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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

La commande numérique impose actuellement sa technologie sur le monde d’usinage. Elle
est congue pour piloter le fonctionnement d’une machine a partir des instructions d’un
programme. Face a 1’évolution rapide de la technologie et son effet sur les machines-outils a
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
I’apparition de plusieurs commandes de programmation CN.

En raison de I’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 proposees pour la réalisation du logo du laboratoire de recherche
intitulé Ingénierie des Systemes Mécaniques et Matériaux (IS2M) par [I’utilisation des
systemes 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 I’atelier de
notre université.

Cette étude comprend cing chapitres :

Le premier chapitre, est consacré a 1’état de I’art sur la programmation des MOCN, les
systtmes CAO et FAO. Dans ce chapitre on a présenté les principaux modes de
programmation, les raisons d’existences de plusicurs commandes de programmation ainsi que
I’incompatibilité entre les commandes de programmation les plus utilisées. On a donné aussi
une vue générale sur les systemes CAO, les composants d’un systeme FAO et les différentes
étapes suivies pour générer le programme CN a partir des systéemes 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 I’utilisation de deux systémes CAO (SolidWorks) et FAO (DelCAM) séparés.

Le troisieme chapitre, est consacreé a 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 I'utilisation des mémes systémes utilisés dans le chapitre précédent.

Le quatrieme chapitre est une présentation des différentes étapes de conception et de
génération de programme CN de fabrication de quatre autres solutions pour le logo 1S2M
dans un environnement CFAO (Rhinoceros/RhinoCAM) intégré.

Quant au cinquiéme 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’ a 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 systemes CAO et FAO separes

2.1. Introduction

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

I’image 2D du logo.
Pour cela, dans ce chapitre on va utiliser deux systemes CAO et FAO séparés pour concevoir
et genérer le programme de fabrication de deux solutions 3D simples pour le logo IS2M. La
premiere 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 1’outil de conception SolidWorks 2007
parce qu’il est capable de réaliser les différentes formes de notre logo (les splines, 1’écriture
de texte, I’extrusion 1’enlévement de matiére etc.), il nous permet aussi d’enregistrer le travail
sous les formats standard d’échange de geométrie (DXF, IGES, STEP, STL etc.).

Pour la génération de programme de fabrication des solutions on va utiliser le systéeme
FAO le DelCAM.6 parce qu’il supporte les différentes formes de notre logo (splines, texte,
etc.). Il possede aussi 1’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 (enlévement de matiére, extrusion, chanfrein, congé, ...), associatif, il
génére trois types de fichiers (piece, assemblage, mise en plan), il aide les concepteurs a
donné la vie a leurs idées dans une courte période.

Il est créé en 1993 par trois ingénieurs américains [17], il a été écrit pour ’environnement
Windows. Il a été acheté par Dassault Systéemes 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 a
CN efficace, sans collisions, a partir de modeles de CAO importé. Il est dédié pour la
fabrication de formes complexes utilisées dans l'industrie de I'outillage, de I'automobile et de
I'aéronautique. Les fonctions clé incluent un grand nombre de stratégies, y compris les
stratégies d'ébauche les plus réecentes, les finitions en UGV, fabrication électrode, les
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techniques d'usinage 3,4 et 5 axes [18]. Il nous permet de visualiser le parcours d'outil
résultant & 1'écran a I’aide d’outil ViewMILL avant d'étre 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 genérer le programme CN de celui-ci. Par
fois I’échange de géométrie entre 1’application CAO et FAO est invalide pour cela DelCAM a
développé 1’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 modé¢le dans le cas ou on n’a pas besoin a toute la
géométrie.

2.5. Image 2D du logo 1S2M

L’image 2D du logo 1S2M 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.

L.A.B. Tlemeen
Laboratoire
Receherehe

| f‘{

Ioénierie - r\\ /

des Systémes
Mécaniques et Matériauy_g

Figure-2.1- Image 2D du logo 1S2M
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70,48

43,32

45,27 33,19 © 47,54
&

Figure-2.2- Dimensions de la géométrie 2D de base du logo
2.5. Présentation de la solution |

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

Figure-2.3- Présentation de la premiére solution S1
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2.5.1- Conception de la solution une

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

1

2
S | 5
4

Figure-2.4- Désignation des entités de S1
a. Création de ’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 I’entité 1 de S1

Aprés la création de rectangle, on fait ’extrusion de ce dernier suivant ’axe Z a une
distance de 20 mm avec changement dans le sens de I’extrusion, sous-direction 1 on choisit
I’option borgne comme illustre la figure 2.6.
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|Plan d'esguisse

~ 1
«6‘{ |20.00mm :

-
(a] ] .

[] Dépouiller vers lextérieur

Figure-2.6- Extrusion de I’entité 1

b. Création des entités 2 et 3

Pour la création de 1’entité 2, toujours dans le plan de face on esquisse un spline sous les
dimensions présentées dans la figure 2.6 et de la méme fagon on esquisse 1’entité 3. Apres la
création de ces deux entités on fait I’extrusion de ces derniers suivant ’axe Z a une distance
de 10 mm avec le choix de I’option borgne sous-direction 1 comme présenté sur la figure 2.8.

Figure-2.7- Création des entités 2 et 3

|Plan d'esquisse

2 e =
o

wi (ko ]2

Fusionner le résultat

=N | I

[ pépouiller vers I'extérieur

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

De méme facon 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

| Plan d'esguisses

Direction 1
@ |Borgne
~ 1
<« | 10.00mm =

Fusionner le résultat

-
-

[] pépouiller vers 'extérieur

Figure-2.10- Extrusion des entités 4 et 5

d. Ecriture de texte

Dans le plan de face de I’espace de travail on va utiliser I’option texte de SolidWorks pour
crée le texte de notre logo.
e Pour la police de texte IS2M, on utilise le style arial, gras, majuscule et la taille 72.
e Pour la police de texte Ingénierie des Systemes 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

Aprés la création de texte on utilise la fonction enlevement de matiere pour graver le
contour de texte dans I’entité 1 du logo. L’enlévement de matiere de ce contour est appliqué
suivant I’axe Z a une distance de 3 mm, avec le choix de I’option borgne sous-direction 1
comme présenté sur la figure 2.12.

[=]

| Plan d'esquisse

@ |Borgne [~
~ 1

«B1 | 3.00mm =
-
Basculer cété pour
[l =
enlever la matiére
- -
| |

[ ] Dépouiller wers l'extérieur

Figure-2.12- Enlévement de matiere de contour de texte

e. Editer la couleur des entités du logo

Pour changer la couleur des différentes surfaces et entités on utilise 1’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 |
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 1’application PS-Exchange 4.4.0504 de
DelCAM pour convertir le format de fichier qui comporte la géométrie a un format
supportable par PowerMILL 6.0. Aprés la création de la géométrie dans SolidWorks 2007 on
I’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
I’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 I’exporte
sous format DJK de PS-Exchange 4.4.0504.

b. Définition du brut

Pour définir la taille de bloc de matiére qui englobe notre logo on utilise I’icéne brut de
PowerMILL 6.0. On utilise 1’option calculé dans la fenétre de dialogue brut pour définir la
taille de parallélépipéde qui encadre notre modéle automatiquement, comme présenté sur la
figure 2.14.
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Defini par | Limites Min/Max E" =

Limites
B]  xve &)
Z Min | -20,0 ZMax | 10,0 E]

Paramétres cylindre

Centre X I:I L Rawon
Cenktre Y ;I
Estimer les limites

Dessiner [¥] Cipacite —)—

Figure-2.14- Fenétre de dialogue brut

Par la suite le brut est apparu directement dans 1’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 I'icone de la vitesse d’avance pour définir la vitesse d’avance, la vitesse de
coupe, la vitesse de descente etc. comme présenté sur la fenétre de dialogue dans la
figure 2.16.
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Rapide {unitésfmin) | 1000,0
Descente (unités/fmin) | 100,0
Coupe {unités/min) | 00,0
Vitesse de Broche {tr/min) | 00,0
Pergage (unitésfmin) | 200,0

Lubrification | Standard -

|.-5.n:|:E|:|ter | | Annuler |

Figure-2.16- Vitesse d’avance et de coupe

d. Déplacement rapide en hauteur

Cette option permet de définir les hauteurs auxquelles I’outil peut se déplacer en toute
sécurité sans heurter la piece ou le systéme de maintien. Pour cela on clique sur le bouton
déplacement rapide en hauteur. Dans la fenétre de dialogue dans la zone de sécurité on choisit
I’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.

. 2
f Deplacements —El
Absolues
Zone de sécurité | Plan -
I -
Marmale
1|00 1|00 K | 1,0

Plan de sécurite | 59,0

Départ Z | 15,0

Reéinitializer hauteurs de sécurité

Relatif

Type de Déplacement Rapide | Absolu -

|Accepter | | Annuler |

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 I’explorateur de PowerMILL 6.0, sous programme CN on choisit créer
un programme CN. La fenétre de dialogue présenté dans la figure 2.18 apparait. Elle permet
de définir le nom du programme, le numéro de programme, numéro de la piéce,
I’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.

1 Programme CN: 1

Mom | 1 | Options. .. |

Fichier de sortie | E:/Documents and Settings/Administrateur%e[ncprogram]. tap ||i-q' |

Fichier option machine | C:fismailooo/dcamjconfig/ductpost/siems50,opt ||}F’ |

Plan de travail de sortie - Mom de la pigce | 1

Muméro de programme | 1 Crigine outil | Bout -

Parcours d'outil Mombre Diamétre Bout  eurde Longueur utile Identification
L] 1] N
| Réinitialiser | Changement d'outil| Sur le nouvel oul |+ Mumeéro | Comme spécifié -

Position du changement d'outil | Aprés connexion  |»

autils

3

compensation d'usinage

| Appliquer | | Accepter | | Fermer |

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

Dans la genération du programme CN on utilise trois outils. Un outil pour le balayage, Un
pour la finition et I’autre pour la gravure de texte.

Pour le balayage on utilise une fraise deux tailles de diamétre 20 mm et longueur 40 mm
comme présenté sur la figure 2.19.

>
.I Fraise deux tailles @l
Bout |Cnrp d'outil I Porte-outil I Données de coupe |
Assemblage de l'out
Mom | 1 W ol —
3
Geometrie @] E‘
| |
[ | |
! i
Longueur ‘ |
40,0 1
I '
T
¥ | '
[ |
!
20,0 |
Diamétre |
Statut de l'outil | Valide I
|
MNuméro d'outil | 1 |
=ntification outil 1 !
Mombre de dents | 1 !
T

Figure-2.19- Définition d’outil fraise deux tailles

Pour la finition on utilise une fraise deux tailles, de diamétre 10 mm et de longueur
30 mm.

Pour la gravure on utilise une fraise a boule conique de diamétre 3 mm, de longueur 15
mm, angle de conicité 30 et de rayon de téte 0.2 mm comme présenté sur la figure 2.20.

T Fraise boule conigue

Bout | Corp d'outil I Porte-outil I Donndes de coupe

o Mom | 3 ﬁ

Angle de
conicité

|
[
30,0

I

Longueur ‘

15,0
I

) ]

Rayon de téte J

0,2 3,0
Diamétre

Statut de l'outil | valide

Muméro d'outil | B
=ntification outl 3
1

Nombre de dents

Fermer

Figure-2.20- Définition d’outil de la gravure

27



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

g. Définition de parcours d’outil

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

dialogue présenté dans la figure 2.21 apparait. Dans cette fenétre on choisit le parcours d’outil
approprie pour notre opération.

Ebauche 2.5D |Ebaud‘ne ] I Pergage I Fawvoris I Finition |

W Assistant usinage 2D

B=
£ Décalage 2.5 axes
&= Contournage 2.5 axes Apercu
&5 Balavage 2.5 axes

Sélectionner licone pour voir un
apergu

Annuler

Figure-2.21- Fenétre de dialogue de différentes opérations

* L’opération d’ébauche

Dans la fenétre de dialogue des différentes opérations on choisit I’opération ébauche 3D et
I’opération balayage 3 axes, comme présenté sur la figure 2.22.

Ebauche 2.50 | Ebauche 3D |F‘eru;age I Favoris I Finition |

%% Décalage 3 axes

ERl=| Q
T pasce dusinage

#% Contournage 3 axes Apercu

[ Ok ] [ Annuler

Figure-2.22- Fenétre de dialogue d’opération ébauche 3D
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Aprés le choix d’opération balayage 3axes la fenétre de dialogue présenté sur la
figure 2.23 apparait. Dans celle-ci on peut définir I’outil (fraise deux taille 20 mm), la
surépaisseur (1 mm), la profondeur de passe (2mm), la direction de coupe (quelconque)... etc.

Mom | 1

outils Approches de ['outil
i |1 - Type | Descente -

Tolérances Approche extérieure

Tolérance | 0.1 Percage des trous

Surépaisseur

@] D 1,0

Incrément IUsinage & grande vitesse
Incrément | 2,0 [ Lissage (profil)

Profondeur de passe

Usiner les plans | Miveau - Usiner tous les segments d'éhauches [

Minimicer les coupes pleine matigre [

Direction de coupe | Quelcangue i Maintenir passe constante
Frontiére
® = s
[ Reprise

Contournage

Quand | Aprés -
Direction de coupe | Quelcongue -
[[7] Passe de contournage finale E
[FlRite de zone assification 3@ - Ordre | Poche -
Style | Bidirectionnel lig -
Angle de Balayage
MManuel w»| | 0,0
[ Appliquer ] [ Accepter ] [ Annuler ]

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

Enfin, on clique sur appliquer pour calculer le parcours d’outil qu’est présente dans la
figure 2.24.
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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 fenétre de dialogue de différentes opérations on choisit I’opération de finition et
I’opération balayage finition comme présenté sur la figure 2.26. Par le choix de cette
opération la fenétre de dialogue présentée sur la figure 2.27 apparait. Pour cette opération on
va changer 1’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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2|
f Houveau u|

| Ebauche 250 | Ebauche 3D | Percage | Favoris | Firition |

- Décalage 3D

QZ constant

.H,. Reprise longitudinale

H,. Reprise automatique

.H,. Reprize multi-bitangentiel
.H,. Reprize bitangentiel

.H,. Reprize transversale
aFiniﬁan de motif encastré
0 Firition des plats en décalage
12 constant optimisé

8 wotif

quCc:ntnurnage

d’ Projection par courbe

4 1]

df Projection par une droite @ Q

df Projection par un plan
&f Projection par un point
df Projection par surface
' Radiale (finition)

- ;Balayage (finition)
0 finition de balayage plat

ﬁ Rotation (4 axes)

' Spirale

ﬁh En roulant

g"h Usinage de finition en rou

Apercu

[ Ok I [ Annuler

Figure-2.26- Fenétre de dialogue d’opération de finition

Tolérances

Tolérance

Surépaisseur

| Fenétre de finition par balayage

Mom 3
Angle 0, 0]
-~
Coin de Départ | En bas & gauche -
0,1 Passe perpendiculaire

Passe perpendiculaire []

Bidirectionnel -

Arc ajusts [

Incrément |
Style
Incrément | 0,141411
Frontiére
i |- hd
Coins
Approches et liaisons
Engagement Aucune
Degagement Aucuns
Liaisons courtes Sécuribté
Ligisons longues | Sécurité
Axe outil
Axe outll | Vertcal
[T Dessiner
[ Appliguer ] [ Accepter ] [ Annuler ]

Figure-2.27- Fenétre 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 I’opération précédente balayage finition, mais on va limiter le
parcours d’outil sur trois polygones englobant les textes de notre logo. Aprés 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 fenétre de dialogue le critere limité par polygone comme présenté
sur la figure 2.30, ce premier polygone contenir le texte ingénierie des systémes mécaniques
et matériaux. Et de la méme facon on trace le deuxiéme polygone qui va contenir les lettres
IS2M, puis le troisieme 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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Limiter par | Palygone IZ‘
Plan Plan
Polygone
Tvpe =
. -
Point
% 0,0 | w[15s | z[=0 |
Mormale
x| 1,0 | v [om | z [0 |
Frontiére
Frontigre
Plan de projection | Plan de travail actif
Supprimer 'original [_| Enregistrer
Réordonner [
[Appliquer ] [ Annuler ]

Figure-2.30- Fenétre 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 piéce selon la
commande choisi auparavant. Dans la zone d’explorateur de PowerMILL 6.0 dans
programme CN on utilise I’option écrire pour générer ce programme CN.

2.6. Présentation de la solution 11

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

Figure-2.33- Présentation de la deuxiéme solution S2

2.6.1. Conception la deuxieme solution

Pour la création de la géométrie de la deuxieme solution on suit les mémes étapes de
création de la géométrie de la premiére solution. La seule différence entre les étapes de
création de ces deux géométries c’est dans les fonctions utilisées pour I’obtention des entités
2, 3, 4 et 5. Aprés ’esquisse des entités 2, 3, 4 et 5 on fait I’enlévement de matiére de ces
entités suivant I’axe Z a une distance de 3 mm et sous Direction 1 on choisit I’option borgne
comme présenté sur la figure 2.34.
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=

| Plan d'esguisse Iz“

=

[=]

g I‘
«B1 | 3.00mm |2
-

7 Basculer coté pour
enlever la matiére

(] | =

[] pépouiller vers l'extérieur

Figure-2.34- Enlevement de matiére des entités 2, 3, 4 et 5 de S2

2.6.2. FAO de la deuxiéme solution

Pour I’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 mémes étapes de la partie FAO de la premiére solution.

Figure-2.35- Définition du brut S2

a. Définition des outils

Dans cette solution on utilise deux outils, un outil pour 1’ébauche et la finition des parties
larges et 1’autre pour I’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 diamétre 5 mm et
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longueur 25 mm. Pour les opérations d’ébauche et la finition des parties restreintes on utilise
I’outil de la gravure utilisée dans la premiere solution.

b. Définition du parcours d’outil

Pour la définition du parcours d’outil on suit les mémes étapes suivies dans la premiéere
solution. Le résultat du parcours d’outil d’ébauche des parties larges est présenté sur la
figure 2.36. Dans I’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

36



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

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 deuxieme 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, ca nous permet d’utiliser le systeme CAO (SolidWorks) afin de
maitriser la procédure de geénération de programme CN, de I’importation de la géométrie
jusqu’ a la simulation a I’aide d’outil FAO (DelCAM).

Pour les solutions proposées, une est avec motifs principaux en relief et I’autre avec motifs
négatives par rapport a 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 deuxiéme
solution que la premiere, parce que dans la premiere les motifs principaux sont en relief, le
programme CN posséde 21265 séquences, dans la deuxiéme les motifs principaux sont
négatives par rapport a la surface de gravure de texte et le programme CN possede 17707
séquences. Donc la réalisation de la premiere nécessite plus de temps et plus de volume de
matiere enlevée que la deuxiéme.

Lors d’utilisation des systemes CAO et FAO séparés on peut étre confronté au probléme de
I’incompatibilité de format de fichier qui comporte la géométrie lors de transmission de ce
dernier de systeme CAO au systeme FAO, comme le cas de SolidWorks et DelCAM.
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CHAPITRE 3

Solutions 3D complexes par systemes 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 ’autre avec motifs négatives par rapport a 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, I’écriture de textes toujours gravé et pour cela on va utiliser les mémes
systemes CAO et FAO utilisés auparavant.

3.2. Présentation de la troisiéme solution 111

La figure suivante présente la géomeétrie de la troisieme solution proposée du logo 1S2M.

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

Pour creer la géométrie de cette solution on commence a partir du modeéle 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 ’entité 1

Pour créer ’entité 1 on doit créer tout d’abord un plan incliné sur lequel on va esquisser un
rectangle qui nous permet de faire I’enlévement de matiére pour obtenir cette entite.

* Création de plan incliné 1

Dans le plan dessus on esquisse une droite perpendiculaire a I’axe Z et en tangente avec la
face supérieure des motifs (partie dessous de la figure3.3). Puis en quitte 1’esquisse et on
sélectionne la droite crée et on clique sur le bouton créer un plan dans un esquisse 3D. Dans la
fenétre de dialogue on voit le nom de droite crée dans la premiére référence, puis on choisit
I’option coincidente 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 A; (13.16, 30.63) et
B, (45.35, 30.63) et on la considere comme une premiére référence. Dans le plan 3D-1 on
esquisse une autre droite entre les deux point C; (46.08, 9.08, 10) et D, (60.15, 9.08, 10) et on
la considére comme la deuxiéme référence. On sélectionne ces deux droites et on crée le plan
incliné 1.
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pre——re

@ I Ligne 1@Esquisse51

»

Perpendiculaire
Paralléle

Figure-3.3- Création de plan 3D-1

* Esquisser de rectangle 1

Dans le plan incliné 1 on esquisse un rectangle de premier point Z; (27.29, 37.75), de
longueur 97.91 mm et de largueur 23.76 mm. Comme présente sur la figure 3.4.

Figure-3.4- Création de rectangle 1 S3

Aprés I’esquisse de rectangle 1 on fait ’enlévement de matiére, sous-direction 1 on choisit
I’option a travers tous comme illustre la figure 3.5.
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|Plan d'esguisse

Basculer coté pour
enlever la matiére

(B E

[ pépouiller vers 'extérieur

Figure-3.5- Création de I’entité 1 S3

b. Création de ’entité 2

Pour la création de I’entité 2 on a besoin toujours d’un plan incliné pour esquisser un
deuxiéme rectangle.

* Création de plan incliné 2

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points E; (13.16, 30.63),
F1 (45.35, 30.36) et on la considére comme la premiere référence. Puis on sélectionne la
droite crée dans le plan 3D-1 et on la considere comme la deuxiéme 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 Z, (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

Aprés la création de rectangle on fait I’enlévement de matiere et sous Direction 1, on choisit
I’option a travers tous comme présenté sur la figure 3.7.
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Figure-3.7- Création de I’entité 2 S3
C. Création de ’entité 3
Pour la création de I’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 G; (-46.24, 58.60),
H; (-9.25, 58.60) et on la considere comme la premiere référence. Dans le plan 3D-1 on
esquisse une droite entre les deux points O (-45.62, 38.95, 10), P; (-60.08, 38.95, 10) et on la
considere comme la deuxieme 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. Apres la

création de rectangle 3 on fait ’enlévement de maticre a 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 I’entité 3 S3
d. Création de I’entité 4
Pour la création de I’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 Qi (-36.47, 1.39),
Ry (-12.22, 1.39) et on la considére comme la premiére référence. Puis on sélectionne la
deuxieme droite crée dans le plan 3D-1 et on la considére comme la deuxiéme 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 Z, (-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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Apreés la création de rectangle 4 on fait I’enlévement de matiére a travers tous. Le résultat
est présenté sur la figure 3.11.

Figure-3.11- Création de I’entité 4 S3
3.2.2. FAO de la solution trois

Pour I’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 mémes 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 1’ébauche, un pour la passe de finition et
I’autre pour la gravure de texte. Pour 1’opération d’ébauche on utilise une fraise deux tailles
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de diamétre 10 mm et de longueur 50 mm. Pour la passe de finition on utilise une fraise deux
tailles de diamétre 6 mm et de longueur 30 mm. Pour la gravure de texte on utilise le méme
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 mémes étapes suivies dans la partie FAO
de la premiere 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 quatriéme solution proposée pour le logo.

Figure-3.16- Présentation de la quatriéme 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 ’entité 1

Pour la création de I’entité 1 on suit les mémes étapes de création de I’entité 1 de la
solution une de chapitre précédent.

b. Création de ’entité 2

Pour la création de I’entité 2 on doit créer un plan incliné sur lequel on va esquisser
I’entité2.

* Création de plan incliné 1

Dans le plan dessus on esquisse une droite au milieu perpendiculaire a I’axe Z (voir la
partie dessus de la figure 3.18) puis en quitte I’esquisse. On sélectionne la droite crée et on
clique sur le bouton créer un plan dans un esquisse 3D. Dans la fenétre de dialogue on voit le
nom de droite crée dans la premiéere référence. Puis on choisit I’option coincidente 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 A, (-60.37, 36.07, -10), B, (-46.38, 36.07, -10) et on la
considérée comme la premiere référence de plan incliné. Puis on esquisse une droite dans le
plan de face entre les deux point C, (-9.25, 59.32), D, (35.14, 58.60) et on la considérée
comme la deuxiéme référence de plan incliné. On quitte I’esquisse et on sélectionne les deux
derniéres droites crées, On crée le plan incliné dans un esquisse 3D et on le renomme plan
incliné 1.
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ml Ligne4@EsquisseS1
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Figure-3.18- Création de plan 3D-2 S4

* Esquisser ’entité 2

Dans le plan incliné 1 on esquisse I’entité 2 par utilisation des splines, la figure 3.19
présente plus de détail sur les dimensions utilisées.

Figure-3.19- Esquisse de I’entité 2 S4

Aprés la création de I’entité 2 on fait I’enlévement de matiére, sous-direction 1 dans la
fenétre de dialogue on choisit ’option a travers tout. Le résultat de cette opération est présenté
dans la figure 3.20.
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Figure-3.20- Enlévement de matiére de I’entité 2 S4
c. Création de I’entité 3
De la méme fagon de création de I’entité 2 on a besoin d’un plan incliné pour esquisser
I’entité 3.
* Création de plan incliné 2
Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points E, (-12.22, 1.39)
F, (-30.35, 1.39) et on la considérée comme la premiére référence. On quitte I’esquisse et on

sélectionne la droite crée dans le plan 3D-2 et on la considérée comme la deuxiéme référence.
On sélectionne les deux droites crées et on édite ce plan.

* Esquisser ’entité 3

Dans le plan incliné 2 on esquisse 1’entité 3 par I’utilisation des splines. La figure 3.21
présente plus de détail sur la création de cette entité. Aprés la création de 1’entité 3 on fait
I’enlévement de mati¢re et dans la fenétre de dialogue sous Direction 1 on choisit a travers
tout. Le résultat de cette opération est présenté dans la figure 3.22.

Figure-3.21- Esquisse de I’entité 3 S4
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Figure-3.22- Enlévement de matiére de I’entité 3 S4
d. Création de I’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 G, (46.30, -7.75, -10)
H, (60.12, -7.75, -10) et on la considérée comme la premiere référence. Puis on esquisse une
droite dans le plan de face entre les deux point L, (5.46, 28.48), M, (29.94, 28.48) et on la
considérée comme la deuxieme référence. On quitte 1’esquisse et on sélectionne les deux
derniéres droites crées puis on édite le plan incliné dans un esquisse 3D et on le renomme plan
incliné 3.

* Esquisser ’entité 4

Dans le plan incliné 3 on esquisse I’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 I’entité 4 S4
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Apreés la création de I’entité 4 on fait ’enlévement de maticre, dans la fenétre de dialogue
sous-direction 1 on choisit I’option a travers tout, la figure 3.24 présente le résultat de cette
opeération.

Figure-3.24- Enlévement de matiére de I’entité 4 S4

e. Création de I’entité 5
Pour la création de cette entité on a toujours besoin a un plan incliné.
* Création de plan incliné 4

Dans le plan de face on esquisse une droite entre les deux points N, (-38.32, -30.63)
0O, (13.16, -30.63) et on la considérée comme la premiére référence. On quitte 1’esquisse, on
sélectionne la droite crée dans le plan 3D-2 et on la considérée comme la deuxiéme référence.
On créee un plan incliné dans un esquisse 3D entre les deux droites précédentes et on le
renomme plan incliné 4.

* Esquisser ’entité 5

Dans le plan incliné 4 on esquisse ’entité 5 par utilisation des splines. La figure 3.25
présente plus de détail sur la création de cette entité. Apres la création de I’entité 4 on fait
I’enlévement de matiére, dans la fenétre de dialogue sous Direction 1 on choisit I’option a
travers tout. La figure 3.26 présente le résultat de cette opération.
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Figure-3.25- Esquisse de I’entité 5 S4

Figure-3.26- Enlévement de matiére de I’entité 5 S4

Remarque

Pour la gravure de texte et la couleur des surfaces on suit les mémes étapes utiliser dans la
conception de la solution une de chapitre précédent.

3.3.2. FAO de la solution 1V

Pour I’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 mémes étapes suivies dans la
partie FAO de la solution une de chapitre précedent.
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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, I’autre pour la gravure et la finition des parties restreintes. Pour 1’ébauche et la
finition des parties larges on utilise une fraise deux tailles de longueur 25 mm et de diamétre
5mm.Pour la gravure et la finition des parties restreintes on utilise une fraise boule conique de

longueur 15 mm, de diamétre 3 mm, d’un rayon de pointe de 0.1mm et d’un angle de cone
de 30°.

b. Définition de parcours d’outil

Pour la définition de parcours d’outil on suit les mémes 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 I’opération de balayage finition par I’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.

54



Chapitre 3 Solutions 3D complexes par systemes CAO et FAO séparés

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 mémes étapes utilisées dans la partie FAO de la premiére
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
sépareés. Une solution est avec motifs principaux en reliefs et ’autre avec motifs principaux
négatifs par rapport a 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 troisieme solution contient 27428 blocs et le programme CN de la
quatrieme solution contient 22253 blocs ce qui signifier que la solution avec motifs
principaux en relief (troisieme solution) est moins optimum de point de vu fabrication que la
solution avec motifs principaux négatifs par rapport a la surface de gravure de texte
(quatrieme solution).
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CHAPITRE 4
Solutions 3D par systeme CAO/FAOQO integreé

4.1. Introduction

Dans les chapitres précédents on a utilisé des systemes CAO et FAO séparés pour
concevoir et genérer le programme de fabrication des solutions du logo IS2M. On a trouve le
probleme de I’incompatibilit¢ de format de fichier qui comporte la géométrie lors de
transmission de ce dernier de I’application CAO a I’application FAQO. 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 a ce probleme, dans ce chapitre on va utiliser un systtme CFAO intégré pour
concevoir et genérer 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 genération du programme CN de la cinquiéme solution.

Pour la conception des solutions on utilise ’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 a 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 a réaliser des formes complexes qu’on ne peut pas
réaliser dans d’autres applications. Puisqu’il est intégré avec 1’application FAO RhinoCAM
2.0 donc on peut générer le programme CN de fabrication sans sortir du systeme 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 a
utiliser le mot Rhino pour désigner ce programme trés tot dans le processus de
développement. Des bibelots et des images de rhinocéros ont commencé a s'accumuler dans le
bureau et lorsque le produit est arrivé en phase béta, le nom était resté [20].

RhinoCAM est une application FAO integré complétement dans Rhinocéros pour former
un logiciel CFAO puissant aide les utilisateurs de faire la CAO et la FAO dans le méme
environnement sans sortir de systeme Rhino. Il est créé par Microsoft et basé sur VisuelMILL
et il est non autonome. 11 est capable de générer le parcours d’outils des opérations de fraisage
2%, 3, 4 et 5 axes, il possede aussi des centaines de post processeurs et notamment les plus
utilisés (FANUC, NUM, SEMENS, FAGOR, HEIDENHAIN...), il posséde aussi un
générateur post processeur permet au programmeur de définir son propre post processeur [21],
apres la génération de parcours d’outil il nous donne toutes les informations liés a ce parcours
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d’outil (I’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, Al, RIB, POV, UDO, VRML, BMP, TGA,
JPG, CSV (exportation des propriétés et de I'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 ¢’est 3dm[19].

4.3. Solution cing V

La géométrie de la cinquiéme solution est présentée dans la figure 4.1.
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Figure-4.1- Présentation de la cinquiéme solution S5
4.3.1. Conception de la solution V

La premiére étape, dans le plan face on esquisse un rectangle de premiere sommet (0,0),
deuxieme sommet (146,0) et de troisieme sommet (146,115) comme illustré sur la figure 4.2.
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Figure-4.2- Création de rectangle S5

La deuxiéme étape, on utilise 1’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 troisieme étape, toujours dans le plan de face on esquisse les entités spline a I’aide des
commandes é€lipse, courbe de point de contrdle 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 quatriéme étape, dans le plan de face on utilise I’option élément textuel de Rhinocéros
pour créer le texte de logo comme présenté sur la figure 4.5. Pour le texte Ingénierie des
Systémes 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
Systemes 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 | 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 cinquieme étape, dans cette étape on crée I’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'a I’arrivé a I’entité spline comme illustré sur la partie dessus de la méme figure.

Figure-4.6- Création de I’entité a extrudé S5
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La sixieme étape, dans cette étape on utilise 1’option balayage sur deux rails pour extruder
I’arc créait le long de ’entité spline, comme présente la figure 4.7.

Figure-4.7- Extrusion de I’arc selon ’entitél S5

La septiéme étape, on fait glisser ’entité crée dans la cinquieme étape dans le plan de face
jusqu'a I’arrivé a la deuxiéme entité spline, comme présenté sur la partie dessous de la
figure 4.8. Puis en répete 1’étape six pour obtenir la géométrie présenté dans la partie dessus
de la méme figure.

A B, Themisen
Laborataire

I]@é[ml |

des SysiEnias
Mésaninues o Rk

e
1, RN

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

Huitiéme étape, dans cette étape on extrude le contour de texte a une distance de 3 mm,
puis on utilise I’option différence de Rhinoceros pour faire I’enlévement de maticére entre
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I’entité extrudé a la deuxiéme étape et le contour de texte extrudé. Le résultat de tous ca est

illustre 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 posséde la machine disponible. Dans

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

Machine

Machine Setup

Machine Type

@ 3 fuds () 4 Auis

Tool Change Posttion

xle [E vl

S

Ath Ais (Primany Axis)

Rotary Center: % |: | A |:

Ratary Axis: @ X fods

x| vl

Bth Awis (Secondary Axis )

Fotany Certer: % |C

Rotany Axis: X |0

(Gage Length |:|

][ Annuler ][

Aide

]

Figure-4.10- Définition de la machine S5
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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 1SO.

Set Post-Processor Options

Set Post-Processor Options

Select Post Processor

Curert Post Processor: | Siemens|SO -

Folder where post-processar files are located:
ins\RhinoCAM 2 0\Posts D

Program to send posted file to %

notepad El

Options

Posted File Extension: |bd hd

Show Output Dialog when Post-Processing

[ ok ][ swder |[ fice ]

Figure-4.11- Définition de la commande S5
c. Orientation géométrique

Cette option nous permet d’orienter notre géométrie en fonction de systéme 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 a besoin de rendre la grande face de la géométrie au plan XY, pour cela on
utilise cette option comme illustre la figure 4.12.

Orient Entire Part

Default

@ Set As Cument View Direction

[ ok ][ Annuler || Ade |

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.

Box Stock

Stock Geometry

Comer Position

, Width (W)

ky Length L)
X

Comer Coordinates

6 JHwel  [Hz2  |EHR)

Dimensions

.‘; T T
L |ME % w |115 |% H |3D |% LS bl e

i

Figure-4.13- Définition du brut S5

[ ok ][ Awuer ][ ade |

e. Définition d’origine programme

Cette commande nous permet de définir ’emplacement d’origine programme, dans notre
cas on le met au coin gauche de brut, comme présenté sur la figure 4.14.

Locate Al Geometry

=

Set WCS Origin
(@) Pick (@ Setto Stock Box () Setto Part Box

Zero Face

@) Highest Z ) Mid Z @) Lowest Z
Zero Position

(@ North West @) Morth (@) North East
0) West ) Center (7) East

@ South West @ South (@) South East

[ ok [ Avuer [ Ade |

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

Cette commande permet de définir la position de la piece par rapport au brut. Dans notre
cas on met la piece au bas de brut suivant 1’axe Z et au milieu dans le plan XY comme
illustre-la figure 4.15.

Align Part and Stock Models gl
Align Part and Stock

“»

© Move Stock

(0) Center @ Bottom

¥ Mignment

(@ Morth West @ MNorth (@) Nortth East
@ Mid-¥ @ Certer (D Mid-East
(@) South West (@ South @) South East

[ ok ][ Amuer J[ Ade |

Figure-4.15- Position piéce/brut S5
g. Définition des outils

Dans cette solution on utilise deux outils. Un pour 1’ébauche et la finition et 1’autre pour la
gravure de texte. Pour les opérations d’ébauche et la finition on utilise un outil de type Flat
Mill de diamétre 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.

Create/Select Tool

TTOT YT T 5T TP T I TTTT
Taools In Library Mame | Flathils
Flattile
= Material | HSS =
W= Holder Diameter -
Mumber of Flutes 2 -
Tool Number 2 =
Adjust Register a =
Cutcom Register o =
Zoffset |0 =
< Coolant | Mone b
Comments
. e—
Diameter
B =
4 i >
| Save Edits to Tool || Delets Tool |
l (u] l | Cancel ‘ | Help |

Figure-4.16- Définition d’outil Flat Mill S5
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Create/Selact Tool E3
Taols In Library Marne |Yesill Fronerizs | eerstoinzady
TR Material | HSS hd
- Holder Diarmeter - Mumber of Flutes |2 s
Holder Tool Number 3 =
Lenoth . . =
+ Adjust Register a =
34305 = Cutcom Register 1] =
A :
Taper Angle ;¥ Zolfzet |0 =
o — Tool Length
= a0 = Coolant | Mone T
Flute Length Comments
10 =
4 i 3
Save az New Tool | | Save Edits 1o Tool | | Delete Tool |
[ QK ] | Cancel | | Help |

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.

Horizontal Rouwghing il
| Cut Parameters I Cut Levels I Engage./Retract I Advanced Cut Parameters
Machining Features/Regions | Tool I Feeds & Speeds I Clearance
H Selected Machining Region(s)
1 Flatfrea 1 [% Select Curves as Regions l
| % Select Flat Area Feature |
Tool
Material
4 I 3
|>< Remove All ||><Remove Active |
[ Generate ] | Annuler | | Save | | Aide |

Figure-4.18- Fenétre de dialogue Horizontale Roughing S5
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Dans cette fenétre de dialogue on peut sélectionner la zone de parcours d’outil, 1’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 diametre de la fraise (figure 4.21).

Horizontal Roughing

| Cut Parameters I Cut Levels I Engage/Retract I Advanced Cut Parameters |
Machining Featurss./Fegions I Toal Feeds & Speeds Clearance
Spindle Speed
500 = RPM

Feed Rates
Plunge {Pf) 41.072 = mmmin
Approach (AF) 20.536 = mmSmin
Engage {Ef) 1540200 = mm.min
Cut {CF) 20. = mmsmin
Retract (Rf) 15.4 = mmymin
Departure (D) |20 = mmSmin
Transfer (TT)
@ se Rapid
@) Set mm./min

[ Load From Tool ]

[ Load From Table - |

[ Generate ] [ Annuler ] [ Save ] [ Aide ]

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

Horizontal Roughing

| Cut Parameters I Cut Levels I Engage/Retract I Advanced Cut Parameters |
| Machining Features/Regions I Tool Feeds & Speeds | Clearance

Clearance Plane Definition

() Part Max Z = Dist

@ Stock Max £+ Dist |£U

) Absolute Z Value

Cut Transfer Method

Clearance Flane

) Skim
Skim Clearance {C}

@) Clearance Flane

[ Generate ][ Annuler ][ Save ][ Aide ]

Figure-4.20- Définition de plan de sécurité S5
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Horizontal Roughing

| Machining Features,/Regions [ Tool I Feeds & Speeds I Clearance: |
Cut Parameters Cut Levels | Engage/Retract I Advanced Cut Parameters |

Stepdown Control {dZ)
@ % Tool Diameter |30

) Distance 3175
) Number of Levels |5

ECR D[R

Cut Levels Ordering
) Lewvel First
@ Depth First

ap

Cut Lewvels
Top (T} 2
Bottom (B} -30
Clear Flats {F)

CHEE

[ Generate ][ Annuler ][ Save ][ Aide ]

Figure-4.21- Définition de la profondeur de passe S5

Apreés la définition de tous ces parameétres on sélectionne 1’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 I’opération de finition on utilise deux parcours d’outil, le parcours d’outil paralléle
finition et le parcours d’outil horizontal finition.

*Parcours d’outil parall¢le finition

I E%—
Parallel Finishing L
| Clearance I Cut Parameters I Z Containment I Entry.Exit
Machining Features/Regions | Tool | Feeds & Speeds
=4 Selected Machining Regionis)
1 Flatfrea 1 [% Select Curves as Regions ]
[% Select Flat Area Feature ]

Tool
Material
4| nn | 3
[x Remowve All “xﬂemo\re A.c:tivel
l Generate I [ Annuler ] [ Save ] [ Aide ]

Figure-4.24- Fenétre de dialogue paralléle finition

Pour la zone de parcours d’outil, I’outil de coupe, la vitesse d’avance, la vitesse de rotation
et le plan de sécurité on garde les mémes données fournies dans I’opération d’ébauche.Le
parcours d’outil est présenté sur la figure 4.25.
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Figure-4.25- Parcours d’outil paralléle finition S5
* Parcours d’outil horizontal finition

Toujours on garde les mémés données fournies pour le parcours d’outil parall¢le finition, le
parcours d’outil est illustre 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 Systémes
Mécanique et Matériaux, U. A. B. Tlemcen Laboratoire de recherche et on garde toujours les
mémes 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 mémes données fournies pour le parcours d’outil précédent, le résultat de ce
parcours d’outil est présente sur la figure 4.29.

Figure-4.28- Parcours d’outil VV-Craving S5
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Le résultat de simulation de ces deux parcours d’outil est présenté dans la figure 4.30.

Figure-4.29- Parcours d’outil Engraving S5

=i

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.

Machining Operations Information S
Maps Information
Name Status Toal Cut Feed Hof GOTOs Machine Time
MOp Set 1
Horizontal Roughing Dirty FlatMille 20.54 mm./min 4758 37 hr 26 min
Parallel Finishing Dlirtyr FlatMill& 20.54 mm/min 4532 15 hr 57 min
Haorizantal Finishing Dirty FlatMills 20.54 mm/min 2659 3 hr & min
V-LCarving Clean araving 20.54 mm/min 217 13 hr 35 min
V-LCarving Clean graving 20.54 mm/min 1438 & hr 26 min
Engraving Clean graving 20.54 mm./min 5 5.32 min
Engraving Clean graving 20.54 mm/min 100 8.09 min
Engraving Clean graving 20.54 mm/min &1 7.28 min
Engraving Clean araving 20.54 mm/min 18 10.53 min
Sub+otal 79 hr 14 min
| Frint |
OK || Aonder |
=l

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 sixieme solution.

Figure-4.32- Présentation de la sixiéme solution S6
4.4.1. Creation de la solution VI

Pour la création de la géométrie de la sixieme solution on répete les mémes étapes de
création de la cinquieme solution sauf la cinquieme étape. Dans cette étape on change
I’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 I’élément a extrudé S6

Apres la répétition de méme travail fait pour la création de la géométrie de la cinquiéme
solution on obtient la géométrie présenté dans la figure 4.34.

Figure-4.34- Extrusion de I’arc S6
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Dans I’étape suivante on utilise I’opération booléenne Différence entre le corps de la piéce
et I’¢lément extrudé. Le résultat de cette opération est présenté sur la figure 4.35

Figure-4.35- Enlévement de matiére S6
4.4.2. FAO de la sixiéeme solution

Pour la sélection de la machine, la sélectionne de la commande de génération de
programme, la définition du brut (figure 4.36), I’orientation géométrique, 1’alignement piéce
brut et la sélectionne d’origine programme on suit les mémes étapes de la partie FAO de la
cinquieme 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 1’autre pour les parties restreintes et la gravure. Pour les parties large on
utilise un outil de type Ball Mill de diamétre 5 mm et de longueur 20 mm comme présenté sur
la figure 4.37. Pour les parties restreintes et la gravure on utilise I’outil de gravure utilisé dans
la partie FAO de la cinquiéme 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 génére le parcours d’outil et on garde les
mémes données de la partie FAO de la premiére solution (vitesse d’avance, plan de sécurité,
paramétre 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 méme 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 génere le parcours
d’outil, le résultat de ce parcours d’outil est présenté dans la figure 4.41.

d

#//]llllllm.

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 mémes étapes de la gravure de texte de la partie FAO
de la cinquiéme solution, le résultat est présenté dans la figure 4.42.

Figure-4.42- Résultat de parcours d’outil de la sixiéme solution S6
4.4.3. Information de parcours d’outil

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

Machining Operations Information

Nama Status Tool Cut Feed Hof GOTOs Machine Time
MOp Set 1
Between 2 Curves Finishing  Clean BallMill1 20.54 mm/min 1959 46.0% min
Between 2 Curves Finishing  Clean BallMill1 20.54 mm/min 2424 55.80 min
Between 2 Curves Finishing  Clean VeeMill 20.54 mm./min 2528 1hr 13 min
Between 2 Curves Finishing  Clean VeeMilll 20.54 mm./min 1811 35.52 min
Between 2 Curves Finishing  Clean VeeMill 20.54 mm./min 2283 1 hr 3 min
Between 2 Curves Finishing  Clean VeeMill 20.54 mm./min 1380 35.89 min
V-Larving Clean VeeMill 20.54 mm./min 3629 16 hr 40 min
Engraving Clean VeeMill 20.54 mm/min 5 4 57 min
Engraving Clean VeeMill 20.54 mm/min i 7.3 min
Engraving Clean VeeMill 20.54 mm./min 62 6.53 min
Engraving Clean VeeMilll 20.54 mm./min 18 5.78 min

Sub-total 22 hr 19 min

| Prirt |
| oKk || Aonder |

Figure-4.43- Information de parcours d’outil S6
4.5. Septiéme solution VII

La géométrie de la septiéme solution est présentee sur la figure 4.44.
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