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INTRODUCTION GENERALE 

La commande numérique impose actuellement sa technologie sur le monde d’usinage. Elle 

est conçue pour piloter le fonctionnement d’une machine à partir des instructions d’un 

programme. Face à l’évolution rapide de la technologie et son effet sur les machines-outils à 

commandes numériques plusieurs constructeurs des directeurs de commandes numériques 

sont apparus et chacun d’eux essaient d’introduire de nouvelles instructions pour piloter les 

mouvements de ces machines en tenant compte de leurs performances, ce qui provoque 

l’apparition de plusieurs commandes de programmation CN. 

En raison de l’augmentation de la demande sur les produits de plus en plus complexes et le 

besoin de ces produits dans une courte période, des outils informatiques capables de 

concevoir et de générer le programme de fabrication de ces produits dans un délai délicat ont 

été développés. 

Ce travail a pour but de concevoir et de générer le programme CN de fabrication de 

plusieurs solutions 3D proposées pour la réalisation du logo du laboratoire de recherche 

intitulé Ingénierie des Systèmes Mécaniques et Matériaux (IS2M) par l’utilisation des 

systèmes CAO, FAO et CFAO  et choisir une des solutions proposées répondant au cahier de 

charge  pour la réalisation avec les moyens disponibles ( MOCN disponible) dans l’atelier de 

notre université. 

Cette étude comprend cinq chapitres : 

Le premier chapitre, est consacré à l’état de l’art sur la programmation des MOCN, les 

systèmes CAO et FAO. Dans ce chapitre on a présenté les principaux modes de 

programmation, les raisons d’existences de plusieurs commandes de programmation ainsi que 

l’incompatibilité entre les commandes de programmation les plus utilisées. On a donné aussi 

une vue générale sur les systèmes CAO, les composants d’un système FAO et les différentes 

étapes suivies pour générer le programme CN à partir des systèmes FAO et CFAO. 

Dans le second chapitre, on a présenté avec détail les différentes étapes de la conception et 

la génération des programmes CN de fabrication de deux solutions 3D simples pour le logo 

IS2M par l’utilisation de deux systèmes CAO (SolidWorks) et FAO (DelCAM) séparés. 

Le troisième chapitre, est consacré à la présentation des différentes étapes de conception et 

de génération de programme CN de fabrication de deux solutions 3D complexes pour le logo 

IS2M par l’utilisation des mêmes systèmes utilisés dans le chapitre précédent. 

Le quatrième chapitre est une présentation  des différentes étapes de conception et de 

génération de programme CN de fabrication de quatre autres solutions pour le logo IS2M 

dans un environnement CFAO (Rhinoceros/RhinoCAM) intégré. 

Quant au cinquième chapitre, on a choisi une des solutions proposées pour la réalisation en 

fonction du cahier de charge et les  moyens disponibles avec la présentation des modifications 

apportées sur le logo et les différentes étapes concernant la réalisation, de la préparation du 

poste de travail jusqu’ à la réalisation du produit final. 

Enfin, on a donné une conclusion générale sur ce travail.  
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CHAPITRE 2 

Solutions 3D simples par systèmes CAO et FAO séparés 

 

2.1. Introduction  

Le cahier de charge de ce travail et de concevoir une solution 3D réalisable à partir de 

l’image 2D du logo.    

Pour cela, dans ce chapitre on va utiliser deux systèmes CAO et FAO séparés pour concevoir  

et générer le programme de fabrication de deux solutions 3D simples pour le logo IS2M. La 

première solution sera présentée en détail afin de démontrer les différentes étapes de 

conception et de génération du programme CN de celle-ci. 

Pour la conception des solutions on va utiliser l’outil de conception SolidWorks 2007 

parce qu’il est capable de réaliser les différentes formes de  notre logo (les splines, l’écriture 

de texte, l’extrusion  l’enlèvement de matière etc.), il nous permet aussi d’enregistrer le travail 

sous les formats standard d’échange de géométrie (DXF, IGES, STEP, STL etc.).   

Pour la génération de programme de fabrication des solutions on va utiliser le système 

FAO le DelCAM.6 parce qu’il supporte les différentes formes de notre logo (splines, texte, 

etc.). Il possède aussi l’application PS-Exchange qui nous permet de convertir le format de 

fichiers qui comporte la géométrie a des formats supportable par Power Mill (DJK, DMT, 

STL etc.) et il permet aussi de générer le programme sous plusieurs commandes (ISO, NUM, 

FANUC, FAGOR, etc.). 

2.2 SolidWorks 

SolidWorks est un outil de conception de modélisation volumique 3D paramétrique, basé 

sur des fonctions (enlèvement de matière, extrusion, chanfrein, congé, …),  associatif, il 

génère trois types de fichiers (pièce, assemblage, mise en plan),  il aide les concepteurs a 

donné la vie à leurs idées dans une courte période.  

Il est créé en 1993 par trois ingénieurs américains [17], il a été écrit pour l’environnement 

Windows. Il a été acheté par Dassault Systèmes en 1997.  

Il comporte en effet des convertisseurs de format de fichier pour tous les types de données 

CAO notamment : IGES, STEP, SAT (ACIS), VRML, STL, Parasolid, Pro/engineer, 

Unigraphics, PAR (SolidEdge), VDA-FS Mechanical DES ktop, IPT, DWG, DXF, CGR, 

HCG, View point, Reality, TIEF et JPG [5].  

2.3. PowerMILL  

PowerMILL est un logiciel FAO de DelCAM  produit des parcours d'outils de fraisage à 

CN efficace, sans collisions, à partir de modèles de CAO importé. Il est dédié pour la 

fabrication de formes complexes utilisées dans l'industrie de l'outillage, de l'automobile et de 

l'aéronautique. Les fonctions clé incluent un grand nombre de stratégies, y compris les 

stratégies d'ébauche les plus récentes, les finitions en UGV, fabrication électrode, les 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
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techniques d'usinage 3,4 et 5 axes [18].  Il nous permet de visualiser le parcours d'outil 

résultant à l'écran à l’aide d’outil ViewMILL avant d'être générer et exportés comme des 

fichiers CL. Il nous permet de générer le programme CN sous les langages normalisés les plus 

utilisés, on trouve essentiellement FAGOR, BOSTOM, FANUC, HEIDENHAIN, SIEMENS, 

NUM,  ISO…. 

2.4. PS-Exchange 

Puisque PowerMILL c’est un logiciel de FAO uniquement, donc on a besoin d’importé le 

model géométrique d’une application CAO pour générer le programme CN de celui-ci. Par 

fois l’échange de géométrie entre l’application CAO et FAO est invalide pour cela DelCAM a 

développé l’application PS-Exchange pour convertir le format de fichier qui comporte la 

géométrie a un format supportable par  PowerMILL. Cette application nous permet aussi de 

faire la conversion juste d’une partie de modèle dans le cas où on n’a pas besoin à toute la 

géométrie. 

2.5. Image 2D du logo IS2M 

L’image 2D du logo IS2M donné dans le cahier de charge est présentée dans la figure 2.1. 

Les dimensions de la géométrie 2D de base sont montrées dans la figure 2.2.  

 

Figure-2.1- Image 2D du logo IS2M 
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Figure-2.2- Dimensions de la géométrie 2D de base du logo 

2.5. Présentation de la solution I  

La géométrie de la solution une est présenté dans la figure 2.3. 

 

Figure-2.3- Présentation de la première solution S1 



Chapitre 2                                           Solutions 3D simples par systèmes CAO et FAO séparés 
 

19 
 

2.5.1- Conception de la solution une  

La désignation des différentes entités de la solution une est présenté dans la figure 2.4. 

 

Figure-2.4- Désignation des entités de S1 

a. Création de l’entité 1 

Dans le plan de face (voir figure2.5)  on esquisse un rectangle de longueur 146mm  et de 

largeur 115mm.    

 

Figure-2.5- Création de l’entité 1 de S1 

Après la création de rectangle, on fait l’extrusion de ce dernier  suivant l’axe Z  à une 

distance de 20 mm avec changement dans le sens de l’extrusion, sous-direction 1  on choisit 

l’option borgne comme illustre la figure 2.6. 

  

 

1 

2 

3 

4 

5 
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Figure-2.6- Extrusion de l’entité 1 

b. Création des entités 2 et 3  

Pour la création de l’entité 2, toujours dans le plan de face on esquisse un spline sous les 

dimensions présentées dans la figure 2.6 et de la même façon on esquisse l’entité 3. Apres la 

création de ces deux entités on fait l’extrusion de ces derniers suivant l’axe Z à une distance 

de 10 mm avec le choix de l’option borgne sous-direction 1 comme présenté sur  la figure 2.8. 

 

Figure-2.7- Création des entités 2 et 3 

 

Figure-2.8- Extrusion des entités 2 et 3 
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c. Création des entités 4 et 5  

     De même façon de création des entités 2 et 3 on crée les entités 4 et5 comme illustre les 

figures 2.9 et 2.10. 

 

Figure-2.9- Création des entités 4 et 5 

 

Figure-2.10- Extrusion des entités 4 et 5 

d. Ecriture de texte  

Dans le plan de face de l’espace de travail on va utiliser l’option texte de SolidWorks pour 

crée le texte de notre logo.  

 Pour la police de texte IS2M, on utilise le style arial, gras, majuscule et la taille 72.  

 Pour la police de texte Ingénierie des Systèmes Mécaniques et Matériaux, U.A.B 

Tlemcen Laboratoire de Recherche, on utilise le style arial, gras, minuscule sauf la 

premier lettre de chaque mot et la taille 18. Comme présenté sur la figure 2.11. 
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Figure-2.11- Création de texte 

      

Après la création de texte on utilise la fonction enlèvement de matière pour graver le 

contour de texte dans l’entité 1 du logo. L’enlèvement de matière  de ce contour est appliqué 

suivant l’axe Z à une distance de 3 mm, avec le choix de l’option borgne sous-direction 1 

comme présenté sur la figure 2.12.  

 

Figure-2.12- Enlèvement de matière de contour de texte 

e. Editer la couleur des entités du logo  

Pour changer la couleur des différentes surfaces et entités on utilise l’option Editer la 

couleur de SolidWorks. Pour les entités 2 et 3 on utilise la couleur bleue et pour les entités 4 

et 5 on utilise la couleur rouge comme illustre la figure 2.13. 
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Figure-2.13- Edition des couleurs des surfaces 

2.5.2. FAO de la solution I 

Pour générer le programme CN de la solution une on suit les étapes suivantes. 

a. Importation de la géométrie  

Puisque PowerMILL 6.0  ne supporte pas le format standard de SolidWorks 2007 SLDRT  

et ce dernier ne peut pas enregistrer la géométrie sous un format supportable par  PowerMILL 

6.0 (DJK, VDA, PIC… etc.). Donc on a besoin de l’application PS-Exchange 4.4.0504  de 

DelCAM  pour convertir le format de fichier qui comporte la géométrie à un format 

supportable par  PowerMILL 6.0.  Après la création de la géométrie dans SolidWorks 2007 on 

l’enregistre sous un des formats suivants supportable par PS-Exchange 4.4.0504 IGES, STEP 

ou STL. Puis on importe la géométrie enregistrée sous une des formats ci-dessus et on 

l’exporte sous une des formats supportable par PowerMILL 6.0 (DJK, DMT ou STL). Dans 

notre travail on enregistre la géométrie sous format IGES de SolidWorks 2007 et on l’exporte 

sous format DJK de PS-Exchange 4.4.0504. 

b. Définition du brut  

Pour définir la taille de bloc de matière qui englobe notre logo on utilise l’icône brut de 

PowerMILL 6.0. On utilise l’option calculé dans la fenêtre de dialogue brut pour définir la 

taille de parallélépipède qui encadre notre modèle  automatiquement, comme présenté sur la 

figure 2.14.  
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Figure-2.14- Fenêtre de dialogue brut 

Par la suite le brut est apparu directement dans l’espace de travail comme présente la   

figure 2.15. 

 

Figure-2.15- Brut S1 

c. Définition de la vitesse d’avance et de coupe  

On utilise l’icône de la vitesse d’avance pour définir la vitesse d’avance, la vitesse de 

coupe, la vitesse de descente etc. comme présenté sur la fenêtre de dialogue dans la           

figure 2.16. 
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Figure-2.16- Vitesse d’avance et de coupe  

d. Déplacement rapide en hauteur  

Cette option permet de définir les hauteurs auxquelles l’outil peut se déplacer en toute 

sécurité sans heurter  la pièce ou le système de maintien. Pour cela on clique sur le bouton 

déplacement rapide en hauteur. Dans la fenêtre de dialogue dans la zone de sécurité on choisit 

l’option plan. Dans le plan de sécurité  on met la valeur 50mm  et dans la zone départ Z on 

entre la valeur 15 mm comme montre la figure 2.17.  

 

Figure-2.17- Déplacement rapide en hauteur 
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e. Définition de la commande machine de génération du programme 

Dans la zone de l’explorateur  de PowerMILL 6.0, sous programme CN  on choisit créer  

un programme CN.  La fenêtre de dialogue présenté dans la figure 2.18 apparait. Elle permet 

de définir le nom du programme, le numéro de programme, numéro de la pièce, 

l’emplacement de fichier qui contient le programme et la commande machine. Dans notre 

travail on va choisir la commande SIEMENS 850 pour générer le programme CN. 

 

Figure-2.18- Définition de type de commande machine 
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f. Définition d’outil  

Dans la génération du programme CN on utilise trois outils. Un outil pour le balayage, Un 

pour la finition et l’autre pour la gravure de texte.  

Pour le balayage on utilise une fraise deux tailles de diamètre 20 mm et longueur 40 mm  

comme présenté sur la figure 2.19. 

 

Figure-2.19- Définition d’outil fraise deux tailles 

Pour la finition on utilise une fraise deux tailles, de diamètre 10 mm et de longueur           

30 mm. 

Pour la gravure on utilise une fraise à boule conique de diamètre 3 mm, de longueur 15 

mm, angle de conicité 30 et de rayon de tête 0.2 mm comme présenté sur la figure 2.20.  

 

Figure-2.20- Définition d’outil de la gravure 
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g. Définition de parcours d’outil  

Pour définir le parcours d’outil on clique sur le bouton Toolpatch Stratégies,  la fenêtre de 

dialogue présenté dans la figure 2.21 apparait. Dans cette fenêtre on choisit le parcours d’outil 

approprie pour notre opération. 

 

Figure-2.21- Fenêtre de dialogue de différentes opérations 

*  L’opération d’ébauche  

Dans la fenêtre de dialogue des différentes opérations on choisit l’opération ébauche 3D et 

l’opération balayage 3 axes,  comme présenté sur la figure 2.22. 

 

Figure-2.22- Fenêtre de dialogue d’opération ébauche 3D 
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Après le choix d’opération balayage 3axes la fenêtre de dialogue présenté sur la           

figure 2.23 apparait. Dans celle-ci on peut définir l’outil (fraise deux taille 20 mm), la 

surépaisseur (1 mm), la profondeur de passe (2mm), la direction de coupe (quelconque)… etc. 

 

 

Figure-2.23- Fenêtre de dialogue de parcours d’outil balayage 3 axes 

Enfin, on clique sur appliquer pour calculer le parcours d’outil qu’est présenté dans la 

figure 2.24. 

 



Chapitre 2                                           Solutions 3D simples par systèmes CAO et FAO séparés 
 

30 
 

 

Figure-2.24- Parcours d’outil d’opération balayage 3 axes S1 

Puis on lance ViewMill pour voir la simulation. 

 

 

Figure-2.25- Résultat de simulation d’opération balayage 3 axes 

* Opération de finition  

Dans la fenêtre de dialogue de différentes opérations on choisit l’opération de finition et 

l’opération balayage finition comme présenté sur la figure 2.26. Par le choix de cette 

opération  la fenêtre de dialogue présentée sur la figure 2.27 apparait. Pour cette opération on 

va changer l’outil (fraise deux tailles 10 mm) et la surépaisseur par défaut c’est 0 mm, puis on 

clique sur appliquer  pour calculer le parcours d’outil qu’est présenté dans la figure 2.28. 
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Figure-2.26- Fenêtre de dialogue d’opération de finition 

 

Figure-2.27- Fenêtre de dialogue de parcours d’outil balayage finition 
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Figure-2.28- Parcours d’outil d’opération balayage finition 

Pour voir le résultat de simulation de passe de finition on active ViewMill, le résultat  est 

présenté dans la figure 2.29. 

 

Figure-2.29- Résultat de simulation d’opération balayage finition 

h. Gravure  

Pour la gravure  on utilise l’opération précédente balayage finition, mais on va limiter le 

parcours d’outil sur trois polygones englobant  les textes de notre logo. Après le calcul de 

parcours d’outil on utilise le bouton limité le parcours d’outil pour tracer le premier polygone. 

Pour cela on utilise dans la fenêtre de dialogue le critère limité par polygone comme présenté 

sur la figure 2.30, ce premier polygone contenir le texte ingénierie des systèmes mécaniques 

et matériaux. Et de la même façon  on trace le deuxième polygone qui va contenir les lettres 

IS2M, puis le troisième polygone qui contenir le texte U. A. B. Tlemcen laboratoire de 

recherche. Ces parcours d’outil sont présentés sur la figure 2.31. 
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Figure-2.30- Fenêtre de dialogue limitation de parcours d’outil 

  

 

Figure-2.31- Limitation de parcours d’outil de la gravure 

La figure 2.32 présente le résultat de ce parcours d’outil. 

 

 

Figure-2.32- Résultat de Simulation de parcours d’outil de la S1 
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Maintenant il nous reste juste de générer le programme d’usinage de la pièce selon la 

commande choisi auparavant. Dans la zone d’explorateur de PowerMILL 6.0 dans 

programme CN on utilise l’option écrire pour générer ce programme CN. 

2.6.  Présentation de la solution II 

La géométrie de la solution II est présentée dans la figure 2.32. 

 

Figure-2.33- Présentation de la deuxième solution S2 

2.6.1. Conception la deuxième solution  

Pour la création de la géométrie de la deuxième solution on suit les mêmes étapes de 

création de la géométrie de la première solution. La seule différence entre les étapes de 

création de ces deux géométries c’est dans les fonctions utilisées pour l’obtention des entités 

2, 3, 4 et 5. Après l’esquisse des entités 2, 3, 4 et 5 on fait l’enlèvement de matière  de ces 

entités  suivant l’axe Z  à une distance de 3 mm et sous Direction 1 on choisit l’option borgne 

comme présenté sur la figure 2.34. 
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Figure-2.34- Enlevement de matière des entités 2, 3, 4 et 5 de S2 

2.6.2. FAO de la deuxième solution  

Pour l’importation de la géométrie, la définition du brut (figure 2.35), la sélection de la 

commande machine de génération de programme, la définition de la vitesse d’avance et la  

gravure de texte on suit les mêmes étapes de la partie FAO de la première solution. 

 

Figure-2.35- Définition du brut S2 

a. Définition des outils  

Dans cette solution on utilise deux outils, un outil pour l’ébauche et la finition des parties 

larges et l’autre pour l’ébauche et la finition des parties restreintes. Pour les opérations 

d’ébauche et la finition des parties larges on utilise une fraise deux tailles de diamètre 5 mm et 
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longueur 25 mm. Pour les opérations d’ébauche et la finition des parties restreintes on utilise 

l’outil de la gravure utilisée dans la première solution. 

b. Définition du parcours d’outil  

Pour la définition du parcours d’outil on suit les mêmes étapes suivies dans la première 

solution. Le résultat du parcours d’outil d’ébauche des parties larges est présenté sur la     

figure 2.36. Dans l’opération d’ébauche des parties restreintes on limite le parcours d’outil sur 

les parties restreintes du logo comme présenté sur la figure 2.36. Pour la finition des parties 

large on limite le parcours d’outil sur les parties larges comme illustre la figure 2.37. 

 

Figure-2.36- Parcours d’outil d’ébauche des parties larges S2 

 

 
 

Figure-2.37- Parcours d’outil d’ébauche des parties restreintes S2 
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Figure-2.38- Parcours d’outil d’opération de finition des parties larges S2 

Pour la finition des paries restreintes on limite le parcours d’outil sur les partie restreintes 

comme présenté sur la figure 2.39. 

 

Figure-2.39- Parcours d’outil de finition des parties restreintes S2 

Le résultat de simulation de ces parcours d’outil est présenté dans la figure 2.40. 
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Figure-2.40- Résultat de parcours d’outil de la deuxième solution S2 

2.7. Conclusion  

Dans ce chapitre on a présenté les différentes étapes de conception et de génération du 

programme CN de deux solutions 3D simples pour le logo IS2M dans un environnement 

CAO et FAO séparés, ça nous permet d’utiliser le système CAO (SolidWorks) afin de 

maitriser la procédure de génération de programme CN, de l’importation de la géométrie 

jusqu’ à la simulation à l’aide d’outil FAO (DelCAM). 

Pour les solutions proposées, une est avec motifs principaux en relief et l’autre avec motifs 

négatives par rapport à la surface de gravure de texte et tous les deux ayant des interpolations 

linéaires uniformes sur les splines de motifs principaux. 

 De point de vu optimisation de fabrication il est préférable de réaliser la deuxième 

solution que la première, parce que dans la première les motifs principaux sont en relief, le 

programme CN possède 21265 séquences, dans la deuxième les motifs principaux sont 

négatives par rapport à la surface de gravure de texte  et le programme CN possède 17707 

séquences.  Donc la réalisation de la première nécessite plus de temps et plus de volume de 

matière enlevée que la deuxième. 

Lors d’utilisation des systèmes CAO et FAO séparés on peut être confronté au problème de 

l’incompatibilité de format de fichier qui comporte la géométrie lors de transmission de ce 

dernier de système CAO au système FAO, comme le cas de SolidWorks et DelCAM. 
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CHAPITRE 3 

Solutions 3D complexes par systèmes CAO et FAO séparés 

 

3.1. Introduction  

Dans le chapitre précédent on a  proposé deux solutions 3D simples, une solution est avec 

motifs principaux en relief et l’autre avec motifs négatives par rapport à la surface de gravure 

de texte et tous les deux ayant des interpolations linéaires uniformes sur les splines de motifs 

principaux. 

Par contre dans ce chapitre on va proposer deux autres solutions 3D complexes répondant 

au cahier de charge, l’écriture de textes toujours gravé et pour cela on va utiliser les mêmes 

systèmes CAO et FAO utilisés auparavant. 

3.2. Présentation de la troisième solution III 

La figure suivante présente la géométrie de la troisième solution proposée du logo IS2M.  

 

Figure-3.1- Présentation de la troisième solution S3 
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3.2.1- Conception de la troisième solution  

Pour créer la géométrie de cette solution on commence à partir du  modèle fini de la 

solution une de chapitre précédent, la figure 3.2 illustre la désignation des différentes entités 

de cette solution. 

 

Figure-3.2- Désignation des entités de S3 

a. Création de l’entité 1  

Pour créer l’entité 1 on doit créer tout d’abord un plan incliné sur lequel on va esquisser un 

rectangle qui nous permet de faire l’enlèvement de matière pour obtenir cette entité. 

* Création de plan incliné 1  

Dans le plan dessus on esquisse une droite perpendiculaire à l’axe Z et en tangente avec la 

face supérieure des motifs (partie dessous de la figure3.3). Puis en quitte l’esquisse et on 

sélectionne la droite crée et on clique sur le bouton créer un plan dans un esquisse 3D. Dans la 

fenêtre de dialogue on voit le nom de droite crée dans la première référence, puis on choisit 

l’option coïncidente comme présenté sur la partie de dessous de la figure 3.3, ce plan on le 

renomme plan 3D-1. 

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points A1 (13.16, 30.63) et        

B1 (45.35, 30.63) et on la considère comme une première référence. Dans le plan  3D-1 on 

esquisse une autre droite entre les deux point C1 (46.08, 9.08, 10) et D1 (60.15, 9.08, 10) et on 

la considère comme la deuxième référence. On sélectionne ces deux droites et on crée le plan 

incliné 1. 

 

 

2 

1 

4 

3 
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Figure-3.3- Création de plan 3D-1 

* Esquisser de rectangle 1  

Dans le plan incliné 1 on esquisse un rectangle de premier point Z1 (27.29, 37.75), de 

longueur 97.91 mm et de largueur 23.76 mm. Comme présenté sur la figure 3.4. 

 

Figure-3.4- Création de rectangle 1 S3 

Après l’esquisse de rectangle 1 on fait l’enlèvement de matière, sous-direction 1 on choisit 

l’option à travers tous  comme illustre la figure 3.5. 
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Figure-3.5- Création de l’entité 1 S3 

b. Création de l’entité 2  

Pour la création de l’entité 2 on a besoin toujours d’un plan incliné pour esquisser un 

deuxième rectangle. 

* Création de plan incliné 2  

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points E1 (13.16, 30.63),               

F1 (45.35, 30.36) et on la considère comme la première référence.  Puis on sélectionne la 

droite crée dans le plan 3D-1 et on la considère comme la deuxième référence et on crée le 

plan incliné 2 entre ces deux droites.  

* Esquisser de rectangle 2  

 Dans le plan incliné 2 on esquisse un rectangle de premier point Z2 (2.03, 19.90), de 

longueur 54.96 mm et de largueur 38.87 mm comme présenté sur  la figure 3.6. 

 

Figure-3.6- Création de rectangle 2 S3 

Après la création de rectangle on fait l’enlèvement de matière et sous Direction 1, on choisit 

l’option à travers tous comme présenté sur la figure 3.7. 
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Figure-3.7- Création de l’entité 2 S3 

c. Création de l’entité 3  

Pour la création de l’entité 3 on a besoin d’un plan incliné. 

* Création de plan incliné 3  

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points G1 (-46.24, 58.60),            

H1 (-9.25, 58.60) et on la considère comme la première référence. Dans le plan 3D-1 on 

esquisse une droite entre les deux points O1 (-45.62, 38.95, 10), P1 (-60.08, 38.95, 10) et on la 

considère comme la deuxième référence. On sélectionne ces deux droites et on crée le plan 

incliné 3.  

* Esquisser de rectangle 3  

Dans le plan incliné 3 on esquisse un rectangle de premier point Z3 (39.99, 25.22), de 

longueur 100 mm et de largueur 22.04 mm comme présenté sur la figure 3.8. Après la 

création de rectangle 3 on fait l’enlèvement de matière à travers tous le résultat est présenté 

dans la figure 3.9. 

 

Figure-3.8- Création de rectangle 3 S3 
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Figure-3.9- Création de l’entité 3 S3 

d. Création de l’entité 4  

Pour la création de l’entité 4 on doit d’abord créer le plan incliné 4. 

* Création de plan incliné 4  

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points Q1 (-36.47, 1.39),               

R1 (-12.22, 1.39) et on la considère comme la première référence. Puis on sélectionne la 

deuxième droite crée dans le plan 3D-1 et on la considère comme la deuxième référence et on 

crée le plan incliné 4 entre ces deux droites.  

* Esquisser de rectangle 4  

Dans le plan incliné 4 on esquisse un rectangle de premier point Z4 (-12.22, 1.34), de 

longueur 49.94 mm et de largueur 38.88 mm comme présenté sur la figure 3.10.  

 

Figure-3.10- Création de rectangle 4 S3 
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Après la création de rectangle 4 on fait l’enlèvement de matière à travers tous. Le résultat 

est présenté sur la figure 3.11. 

 

Figure-3.11- Création de l’entité 4 S3 

3.2.2. FAO de la solution trois  

Pour l’importation de la géométrie, la définition du brut (figure 3.12), la  vitesse d’avance 

et la sélectionne de la commande de génération de programme on suit les mêmes étapes 

suivies dans la partie FAO de la solution une de chapitre précédent. 

 

Figure-3.12- Définition du brut S3 

a. Définition des outils  

Dans cette partie on utilise trois outils. Un pour l’ébauche, un pour la passe de finition et 

l’autre pour la gravure de texte. Pour l’opération d’ébauche on utilise une fraise deux tailles 
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de diamètre 10 mm et de longueur 50 mm. Pour la passe de finition on utilise une fraise deux 

tailles de diamètre 6 mm et de longueur 30 mm. Pour la gravure de texte on utilise le même 

outil utilisé pour la gravure de texte dans le chapitre précédent.  

b. Définition de parcours d’outil  

Pour la définition de parcours d’outil on suit les mêmes étapes suivies dans la partie FAO 

de la première solution de chapitre précédent. Le résultat d’opération d’ébauche est présenté 

dans la figure 3.13, le résultat de la passe de finition présenté dans la figure 3.14 et la figure 

3.15 illustre le parcours d’outil d’opération de gravure. 

 

Figure-3. 13- Parcours d’outil d’ébauche S3 

 

Figure-3.14- Parcours d’outil de la passe de finition S3 
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Figure-3.15- Parcours d’outil de la gravure de texte S3 

3.3. La solution quatre IV 

La figure 3.16 présente la géométrie de la quatrième solution proposée pour le logo. 

 

Figure-3.16- Présentation de la quatrième solution S4 
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3.3.1. Conception de la solution IV 

La désignation des différentes entités de cette solution est présentée dans la figure 3.17. 

 

Figure-3.17- Désignation des entités de S4 

a. Création de l’entité 1  

Pour la création de l’entité 1 on suit les mêmes étapes de création de l’entité 1 de la 

solution une de chapitre précédent.  

b. Création de l’entité 2  

Pour la création de l’entité 2 on doit créer un plan incliné sur lequel on va esquisser 

l’entité2. 

* Création de plan incliné 1  

Dans le plan dessus on esquisse une droite au milieu perpendiculaire à l’axe Z (voir la 

partie dessus de la figure 3.18) puis en quitte l’esquisse. On sélectionne la droite crée et on 

clique sur le bouton créer un plan dans un esquisse 3D. Dans la fenêtre de dialogue on voit le 

nom de droite crée dans la première référence.  Puis on choisit l’option coïncidente comme 

illustre la figure 3.18. Le plan crée on le renomme plan 3D-2. On esquisse une droite dans le 

plan 3D-2 entre les deux points A2 (-60.37, 36.07, -10), B2 (-46.38, 36.07, -10) et on la 

considérée comme la première référence de plan incliné. Puis on esquisse une droite dans le 

plan de face entre les deux point C2 (-9.25, 59.32), D2 (35.14, 58.60) et on la considérée 

comme la deuxième référence de plan incliné. On quitte l’esquisse et on sélectionne les deux 

dernières droites crées, On crée le plan incliné dans un esquisse 3D et on le renomme plan 

incliné 1. 

 

 

2 

3 

4 

5

1 
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Figure-3.18- Création de plan 3D-2 S4 

* Esquisser l’entité 2  

Dans le plan incliné 1 on esquisse l’entité 2 par utilisation des splines, la figure 3.19 

présente plus de détail sur les dimensions utilisées.   

 

Figure-3.19- Esquisse de l’entité 2 S4 

Après la création de l’entité 2 on fait l’enlèvement de matière, sous-direction 1 dans la 

fenêtre de dialogue on choisit l’option à travers tout. Le résultat de cette opération est présenté 

dans la figure 3.20. 
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Figure-3.20- Enlèvement de matière de l’entité 2 S4 

c. Création de l’entité 3  

De la même façon de création de l’entité 2 on a besoin d’un plan incliné pour esquisser 

l’entité 3. 

* Création de plan incliné 2  

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points E2 (-12.22, 1.39)               

F2 (-30.35, 1.39) et on la considérée comme la première référence. On quitte l’esquisse et on 

sélectionne la droite crée dans le plan 3D-2 et on la considérée comme la deuxième référence. 

On sélectionne les deux droites crées et on édite ce plan. 

* Esquisser l’entité 3  

Dans le plan incliné 2 on esquisse l’entité 3 par l’utilisation des  splines. La figure 3.21 

présente plus de détail sur la création de cette entité. Après la création de l’entité 3 on fait 

l’enlèvement de matière et dans la fenêtre de dialogue sous Direction 1 on choisit à travers 

tout. Le résultat de cette opération est présenté dans la figure 3.22.  

 

Figure-3.21- Esquisse de l’entité 3 S4 
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Figure-3.22- Enlèvement de matière de l’entité 3 S4 

d. Création de l’entité 4  

Pour créer cette entité on a besoin toujours d’un plan incliné.   

*Création de plan incliné 3  

On esquisse une droite dans le plan 3D-2 entre les deux points G2 (46.30, -7.75, -10)          

H2 (60.12, -7.75, -10) et on la considérée comme la première référence. Puis on esquisse une 

droite dans le plan de face entre les deux point L2  (5.46, 28.48), M2 (29.94, 28.48) et on la 

considérée comme la deuxième référence. On quitte l’esquisse et on sélectionne les deux 

dernières droites crées puis on édite le plan incliné dans un esquisse 3D et on le renomme plan 

incliné 3. 

* Esquisser l’entité 4  

Dans le plan incliné 3 on esquisse l’entité 4 par utilisation des splines. la figure 3.23 

présente plus de détail sur la création de cette entité. 

 

Figure-3.23- Esquisse de l’entité 4 S4 
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Après la création de l’entité 4 on fait l’enlèvement de matière, dans la fenêtre de dialogue 

sous-direction 1 on choisit l’option à travers tout, la figure 3.24 présente le résultat de cette 

opération.  

 

Figure-3.24- Enlèvement de matière de l’entité 4 S4 

e. Création de l’entité 5  

Pour la création de cette entité on a toujours besoin à un plan incliné.  

* Création de plan incliné 4  

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points N2 (-38.32, -30.63)               

O2 (13.16, -30.63) et on la considérée comme la première référence. On quitte l’esquisse, on 

sélectionne la droite crée dans le plan 3D-2 et on la considérée comme la deuxième référence. 

On crée un plan incliné dans un esquisse 3D entre les deux droites précédentes et on le 

renomme plan incliné 4. 

* Esquisser l’entité 5 

Dans le plan incliné 4 on esquisse l’entité 5 par utilisation des splines. La figure 3.25 

présente plus de détail sur la création de cette entité. Après la création de l’entité 4 on fait 

l’enlèvement de matière, dans la fenêtre de dialogue sous Direction 1 on choisit l’option à 

travers tout. La figure 3.26 présente le résultat de cette opération.   
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Figure-3.25- Esquisse de l’entité 5 S4 

 

 

Figure-3.26- Enlèvement de matière de l’entité 5 S4 

Remarque  

Pour la gravure de texte et la couleur des surfaces on suit les mêmes étapes utiliser dans la 

conception de la solution une de chapitre précédent. 

3.3.2. FAO de la solution IV 

Pour l’importation de la géométrie, la définition de brut (figure 3.27) et la définition de la 

commande machine de génération du programme on utilise les mêmes étapes suivies dans la 

partie FAO de la solution une de chapitre précèdent.  
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 Figure-3.27- Brut de S4 

a. Définition des outils   

Pour cette solution on va utiliser deux outils. Un outil pour le balayage et la finition des 

parties larges, l’autre pour la gravure et la finition des parties restreintes. Pour l’ébauche et la 

finition des parties larges on utilise une fraise deux tailles de longueur 25 mm et de diamètre 

5mm.Pour la gravure et la finition des parties restreintes on utilise une fraise boule conique de 

longueur 15 mm, de diamètre 3 mm,  d’un rayon de pointe de 0.1mm et d’un angle de cône   

de 30°.  

b. Définition de parcours d’outil  

Pour la définition de parcours d’outil on suit les mêmes étapes de définition de parcours 

d’outil de la solution une de chapitre précédent. Le résultat de parcours d’outil d’opération 

d’ébauche est présenté dans la figure 3.28. Pour la finition des parties larges on utilise le 

balayage finition. Le résultat de ce parcours d’outil est présenté dans la figure 3.29. Dans la 

finition des parties restreintes on utilise l’opération de balayage finition  par l’outil de gravure 

et on va limiter le parcours d’outil juste sur les parties restreintes. Le résultat de ce parcours 

d’outil est présenté dans la figure 3.30. 
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Figure-3.28- Parcours d’outil d’opération d’ébauche S4 

 

Figure-3.29- Parcours d’outil d’opération de finition des grandes parties S4 

 

Figure-3.30- Parcours d’outil d’opération de finition des parties restreintes S4 
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* Gravure de texte  

  Pour la gravure de texte on suit les mêmes étapes utilisées dans la partie FAO de la première 

solution de chapitre précédent. Le résultat de ces parcours d’outil est présenté dans la       

figure 3.31.  

 

Figure-3.31- Parcours d’outil de la gravure de texte S4 

3.4. Conclusion      

Dans ce chapitre on a présenté les étapes de création de géométrie et de génération de 

programme CN de deux solutions 3D complexes dans un environnement CAO et FAO 

séparés.  Une solution est avec motifs principaux en reliefs et l’autre avec motifs principaux 

négatifs par rapport à la surface de gravure de texte et tous les deux ayant des interpolations 

linéaires non uniformes sur les splines de motifs principaux.    

Le programme CN de la troisième solution contient 27428 blocs et le programme CN de la 

quatrième solution contient 22253 blocs ce qui signifier que la solution avec motifs 

principaux en relief (troisième solution) est moins optimum de point de vu fabrication que la 

solution avec motifs principaux négatifs par rapport à la surface de gravure de texte 

(quatrième solution). 
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CHAPITRE 4 

Solutions 3D par système CAO/FAO intégré 

 

4.1. Introduction  

Dans les chapitres précédents on a utilisé des systèmes CAO et FAO séparés pour 

concevoir et générer le programme de fabrication des solutions du logo IS2M. On a trouvé le 

problème de l’incompatibilité de format de fichier qui comporte la géométrie lors de 

transmission de ce dernier de l’application CAO à l’application FAO. Pour cette raison on 

avait besoin d’une autre application pour convertir le format de fichier qui comporte la 

géométrie afin d’assurer la compatibilité entre les deux applications (CAO et FAO).  

Face à ce problème, dans ce chapitre on va utiliser un système CFAO intégré pour 

concevoir et générer le programme de fabrication de quatre autres solutions pour le logo 

IS2M répondant au cahier de charge, avec la présentation en détail les différentes étapes de 

conception et de génération du programme CN de la cinquième solution.   

Pour la conception des solutions on utilise l’application Rhinoceros 4.0  parce qu’il est 

capable de réaliser les différentes formes de notre logo, surtout les  splines. En plus cette 

application utilise des courbes à base de spline NURBS (Non Uniforme Rationnel B-Spline) 

pour réaliser les surfaces sculpté. On peut aussi faire les opérations booléennes (union, 

différence, intersection) ce qui nous aide à réaliser des formes complexes qu’on ne peut pas 

réaliser dans d’autres applications. Puisqu’il est intégré avec l’application FAO RhinoCAM 

2.0 donc on peut générer le programme CN de fabrication sans sortir du système intégré 

Rhinoceros/RhinoCAM. 

4.2. Rhinoceros 

Le logiciel Rhinoceros est un modeleur de forme libre en 3D, il peut éditer, analyser et 

traduire des courbes, des surfaces et des solides, il est basé sur les courbes B-Spline rationnel 

Non Uniforme (NURBS). Il travaille  sous Windows [19].  

Le nom Rhinoceros parce que lorsque les programmeurs du logiciel ont commencé à 

utiliser le mot Rhino pour désigner ce programme très tôt dans le processus de 

développement. Des bibelots et des images de rhinocéros ont commencé à s'accumuler dans le 

bureau et lorsque le produit est arrivé en phase bêta, le nom était resté [20].  

RhinoCAM  est une application FAO intégré complétement dans Rhinocéros pour former 

un logiciel CFAO puissant aide les utilisateurs de faire la CAO et la FAO dans le même 

environnement sans sortir de système Rhino. Il est créé par Microsoft et basé sur VisuelMILL 

et il est non autonome. Il est capable de générer le parcours d’outils des opérations de fraisage 

2 ½, 3, 4 et 5 axes, il possède aussi des centaines de post processeurs et notamment les plus 

utilisés (FANUC, NUM, SEMENS, FAGOR, HEIDENHAIN…), il possède aussi un 

générateur post processeur permet au programmeur de définir son propre post processeur [21], 

après la génération de parcours d’outil il nous donne toutes les informations liés à ce parcours 



Chapitre 4                                                              Solutions 3D par système CAO/FAO intégré 
 

58 
 

d’outil (l’outil utilisé , la vitesse d’avance, la position dans le programme CN, et le temps 

d’exécution). 

L’application Rhinoceros supporte les Formats suivantes : DWG/DXF (AutoCAD), SAT 

(ACIS), X_T (Parasolid), 3DS, LWO, STL, OBJ, AI, RIB, POV, UDO, VRML, BMP, TGA, 

JPG, CSV (exportation des propriétés et de l'hydrostatique), TIFF non comprimé, STEP, 

VDA, GHS, SLC, Deep Paint 3D. IGES (Alias, Ashlar Vellum, AutoFORM, AutoShip, 

Breault, CADCEUS, CAMSoft, CATIA, Cosmos, Delcam, EdgeCAM, FastSurf, FastSHIP, 

Integrity Ware, IronCAD, LUSAS, Maya, MAX 3.0, MasterCAM, ME30, Mechanical 

Desktop, Microstation, NuGraf, OptiCAD, Pro/E, SDRC I-DEAS, Softimage, Solid Edge, 

SolidWorks, SUM3D, SURFCAM, TeKSoft, Unigraphics), NASA GridTool, Yamaha 

ESPRi, Tebis, son propre format c’est 3dm[19]. 

4.3. Solution cinq V 

La géométrie de la cinquième solution est présentée dans la figure 4.1. 

 

Figure-4.1- Présentation de la cinquième solution S5 

4.3.1. Conception de la solution V 

La première étape, dans le plan face on esquisse un rectangle de première sommet (0,0), 

deuxième sommet (146,0)  et de troisième sommet (146,115)  comme illustré sur la figure 4.2. 
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Figure-4.2- Création de rectangle S5 

La deuxième étape, on utilise l’option de Rhinoceros 4.0 extruder une courbe plane droit, 

pour extruder le rectangle le long d’une distance de 20 mm comme illustre la figure 4.3. 

 

Figure-4.3- Extrusion de rectangle S5 

La troisième étape, toujours dans le plan de face on esquisse les entités spline  à l’aide des 

commandes élipse, courbe de point de contrôle et limiter un courbe.  La figure 4.4 présente 

plus de détail sur les dimensions des entités splines. 

 

Figure-4.4- Création des courbes spline S5 
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La quatrième étape, dans le plan de face on utilise l’option élément textuel de Rhinocéros 

pour créer le texte de logo comme présenté sur la figure 4.5. Pour le texte  Ingénierie des 

Systèmes mécaniques et matériaux, U. A. B. Tlemcen laboratoire de recherche on utilise le 

style de police Arial, Gras et la taille 5 mm. Pour les lettres I S 2 M on utilise le style de 

police Arial, Gras et la taille 20 mm. Le mot Ingénierie on le remplace au point (10,41), des 

Systèmes au point (14,30), Mécaniques et Matériaux au point (16,20), U. A. B. Tlemcen au 

point (68,89), Laboratoire  au point (76,81) et recherche au point (87,72).La lettre I on la 

remplace au point (41,68), la lettre S au point (51,62) et la lettre M au point (87,28), le 

numéro 2 on le place au point (87,28). 

 

Figure-4.5- Création de texte S5 

La cinquième étape, dans cette étape on crée l’entité a extrudé, au plan de dessous on crée 

un arc de point de départ (4.0),  de centre (8.5, 0) et de point d’arrivé (12.5, 0) comme 

présenté sur  la partie dessous de la figure 4.6. Puis on fait glisser ce dernier dans le plan de 

face  jusqu'à l’arrivé à l’entité spline comme illustré sur la partie dessus de la même figure.    

 

 

Figure-4.6- Création de l’entité à extrudé S5 
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La sixième étape, dans cette étape on utilise l’option balayage sur deux rails pour extruder 

l’arc créait le long de l’entité spline, comme présente la figure 4.7.  

 

Figure-4.7- Extrusion  de l’arc selon l’entité1 S5 

La septième étape, on fait glisser l’entité crée dans la cinquième étape dans le plan de face 

jusqu'à l’arrivé à la deuxième entité spline, comme présenté sur la partie dessous de la      

figure 4.8. Puis en répète l’étape six pour obtenir la géométrie présenté dans la partie dessus 

de la même figure. 

 

Figure-4.8- Extrusion  de l’arc selon l’entité2 S5 

Huitième étape, dans cette étape on extrude le contour de texte à une distance de 3 mm, 

puis on utilise l’option différence de Rhinoceros pour faire l’enlèvement de matière entre 
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l’entité extrudé à la deuxième étape et le contour de texte extrudé. Le résultat de tous ca est 

illustré sur la figure 4.9.  

 

Figure-4.9- Gravure de texte S5 

4.3.2. FAO de la solution V 

Pour générer le programme CN de cette solution on suit les étapes suivantes : 

a. Sélection  de la machine  

On définit la machine selon le nombre d’axe qui possède la machine disponible. Dans 

notre travail on va choisir une machine à 3 axes comme présenté sur la figure 4.10.  

 
 

Figure-4.10- Définition de la machine S5 



Chapitre 4                                                              Solutions 3D par système CAO/FAO intégré 
 

63 
 

b. Définition de la commande machine de génération de programme  

On selecte la commande machine de génération de programme  comme présenté sur la     

figure 4.11. Dans notre travail on va choisir la commande Siemens ISO. 

 

Figure-4.11- Définition de la commande S5 

c. Orientation géométrique 

Cette option nous permet d’orienter notre géométrie en fonction de système d’axe, lors de 

création de la géométrie on a travaillé dans le plan de face (plan XZ) mais pour la génération 

de programme on à besoin de rendre la grande face de la géométrie au plan XY, pour cela on 

utilise cette option comme illustre la figure 4.12. 

 

Figure-4.12- Orientation de la géométrie S5 
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d. Définition du brut 

Le brut dans notre cas c’est un bloc de longueur 146 mm, de largeur 115 mm et d’hauteur 

30 mm. 

 

Figure-4.13- Définition du brut S5 

e. Définition d’origine programme 

Cette commande nous permet de définir l’emplacement d’origine programme, dans notre 

cas on le met au coin gauche de brut, comme présenté sur la figure 4.14. 

 

Figure-4.14- Définition d’origine programme S5 
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f. Alignement pièce brut 

Cette commande permet de définir la position de la pièce par rapport au brut. Dans notre 

cas on met la pièce au bas de brut suivant l’axe Z et au milieu dans le plan XY comme 

illustre-la figure 4.15.  

 

Figure-4.15- Position pièce/brut S5 

g. Définition des outils 

Dans cette solution on utilise deux outils. Un pour l’ébauche et la finition et l’autre pour la 

gravure de texte. Pour les opérations d’ébauche et la finition on utilise un outil de type Flat 

Mill de diamètre 6 mm, de longueur 20 mm comme présenté sur la figure 4.16. Pour la 

gravure de texte on utilise un outil de type Vee Mill de longueur 10 mm et d’ongle 30° 

comme présenté sur la figure 4.17. 

 

Figure-4.16- Définition d’outil Flat Mill S5 
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Figure-4.17- Définition d’outil de gravure S5 

h. Définition de parcours d’outil 

* Opération d’ébauche  

Pour cette opération on utilise le parcours d’outil Horizontale Roughing comme présenté 

sur la figure 4.18.   

 

Figure-4.18- Fenêtre de dialogue Horizontale Roughing S5 



Chapitre 4                                                              Solutions 3D par système CAO/FAO intégré 
 

67 
 

Dans cette fenêtre de dialogue on peut sélectionner la zone de parcours d’outil, l’outil qui 

on va travailler avec lui, la vitesse d’avance (20 mm/ min), la vitesse de rotation de la broche 

(500 tr/min) (figure 4.19), le plan de sécurité 20mm (figure 4.20), la profondeur de passe 50 

pour cent de diamètre de la fraise (figure 4.21). 

 

Figure-4.19- Définition de la vitesse d’avance et de coupe S5 

 

Figure-4.20- Définition de plan de sécurité S5 
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Figure-4.21- Définition de la profondeur de passe S5 

Après la définition de tous ces paramètres on sélectionne l’option génération pour calculer 

le parcours d’outil qu’est présenté sur la figure 4.22. 

 

Figure-4.22- Parcours d’outil d’opération d’ébauche S5 

     Le résultat de simulation de ce parcours d’outil est présenté dans la figure 4.23. 
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Figure-4.23- Résultat de simulation d’opération d’ébauche S5 

* Opération de finition  

Pour l’opération de finition on utilise deux parcours d’outil, le parcours d’outil parallèle 

finition et le parcours d’outil horizontal finition. 

*Parcours d’outil parallèle finition  

 

Figure-4.24- Fenêtre de dialogue parallèle finition 

Pour la zone de parcours d’outil, l’outil de coupe, la vitesse d’avance, la vitesse de rotation 

et le plan de sécurité on garde les mêmes données fournies dans l’opération d’ébauche.Le 

parcours d’outil est présenté sur la figure 4.25. 
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Figure-4.25- Parcours d’outil parallèle finition S5 

* Parcours d’outil horizontal finition  

Toujours on garde les mémés données fournies pour le parcours d’outil parallèle finition, le 

parcours d’outil est illustré sur la figure 4.26. 

 

Figure-4.26- Parcours d’outil horizontal finition S5 

 La figure 4.27 illustre le résultat de simulation de la passe de finition. 
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Figure-4.27- Résultat de simulation de la passe de finition S5 

* La gravure  

Pour la gravure de texte on utilise deux parcours d’outil, V-Carving et Engraving  

* Parcours d’outil V-Carving  

On utilise ce parcours d’outil pour graver  les deux phrases Ingénierie des Systèmes 

Mécanique et Matériaux, U. A. B. Tlemcen Laboratoire de recherche et on garde toujours les 

mêmes données fournies auparavant, le résultat de ce parcours d’outil est présenté sur la 

figure 4.28. 

* Parcours d’outil Engraving  

On utilise ce parcours d’outil pour graver les lettres IS2M  et ce qui concerne les données 

on garde les mêmes données fournies pour le parcours d’outil précédent, le résultat de ce 

parcours d’outil est présenté sur la figure 4.29. 

 

Figure-4.28- Parcours d’outil V-Craving S5 
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Figure-4.29- Parcours d’outil Engraving S5 

Le résultat de simulation de ces deux parcours d’outil est présenté dans la figure 4.30. 

 

Figure-4.30- Résultat de simulation de parcours d’outil de la gravure S5 

4.3.3. Information de parcours d’outil  

La figure suivante présente les informations concernent ce parcours d’outil. 

 

Figure-4.31- Informations de parcours d’outil S5 
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4.4. Solution six VI 

La figure 4.32 présente la géométrie de la sixième solution. 

 

Figure-4.32- Présentation de la sixième solution S6 

4.4.1. Création de la solution VI 

Pour la création de la géométrie de la sixième solution on répète les mêmes étapes de 

création de la cinquième solution sauf la cinquième étape. Dans cette étape on change 

l’élément a extrudé. dans le plan de dessous on esquisse un arc de centre (28,0), de point de 

départ (31,0) et de point d’arrivé (25,0), comme présenté sur la figure 4.33. 

 

Figure-4.33- Création de l’élément à extrudé S6 

Après la répétition de même travail fait pour la création de la géométrie de la cinquième 

solution on obtient la géométrie présenté dans la figure 4.34. 

 

Figure-4.34- Extrusion de l’arc S6 
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Dans l’étape suivante on utilise l’opération booléenne Différence entre le corps de la pièce 

et l’élément extrudé. Le résultat de cette opération est présenté sur la figure 4.35 

 

Figure-4.35- Enlèvement de matière  S6 

4.4.2. FAO de la sixième solution  

Pour la sélection de la machine, la sélectionne de la commande de génération de 

programme, la définition du brut (figure 4.36), l’orientation géométrique, l’alignement pièce 

brut et la sélectionne d’origine programme on suit les mêmes étapes de la partie FAO de la 

cinquième solution. Pour cette solution le brut c’est un bloc de longueur 146 mm, de largeur 

115 mm et de hauteur 20 mm. 

 

Figure-4.36- Définition du brut  S6 

a. Sélectionne des outils  

Pour générer le programme de cette solution on va utiliser deux outils. Un pour les parties 

large de logo et l’autre pour les parties restreintes et la gravure. Pour les parties large on 

utilise un outil de type Ball Mill de diamètre 5 mm et de longueur 20 mm comme présenté sur  

la figure 4.37. Pour les parties restreintes et la gravure on utilise l’outil de gravure utilisé dans 

la partie FAO de la cinquième solution. 
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Figure-4.37- Outil Ball Mill S6 

b. Parcours d’outil  

Pour cette solution on utilise le parcours d’outil between two curve finition. 

* Parcours d’outil between two curve des parties larges  

Avant de générer le parcours d’outil on doit dessiner les courbes qui délimitent les parties 

larges de logo comme illustre la figure 4.38. Puis on génère le parcours d’outil et on garde les 

mêmes données de la partie FAO de la première solution (vitesse d’avance, plan de sécurité, 

paramètre de coupe etc.), la figure 4.39 présente le résultat de ce parcours d’outil. 

 

Figure-4.38- Création des courbes des parties larges S6 
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Figure-4.39-Parcours d’outil between two curve des parties larges S6 

* Parcours d’outil between two curve des parties restreintes  

La même chose que le parcours d’outil des parties larges on doit créer les courbes qui 

délimitent les parties restreintes comme présenté sur la figure 4.40, puis on génère le parcours 

d’outil, le résultat de ce parcours d’outil est présenté dans la figure 4.41. 

 

Figure-4.40- Création des courbes des parties restreintes S6 

 

 

Figure-4.41- Parcours d’outil between two curve des parties restreintes S6 
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Pour la gravure de texte on utilise les mêmes étapes de la gravure de texte de la partie FAO 

de la cinquième solution, le résultat est présenté dans la figure  4.42.  

 

Figure-4.42- Résultat de parcours d’outil de la sixième solution S6 

4.4.3. Information de parcours d’outil  

La figure 4.43 présente les informations concernant ce parcours d’outil. 

 

Figure-4.43- Information de parcours d’outil S6 

4.5. Septième solution VII 

La géométrie de la septième solution est présentée sur la figure 4.44. 




