en PO.

I =X OMay—  En tangentant, on détermine la cote XM. Cote
e =4, de |'origine mesurée a |'axe de la broche.
Finule de Or, pour positionner corectement la pidee il faut
ﬂTﬁ'ﬂﬂﬂ ! cennaitre la cote A. On I'obtient, en initialisant
@ B\ le décalage, a = (— XM) — { — A), en PO,
P 1 - Graphiguement x prolonge XM :
ANa e fa F:
broche -
. — XM Fan?
5 — A -
%?@. lians cantales cas, OF @ PO sow confondues
Pour posttionnes I pidos, cosme o9 uslaags
traiitinrna, On Utillen un PTG RN B
un Buppert Vs de o biochke e sinsd dang
Vane gy ieo BT, -
N :
£
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(FT 07)
Choix des outils

Le choix des outils de coupe a une influence sur la programmation et la fabrication d'une piéce.
Ainsi, la conception d'un bon programme ne suffit pas, il importe de choisir judicieusement les
outils qui I'accompagnent et de tenir compte des points suivants :

e Travalller, de préférence, avec une gamme d'outils standard, dont les caractéristiques
sont bien connues. Ne pas oublier qu'un outil « maison » codte cher, de plus, il est
difficile a reproduire, alors qu'une plaquette amovible se remplace facilement.

e Travailler avec des outils toujours bien aff(tés. Il est préférable de changer de
plaquettes ou de fraises avant de commencer a usiner une piece. Un changement en
cours d'usinage, avec reprise, est une opération délicate et toujours longue.

e Travailler avec des outils suffisamment dimensionnés. Un outil de section trop faible
fléchira devant les efforts de coupe et les cotes obtenues seront en dehors des
tolérances malgré un programme correct. Il convient de tenir compte de ces flexions
et, si nécessaire, de prévoir une passe de finition.
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(FT 08)
RECHERCHEDES POINTS

Avant de commencer la programmation d'une piéce, il est nécessaire de connaitre avec
précision les coordonnées de tous les points particuliers de la piéce, en X, Y et Z. Ce repérage
et ce calcul se font a I'aide des indications du dessin de fabrication. Nous conseillons de ranger
tous ces points, avec leur repere, dans le tableau suivant.

MAERD DL POTMT e Y il

R Hoppel de mathémstigues

b
o &
_ TR S TE A e
M" e " &
- g ;;fm%} . {_,, K.
<% 2 SRE SN

® Exernple simpls

Calowd e Y poew fe point 2

it
% g %’P\? W TR
&2 mi e el SRR
B Wod Yo B0 1 0577w 3885
» A \""QQ%E %ﬁ:} /:‘- )
Numéro N
sy polat X ¥ 4
i 30 £ A
&*‘ s i
: it R
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EXERCICE 1: Remplir le tableau d’apres le dessin

TRAVAIL INDIVIDUEL : A REMPLIR PAR LE STAGIAIRE

o
- A

g

€x

WP AR I [ R (e (D
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EXERCICE 2: Remplir le tableau d’aprées le dessin

TRAVAIL INDIVIDUEL : A REMPLIR PAR LE STAGIAIRE

oL

POINTS |

{x

R el T T Dl B e
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EXERCICE 3: Remplir le tableau d’aprés le dessin
TRAVAIL INDIVIDUEL : A REMPLIR PAR LE STAGIAIRE

- - -

a
;

s X = 1 k F

| =

o | et ) e | e | e | o | E
=i =i bl et vl = S R el R ]
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1.13. APPLICATIONS

1. APPLICATION EN {TOURNAGE]

TOUBNAGE : D'UNE BOULIE I0&-Ude (@70 X 37 brute)

DESSIN DE DEFINITION

b,
f‘ kW~
+
]

i
i
.

4
i
v 3 St Ak
B ae TN
L . ii ; - g
Sos o §
33 -
GANMME DE LA Phase 1
Montages :  Serrage extérienr, Mors douz epaulés, sur O 70715,
e OPERATIONS OUTILS
1 Blresser fare avant T103 ousd 4 deesser B4
2 Chanieter €1 66,5 1l ot 3 deesser
3 Pepmer(d 22 T303 Foedt 3 22
4 Aldser 93540 TH0s Cutil & alésey dedy, R4
5 Alfeer O 4008 Tk Ot & aldser dids, B0 A4
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2.582

335
325

2B

N 20418 d

iaﬁm . ’

T T

[

32,5

mw'nzyw{-«
e wE e

1 .WM;%WZ@._&_
Taal

TWN- W R .
b
3
2
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PROGEAMME

SCHEMAS OBSER

%
H1D0E0GE21X200. Z300.
G9751200 M4
=0Z1.TD0101

X72 M8

G72W1 .Ri. (dressage)
GT2P20Q3000.WO.F.2
H20G1Z0.

X772

xX-1.

H3DZ1.

G0

X772,

Z1

X70,

7102 . R2. (chariotage)
GT1P40Q50U0. WO.F.2
H4DGE1Xa5.

Z1

£-13.

H50X70.

GO0X72 .

Z1.

G375600
NeDEDX200.Z300.
G9TS600 M3
GO0Z1.TO303 (forét 22 )
x0.

E5.

Gl1Z-45.F.2

GDZS.

975800

H70GE0X200., Z300.
975800 M4

GOZ1. TOeD&

X232,

Z1

G710z, E2. (alésage)
GT1PBOQS0T0. WO.F.2
HB0E1X40.

Z.225

Z-10.

X35,

Z2-12.

HODX22 .

=0

Z1.

M3
GO9TSB00X200.Z300 . M5
M30

3

9
=
D
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GAMME DE LA FPhase 2

Moptages

servage intérienr, Mors donx épaulés, par 8 4008,

o

OUTILS

Miige & longenr

TT outil 3 dresser 04

sk

Epanler €3 455

T outil & dresser RO

Epauler 3 440

TY catil 2 dresser B4

Fine £3 45

T1outl &dresser RGOS

L

Finir €3 65

e
T
p

T1 outil 3 dresser

Defoncer gorge sur 3 45

T3 Chgtil 4 smigner lar 4

Défoncer porge sar O 65

T3 Outil & smgner lar 4

o

Diresser gorge coté i3

P b S

T303 Dot & spioner lar 4

k=1

Diresser garge cote THI 65

T3 Owatil & satgnes lag 4

1

Direszer gorge cote 2HD 45

T3 Chehil 3 szigner lar 4

i1

T3 Owtal 3 sargner lar 4

st
)
L
g
jeh i
s

L
;:yé"
i
i
oo
s
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RECHERCHE DES POINTS
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PROGRAMME

SCHEMAS

OBSER

K10GE0G21X200 . 5300.
GeTS1200M2

G0%1 TO101iHA

XT2
STIWNL . Rl1. (dressage)
GTZPZ20Q3000 . WO . F_2
K20G1E80.

-1

H30E1 .

e

K72 .

G7102. BZ2. (charictage])
G7T1P40Q500U0. WO . P_ 2
K40G1ix4d .

Ed.

E-G_

H45 .

E-131.

X37 0618-19.71

¥45 EBE-21.

E-23.

K65 .

E-25.

M58 649T5-31 . 068
X¥65.85-33.

E-36

K50XT0.

G060 EB1

GOT7TS1200

X200. E300.

GOTE1200H4
TO303HA
GOEL .

X72Z.

E-13.

H45 .

G71U2 .R2.
gorge}
GT1PT0Q8070 .
R7T0G1X45.
E-13.
X30.T348-15_ 318
E-16.682
REe0X45 . 8-21.
GOXT2.

E-27.

XT0.

G7T1U2. R2.
GT1FS30010010 .
HS0GE1MES.
E-2T7.
¥50.7348-29.318
E-30_682

65 E-33.

R100X70.

GOX7T2.

BEl.

o k)
GeTE1200X200.5300. .15
H30

[Feralisation des

WO .F.2

Wo.F.2

oPl

OP2

eW

P,

OF7
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2. APPLICATION EN FRAISAGE

TOLERANCE GENERALES -+ 4.1
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MATIERE :

AU4G

Reflexion: Alliage d'alunmunium {duralumimn)
4% de curvre + magnesmm.

Llavance.. ... ... ...
Deéterminer - Lawitessedecoupe. ... ...
Lalubnfication. ...

DEFINITION DE L'USINAGE

La phase a etudier porte sur I'ensemble des usinages realisables, Sans demontage de la

piece, en fraisage.

12

PRISE DE PIECE

Ablocage de la piece en €tan a mors paralléles, épaulés. (Appw plan 1-2-3 et orientation 4-

5.

Une butée (6) assure la mise en position.
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TOLERANCES ET SPECIFICATIONS

a) Tolérances dumensonmeiies
probléme sur pse MOCH,

es {+ 0L 30 1 say tontes lez cofes; Me posent aucun

Lz cote 14 (+0.05, +0.02) devra Stre réalisde en modifiant le commeciens

Bavon ' erptil

Le € BE7T serz réglisé 3 Faude dhan aléson macisnes.

I} Tolerances géwﬁﬁqmm siz‘:* forme 2t de position

Ruiowe de 34 paraléle 2002

fparagnantdlaswmfc Adn

.mﬁmm\ﬂg}*ﬂw Nénasedte nn contrdle sérieuy € précis du moes fixe

e ldanrscovant baghoe A

Fiosiatisme),

¢ Etats de surfacel~ soit Ra=

& Grientabon (point A 01 3

#

i Gum

Rugonitd gue Ton ohtient fcilement, #n faisage o roulant ou £2
Bout, en candl acier rapide on carhure,

CRIGINE PROGEAMMA OF

Explications:

o "% ‘@w %

U'onipiree programne (DF) de 1a piéce corespond 2 Porigine do tredre qui a servia la
cofation du dessin de definthion. La pigce est svinstrigue pag rappost A Uaxe des v, insi

defing.

ORIGINE FPIECE OF

L'ongive programme {OF) =t l'origine piece (PO sont confondues, sur Paxe des 2 {embese

%a‘sm
g= B0 + R

Plvabe 4

m_mgg,éﬁ
o XRA

flu fmontage’.
AXE X
9{' i .
i et R
QP% = "

o &

Le décalage v oot sl an raven de I pionle 80
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AXE Y:

.-‘(_g:
i

s

PEESTSTRLEREREBUPRERRE:

B b H i o
= 2 o+ E seans

DV les decalage fi= K s

A

i g S S
&mﬁijf sC GO DEARC

D'ensemble des usinages ports sur
Pergape tirandage des gquatre rons ME
Pergage alésage des deux trons 98 HY.

Defoncage usinage des denr poches S8 x40

Usinage de 12 mmore L= 14

CHOIX DES OUTILS

'OFERATION NTIOLTIL

DISIGNATION IPOUTIL

TARAUDAGE. b2 T1

FOREY ACENTEER

FORET & 672 MM

TARALD ME

Foret a cenbrey {deja senionns)

Foet 2017 8

Aldsoer wachioe SHY

Eéaltsation dey poches et la
FEILERE

Femime conbean & 12

fizies den taifles O 12
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RECHERCHE DES POINTS
P
3% 3?;3 P LB
IE T T
"%
e« oot 2t G S A e T
e £ S L 3?& PEZ I S
@W ......... *}2
;};‘;’ - ¥ ¥ 2 ﬁ;f;ﬁ % ¥ 2
4 -3¢ | 80 T B0 | 488
2 P T | —80 | a8
3 | 80 3 36 | 10
& WL 34 205 | 10
i PR 3w | 20 | 188
PO BNE S T 26 | ~20 | ea8 @
3 Taes | sas 2 T
8 s45.| 438 % | e | W
8 536 W a8 YR
T PP EFTE R T ® | -g8 | ar
1 w5 | & | &
2 435 | 32 §2 | a7
P 535 | 168 43 se | W@
14 265 | Y48 34 Yk
1% - 30 58 2 | @
18 +28 | oW @ | ®m | B
¥y 452 £ %7 ~2% | 23
""" 18 ~4¢ | 30 a8 52 | 38
% | -3 | 50 a8 ~8& | 93
@ | -5u§ | B
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PROGRAMME

06666

(FORMAT: FLWIZ Z1TMA)
N10G1l7G80G40G54
NZ0T1ME

(OPERATION 1:CENTRAGE)
(FORET ZCENTREER)
NADSE00M3
N40GR0GOX-70.Y30.
N30G43230.H1

We0ME
N70GE1GS
NEDHO.
N90XT0.
N100¥Y10.
N110X0.
N120X-70.

N130G0G80Z2.

N140MS

N150G91G2BE0.
N160GS0GOXI00.¥100.M5

N170M1

N130TZME

(OPERATION 2:FERCRAGE DIAMETREG.TSH)
(FORET DIRMETRE &£.75)
N180E80G17G30G40

BT T S
MZO003600M3

[N}

X-T70.¥530.Z2-3.R2.F75.

M21020%=T0.750
N210E0X¥-70.¥a0.

TN A ITEN ]

Na220E43250.H2

BT T D

Moo UMB

-\.\."l-"_—\."hlﬁ"'l "N ~r M = __ - e bar =
N2 1lGYEX - /0. Yol 22U, B2.F'rfa.

N250X70.

N2T0X-T70.

NZH0G0GE0EZ.

NZS0MS

N300G81GZ28Z0.
N310G80G0X300.¥100.M5

N3Z20M1

N330T4ME

(OPERATION 3: PERgAGE DIAMETRET.8)
(FORET DILMETRE 7.4)
N340GES0E1TEE0540

N3505300M3

N3eDE0X0.¥30.

N3TOG43Z250.H4

N350ME
N3S0GB1GRAXD . ¥50.2-20.RZ.FT75.
N400Y10.

T

N410G0GE0ES .
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T TS0

.
L1
4

rl?!

£

b Qg
5 W v R

il
w S
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MODULE 22 : PROGRAMMATION ET
USINAGE SUR MACHINES A COMMANDE
NUMERIQUE

TRAVAUX PRATIQUES
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TP1 — Fraisage - Contournage d’un rectangle simple

100 18

|Fa2

L'

aad

1. Objectifs visés
Apprendre a programmer la réalisation d’'un contour simple

2. Duréedu TP
2h

3. Materiel

a) équipement et outillage :
e centre d'usinage (CN).
o fraise @ 20en ARS 4dents (T1)
e pied a coulisse, jauge de profondeur

b) matiére d’'ceuvre :
e AU4G
e Brute 100x60x20

4. Description du TP : (voir dessin)
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5. Deroulement du TP

Il s’agit de réaliser un contour d’'une largeur de 10 mm profondeur 2mm.

- Recherche des points

i

ORT

=
K DEPARTDE L4 FRAISE (poimt d accomiase)

|
G

P2

Bt

N°  POINT X ¥
7 i 72
1 10 30
2 10 10
3 [T 10
4 90 -50
3 -12 60
- Choix des conditions de coup
e XY /1T XD = 3 .
WO @i jf?f ol
LErERey
Ti 05 v S

- Réglage de la machine
e Régler I'origine machine
e Introduire la longueur d’outil et son rayon
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- Etablir le programme

¥O1111

N10G17G80G40G54

NZOT1Me
N3051500M3

N40GR0G0XKD.¥-T72.

N30z432Z22.H1
NalME
NTOG1Z-2.F&00.
NE0Y0

NOOX100.
N100¥-e0.
N110xX-1Z.
N1Z0G0Z2Z.
N130MS
N140G91GZEZD.

W1S0E20G0X0. v0. M5

N1e0M30
%

- Introduction du programme par le pupitre

- Réalisation de la piece.
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TP2 — Fraisage - Contournage d’un rectangle avec de s angles arrondis

#*

s
I
| Uit |

%
o
i
o

B
e

1. Objectifs visés

- Apprendre a programmer l'usinage des rayons avec les fonctions G02 et GO3
- Application de la fonction G41 (correction du rayon)

2. Duréedu TP
3h

3. Materiel

a) équipement et outillage :
e centre d'usinage (CN).
o fraise @ 35en ARS 4dents (T1)
e pied a coulisse, jauge de profondeur

b) matiére d’'ceuvre :
e AU4G
e Brute 100x60x20

4. Description du TP : (voir dessin)
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5. Deroulement du TP

- Recherche des points

]

%

%

72 o

—
Bg h_*7 f‘?ﬁ

2
&
;;-ﬂww @
{ 3% | BERGRT I 1A FRAISE b rovisge)
Kmm‘;
¥ BOENT A ¥
# wE 3 S8
2 & i
3 2 38
3 ag 26
& & i
b3 % b
s 75 35
7 id e
& i8 L
- Choix des conditions de coup
[T XD B =fz §
XA sfvignation Viirae de rofndion Vitesse & 'avanoe
T3 Frage O35 e RS J o 38w Sun

- Réglage de la machine
e Régler I'origine machine
e Introduire la longueur d’outil et son rayon
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- Etablir le programme

- Introduction du programme par le pupitre

- Réalisation de la piece.
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TP3 - Fraisage - Contournage d’un teton @ 30, appli

taraudage
— -
Wity
e P S
i £ Sheee FLE
R i, %«g‘“ :
““*"-.. 5
R B N -
3 i 3 &
£2
*?S.:mg‘

1. Objectifs visés

Apprendre a programmer la réalisation :
e d'un cercle complet par une interpolation circulaire,

cation percage

e

e |'application des fonctions M98 et M99 (appel d’un sous
programme)
e I'application du cycle G81 (cycle de percage).

e |'application du cycle.G84 (cycle de traudage).

2. Duréedu TP
4 h

3. Materiel

a) équipement et outillage :

e centre d'usinage (CN).

fraise @ 50 (4 plaguette en carbure métallique)
foreta center@ 2,5

foretd 6,75
Taraud M8

b) matiére d’'ceuvre :

e AU4G

e Brute 100x60x20

4. Description du TP : (voir dessin)
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5. Deroulement du TP

- Recherche des points

¥
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S
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L »
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ME PEENT & ¥

& i #7

i ki -

2 i i

3 iz xi

& 8 34
- Choix des conditions de coup

5 o B e X ox b
3 S ¥ oA X i
A @eus destgratin ¥areeas als ronetion Flseyne 4 mvsans
£ 58 19 pmonatis on gorbny sedie il .
T3 D30 pigustie en corbuns séeilgs JENE pmsrs 350 mew dam
T o s b f

T2 T AR B 3.0 2E00 soniu 246 s Sn
T3 foree @553 THIP sxveim
zr 4 Furad AF 8 pogrhus

- Réglage de la machine
e Régler I'origine machine
e Introduire la longueur d’outil et son rayon
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- Etablir le programme
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- Introduction du programme par le pupitre

- Réalisation de la piece.
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TP4 — Fraisage - Dessin de definition platine

1. Objectifs visés

PLATINE

,,,,,,,, o : . %
? & ) A T ;
E-E ﬁi ;j ;.‘“‘)‘ & # A S ’ 3 N i 3 y g .
i T :‘?;{) f“ i“. p 2 :’ Eyr . & F P KE §
s vz |
P s fi’ 11’ %
R R s - 1N
R i o & : L : bk
¥ : ¥ §

2. Duréedu TP
4 h
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3. Materiel

a) matiere d’'ceuvre :
e AUA4G

Réflexion : Alliage d'aluminium (duralumin) 4% de cuivre +
magnésium.

4. Description du TP : (voir dessin)
Déterminer :

LI V7= 1 [0

o LaViteSSe de COUPE.....coui et e e e e

o Lalubrification........ooovoiiiir
DEFINITION DE L'USINAGE

La phase a étudier porte sur I'ensemble des usinages réalisables, sans
démontage de la piéce, en fraisage.

r

PRISE DE PIECE

Ablocage de la piece en étau a mors paralléles, épaulés. (Appui plan 1-2-3 et
orientation 4-5).

Une butée (6) assure la mise en position.
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ANALYSE DE PHASE

L'ensemble des usinages porte sur :
OPERATION 1 : contournage de la forme de LA PLATINE profondeur 12 mm

OPERATION 2 : contournage du téton @ 40 mm profondeur 2mm
OPERATION 3 : pointages, percage de tous les trous
OPERATION 4 : alésage des deux diamétres @ 23 H7
OPERATION 5 : évidemment du @50 profondeurs 8 mm
OPERATION 6 : réalisation des rainures en arc largeur 9 mm
OPERATION 7 : taraudage des trous M8

OPERATION 8 : chanfreinage

CHOIX DES OUTILS

N D'OUTIL DISIGNATION ND'OPERATION
Ti fraise @ 30 (4 plaguetie en carbure metallique i
T1 i i 2

2 Joretacentré @ 2.5 mm 3
T3 Joret @ 6.75 mm 3
T4 Jorer @ 20 nim 3
T5 Sraise @ 18 mm en ARS 4 dents 4
T5 i i 5
T6 fraise @ 8§ mm en ARS 4 dents &
I7 Taraud M$ 7
T8 Fraise conique en ARS @14 90° 8

5. Deroulement du TP

a) Realisation de I'operation n°1 (contournage de la platine )
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- Recherche des points
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b) Realisation de I'operation n°2 (réalisation du teton)

NW
Fad 5
wm e L
P
o\ a
O ; 1
:sw/
; !
________ we ‘
% =
- Recherche des points
NT O OPORINT X ¥
i 2.5 &
2 223 73
3 225 43
4 8 505
5 7& 355
i 128 935
7 128 56.5

- Etablir le programme
QT7Te
HIOGL7=30G40554
HZO0T1MG
[ DPERATION Z: CONTOUR DU TETOHN)
[ FRAI3SE DIARMETRE 350 )
H303LZ00H3
H20Go0E0XK2Z . SYTE .
H50G42215.H1

HEOZZ.
H70GlZ-2.FZ50.
HEOT45.
HO0GEJ-45.FL00.
HI1Q0G0DEZ .

HIil0Ge0G0XTE _¥50.5
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c) Realisation de I'operation n°3 (pointage et per ¢cage )

- Recherche des points

SR Sp— a_sm a;i%?'. *%;‘% qu -
£3 & KA o
JPw P
- PR
NE
P[:'-‘ INT DESIGNATION X ¥

i Poiniage alésage 23H7 225 0

2 Pommtage de la plonge de la fraisejrealisaiion de la rainnre) 84354 2375
3 Preéparation du fron de fraudage M8 103 _3.546

g Preparatien du fron de randage M8 122 _3.546

;5 Pointage de la plonge de la fraisefréalisation de la rainnre) &a ]

& Preparation du fron de traudage M§ 03.5 20

i Poiniage alesage 23H7 1123 20

] Preparation du fron de traudage M§ 131.5 20

[1] Poimtage de la plonge de la fraisefréalisation de la rainnre) 143 2
In Préparafien du fron de fraudage M8 103 _36.454
I Preparatien du fron de frandage M8 122 _36.454
iz Pointage de la plonge de la fraizefrealisatisn de la rainure) 1123 _323
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d) Realisation des operations n°4 et 5 (alésage 23 H7 évidemment @ 50
mm)
il mi‘* 3 L e
»«-c-'(.g -.fj »"M\'\, \“‘Il"‘l E
PiYy g o
% e F
N
:
" POINT X ¥
1 115 8
2 1125 -36

- Etablir le programme
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e) Realisation des operations 6, 7 et 8 (réalisation des rainures, taraudage
M8 et les chanfreines 2x459

- Recherche des points
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REMARQUE :

Les coordonnées des points de taraudage (p3,p4,p8 ,p11,p10,p6) ainsi que les
points de plongée de la fraise dans la rainure (p2,p5,p9,p12) sont mentionnées
dans le tableau de I'opération N<3.

- Etablir le programme
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TP5 — Fraisage - Exercice de synthese - Crochet

1. Objectifs visés
Application de synthese des difficultés vues dans les TP precedents.

o

ey
g

v fm o —

A —
e it Qe ek —

2. Duréedu TP
8h

3. Materiel

a) équipement et outillage :

centre d’'usinage (CN).

fraise @50 (4 plaquette en carbure métallique)
fraise @ 22 en (ARS) pour ébauche du contour
fraise @18 en (ARS) pour finition du contour
foret a centrer @ 2,5

foret @ 6,75

taraud M8
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b) matiere d’'ceuvre :
o AUAG
e Brute 80X45X20

4. Description du TP : (voir dessin)

5. Deroulement du TP

- Recherche des points
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N°  POINT X r
i 10
2 26
3 43.321 -10
4 10.231 3.996
3 21 8.66
6 3217 7869
7 50.33 -6.360
8 60.248 10.771
63.783 15.654
0 73.409 5.014
i0 40.03 -20.053
12 21.544 -8.986
13 10231 -5.904

- Choix des conditions de coupe pour la fraise diamétre 50

N° doutil désignation Vitesse de rofation Vitesse d avance
T1 fraise 030 :: f;?:ié en caroure 1500 tour/mm 200 mm /mn
refaliigue
T2 Jraise @22 en (4ARS) 140 0tour/mn Solhnm/mn
T3 Jraise @15 en (AR3) 1700 cur/mn 68 0man/mn
T4 Joreta centre @ 2.5 2000toursmn S00mm/mn
T5 foret @6.75 1800tourimn 72 0o
T6 Taraud M3 SOtourimn 62, 5mnimn

- Réglage de la machine
e Régler I'origine machine
e Introduire la longueur d’outil et son rayon
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- Etablir le programme
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Introduction du programme par le pupitre

Réalisation de la piece.
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TP6 — Tournage - Piece épaulée

47

1. Objectifs visés
- Apprendre a programmer la réalisation d’'un épaulement droit (sans cycle
d’ébauche)
- Application du trongonnage

2. Duréedu TP
2h

3. Materiel

a) équipement et outillage :
e tour a commande numérique (CN).
e outil a dresser et a charioter gauche en carbure métallique
e outil a trongonner en carbure métallique
e pied a coulisse, jauge de profondeur

b) matiére d’'ceuvre :
e Aluminium (composition chimique sans importance)
e Brute @ 30 x 45

4. Description du TP : (voir dessin)
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5. Deroulement du TP

- Recherche des points
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- Réglage de la machine

e Régler I'origine machine
e Introduire la longueur d’outil et son rayon

- Etablir le programme
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Introduction du programme par le pupitre

Réalisation de la piece.
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TP7 — Tournage - Piece filetée

1. Objectifs visés
Apprendre a programmer sur le tour a commande numeérique l'usinage :
- des rayons extérieurs et intérieurs avec les fonctions G02 et G0O3

- unfiletage

extérieur (avec la fonction G76)

- un percage avec débourrage avec la fonction G81
- application des cycles fixe (G71 et G70)

2. Duréedu TP

4 h

3. Materiel

a) équipement et outillage :

tour & commande numérique (CN).
outil a dresser et a charioter gauche
outil a trongonner (épaisseur 4 mm)
outil a fileter triangulaire 60°

foret a centrer diameétre 2,5 mm
foret diamétre 5 mm

pied a coulisse, jauge de profondeur

b) matiére d’'ceuvre :

Aluminium (composition chimique sans importance)
Brute @ 30 x 48
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4. Description du TP : (voir dessin)

5. Deroulement du TP

- Recherche des points

N°  POINT Z X
1 1 0
2 0 6
3 0 10
4 2 12
5 15 12
6 15 10
7 10 10
8 _10 12
0 23 20
10 30 20
11 34 28
12 34 30
13 44 30
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- Choix des conditions de coupe
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- Réglage de la machine

Régler I'origine machine

Introduire la longueur d’outil et son rayon

- Etablir le programme
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- Introduction du programme par le pupitre

- Réalisation de la piece.
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TP8 — Tournage - Exercice de synthese

¥
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1. Objectifs visés
Application de synthese des difficultés vues dans les TP precedents du

tournage.

2. Duréedu TP

8h

3. Materiel

a) équipement et outillage :

tour & commande numérique (CN).
outil a dresser et a charioter gauche
outil a trongonner (épaisseur 4 mm)
outil a fileter triangulaire 60°

foret & centré diametre 2,5mm

foret diamétre 8 mm

pied a coulisse, jauge de profondeur

b) matiére d’ceuvre :

acier A42
brute @ 60, longueurs 108 mm
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4. Description du TP : (voir dessin)

Travail demandé

a) Application d'un cycle d’ébauche profondeur de passe 2 mm, réserver
0,15 mm sur la face, 0,5 mm sur le diameétre
b) D’un cycle de pergcage avec brise coupeaux
e Valeur premiere pénétration : 4 mm
e Valeur derniere pénétration : 2 mm
e Vitesse d’avance : 0,1 mm/t
c) D’une exécution de profil fini
d) D’'un cycle de filetage avec :
Pas de 2 mm
Profondeur du filet : 1,226 mm
Angle de pénétration 30°
Nbre de passe : 9

5. Deroulement du TP
- Recherche des points
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- Réglage de la machine
e Régler I'origine machine

e Introduire la longueur d’'outil en X eten Z

- Etablir le programme
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- Introduction du programme par le pupitre

- Réalisation de la piece.
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MODULE 22 : PROGRAMMATION ET
USINAGE SUR MACHINES A
COMMANDE NUMERIQUE

EVALUATION DE FIN

DE MODULE

| OFPPT/DRIF/ CDC GE

| 167 |




Résumé Théorique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
COMMANDE NUMERIQUE

Guide de travaux pratiques

A. Evaluation de fin de module (en tournage)
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1. Duréedu TP
8h

2. Materiel

e) équipement et outillage :
e tour a commande numérique (CN).
les outils de coupe nécessaire pour les opérations d’usinage.

les outils de control pour la vérification des cotes.

f) matiere d'ceuvre :
e acier A42
e Dbrute @ 70, longueurs 72 mm
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3. Description du TP : (voir dessin)
Travail demandé

g) Définition des points de la programmation.

h) Choisir les outils et les conditions de coupe.

i) Etablir le programme.

J) Introduire le programme dans la machine (manipulation de pupitre de la
machine).

k) Faire les réglages des origines.

[) Faire les corrections des outils.

m) Réaliser la piéce

4. Deroulement du TP
Le déroulement est expliqué a la fiche d’analyse de fabrication ci-dessous.

| OFPPT/DRIF | 169 |




Résumé Théorique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A
Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE

ANALYSE DE FABRICATION 7 L
N . PROGRAME ¥ ETARLS PaR i o g o
P&AN N Faugla 148 ___”mww_mwjmw“m
EE S, poee e we mLamEn
TSN v
P35
™ i $3 843 68 - B
TN w %a;;m% %
FOE
_ e
e g
Lac
7P s ﬁ?ﬁ - R
Pi
1% e o ?ﬁg %
¥4 | b4 W gﬁfﬁﬁ &R
5 it
L xsyiagﬁw
12 oy 3% ﬁﬁ&gg ~ B3
i

| OFPPT/DRIF | 170 |




Résumé Théorique et MODULE 22 : PROGRAMMATION ET USINAGE SUR MACHINES A

Guide de travaux pratiques COMMANDE NUMERIQUE
I | ; = mr- mﬁ: ] iE Py
I 2PN DPERATING Nt e |RE PORTE 007 REF. PLADOET,

O Pty des . i iy
olesnges Té | D8 T3 - UF
S
i
_ n. m |_ T L 8 3 &S
L farge nx 1. —_— Fi
T PiEtage KL ; “ ¢ RiGG O
we LS B “aHHE: 150 med
R | Filologe exs = : Ris6 05
e e, j 1= o sl 150 225

BAREME DE NOTATION

définition des points de la programmation... cerr.../10 points

- choisir les outils et les conditions de coupe convenables ........ /10 points

- rédaction du programme.............ccoeevieiiiieiieiiieieeenneen... 110 points

- réglages des origines..........cccccvvviiiiiiiiiiecie i e iee e eenen20 . /5 pOINES SUT
chaque axe

- faire les corrections des outils...............cceeiiei i i el /5 poINtS SUP
chaque outil

- réalisation de lapiece............ccvvviiiiiiviiiiiii i e e 120 points

-5 poimts ... ponr un manvais état de surface,
-3 poaInts e poEr tiates les formes pon conformes
-1 points oo poar foutes les cotes non conforme
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B. Evaluation de fin de module (en fraisage)
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1. Duréedu TP
8h

2. Materiel

a) équipement et outillage :
e centre d’'usinage (CN).
les outils de coupe nécessaire pour les opérations d’usinage.

[ ]
les outils de control pour la vérification des cotes.

b) matiére d’'ceuvre :
o AUG4
e brute fini 160 X 100 X 18
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3. Description du TP : (voir dessin)

Travail demandé

a) Définition des points de la programmation.

b) Choisir les outils et les conditions de coupe convenables.

c) Etablir le programme.

d) Introduire le programme dans la machine (manipulation de pupitre de la
machine).

e) Faire les réglages des origines.

f) Faire les corrections des outils.

g) Réaliser la piece

4. Deroulement du TP

Surfagage profondeur 2 mm e

Réalisation des tétons @ 60 et @ 40 profondeur 3 mm

Réalisation du contour profondeur 6 mm

Centrage des alésages et des trous

Percage des trous ainsi percage de préparation pour les alésages
D@40etd 24

Taraudage M6

BAREME DE NOTATION
- définition des points de la programmation... cerr.../10 points
- choisir les outils et les conditions de coupe convenables ......... /10 points
- rédaction du programme.............cceeeeieiiieiiie i ieieeennnn... 110 points
- réglages des origines..........cccvovvviiiiiieiiieicie i e eee e eenen20 . /5 pOINES SUT
chaque axe
- faire les corrections des outils...............cceeevei i enLL /5 poINtS SUN
chaque outil
- réalisation de lapiece............ccovvviiiiiiviiiiiii i e e 120 points
-5 points .. powr un manvais état de surface.
-3 points ... ponr toutes les formes npon confarmes
-1 poists ...............powr toutes les eotes non conforme
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