Al Aokl jaepall 4, 53l jadl 4y ) sganll
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
el Sl g lad) anlasl) 351 5
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
~Obeali ayaly SN dxala
Université Aboubakr Belkaid— Tlemcen —

Faculté de TECHNOLOGIE

MEMOIRE

Diplome de MASTER

En : Génie Mécanique
Spécialité : Construction Mécanique
Par : KASMI Sidi Mohamed
Sujet

Développement d’un module de programmation
des instructions d’usinage en mode conversationnel
dans un environnement CAO

Soutenu par visioconférence, le /09 /2020 , devant le jury composé de :

M.CHORFI S.Mohamed MCB Univ. Président

Tlemcen

M SEBAA Fethi MCA Univ. Directeur de mémoire
Tlemcen

M RAHOU mohammed MAA Univ. Co-directeur de mémoire
Tlemcen

M MENGOUCHI Ahmed MAA Univ. Examinateur
Tlemcen

Année universitaire : 2019 -2020




Qs 5 S

S o daaa o g B3lal) 5 cladlall At Aendy o) 4 daadlc aa ) Gan ) AU auly
saanfy Mot i &) v Ak A ol Ay G 35 v ad AL By cpmanl Al
i Aol A Jeadl 1 alad) o dile] 9 A8 mal) g alad) quja (A UT oA LSl ks Jaaa
o A aniad sleally AL UK Lalla af 5 ol () 0adiL g lile ) i) alie o SAl)
S Sy sk B S il M) Cpal e Aada IS KA g ¢ Laa e 4 JU g e
Gadll JLAY) B ) QUaY) 5 Al adl) WS, uldf Glig ) g dagl e dulae e JS
GOl JS ) 5 aa sl ae hla g zUAl v gwsa g el gl il Al paa B 5880

Lo Jalll A QS e JS (Ao g



Remerciements

En premier lieu, nous tenons a remercier DIEU qui nous a donné le courage, la force et la
volonté pour réaliser ce modeste travail.

Nous présentons également a cette occasion mes chaleureux remerciements a notre encadreur
Mr. SEBAA FETHI et a mon Co-encadreur RAHOU Mohamed pour I’aide honorable et
infatigable qu’ils nous ont apportés en acceptant de superviser et de suivre notre travail, pour
leurs conseils, leurs précieuses orientations et surtout leurs disponibilités en ces temps de
pandémie du Covid 19.

Nous tenons aussi a remercier les membres du jury, particulierement Mr CHORFI Sidi
Mohamed et Mr MENGUOUCHI AHMED qui nous ont fait I’honneur de présider le jury ainsi
que I’examinassions du mémoire.

Enfin nos remerciements vont aussi a tous nos collegues pour leur soutien moral et leur
gentillesse. Comme nous remercions toutes les personnes qui nous ont aidés de prés ou de loin

de pour I’¢laboration de ce travail.



Résumé

Le projet avait pour but un développement d’un outil a la programmation paramétrée des
I’instruction d’usinage en mode conversationnelle. Pour atteindre cet objectif, trois parties
opérations ont été nécessaires. La premiére partie est consacrée a la technologie et leur
classification des MOCN. La seconde partie aborde la programmation paramétrée en mode
conversationnelles, sur les réglages des origines ou les prises de référence d’'une MOCN. Quant a
la derniére partie, elle présente le module d’aide a la programmation CNC en tournage. Ce
module remplit différentes fonctions essentielles.

La premiére fonction présente des différents langages les plus utilisés FANUC, FAGOR,
SINUMERIK , FIDIA, DOOZAN, En outre. La deuxieme fonction présente les codes « G » et «
M » et les quatre cycles utilisés dans I’industrie. La troisiéme fonction présente fonction permet
le choix d’outil et la détermination des parametres de coupe visualisée avec un programme
¢laboré et des séquences vidéo d’usinage et de simulation. La quatriéme fonction présente des
différentes opérations sur MOCN. La quatrieme fonction présente un programme BOXFORD
établi par le systeme CFAO par rapport au programme élaboré a I’aide du module développé.
Mots clés : programmation conversationnel, VISUAL BASIC, programmation paramétrée,

instruction d’usinage, commande numérique.



Abstract

The purpose of the project was to develop a tool for parameterized programming of machining
instructions in conversational mode. To achieve this objective, three parts operations were
necessary. The first part is devoted to the technology and their classification of MOCNSs. The
second part deals with parameterized programming in conversational mode, on the settings of the
origins or the reference points of a MOCN. As for the last part, it presents the CNC turning
programming aid module. This module performs various essential functions.

The first function presents the different languages most used FANUC, FAGOR, SINUMERIK,
FIDIA, DOOZAN, In addition. The second function presents the "G" and "M" codes and the four
cycles used in industry. The third function presents the function allows the choice of tool and the
determination of the cutting parameters visualized with an elaborate program and video
sequences of machining and simulation. The fourth function presents different operations on
MOCN. The fourth function presents a BOXFORD program established by the CAD / CAM
system in relation to the program developed using the
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Introduction générale

La machine-outil a commande numérique MONC est une machine automatique dotée d'une
commande numérique pilotée par ordinateur qui est largement utilisée dans le domaine de la
fabrication mécanique a cause de la grande précision, facilité et rapidité d’usinage des piéces
complexes en moyennes et petites séries.

La connaissance de ces machines ainsi que la maniere de les utiliser, sont devenues nécessaires
pour les techniciens et opérateurs. Il en résulte des fonctions ou codes aussi nombreux que
divers, entrainant des difficultés lors de la préparation des programmes en vue de ’usinage.

Ce travail consiste a développer un outil de programmation pour des instructions d’usinage en
CN a la base d’un logiciel Visuel Basic 6.0 en mode conversationnel pour la préparation des
postes de travail en tournage et fraisage .Afin d’atteindre cet objectif, trois chapitres ont été
développés.

Le premier chapitre donne un apercu sur la technologie des machines-outils a commande
numérique (MOCN).

Le second chapitre rassemble les différentes programmations, en citant le systéme d’axe et leur
origine en tournage et fraisage.

Le dernier chapitre est réservé a la presentation du module développé en visual Basi 6.0 en
détaillant les principales fonctions de programmation.

Ce travail s’acheéve par une conclusion générale suivie d’éventuelles perspectives.
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Chapitre I
Technologie des MOCN
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1. Introduction
Ce chapitre est consacré a la technologie des MOCN et a la mise en relief des panneaux de

commandes pour différentes MOCN.
2. Historique

En 1947, dans I’Etat du Michigan, John Parsons fabrique pour le compte de 1’US Air Force des
pales d’hélicoptere par reproduction. Pour fagonner ses gabarits, il utilise une méthode consistant
a percer plusieurs centaines de trous faiblement espacés de maniere & approcher le profil
théorique. Mais, lorsque I’'US Air Force confie a ce méme Parsons la réalisation de picces de
formes encore plus complexes pour ses futurs avions supersoniques, celui-ci réalise que sa
meéthode es trop approximative et que seul un usinage continu en 3 dimensions sera en mesure de
donner satisfaction. Au printemps 1949, il confie alors au Massachusetts Institute of Technology
(MIT) le soin de déevelopper des asservissements capables de piloter une machine qui recevra
des instructions intermittentes a partir d’un lecteur de cartes. Cette machine, une fraiseuse
prototype Cincinnati a broche verticale (Figure 1.1), concue pour exécuter des déplacements
simultaneés suivant 3 axes, est officiellement présentée en septembre 1952 (Figure 1.1) dans le
Servo mechanisms Laboratory du MIT. L’information mathématique étant la base du concept, on
lui donne le nom de numerical control. 11 faut encore attendre quelques années de vastes fonds de
I’US Air Force et I'appui des chercheurs du MIT pour rendre la premiere MOCN réellement
opérationnelle. Les différentes étapes de développement de la CN sont les suivantes.

- 1954 : Bendix acquiert le brevet de Parsons et fabrique la premiére CN industrielle.

- 1955 : a Font du Lac (Wisconsin), le constructeur americain Giddins & Lewis commercialise la
premiére MOCN.

- 1959 : apparition de la CN en Europe (foire de Hanovre).

- 1964 : en France, la Télémécanique Electrique lance la CN NUM 100 congue & base de relais
Téléstatic.

- 1968 : la CN adopte les circuits intégres ; elle devient plus compacte et plus puissante.

- 1972 : les mini calculateurs remplacent les logiques cablées ; la CN devient CNC.

- 1976 : développements des CN a microprocesseurs.

- 1984 : apparition de fonctions graphiques évoluées et du mode de programmation
conversationnel.

- 1986 : les CN s’intégrent dans les réseaux de communication, début de I’ére de la fabrication
flexible (CIM).

- 1990 : développement des CN a microprocesseurs 32 bits [1].



La figure I1-1 montre la premiere MOCN.

Figure I .1 : Premiére MOCN en 1952 [1].

3. Définition d’une MOCN

Une machine-outil a commande numérique (MOCN, ou simplement CN) est une machine outil
dotée d'une commande numérique. Lors que la commande numérique est assurée par un
ordinateur, on parle parfois de machine CNC pour Computer Numerical Command, francisé en

«commande numérique par calculateur »

v' Les machines a commande numériqgue (MOCN) sont des machines partiellement
ou totalement automatisees.

v’ Les ordres de mouvement des différents organes sont donnés par programmation.

v En particulier, les positions successives de I’outil par rapport a la piéce sont exprimées

sous forme numérique. [2].

Les commandes numériques sont employées le plus fréquemment

en fraisage a commande numérique (FCN)

en tournage a commande numérique (TCN)

dans les centres d'usinage a commande numérique (CUCN)

D N N NN

en rectification a commande numérique


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fraisage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tournage_m%C3%A9canique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rectification_(m%C3%A9canique)

La figure I-2 montre la MOCN HAAS VF 2 720X500X400 - 5 AXES C.

Figure I .2: Haas MOCN 5 axes .

4. Principe de fonctionnement d’une MOCN

Une machine-outil a commande numérique est composée de de

partie commande (PC) et une partie opérative (PO).

Communication autre pc

ux principales parties une

produit + valeur

Partie commande

Produit

I.1 : Dessein d’ensemble de la partie complémentaire



4.1. Partie opérative

C’est la partie qui exécute a travers les autres données par la partiec commande les opérations

d’usinages. Elle est composé par les différents organes d’une machines conventionnelle tels que ;

les chariots, le bati, le mandrin, porte-outil etc..., elle comporte en plus des éléments et les

moteurs ¢lectriques pas a pas. Par contre cette partie, n’est pas dotée des différents leviers, des

verniers et toutes les commandes manuelles

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

classique, et elle comprend :

v

<

v

Un socle trés souvent en béton hydraulique vibré assurant l'indépendance de la machine
au sol

Un bati, un banc, dont les larges glissiéres sont en acier traité
un support outil (broche, torche, laser, jet d'eau ...
Une table support piéce, mobile selon 2 ou 3 axes, équipée systéme de commande &) vis
et écrou a bille. Le granit, ou le granit reconstitué, est utilisé pour la fabrication des tables
et des batis des machines a mesurer tridimensionnelles des rectifieuses et de certains
tours.

des moteurs chargés de I'entrainement de la table.
Un élément de mesure ou capteur de position renseignant a tout moment sur la position
du mobile sur chaque axe,

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

La figure I-3 illustre les éléments de la partie opeérative.

tachymétrique 11 el S \ Butée fin de course X+

d'origine|

Butée fin de course X-

Figure 1.3 : EIéments de partie opérative.



4.1.1. Porte-outil

Comme son nom I’indique, le r6le du porte outil est de tenir I’outil coupant proprement dit dans
une position permettant un usinage correct. Qu’il soit tournant, et donc monté sur une broche, ou
fixe et monté sur un chariot. L universalité des MOCN impose I’emploi de plusieurs outils au
cours d’un méme cycle d’usinage. Divers solutions ont été étudiées pour résoudre ce probléme

parmi lesquelles on peut citer

v" Changement manuelle d’outil : adapté sur des processus & CN pour résoudre le probléme
a moindre cout.

v Tourelle porte outil : permet I’échange automatiquement des outils au poste de travail.
Cette solution est limitée par le nombre des outils sur fraiseuse peseuse et par le manque
de rigidité pour les outils tournants.

v" Changeur automatique d’outil : dispositif de changement automatique d’outils a : partir
d’un magasin d’outils annexé a la machine. Cette solution est rare sur les tours CN mais
trouve son plein emploi sur les fraiseuses peseuses a CN et sur les centres d’usinage
(CL).

Le tableau I-1 illustre les différents porte-outils des MOCN.
Tableau 1.1 : Différents porte-outils des MOCN.

PORT-OUTIL MOCN

DOOSAN (PUMA V400)

HAAS VF 2 720X500X400 - 5 AXES

MOCN PC TURN 155 (SINUMERIK)




4.1.2. Mandrin

Le mandrin est une piece mécanique fixée au bout de I'arbre (broche) d'une machine rotative ; il
permet la fixation rapide d'une piece ou d'un outil (comme le mandrin de tour).
Le tableau I-2 illustre des mandrins des MOCN.

Tableau 1.2 : Des mandrins des MOCN.

MANDRIN MOCN

DOOSAN (PUMA V400)

HAAS VF 2 720X500X400 - 5 AXES

MOCN PC TURN 155 (SINUMERIK)

4.1.3 Poupée mobile

La poupée mobile est située a I’extrémité opposée du banc par rapport au mandrin.

Elle sert d’appui a la piece a usiner lorsque celle-ci est fixée au mandrin (montage mixte).



Le tableau I-3 illustre les différentes poupées mobiles des MOCN.

Tableau 1.3 : Différentes poupées mobiles des MOCN.

POUPEE MOBILE MOCN

HAAS VF 2 720X500X400 - 5 AXES

DOOSAN (PUMA V400)

MOCN PC TURN 155 (SINUMERIK)

4.1.4. Les moteurs

Cependant, toutes ces machines électriques étant réversibles et susceptibles de se comporter soit
en « moteur » soit en « générateur » dans les quatre quadrants du plan couple-vitesse , la
distinction moteur/générateur se fait « communément » par rapport a l'usage final de la machine.

On peut distinguer trois grandes technologies de moteurs de commande d’axes :
e Les moteurs pas a pas

Le moteur pas a pas constitue un convertisseur électromécanique destiné a transformer
le signal électrique (impulsion ou train d'impulsions de pilotage) en déplacement (Angulaire ou

linéaire) mécanique [3].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Quadrant_(math%C3%A9matiques)

La figure 1-4 montre moteur pas a pas.

Figure 1.4 : Moteur pas a pas.

On distingue trois types de moteurs pas a pas. lIs ont tous le méme stator, ils difféerent par leur

rotor.

Les trois types sont :
v"le moteur a réluctance variable.
v'le moteur a aimant permanent.
v le moteur hybride.

e Les moteurs a courant continu

Les moteurs a courant continu sont des convertisseurs électromécaniques bidirectionnels .Ces
actionneurs génerent de I’énergie électrique pour en servir apres dans des applications

industrielles .On distingue des actionneurs linéaires, moteurs et moto réducteurs a courant

continu [4].

La figure 1-5 illustre un moteur a courant continu.

Figure 1.5 : Moteur a courant continu.
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e Les moteurs synchrones

Les moteurs synchrones autopilotés a courant alternatif sont aujourd’hui les plus

fréquemment utilisés .1ls se caractérisent par une grande robustesse, une tres bonne dissipation
thermique, des vitesses élevées (entre 4 000 et 10 000 tr/min), un entretien pratiqguement nul, une
puissance massique €levée (moteur plus compact pour un méme couple) et un moment d’inertie
du rotor tres faible [3]

La figure I-6 illustre un moteur synchrone.

Figure 1.6 : Un moteur synchrone.

4.1.5. Capteurs

La nature du signal, mesurant 1’écart entre la consigne de position et la position
Instantanée de 1’organe mobile, dépend de la nature du capteur de mesure utilisé. On

distingue capteur de position et capteur de déplacement.
e Capteur de position

On utilise les capteurs de position pour obtenir une position absolue, que ce soit en
linéaire ou en angle. Les capteurs de positions relatives seront traités comme capteurs
de vitesse.

Capteur de déplacement
e Les capteurs analogiques
Lorsque le déplacement demandé entraine une variation magnétique, électrique ou

11



autre, qui est transformée en signal de sortie (capteurs inductifs, résolveurs).

Les capteurs numériques

Lorsque le déplacement d’une régle ou d’un disque présentant des zones

alternativement sombres et claires devant un lecteur optique produit des impulsions

lumineuses qui sont transformeées en en sortie (capteurs photoélectriques, régles
et disques optiques ou codés) [3].

4.2 Partie commande

Elle est constituée d'une armoire dans laquelle on trouve

v

AN NN N NN

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

Le lecteur de données (ce lecteur peut étre une option lors de I'achat de la machine)

La sortie RS 232 pour les liaisons avec les Périphériques externes,

L’écran de visualisation de toutes les données enregistrées,

Le calculateur,

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

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

direct les moteurs de la machine [5].

La figure 1-7 montre la fonction originale d’une commande numérique.

MACHINE

ARMOIRE
ELECTRIQUE DE
PUISSANCE

INFORMATION

Figure 1.7 : Fonction originale d’une commande numérique [3].
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4.2.1 Directeur de commande numérique
Un directeur de commande numérique (DCN) est un systeme de commande capable de

gérer la machine et de la mettre en oeuvre en fonction d’un programme. Cette mise en
oeuvre se fait en liaison avec un environnement, sous la conduite d’un opérateur, éventuellement
sous la dépendance d’un calculateur; dans ce dernier on parle de DNC.
(Dierct Numerical Control).
Un DCN est une machine informatique qui présente, dans son fonctionnement comme dans son
utilisation, deux aspects fondamentaux :

v Aspect calculateur

v Aspect automate
4.2.2 Pupitre de commande

Il permet le dialogue entre ’homme et la machine et la mise au point des programmes
picce a I’aide du systeme clavier écran. C’est aussi le moyen de moduler certains
parametres tels que la vitesse d’avance ou la vitesse de broche. Les unités de

commande d’axes sont chargées de piloter les axes de la machine, en boucle fermée,sous le

contrdle de 1’unité centrale. [3]
Le tableau 1-4 illustre les différents pupitres des MOCN.

Tableau 1.4 : Différents pupitres des MOCN.

PUPITRE MOCN

DOOSAN (PUMA V400)

HAAS VF 2 720X500X400 - 5
AXES

MOCN PC TURN 155
(SINUMRIK)
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5.Classification des MOCN [6].

Les machines-outils 8 commande numérique (MOCN) sont classées suivant :
v Le mode de fonctionnement de la machine.

Le nombre d’axes de la machine.

v

v" Le mode d’usinage.

v Le mode de fonctionnement du systeme de mesure.
v

Le mode d’entrée des informations.
5.1 Classification des MOCN selon le mode de fonctionnement:
Les MOCN sont classifiées selon les modes de fonctionnement suivants :
5.1.1 Fonctionnement en boucle ouverte

En boucle ouverte, le systéme assure le déplacement du chariot mais ne le contréle pas.

La figure 1 -8 montre la fonction originale d’une commande numérique.

~

Entrée d'impulsion

Figure 1 .8 : Fonctionnement en boucle ouverte.
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5.1.2 Fonctionnement en boucle fermée

En boucle fermée, le systéme contréle le déplacement ou la position jusqu'a égalité des grandeurs

entrée (E) dans le programme et celui mesuré (Gm).

La figure 1-9 montre la fonction originale d’une commande numérique.

| Entrée de la valeur de consigne

Chariot de la machine I

Systéme de mesure

Moteur L
| -

4 i L ’ i 4 4 4

Figure 1.9 : Fonctionnement en boucle fermée.

5.1.3 Fonctionnement avec commande adaptative

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

une plus grande sécurité. [6].

15



La figure 1-10 montre une fonction originale d’une commande numérique.

Etree

Coffmande

f

Regulateur |

/

Systeme

dynamique

dentification
[systame +
d'justement

du ragulataur] |

Figure 1.10 : Commande adaptative.
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6. Classification des MOCN selon le nombre d’axes [6]

Les possibilités de travail des machines-outils & commande numérique (MOCN) s’expriment en
nombre d’axes de travail. Un axe définit toute direction principale suivant laquelle le mouvement
relatif de I’outil et de la piéce a lieu lorsqu’un seul des moteurs de déplacement fonctionne avec
contrdle numérique continue. Un demi-axe définit la direction dans laquelle 1’avance n’est pas

contrélable numériquement mais contrélé par cames ou plateaux diviseurs.

Le tableau 1-5 donne les différents axes utilisés en CN.

Tableau 1.5 : Axes des différents mouvements possibles.

Translation Rotation
Primaire Secondaire Tertiaire Primaire Secondaire
X U p A D
Y \% Q B E
Z w R C

e Remarque

v' Chaque mouvement de translation ou de rotation est donc représenté par un axe défini

par une lettre affectée du signe + ou -.

v" Chaque MOCN a son nombre d’axe, et peut 'augmenter jusqu'a le nombre souhaité.

17



La figure I-11 montre ’ensemble des axes qu’un DCN peut controler.

+%

-£

_?Ta

\|_~

B
+7 / /
R / +X
W :

Figure I .11 : Axes primaires et axes additionnels.

La figure I -13 montre le tour a 2 axes.

>z

Figure 1.12 : Tour a 2 axes.

18



La figure 1-13 montre tour 5 axes (broche indexée axe C).

C >\

Figure 1.13 : Tour a 5 axes (broche indexée axe C).
7. Classification des MOCN selon le mode d’usinage

On peut classer les MOCN Selon le mode d’usinage en trois catégories

v/ Commande numérique point a point.
v' Commande numérique par axiale.

v' Commande numérique de contournage , [6]
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La figurel-14 montre les catégories des modes d’usinage.

Y i
D
. I/Fracse

v

v

Commande numérique de
contournage.

/ Pigce travaillée X

>

Piace travail lée

_Foret

PARI

¢ U
¢ 9

Pigce travaillée
X

b

Commande point a point.

//Fraise

W

Commande numérique paraxiale.

Figure 1.14 : Catégories des modes d’usinage.

8. Les différents types de MOCN

Les centres d’usinage sont des machines-outils qui travaillent par enlévement de matiére et

permettent de réaliser automatiquement des opérations de fraisage, alésage, percage, taraudage.

Elles possedent un magasin d’outils avec changeur automatique et peuvent étre équipées d’un

dispositif automatique de chargement des piéces.
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L’ensemble de ces fonctions est géré par un ou plusieurs systémes électroniques programmables
(commande numérique (CN), ordinateur, automate programmable...). On

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

vitesse...

v" les électroérosions : les machines a enfongages, les machines a fil.

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

v’ les presses : métal, injection plastique.

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

Les machines spéciales : a panneaux, a tétes multiples, de conditionnement — (Pour

l'agroalimentaire...)
9. Domaine d'utilisation

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

productives, réservees aux grandes series.

La figurel-15 représente le domaine d’utilisation des MOCN.

COHUT IDE FABRICATION PAR
PRECES

JAY

Eeee—— A0
. Y0, T LASSICELVE

s MACHIME A TRANSFERT

COAAAIMDE DE LA CORMPMANDE
MUPAERIIUE

[:‘::» MORBRE DE PIECE PAR
JOLIR

Figure 1.15: Domaine d’utilisation des M.O.C.N [7].
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1. Introduction

Ce chapitre aborde la programmation des MOCN, et définit notamment les origines des
machines outils et permettant de positionner les origines par rapport a la structure de la MO.

2. La structure d'une machine a commande numérique

Les programmes d'usinage sont réalisés a partir d'une origine appelée « origine programme »
(OP) positionnée par le programmeur. Le programme commande les déplacements relatifs entre
le brut et les outils dans le but de réaliser l'usinage de la piece finale. Ces déplacements sont
réalisés dans un repére orthonormé normalisé basé sur la structure de la machine.

L'axe Z de ce repére est un axe confondu avec celui de la broche de la machine — axe de
rotation de la fraise en fraisage, axe de rotation de la piece en tournage. Le sens positif de cet axe
est donné par le sens d'éloignement de l'outil par rapport a la piece. La détermination de l'axe X
entre les 2 axes restants se fait en identifiant celui qui permet le plus grand déplacement. Le sens
positif de X est déterminé par le sens logique d'éloignement de l'outil par rapport a la piéce.
L'axe Y est déterminé grace a la regle du triédre direct.

La figure 11-1 montre une structure de M.O.

Structure des M.O.

Le tour a commande numeérigue : Eoran

Bouton arrét d'urgence Clavier

Pupitre de

- ﬂ commande
il

Tourelle
porte-outils

Capot de
protection

Pédale de serrage ou desserrage
du mandrin Porte-piece (mandrin)

Figure 11 .1: Structure des MO.
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3. Systéme d’axe de la commande numérique [9].

e Le déplacement de I’outil ou du porte piece s’effectuent par combinaison de

translation /ou de rotation.

e Chaque mouvement élémentaire (axe) est repéré par une lettre affectée du signe +ou —

indiquant le sens du déplacement

3.1. Axes primaires

Le systéme normal de coordonnées est un triedre orthonormé direct (X, Y, Z).

Le sens positif est celui qui provoque un accroissement de dimensions.
Dans la plupart des cas :

v' L’axe Z est celui de la broche.

v' L’axe X est le déplacement ayant la plus grande amplitude.

v' L’axe Y forme avec les deux autres axes le triédre de sens direct.
3.2. Axe auxiliaires
Les axes U, V et W sont respectivement paralleles aux axes X, Y et Z.
3.3. Axes rotatifs

Les axes A, B et C sont les axes rotatifs autour de chacun des axes X, Y et Z.

La figure 11-2 illustre la distribution des 9 axes.

Z 4

W
|

d
e v

Hy

Figure 11.2 : Nomenclature des axes
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e Remarque

Parmi les 9 axes existants possibles, certains systémes permettent d’en sélectionner jusqu’a 6.
4. Référentiel de programmation

4.1. Tournage

v' L’axe Z est celui de la broche ; il correspond au déplacement longitudinal de la
tourelle porte outil.
v' L’axe X perpendiculaire a I’axe Z, il correspond au déplacement radial de la tourelle

porte outil.

La figure 11-3 illustre la position d’une tourelle.

Figure 11.3 : Position de tourelle.

4 .2. Fraisage

v Axe Z : axe de la broche et correspond au déplacement vertical de la table (fraiseuse
verticale) ou broche.

v" Axe X : perpendiculaire a I’axe Z il correspond au plus grand déplacement.

v AxeY : il forme un triedre de sens direct avec les deux autres axes.
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La figure 11-4 montre la regle de la main.

Figure 11.4 : Regle de la main.

5. Origines et reférences [10]

Une origine est un point commun aux différents axes d’un systéme de coordonnées. Elle
représente un point de référence dans un plan (tournage) ou dans un espace 3D (fraisage).Dans le
dessin ci-dessus le point communs aux trois axes et le point ayant pour coordonnées X0 Y0 Z0,

c’est I’origine, le point de référence

La figure I1-5 Illustre point commun aux trois axes.

Figure 11.5: Point commun aux trois axes.
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5.1. Différentes origines d’une machine outil 8 commande numérique
Le tableau I1-1 illustre les origines utilisées dans les MOCN.

Tableau 11.1: Les origines utilisées dans les MOCN.

Points ilisées Définition Fonctionnement simplifie
C'estlaréférence des déplacements delamachine | Machines non industriefles

Cest un point défimi (sur chaque axe) par le

constructeur qui permet de definir [origine absolue @Origine machine

Origine machine

(0M)
de la maching, OM et om peuvent éfre confondues,
Cette origine corgspond
Souvent aUX positions des akes quand
s touchent les capteurs de fin

Symbole
confondes Origine mesure eC’estlepoint de déprtdetoutesles mesures Qans | o ourse, Cete righ ne

(Om) ['espace machine change pas et emplacement
&6 choisi par e constructeur.

\/

Origine Programm
0P

-

Clest e potnt de départ de foute les cotes. ®Origine piéce

Origing pour les deplacements
des dusinages.

Elle est situee aun endrot de [a
piéce,

Souvent {

confondues Orie e origine d a mise en position (isostatique de la piéce)

W(0p)

e Remarque

v Pour une machine a commande numérique les points d’origine |l est presque toujours matérialisé
par un capteur de position physique

v" Dans une machine industrielle, 1’origine machine va correspondre a la position des axes en
butée, des butées électriques qui vont stopper les déplacements.

v Dans le cas d’un systéme en boucle fermé et d’un codeur rotatif, le codeur va lui avoir un zéro

une fois par tour.
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5.2. Fraisage
La figure 11-6 montre les origines en fraisage.

Fd s |

I |

Figure 11.6 : Origines en fraisage.

5.2.1. Origine machine OM

il est défini par le constructeur comme origine du systeme de coordonnées de la machine.
Ce zéro machine correspond a un point fixe qui ne change jamais .il est liée a la machine. Ce
point sera un point de référence pour les autres utilisée pour facilitée I’opération d’usinage .On

demande a la machine de se positionner sur ce point avec la commande G53.

5.2.2. Origine piece Op

il est défini pour la programmation des cotes de la piece et son choix est laiss¢ a ’appréciation
du programmeur en fonction de la position isostatique ( généralement la butée N5 en tournage).

Pour indiquez que I’endroit oU est positionné 1’outil correspondant au zéro piéce, il est possible d’utiliser la

commande G92.

5.2.3. Point de référence
C’est un point défini par le constructeur et servant a la synchronisation du systéme.

En effectuant la recherche du zéro machine les axes se déplacent vers ce point et prennent des

valeurs par rapport au zéro machine.
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5.2.4. Origine mesure Om

C’est le point par rapport auquel se fait la mesure de longueur d’outil, il se situe généralement a
la base de la broche.

La figure 11-7 illustre I’origine de mesure.

|
I
=
"——_. ._——‘
(== I . E=—"1
B [
— I
~J "
'! [
<

Figure 11.7 : Origine mesure

e Remarque

Origine piéce et origine programme Op et OP peuvent étre confondus.
5.3. Tournage

5.3.1. Origine machine OM

Il est défini par le constructeur comme origine du systéme de coordonnées de la machine.

La figure 11-8 illustre I’origine machine.

Figure 11.8 : Origine machine
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5.3.2. Origine piece Op

Il est défini pour la programmation des cotes de la piece et son choix est laiss¢ a I’appréciation

du programmeur.

La figure 11-9 illustre ’origine piece.

————— —-—q—-17-—-—-—-—1 e 4

_...,__
]
I
|
|

Figure 11.9: Origine piece.

5.3.3. Point de référence

C’est un point défini par le constructeur et servant a la synchronisation du systeme. En
effectuant la recherche des zéro machines la tourelle se déplace vers ce point et prend ses valeurs

par rapport aux zéro machines

La figure 11-10 montre un point de référence.

+%

A B

e T
o L_

Figure 11.10 : Point de référence.
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5.3.4. Référence tourelle

C’est un point défini par le constructeur sur la tourelle, toutes les mesures des cotes ainsi que

des outils sont repérés par rapport a ce.

La figure 11-11 montre une référence de la tourelle.
2 _

-

+

X0F

Figure 11.11 : Référence tourelle.

La figure 11-12 illustre la répartition de 1’origine en tournage et en fraisage.

Cas du tournage

Figure 11.12 : La répartition de I’origine en tournage et en fraisage.
6. Origines des systemes de coordonnées [11].
La présence des origines dans les machine outils est trés importante pour :
v Le contr6le des outils et les organes mobiles.
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v" Le bon fonctionnement de la machine.
v Eviter les risques et les dégats pendant 1’usinage.

v' Facilité la programmation de la machine.
7. Programmation de commande numérique [9].

La programmation de commande numérique (CN) permet de piloter des machine-outils a
commande numérique. C'est le directeur de commande numérique (DCN) qui interprete les
instructions, recoit les informations des capteurs et agit (par l'intermédiaire d'un variateur
électronique) sur les moteurs .La CNC permet la programmation de coordonnées de trois

manieres différentes, ce qui laisse le choix a une programmation adaptée au type d’usinage.

7.1. Coordonnées cartésiennes

Le systéme de coordonnées cartésiennes est défini par deux axes dans le plan et par trois, quatre
ou cinq axes dans I’espace. La position des différents points de la machine est exprimée au
moyen de trois, quatre ou cing coordonnées.

La figure 11-13 montre les coordonnées cartésiennes.

'y xl
X z X40Y100Z30
X40Z30 e S—
il * oL o
: 30 P
P4 100 Y

Figure 11.13 : Coordonnées cartésiennes

7.2. Coordonnées polaires

Il est plus approprié d’utiliser ces coordonnées en cas de cotes circulaires. Le point de référence

est appelé origine polaire. Elles sont mieux adaptées pour Le fraisage
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La figure 11.14 montre une coordonnée polaire.

s ~
P6 N

Figure 11.14: Coordonneées polaires.

P1 :R100Q0 P2 :R100 Q30 P3 :R50 Q30 Un point est situé avec son rayon par rapport a

’origine et par I’angle qu’il forme avec I’axe des abscisses.
7.3. Angle et une coordonnée cartésienne

Dans le plan principal on peut situer un point avec une coordonnée cartésienne et 1’angle de

sortie de la trajectoire précédente

La figure 11-15 illustre ’angle et une coordonnée cartésienne.

Exemple : xt

50 80 110 160 Z

Figure 11.15 : Angle et coordonnées cartésiennes.

X0 Z160 : Point PO
Q90 X30 : Point P1
Q149 7110 : Point P2
Q180 Z80 : Point P3
Q146.3 Z50 : Point P4
Q90 X100 : Point P5
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8. Langages et La programmation MOCN [12].

A lorigine, le langage de programmation était le G-code, développé par I'EIA au début des
années 1960, et finalement normalisé par I'ISO en février 1980.

8.1 Le langage 1SO International Standard Organisation

Développé par I'EIA au début des années 1960 le langage de programmation était le G-code, et
finalement normalisé par I'ISO* en 1980 sous la référence (1ISO 6983). Le langage ISO est
énormément répandu et sert de base a beaucoup de langages actuels.

8.1.2. Le langage FANUC

Le langage Fanuc prend pour base le langage 1SO de 1980. Il ajoute des fonctions
supplémentaires ce qui en fait un langage unique. Les spécificités du langage sont: * Parenthéses

pour les commentaires * Appel de sous programmes avec M98 * Points virgules en fin de blocs
8.1.3. Le langage NUM
Le langage NUM prend pour base le langage I1SO. Il ajoute des fonctions supplémentaires ce qui
en fait un langage unique. Les spécificités du langage sont:

v’ Parenthéses pour les commentaires

v Appel de sous programmes avec G77
8.1.4. Le langage SIEMENS

Le langage SIEMEMS prend pour base le langage 1SO. Il ajoute des fonctions supplémentaires

ce qui en fait un langage unique. Les specificités du langage sont :

v’ Points virgules pour les commentaires

v Des appels de cycles.
8.1.5. Le langage HEIDENHAIN

Le langage HEIDENHAIN est un langage inventé par les Allemands pour animer
principalement des robots CNC conversationnels. Ce langage ne représente pratiguement aucuns

éléments du code 1SO.
8.1.6. Le langage PROFORM

Le langage PROFORM a été inventé de toute piece pour les robots érosion charmille. Langage

devenu totalement obsoléte
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8.1.7. Le langage MAZATROL

Utilise son propre langage de programmation conversationnel et intuitif. L'idée de leur langage
est de réduire la complexité et la longueur du programme (il revendique 80% de réduction de

code).
9. Programmation MOCN [17].

La programmation des MOCN repose aussi sur des conventions, a savoir les langages de
programmation normalisés. Les normes [NF ISO 6983-1], [NF Z 68-036], [NF Z 68-037],

[NF I1SO 4342] décrivent les langages de programmation. Il se trouve que ces normes ne sont
pas complétes. Les constructeurs de commande numérique les adaptent aux spécifications de
leurs machines. Ainsi, les programmations semi-automatiques du type CFAO, se font dans un
autre langage nommé APT ([NF ISO 3592], [NF 1SO 4343]).

Le programme est la description structurée de 1’opération d’usinage. Il comporte deux types
d’informations : des ordres de déplacements et des ordres auxiliaires. Pour donner un ordre de
déplacement, il faut spécifier un mode d’interpolation, un but et une vitesse de déplacement. Les

types d’interpolation utilisés sont :

v’ interpolation linéaire, trajectoire décrite par un segment
v' interpolation circulaire, trajectoire décrite par un arc de cercle, souvent dégradée enw
v’ interpolation linéaire au niveau de I’asservissement, interpolation hélicoidale, trajectoire

décrite par une hélice

Programmer consiste a transposer la gamme d'usinage en langage compris par la machine. Le
langage alphanumérique précise le code. En programmation manuelle, le langage utilisé est

décomposé comme suit :

e Le format qui caractérise les mots utiliseés.

e Les adresses ce sont les lettres débutant un mot d'un langage machine. Celles-ci
précisent la fonction générale a commander (G, X, Y, Z, F, S, T, M).

e Les mots sont un ensemble de caracteres comportant une adresse suivie de chiffres

constituant une information (X25.236).

La figure 11-16 montre la définition d un mot.

Signe algébrique Donnée numeérique

Adresse

1 ou 2 lettres ou 1 caractére Lt de0ag
Figure 11.16 : Définition d’un mot.
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La figure 11-17 montre le mot définissant une dimension.

Adresse

"X = 53

Nombre de chiffres apres le
point décimal

Signe + facultatif I

Nombre de chiffres autorisés
avant le point décimal

Figure 11.17: Mot définissant une dimension.

La figure 11-18 montre le mot définissant une fonction.

G 0 2

Adresse 0 facultatif Nombre de chiffre autorisés avec "adresse

Figure 11.18 : Mot definissant une fonction.

e Les blocs sont des groupes de mots correspondant aux instructions relatives a une
séquence d'usinage (N Les fonctions sont tous les mots d'un langage machine autres
que ceux définissant les cotes, et nécessaires pour assurer le fonctionnement d'une
machine-outil. On trouve : 150 GOI X200. Y 125.235 F250).

La figure 11-19montre une définition d’un bloc.

N.o........ Goooornae D, CRUTY Fooooo... M.......
Y . .
' I [ T
Etiquette Fonction auxiliaire

Fonction préparatoire Dimension Fonction technologique

Figure 11.19: Définition d’un bloc.

e Les fonctions sont tous les mots d'un langage machine autres que ceux définissant les cotes, et

nécessaires pour assurer le fonctionnement d'une machine-outil. On trouve :
e Les fonctions préparatoires G
e Les fonctions vitesse d'avance F
e Les fonctions vitesse de broche S
e les fonctions outil T
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e les fonctions auxiliaires M (mise en route de l'arrosage, de la broche, blocage ou
déblocage de plateau ...). Attention, certaines fonctions auxiliaires sont a prévoir dans le
cahier des charges ou le plus tard a préciser au moment de la commande !

9.1 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 : On; (désignant un chiffre de 0 a 9).

Exemple : 012 ; 01972 ; O06 ;

La figure 11-20 illustre la structure générale d’un programme.

MNumeéro de ) \

ProgTamne |
{1dentification)

*

Imitialisation

[ ]
'
$— _D v ]

_ !

[ Eappel d'mitialisation ]
v
- [ Opération N ]
v
[ Rappel d imitialisation ]
o~ Fin programme _%-“‘\.

Figure 11.20 : Structure générale d’un programme

9.2. La programmation paramétrée [13].

La programmation paramétrée utilise des fonctions pouvant étre affectées a toutes les adresses
CN a la place de valeurs numériques ou pouvant étre exploitées en tant que fonctions

particuliéres, et parmi la fonction utilisée programmation paramétrée.
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9.2.1. Symboles de comparaison

Le tableau 11-2 illustre un symbole de comparaison utilisable.

Tableau 11.2 : Symbole de comparaison.

Symbole de comparaison Symbole de comparaison
Egal = Supérieur ou égal >=
Supérieur > Inférieur ou égal <=
Inférieur < Difféerent <>

9.2.2. Opérations arithmétiques

Le tableau 11-3 illustre les opérations arithmétiques.

Tableau 11.3: Les opérations arithmétiques.

Opération Symbole Opération Symbole
arithmétique arithmétique

Addition + Multiplication *
Soustraction - Division /

e Remarque
La division par zéro est impossible.
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9.2.3. Fonctions arithmétiques.

Tableau 11-4 illustre une fonction arithmétique.

Fonction Symbole Fonction Symbole
arithmétique arithmétique
Sinus S Arc tangente A
cosinus C Racine carrée R

Tableau 11.4 : Fonction arithmétique.

e Remarque

L’extraction de la racine carrée d’un nombre négatif est impossible.

9.2.4. Opérations logiques

Tableau I1-5 illustre une opération logique.

Tableau 11.5: Opération logique

Opération logique Symbole Opération logique | Symbole

e Remarque

On peut pas ajouter la méme symbole dans une opération.
9.3. Programmation conversationnelle [14].

9.3.1. Mode conversationnel

Le mode d’utilisation de ’ordinateur permet a I’utilisateur d’intervenir pendant le déroulement

des calculs en fonction des résultats obtenus a des niveaux intermédiaires.
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9.3.2. Programmation conversationnelle

La programmation conversationnelle est trés répandue dans 1’industrie et est disponible sur les
MOCN. Pour utiliser le langage conversationnel, aucune connaissance préalable de la
programmation n’est requise. Le passage du plan a I'usinage s’effectue de manicre agile et
intuitive en quelques étapes. La programmation est basée sur des cycles précongus dans lesquels
le machiniste/programmeur n’a plus qu’a compléter certaines données de la partic noble de la
piece (dimensions, vitesse, outils, etc.). Avant exécution, elle nous permet de vérifier si notre
cycle contient des erreurs de programmation ou des informations manquantes. Pour ce faire, il
est possible d’effectuer une simulation sur le méme écran afin de vérifier si les outils
programmés et sélectionnés sont bons. Si un probléme de syntaxe se pose, la CNC donnera
un avertissement spécifique du probléeme et offrira son aide pour le résoudre. Le fraisage fait
partie des techniques d’usinage par enlévement de matiere, il est proposé de programmer dans
ses déplacements une fraiseuse commande numérique pour assurer les formes et dimensions de

la piece a produire dans un langage propre a I’interface.

La figure 11-21 présente un exemple de programmation conversationnelle.

il
}

]

Figure 11.21: Programmation conversationnelle

9.3.3. But de la programmation conversationnelle

Le but de la programmation conversationnelle est de permettre a un opérateur de créer un
programme piece directement au pied de sa machine, sans avoir recours au langage machine
codé en ISO. Dans ce mode, I’élaboration de la géométric de la piece et la génération des

trajectoires d’outils font essentiellement appel a des fonctions graphiques et a des menus
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déroulants. Dans un contexte de programmation conversationnelle, I’opérateur est assisté dans sa
démarche par une succession de pages d’écran dites interactives, en ce sens que chaque entrée de
donneées effectuée au moyen de touches logicielles sur le clavier du pupitre implique une réponse
de la CN [15].

9.3.4. Avantage de programmation conversationnelle
v' Avec la programmation Conversationnelle, le temps de programmation moyen d’une
partie du cycle est inférieur a quelques minutes.

v' Offre a Popérateur la possibilité de créer des programmes au pied de la machine de
maniére rapide et intuitive.

v' Traitement des géométries complexes.

<

Prog. de machines différentes possibles.
v’ Création facile de programme (Edition) au pied de la machine.

9.3.5 Désavantage de programmation conversationnelle

v Connaissances approfondies requises.
v Connaissance de la définition géométrique requise.
v Feed-back impossible de I’atelier a la FAO/CAO.

v Reprogrammation nécessaire sur une autre machine
v Programmation de pieces compliquées exclue [16].

10. Fichier STL [18].

10.1. Définition
En un mot, un fichier STL stocke des informations sur les modéles 3D.

Ce format décrit uniqguement la géométrie de surface d'un objet tridimensionnel sans
représentation de couleur, de texture ou d'autres attributs de modele courants.Ces fichiers sont
généralement générés par un programme de conception assistée par ordinateur (CAQO), en tant
que produit final du processus de modélisation 3D. «.STL» est I'extension de fichier du format
de fichier STL.Le format de fichier STL est le format de fichier le plus utilisé pour I'impression
3D. Utilisé conjointement avec une trancheuse 3D, il permet a un ordinateur de communiquer
avec le matériel d'une imprimante 3D. Depuis ses modestes débuts, le format de fichier STL a
été adopté et pris en charge par de nombreux autres progiciels de CAO. Il est aujourd'hui
largement utilisé pour le prototypage rapide, l'impression 3D et la fabrication assistée par

ordinateur. Les amateurs et les professionnels I'utilisent de la méme maniére.
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La figure 11-22 illustre un modele 3D d'une sphere recouverte de nombreux petits triangles.

Figure 11.22 : Modéle 3D d’'une sphere recouverte de nombreux petits triangles.

10.2. Regles spéciales pour le format STL

La spécification STL a des regles spéciales pour la tessellation et le stockage des

informations.

v Laregle du sommet.
v’ Laregle d'orientation.

v’ Laregle de tous les octants positifs.
10.3. Optimiser un fichier STL pour optimiser les performances d'impression 3D

Le format de fichier STL se rapproche de la surface d’un modele de CAO avec des triangles.

L'approximation n'est jamais parfaite et les facettes introduisent de la grosseur dans le modele :

v Hauteur de corde ou tolérance.
v Déviation angulaire ou tolérance angulaire.
v Binaire ou ASCI|I.

10.4. Avantage et inconvénients de I’utilisation du format de fichier STL

Comme il existe de nombreux formats de fichier d'impression 3D, la question évidente est:
lequel choisir pour vos impressions? La réponse dépend en grande partie de votre cas

d'utilisation.
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Chapitrelll
Module déeveloppé
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1. Introduction

Ce chapitre est consacré a la présentation de 1’outil développé. Cette interface a été développée

sous logiciel Visuel Basic 6.0.
2. Présentation de logiciel

Visual Basic (VB) est un langage de programmation évenementielle de troisiéme génération
ainsi qu'un environnement de développement intégré, créé par Microsoft pour son modéle de
programmation. Visual Basic est directement dérivé du BASIC et permet le développement
rapide d'applications, la création d'interfaces utilisateur graphiques, I'acces aux bases de données
en utilisant les technologies DAO, CAO, ... ainsi que la création de contrdles ou objets ActiveX.
Les langages de script tels que Visual Basic for Applications et VBScript sont syntaxiquement
proches de Visual Basic, mais s'utilisent et se comportent de fagcon sensiblement différente.

Un programme en VB peut étre développé en utilisant les composants fournis avec Visual Basic
lui-méme. Les programmes écrits en Visual Basic peuvent aussi utiliser I'APl Windows, ceci

nécessitant la déclaration dans le programme des fonctions externes.

Dans une étude conduite en 2005, 62 % des développeurs déclaraient utiliser I'une ou l'autre
forme de Visual Basic. Selon la méme étude, les langages les plus utilisés dans le domaine

commercial sont Visual Basic, C++, C# et Java.

La derniére mise a jour de Visual Basic est la version 6.0, sortie en 1998. Le support étendu
Microsoft a pris fin en 2008. A partir de la version 7, le Visual Basic subit des changements
substantiels le rapprochant de la plate-forme « dot Net », et qui amenent Microsoft a le

commercialiser sous le nom de Visual Basic .NET
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3. Présentation de I’outil développé

L’écran de la figure III-1 présente une interface de module développé sous Visual Basic version
6.0.

[5. Présentation de outil développé - ! '! i
i
A Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
(} Université Aboubekr BELKAID Tlemcen
Faculté de TECHNOLOGIE
Département de Génie- Mécanique
Outil d'aide a la programmation des instructions d‘usinage
en mode coneversationnelle dans un environnement CAO
. . RAHOU MOHAMED
Développé par KASMI SIDI MOHAMED Sous la direction
SEBAA FETHI
! Quitter | Entrer
Version 20.1

Figure 111.1 : Interface de I’outil développé.

4. Principales fonctions du module
Les principales fonctions remplies sont la recherche des parametres des procédes d’usinage

suivants :
- Définition fonction G
Syntaxe, parametre de coupe, choix d’outil, programme élaboré, séquence vidéo
- Définition fonction M
Syntaxe, séquence vidéo.
- Applications

Programme BOXFORD / programme élaboré
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L’écran de la figure ITI-2 illustre les différentes fonctions de module.

5 Principales fonctions du module = @) %)

Tournage Fraisage

Figure 111.2: Différentes fonctions du module.

5. Choix des parametres de langage tournage

¥ Cliquer sur le bouton pour accéder au parametre de ce procédé.
Tournage

L’écran de la figure I11-3 illustre les différents langages CN.

5 Choix des paramétres de langages = Py

FANUC OT1.1

MAZATROL

Figure 111.3 : Choix de Langage CN.
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5.1. FANUC

Pour accéder a cette fonction cliquer W sur le bouton FANUC

L’écran de la figure I1I-4 illustre le choix des parameétres G et M.

B3 Choix des paramétres G et M
3

G Codes (fonctions préparatoires)

‘. " g 2 P 1
I s K oy |
. " (tr/mm) @ (min/mm

M Codes (fonctions auxiliaires )

T EEEELE

BOXFORD/
Programme élaboré

Figure 111.4 : Choix des parametres G et M.

6. GO0 Mouvement rapide

Pour accéder a cette fonction cliquer v sur le bouton I |
==
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L’écran de la figure II1-5 illustre le  mouvement rapide.

& Mouvement rapide = &3

— X: coordonnée absolu ( diamétre)
GO0 Mouvement rapide :
r Z: coordonnée absolu
Syntaxe GO0 X Z FT/
'H Goo ' 2
|- [ - - ][ S
|
N.. G21;
N.. MO6 T01;
N.. 045100 G97;
N.. GO0 X Z -

gl ) —&

Retour

Figure 111.5 : Mouvement rapide.

7 GO1 Interpolation linéaire
Pour accéder a cette fonction cliquer v sur le bouton
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L’écran de la figure I1I-6 illustre une interpolation linéaire.

[5 Interpolation linéaire =
GO1 Interpolation linéaire 2 :
h - \ y X: coordonnée du diametre absolu
Ll LLT' Z: coordonnée absolue
Syntaxe X z Fo0.05 S Il F:vitesse d'avance (Feed) .
il
N..G21;
CHODEDEOUTIE PARAMETRES DE COUPE
N.. MO6 T
-
N.. M04 S G97 ; TO1
TO3 & Diamétre Vitesse de
N..G01 X z FO0.05: Saiser usinée D coupe Vc
. o : T05
TO7
calculer S
Programme élaboré Retour

Figure 111.6: Interpolation linéaire.

7.1 Parametre de coupe

Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

20

Diamétra
usina ¢

Diamétre  usiner de la pisce D T——— > -
Vitesse de coupe Vc ——— > coupeNe

Pour obtenir le résultat v cliquer sur le bouton
calculer 3

122
calcular S

La valeur injectée directement dans le programme ————— >

N.MO4§ 142 G,
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7.2 Choix de coupe

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir numéro d’outil T C———— > CHOIX DE OUTIL (TooL)

N® o1

TO1

TO2 :
salzer

TOS
TOT

La valeur injectée directement dans le programme —— > N.. M[]B T 01 '

7.3 Syntaxe G01

Saisir la valeur de X —— > | x =

Saisir lavaleurde Z [———> |z =20

~ o055

La valeur de F —— >

La valeur injectée directement dans le programme [— > e W I R

8. G03 Interpolation circulaire (sens anti horaire)

Pour accéder a cette fonction cliquer h sur le bouton
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L’écran de la figure I11-7 illustre une interpolation circulaire.

& Interpolation circulaire (sens anti ho_ a =] X

J X: coordonnée absolu (
S diametre)
GO3 Interpolation circulaire (sens horaire ) B N
)]
™ Z: coordonnée absolu
Syntaxe G03 X z FO.0% O
F: vitesse d'avance (Feed)
_ |
N..G21;

N..M06 T01

N.. M04 5100 G97,

N..G03 X z F0.05 cu-

G03:
ETE ]
circulaire

Retour

Figure 111.7 : Interpolation circulaire (anti-horaire CCW).

9. M06 Changement d’outil

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton “";:’:‘u*l’i':'“
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L’écran de la figure I11-8 illustre le changement d’outil.

53 Changement d'outil

MO06 changement o' outil

Syntaxe M 06

N..G21;

N. M 06 TO1;

N.. 600 X z ; AP et

d'outll

Retour

Figure 111.8 : Changement d’outil.

10. Choix de cycle chariotage

Pour accéder a cette fonction cliquer % sur le bouton
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L’écran de la figure I11-9 illustre le cycle de chariotage.
=3 Cycle fixe de chriotage N - = | [2J =

X: coordonnée absolu ( diamétre)
G90 Cycles fixes de chariotage
Z: coordonnée absolue
Syntaxe G90 X pd F0.05 R
F:vitesse d'avance (Feed).
R: retait de I'outil sur I'axe X
N.. MO6 T
N...M04 s Gar ; CHOIX DE OUTIL (TOOL) PARAMETRES DE COUPE
N..G90 X z : i
= 1 o . Vitesse de
TO1 Diamétre usiné coupe v
N R . "D" (mm)
- ! TO3

saiser

T0S

L0 calculer §

Programme élaboré | Retour

Figure 111.9 : cycle de chariotage.

10.1 Parametres de coupe

Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

19

Diamétra usiné

Diamétre & usiner de lapiecce D C———— > [~ ™
Vitesse de coupe Vc ——>

20

Vitessa da
COoOUpa W

Pour obtenir le résultat cliquer sur le bouton calculer 5

1340
calculer 5 \

La valeur injectée directement dans le programme :>
53 N.MO4 § 1340 GI7,




10.2 Choix d’outil

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir numéro d’outil T C————— >

TO1

TD3

saizer

TOT

TOS

CHOIX DE OUTIL (TOOL)

o4

La valeur injectée directement dans le programme

10.3 Syntaxe de cycle G90

—— >

Saisir la valeurde X ———— >

Saisir lavaleurde Z C———— > [z -30

Saisir lavaleurde R —— > |7

La valeur injectée directement dans le programme

10.4 Programme élaboré

Pour voir un exemple un programme élaboré il suffit, cliquer v sur le bouton

54

—— >

N.MOE T 01

N.. G390

X

15 Z 30

Programme éiabor




L’écran de la figure I11-10 illustre le cycle de chariotage.

G90 Cycles fixes de chariotage \ 4

% 00001
N10621; |
N20 MOB TO1 ; 8| & ‘
N30 MO4 § 200 G697 ; !

izt

civb 0.5
e AeT—

N4D GO0 X22 21 ; — 4l 1
N50 G01 X-1 FO0.05;
N60 GO0 X22Z1
N70 601 Z-40;
N80 X26

N0 G00Z2;

N100G90X22  Z -30

NMIOR 2
N110 G0O M05X25210 ;
N120 M30; Cyclede

Charlotage

Retour

Figure 111.10 : Cycle de chariotage.

11. Choix de cycle de gorge e
Pour acceder a cette fonction cliquer “ sur le bouton ﬁ -
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L’écran de la figure I11-11 illustre le cycle gorge.

[ Cycle de gorge (rainurage) = P

X : coordonnée du diamétre absolu
Z: coordonnée absolue

F: La vitesse d'avance en mm / min ou mm /
tr, selon que G98 ou G99 est actif.

W : coordonnée incrémentale & partir de la

G785 Cycle de gorge (rainurage) .
position

P : La profondeur de coupe le long de I'axe X..

Syntaxe G75 R Q: L'outil passe le long de I'axe Z & |a

prochaine coupe en microns (pm).

G75 X Z Fo.05 w P Q R: La quantité de relief de I'outil au fond de
la rainure en microns (pm).

CHOIX DE OUTIL PARAMETRES DE COUPE
N.. MO6 T
N..M04 5 G97 ; N2
TO1 Diamétre Vitesse de
N.. G75 R H —— usiné D coupe VC
To3 Saiser>
N..G75 X z F 0.05 w P Q To5
TO7 calculer 8

Programme élaboré Retour

Figure 111.11 : Cycle gorge.

11.1 Parameétre de coupe
Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

20

Diamétre a usiner de lapiece D T > | oimmetre
usinag v

25

Vitesse de coupe Ve ——> |

coupa WG

Pour obtenir le résultat W cliquer sur le bouton calculer S

132
calculer S\

La valeur directement injectée dans le programme —— >
N.MO4S 132 GO7,
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11.2 Choix d’outil

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir le n° d’outil T

—— >

CHOIX DE OUTIL

=
TDA
TO3

Saizer

Tos

TO7

03

La valeur injectée automatiquement dans le programme ———— >

11.3 Syntaxe de cycle G75

Saisir la valeur de R

Saisir la valeur de X

Saisir la valeur de Z

La valeur de F

Saisir la valeur de W

Saisir la valeur de P

Saisir la valeur de Q

—— >

—— >

~ 1
e 20
= -5
o085
"W -3
~ -5
(=] -2

La valeur injectée automatiquement dans le programme |:>
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11.4 Programme élaboré

Pour voir un exemple un programme élaboré il suffit, cliquer W sur le bouton Programme élaboré

L’écran de la figure I11-12 illustre le cycle de gorge.

[} Cycle de gorge & = P
-l ‘a -
+ % -
G75 Cycle de gorge (rainurage) x 2 2
- zo =
¢ F
%00001 ] W B OO e -
N10G21; 8 ] _%w
N20 M6 T01; T
N30 GO0 X30Z 10; 1

N40 M04 X26 Z0 5200, I
N50 GO1 X-1F0.05;

NG60 GO0 Z1;

N70X27 Z0.5;

N80 G90 F0.05 1U-2.667 W-35.5;

N90 U-5.333;

N100 U-7;

N110 GO0 X18Z0;

N120 GO1 X20 Z-1 F0.05;

N130 GO0 MO5 X3027210;

N140 MO6 T02;

N150 GOOM04 X22711.65 200 G97;

N160 G75R 0.5 ;

N170G75X 15 Z 1.6 FO.05 W -10 P 2000 Q@ 1500 R O ;

N180 GO0 MO5 X302Z10;
N190 M30;

Figure 111-12 : Cycle de gorge.

12. Choix de cycle percage

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton
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L’écran de la figure I11-13 illustre le cycle de percage avec débourrage.

B3 Cycle de pergage avec débourage -

o @ X

G83 Cycle de percage avec débourrage .

N..M0O6 T 1
N..M03 S G97;
N..G83 X 4 F0.05Q R
ND
T02

T04

Programme élaboré | Retour iy
T08

Syntaxe G83 X Z F 005 Q@

CHOIX DE OUTIL

centrage

X:de départ sur I'axe X (doit étre sur X 0).
Z: Pointfinal sur I'axe Z.

F:Avance =0,05 mm/tr

Q: Profondeur de pic (en microns).

R: Distance absolue entre le point de départ
Z et le plan de rétraction lors du picage

PARAMETRES DE COUPE

Vitesse de

Forsld [D)iamétre usiée coupe Vc
Saiser
Forét 10

Outils &
aléser

calculer S

Figure 111.13 : cycle de percage avec débourrage.

12.1 Choix de ’outil

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir numéro d’outil T I:>

La valeur injectée directement dans le programme |:>

59

CHOIX DE OUTIL
N® D2|
TO2 centrage
Tod Foret 4 %

Saiser

TOG Forgt 10
TOS Outils &

aléser

N.MOBT 02 ;




12.2 Parameétre de coupe

Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

Diamétre a usiner de la piece D —

Vitesse de coupe

Pour obtenir le résultat ¥ cliquer sur le bouton

La valeur injectée directement dans le programme —— >

Vc

—— >

Diamétre usiéa
]

15

Vitesse de
coupa WVc

20

calculer 5

calcular 5

424

12.3 Syntaxe de cycle G83

Saisir la valeur de X

Saisir la valeur de Z

La valeur de F

—— >

—— >

—— >

Saisir lavaleurdeQ ——— >

Saisir la valeur de R

—— >

N..M03 5

424  GO7,

X 20
= 25
~ o055
o -2
~ b |

La valeur injectée directement dans le programme
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12.4 Programme élaboré

Pour accéder a cette fonction cliquer 'h sur le bouton ngramme élabore

L’écran de la figure I11-14 illustre le cycle pergage.

5 Cycle de pergage avec débourge _ = | &
40
G83 Cycle de per¢age avec débourrage . - 32 y
20
4
2] R T won
I ) e S -8 §
% 00001 e —1
N10G21; 1
N20 MO6 TO01; L
N30 GO0 X30 Z10;

N40 M04 X26 22 5200 G97 ;
N50 G94 X-1Z0 F0.05 G99 ;
N60 G90 X23 Z-35 F0.05 G99 ;

N80TO02;

N90 G97 M03 X0Z2 52500,
N100 G01Z-5F0.06;
N110G00Z2;

N120 X05X30Z10;

N130 M06 T03 ;

N140MO3 § 2000 G97;

N150 G83 X0 Z -20 F0.05 Q 1000 R 2 -

N160 GOO M05X30; _ = pun
N170 M06 T04; Suite =+ 683: cycle de

N180X30Z10; N— ™ M-‘L percage
N190 G96 M04 X25 Z-33.6 $200; d ‘ § e e
N200 G01 X-1 F0.05 ;

L

N210 GO0 X25 ; s
N220 M05 X30 210 O <l —e Retour

Figure 111.14 : Cycle percage.

13. choix de cycle filetage

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton
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L’écran de la figure I11-15 illustre le cycle de filetage.

5 Cycle de filtage

G76 X

N..MO6 T

N.. M04 S

N..G76 P

N..G76 .

Syntaxe G76 P

Z

Programme élaboré

. . e
=

G76 Cycle de filetage

Q R
F P Q
G97;
Q R 1
F P Q
Retour

_'P'\‘I'\.\ i ."I
P E
\»‘

X:Le diamétre du noyau du fil
Z:Le point cible du filetage
F: pas de filetage

Ligne1:

P : Mombre de passes effectuées sur
l'itinéraire sans couper.

Q: Laplus petite coupure autorisée (ei
microns)

PARAMETRES DE QUTIL

N2

T01
T03

TO7

o5 T Saiser A

PARAMETRES DE COUPE

Diamétre D

calculer 5

Vitesse V¢

Ligne 2:

p :La profondeur du filetage (en
microns)

Q :Profondeur de coupe pour la
premiére passe.

R :Représente la différence de rayon
au début et & la fin du filetage

conique ‘|
Diamétre | Pas=F
nominal réguler
. 0.4
4 0.7
2 1.25
10 1.5
14 1.5
20 2.5
24 3
30 35

Figure 111.15 : Cycle de filetage. .

13.1 Choix de ’outil

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir numéro d’outil T ———— >

PARAMETRES DE OUTIL

ES
TO01
TO3

TOS

Saiser A

TO7

03

La valeur injectée directement dans le programme C————— >
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13.2. Parametre de coupe
Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

20

Diamétre a usiner de la piece D T———— > |piamétre D

40
Vitesse de coupe Ve —— >

Vitesse Vo

Pour obtenir le résultat v cliquer sur le bouton calculer 3

212
calculer 5 |

La valeur injectée directement dans le programme ———— >

NNOAS 202 G

13.3 Syntaxe G76
. 025

Saisir lavaleurde P ——— > |P

Q 50
Saisir lavaleurde Q >

R 0.025
Saisir lavaleurdeR ———— >

x 18
Saisir lavaleurde X —C——— >

= -12
Saisir lavaleurde Z ~———— >
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La valeur de F > |F om
Saisir lavaleurde P ——— > |p &5
Saisir la valeur de Q —

N.GT6 P 026

La valeur injectée directement dans le programme |

N.GT6. 18 1

Q@ 8 R 005,

42 F0J5 P 615 Q 200

13.4 Programme élaboré

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton

Programme élaboré

L’écran de la figure I11-16 illustre le cycle de filetage.

B Cycle de filtage

G76 Cycle de filetage 20

=
e o | e [

M20 x 0.75mm

% 00001

N10G21;

N20 M06 TO1;

N30 GO0 X30Z10;

N40 M04 X26 Z0 5200 G97 ;

N50 GO1 X-1 F0.05;

N60 G00Z1;

N70X27Z70.5;

N80 G90 F0.05 U-3.667 W-35.5;
N90-5.333;

N100 U-7;

N110 GO0 X18Z0;

N120 GO1 X20 Z-1 F0.05;

N130 GOO M05 X30

N140 M06 T02;

N150 GOO M04 X22Z-11.6 S200;
N160 G75 R0.5;

N170 G75X15 F0.05 W-10 P200 Q1500 ;
N180 GOO M05 X30210;

N190 M06 T03;

225
|
1
1
@20

SUITE

N250 M04 5200 G97;
N260X227-33 .6 ;

N200 M04 X22Z71.5 S 400 G97 ; N270 GO1 GO1 X-1 F0.04 ;

- N280 M05X30Z10;
N210G76 P 02006 Q 50 R R0.025 ; N290 M05X30240;
N220G76 X18.77 Z 12 F 0.75 P615 Q 200 ; NI0OM30;

N230 GOO M05 X30Z10;
N240 M06 T04 ;

Retour

Figure 111.16 : Cycle de filetage.
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14. FANUC OT11
Pour accéder a cette fonction cliquer « sur le bouton FANUC 0'|'1 1

L’écran de la figure I11-17 illustre le choix des parametres G et M.

£ Choix des parametres G et M -

G Codes (fonctions préparatoires)

Les Cycle (m/mln)

M Codes (fonctions auxiliaires )

T REREE

Figure 111.17 : Choix des parametres G et M.

15. Cycle de chariotage

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton
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L’écran de la figure 111-18 illustre le cycle de chariotage

B Cycle de chariotage = Py
G 71 Cycle de chariotage = L U: Profondeur des passes en X
1 ®[=F
— g | D . R: distance de retait apés chaque passe
Syntaxe : G71U R P: numéro du bloc de début de la description
du profil fini
Q: nméro du de fin de description du
:G71 P Q v w F0.05 profil fini
U: surépaisseur de matiére en X pour finition
W:suprépaisseur de matiére en Z pour lafinition
N.. MO6 T
N.. GI7 § CHOIX DE OUTIL (TOOL) PARAMETRES DE COUPE
N..G7T1 U R Ne
T01 | e
N...G7T1 P Q u W F0.056 coupa vc

f @\ "D" (mm)
w7

[ calculer 3

Programme élaboré ‘ Retour

Figure 111.18 : Cycle de chariotage.

15.1 Parameétre de coupe

Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

15

Diametre a usiner de la piece D ——
Vitesse de coupe Ve —— > 20

Vitesse de
coupea v

Pour obtenir le résultat cliquer sur le bouton calcular S

424
calcular S
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La valeur injectée directement dans programme

15.2 Choix d’outil

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir numéro d’outil T C———— >

—— >

N..

5 4A

G9T,

CHOIX DE OUTIL (TOOL)

ol

TO1
TO2

zaizer

TOS
TO7

01

La valeur injectée directement dans le programme

15.3 Syntaxe de cycle G71

Saisir la valeur de U

Saisir lavaleurde R —C———— >

Saisir lavaleurde P C——— >

Saisir lavaleurde Q C———— >

Saisir lavaleurde U C——— >

Saisir la valeurde W ——— >

—— >

L 3
~A
~ 7O
(=) 7E
or a7
W o7

67
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La valeur de F ——— > | fo05

N..GT1 U 3 R 1

La valeur injectée directement dans le programme [———— >
N.GTIP 70 Q 16 U 04 W 01 FO5

15.4. Programme élaboré G71

Pour accéder a cette fonction cliquer h sur le bouton Pr ogramme élaboré

L’écran de la figure I11-19 illustre le cycle de chariotage G71.

[5 Cycle de charictage

G 771 Cyele de chariotage - -

%

055687,

N10 GO0 G54 G21 G50 54000;
N20 G28 UD WO ;

N30 MO6 TO1 ;

N40 MO4 S 100 GaT;

NGO GO0 X832 Z1 ;
NGB0 G71 U 3 R 1

N70 G71 P 80 Q 100 U 0.1 W 0.1 F0.05 G99 ;

NEB0 GO0 X30 G42 MOg;
N90 G041 Z-20 ;

N100 GO1 X40 Z-40;
N110 G40 M09 ;

N120 G28 UD WO ;

N130 M30;

Retour

Figure 111.19 : Cycle de chariotage G71.

16. Cycle percage

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton
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L’écran de la figure I11-20 illustre le cycle de percage.

£ Cycle de percage

- , & EeDE

N... MO6T

N... G97 §

N... GO0

N... G74

N... G74

G74 Cycle de per¢age

Syntaxe GO0 X

G74
G74 Z
X z
R
Z Q
Programme élaboré ‘

) X:coordonnées suivant I'axe X
If Z:coordonnées suivant I'axe Z
{
M08 : Z: Pt d'arriver l'outil
Q: Profondeur de passe en
il R: Retrait
el
H F : vitesse d’avance (mm/tr
F 0.05 . ()
MO8 : Acitavation de I'arrosage
CHOIX DE OUTIL PARAMETRES DE COUPE
T02 centrage Vitesse de

Toa Forét 4 . giamétra usige coupe Ve
———— Salser A
To6 Forét 10
T08 Qutils & calculer §
il aléser

Retour

16.1 Choix de I’outil

Figure 111.20 : Cycle de percage.

Pour choisir 1’outil de I’opération d’usinage, il faut saisir :

Saisir numéro d’outil T

La valeur injectée directement dans le programme |:>

CHOIX DE OUTIL
—— > E o
To02 centrage
T04 Forét 4
Saiser
TOG Forat 10
T08 Qutils &
aléser
N.MO6 T 02
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16.2 Parameétres de coupe

Pour calculer la vitesse de rotation S, il faut remplir :

20

Diamétre a usiner de lapiece D T > | piametre veice
D

25

Vitesse de coupe Vc > | cope ve

Pour obtenir le résultat = cliquer sur le bouton | calculer 3

265

calcular 8

La valeur injectée directement dans le programme :>

16.3 Syntaxe de cycle G74

Saisir la valeur de X ——> | ¥ °

Saisir la valeur de Z —— > [= =

Saisir la valeur de R —— > -
~

Saisir lavaleurdeZz [——— > | =z -s0

o 400D
Saisir lavaleurde Q C——— > @

70
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LavaleurdeF C——— >

F0.05
Goo X o =z 2 M o8
La valeur injectée directement dans le programme —— > S
G74 =z -30 Q 1000 F 0.05
16.4 Programme élaboré
Pour obtenir le résultat W cliquer sur le bouton Programme élaboré
L’écran de la figure I11-21 illustre le cycle de percage.
TJ Cycle G€ pergage =N
G74 Cycle de per¢age ‘
t : [ i3 _;‘.‘Fj—)_ _\
t { ,\T ]
\ J
| N } 5

%
05587,
N10 G90 G54 G21 G50 S4000;
N20 MO06 TO04 ;
N30 M04 G97 § 500 3
N40 GOO X O Z 2 3
N50 G74 R1 R
N60 G74 Z-30 Q 1000 F 005 ;
N70 GO0 X200  Z2000 ; on W=—_
N80 M09 M30; Retour

Figure 111.21 : Cycle de percage G74.

17 Programme BOXFORD / programme élaboré

Pour accéder a cette fonction cliquer “ sur le bouton BOX FORD/
Programme élaboré
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L’écran de la figure I11-22 illustre BOXFORD / programme élabore.

N30 M04 5200 GOT;
N40 GO0 X19Z2;
N50 G01Z-15F0.05;
NGO 01 X22

N70 GO0 X35Z10

N80 MO5M30 ;

N30 FACING OFF

N40 T01 TCL -Left Handed Turning
N50 X30Z10

NG60 G96 M0D4 5174

N70 G99
N80 GO0 ZO

N90 X21

N110 GO0 Z1

N100 GO1 X-1 F0 .05

N120 AOUGHING DIAME TERS
N130X22

N140 X25
N150 FINISHING WITH TOOL TYPE

N160 X22

50

N170 G96 M04 5200
N180 GO0 X19

N190 G01 Z0 F0.04
N200 X-15

N210 X20

N220 X21

N230 FINISHING

N240 GO0 M05 X30 Z10
NN250 M30

[53 BOXFORD / programme élaboré i = P9
Programme élaboré Programme BOX FORD
o (€2
— Lol
ol s
% 00001 t t2>-

o,

% 00001 N10 CAM VERSION 4.39

N20 MO6 TO1 ; N20 G21 25 1%

18. Conclusion

Figure 111.22 : BOXFORD / programme élaboré.

Ce chapitre présente une méthodologie d’utilisation de I’outil développé sous logiciel Visuel

Basic 6.0, d’aide a la programmation des instructions d’usinage en mode conversationnel pour

chaque procédé.
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Conclusion

Ce travail a pour but de développer un outil d’aide a la programmation et 1’instruction
d’usinage en tournage et fraisage. Afin d’atteindre cet objectif, trois parties ont été développées.
C’est pour cette raison quand n’as créé ces trois étapes :

La premiére partie est consacrée a la présentation de la technologie ainsi que la classification
des MOCN.

La seconde partie est consacrée a la programmation paramétrée en mode conversationnel ainsi
que les différentes origines selon les constructeurs.

La derriére partie consiste a présenter I’outil de programmation des instructions d’usinage
tournage, fraisage et les paramétres de coupe avec illustration des fonctions essentielles ainsi
que des séquences vidéos pour les programmes élaboreés.

Ce module permet et facilite la programmation CN pour le langage Fanuc au pied de la machine
pour des directeurs de commande aussi variés que comples.

Les cycles les plus fréquemment utilisés dans 1’industrie, sont détaillés suivant les différents
processus d’usinage tels que cycle de chariotage, cycle de filetage, cycle de percage avec
débourrage, cycle de rainurage (gorge extéricure), cycle d’alésage,...

En perspective, ce travail sera élargi a d’autres langages CN tels que Sinumérik, Num et Fagor

en tournage et fraisage.
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