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Nom de la ressource R3.07 : Production - Méthodes

Semestre Semestre 3

Compétence(s) ciblée(s)

C2-Développer C3-Réaliser
Déterminer la solution Concrétiser la solution
conceptuelle technique retenue
X X

Apprentissages critiques

e Situer les éléments d'un
systeme simple et leurs
interactions, dans I'espace,
dans le temps e Choisir les solutions

e Combiner des solutions | techniques les plus adaptées
élémentaires avec un | aux contraintes de réalisation
encadrement limité. en intégrant l'influence des

e Classifier les solutions selon | contraintes externes
les criteres du cahier des |e Mettre en ceuvre les outils

charges. métiers adaptés pour
produire une solution
complexe, réelle ou

numérique, qui répond aux
spécifications et a la pré-

étude
Elaborer des documents
métiers pour des

piéces/systémes simples en
mettant en ceuvre les outils
ad hoc

SAE concernée(s) SAE 3.01

Prérequis Aucun

Descriptif détaillé o Procédés série

e APEF détaillée et sur pieces complexes
e Gamme de production

e Cotations de fabrications

e Chaine numérique FAO

e Conception d’outillage simple

Recommandations :

e TP

Les interactions avec les autres services de I'entreprise doivent étre évoqués

Mots clés APEF — FAO — Chaine numérique — Montage d’usinage — MIP — MAP — isostatisme — Cotations de
fabrications
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l. Introduction

1) Fonctionnement d’'une machine a commande numérique (CN)

Comme pour une machine-outil classique, le travail sur une machine CN

commence par un plan de

fabrication. Cependant, la grande différence réside dans I'exécution des taches :

Sur une machine a commande numérique, c’est le systéme électronique

Il calcule la trajectoire de I'outil,

Sur une machine conventionnelle, c’est 'opérateur qui réalise chaque étape manuellement.

qui prend le relais :

e |l coordonne les mouvements des Exemples d'instructions d'usinage
différentes parties de la machine, programmeées
o llcontrole la vitesse de rotationde la Instruction
broche d'usinage Signification
_ . . programmee
Tout cela est rendu possible grace a _ i
un programme préalablement introduit dans la machine Y-50,000 Positionner le chariot de
prog P ' ! l'axe Y sur 50,000
Déplacer le chariot de la
Programmer, c’est donc créer et entrer ce plan de F250 machine avec une avance
travail dans un langage adapté a la commande. de 250 mm/min
Dans ce programme : Appel des valeurs de
. R . correction de I'outil No. 1
e Chaque séquence CN correspond a une étape TOOL CALL*1 N : "
dusinage (*anglais pour "appel
usinage, d'outil")
e Une séquence est composée de plusieurs
instructions.
2) Séquences d’un programme d’usinage
1. Aller a la position de changement d’outil
— La machine se place a I'’endroit prévu pour changer I'outil.
2. Appeler 'outil
— L’outil nécessaire est sélectionné et ses parameétres sont chargés.
3. Approcher le contour
— L’outil se déplace vers le début du contour a usiner.
4. Usiner le contour
— L’outil suit le contour pour effectuer l'usinage.
5. Quitter le contour
— L’outil se retire du contour une fois l'usinage terminé.
6. Retourner a la position de changement d’outil
— La machine revient a la position initiale pour éventuellement changer d’outil.
| L Z-20,000
' . . o) RO i\'9859 MO03
Chaque séquence d'un  programme  d'usinage regoit automatiquement [ © o0 peace
un numeéro. ot M
A .. e B 400 AND R+5,000
Ce numéro sert a identifier chaque étape du programme. i F20
B L X+50.000 Y+20.000
Si une séquence est supprimée, son numéro reste enregistré, mais la 42 cc x-1000  viscooo
, . y y , . 43 C X+70.000 Y451,715
séquence suivante prend sa place dans I'ordre d’exécution. DR+  RRF40 M
141 CC X+150,000 Y+80,000
15 X+90.000 Y+20.000
DR+ RR F40 M
16 L X+120,000 Y+20.000

RR F40 M
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3) Langage de programmation

La programmation CN par code ISO (aussi appelé G-code) repose sur I'écriture manuelle de commandes
codées, tandis que la programmation guidée par dialogue, que nous allons pratiquer dans ce TP, fonctionne
comme un assistant interactif qui pose des questions et guide l'utilisateur étape par étape.

Pour chaque séquence de programme, le dialogue est provoqué par la touche d'ouverture du dialogue. Par
exemple TOOL DEF. La commande demande ensuite le numéro de l'outil, puis la longueur de ['outil, etc.

l

Si une valeur est attendue :
— Répondre

+
- Nombre avec clavier décimal et

- Si erreur corriger avec la touche

— Appuyer sur @ (valider et mémoriser)

l

Si aucune valeur n’est requise (ex. : axe a refléter)

— Ne pas appuyer sur @

— Ne pas appuyer sur E (fait apparaitre un « 0 »)
O |
— Appuyer sur [

l

Si la donnée est identique a la séquence précédente
O |
— Appuyer sur 2 pour ignorer la question

— La machine utilisera la valeur déja enregistrée

l

Pour terminer une séquence ou un cycle
END
— Appuyer sur

4) Mémoire de la machine

Les programmes sont stockés dans la mémoire de masse de la machine (mémoire a bulles sur nos
machines). lls doivent ensuite étre chargés dans le mode édition OU dans le mode exécution.

&

e

IUT Clermont Auvergne — Site de Montlugcon 5

OB E. FONTENIAUD



Il. Gestion des programmes

La machine peut mémoriser 32 programmes, chacun identifié par un numéro, et
contenant jusqu’a 999 séquences.

1) Création d’'un nouveau programme

©

PGM
NR

— Répondre :
- Nombre avec clavier décimal (8 chiffres maxi)

- Si erreur corriger avec la touche

— Appuyer sur @ (valider et mémoriser)

l

— Choisir l'unité :

- @ pour les cotes en mm

o
- & pour les cotes en inch

l

La machine crée le programme avec sa ligne de début
et sa ligne de fin

Exemple avec un programme 0001 en mm :

0 BEGIN PGM 0001 MM
1 END PGM 0001 MM

— Rédiger le programme entre ces 2 lignes

Pour plus de simplicité les numéros de programmes seront attribués de la fagon suivante :
GpTPA:100a160 GpTPB:200a260 GpTPC:300a360 GpTPD:400a460

N° DE VOTRE PROGRAMME : ..............

2) Appeler un programme existant

Attention au mode dans lequel vous I'appelez : @ Mode édition / -3 Mode exécution.
!

PGM
NR

Pour appeler un programme, on utilise ensuite la touche

l

Les programmes apparaissent a I'écran avec leur numéro et longueur.

l

— Le sélectionner dans la liste a l'aide — Entrer son numéro avec clavier

des fléches oU décimal

— Valider avec @ — Valider avec @
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lll. Rédiger un programme

1) A définir avant de commencer

2) Définition du brut avec son origine
Une fois le programme crée il faut définir le brut aprés la ligne 0 « BEGIN » et la ligne 1 « END » :

i
BLK +Z

— Appuyer sur [*°®] (abréviation de Blank form = piéce brut)

La premiére information est 'axe de travail (Z)

1
— Appuyer sur le nom de I'axe : ﬁ
|

Vous aurez alors : BLK FORM 0,1

2 points extrémums (repérés MIN et MAX) sont attendus.

BLK FORM 0,1 doit contenir celles de « MIN » en valeur absolue
(par rapport a l'origine).

« MAX » est ensuite indiqué dans BLK FORM 0,2 i

Exemple :

30

1 BLK FORM 0,1 Z X+0,000 Y+0,000 Z+0,000

2 BLK FORM 0,2 X+80,000 Y+80,000 Z+30,000

[mE: ]

Exercice 1 :

MAX
®

40

100

Exercice 2 : MAx

v X

.X%.
1N
x
40

MIN

100
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3) Définition d’un outil

Pour que la commande numérique puisse calculer correctement la trajectoire de I'outil a partir du contour
programmeé de la piéce, il est nécessaire d’introduire, deux paramétres essentiels :

Ces données sont définies dans « TOOL DEF » (définition de I'outil), et associées a un numéro d’outil.

a) Longueur de l'outil

La valeur donnée est une correction d’outil par rapport a un outil de référence.

Z |

Outil de

référence

—

9

B8

X

Correction de 0

Outil a la méme
longueur que l'outil de
référence.

Correction négative

Outil plus court que
I'outil de référence.

Correction positive

Outil plus long que
I'outil de référence.

La correction de longueur peut étre déterminée :

- Directement sur la machine

- Sur un banc de préréglage, ou la longueur de l'outil de

référence est

déja rentrée. La valeur obtenue

correspond directement a la correction d’outil par
rapport a I'outil de référence.

IUT Clermont Auvergne — Site de Montlucon
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b) Rayon de l'outil

La valeur de rayon permet d’ajuster la trajectoire de l'outil (en appliquant une correction d’outil de cette
valeur) pour que ce soit I'aréte de coupe qui suive le contour programmé, et non le centre de I'outil. Elle peut
également étre déterminée sur la machine ou sur un banc de préréglage

Sans rayon d’outil (=0):
La trajectoire de I'outil
correspond au profil tracé
(centre outil (R=0) sur
profil).

La forme obtenue ne
correspond pas au contour
dessiné.

>

Programmation d’un contour sur
un brut :

Avec le rayon d’outil (=R):
La trajectoire de l'outil est
décalée de la valeur du
rayon de l'outil (valeur
toujours positive).

La forme obtenue
correspond alors au contour
dessiné.

Pour le pergage, on peut indiquer une valeur de rayon d’outil = 0 (centre de I'outil)

Les raccordements de trajectoires centre-outils sont calculés automatiquement par la CN :

Les trous sont bouchés par la trajectoire

la plus simple et la plus productive : Les intersections sont limitées
o . inéai ;

- Anlgli.> 12?' : raccordement linéaire au point.

sur la bissectrice. Il reste donc le rayon d’outil a

- Angle < 120° : raccordement circulaire. .
'usinage.
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Lors de la prise en compte de la correction de rayon d’outil, ce décalage se fait le long de la normale a la

trajectoire :

Une droite perpendiculaire (convention normalisée « droite » ou « gauche » du déplacement de
I’outil/trajectoire) au vecteur d’avance a chaque point du contour.

Le centre de I'outil est positionné sur cette normale, a une distance égale au rayon de l'outil.

c) TOOL DEF

TOOL
DEF

Tool définition

l

— N° outil :

— Appuyer sur

- Nombre avec clavier décimal (entre 1 et 254)

@

pour valider

l

— Appuyer sur

— Longueur d’outil L :

+
- Nombre* avec clavier décimal et

C)

pour valider

l

— Appuyer sur

— Rayon d’outil R

- Nombre* avec clavier décimal

&)

pour valider

*: NE JAMAIS METTRE DE VALEUR A 0. Avant mesure de I'outil, mettre a L=100 et R au rayon
théorique de I’outil, pour éviter une collision si le programme est exécuté sans mesure d’outils.

Exemple : TOOL DEF 12 L +14,750 R+ 20,000 L’outil N°12 a une correction de 14,750 pour la

longueur et 20,000 pour le rayon

longueur de 52,80mm

Exercice : Créer un outil n°13 qui a un diamétre de 29,90mm et une

IUT Clermont Auvergne — Site de Montlucon
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4) Pilotage d’un outil

a) Correction du rayon de l'outil

Pour la compensation automatique de la longueur et du rayon de I'outil (définis dans TOOL DEF), la machine

doit savoir si l'outil se trouve, dans le sens de lI'avance, a gauche, a droite du contour programmé, ou
sur celui-ci.

A Sens de l'avance

'

Y|

o ———

4

b) Correction de trajectoire

Lors d’un usinage, I'outil doit se déplacer avec correction du rayon : le centre de I'outil se déplace en tenant
compte du rayon d'outil programmeé, il suit une trajectoire corrigée qui est paralléle au contour et a une
distance correspondant au rayon de l'outil (équidistante).

Point piloté

Lorsque l'outils se déplace dans le vide (approche ou dégagement) la trajectoire doit étre suivie sans
correction de rayon, car il n’y a pas profil a suivre et de matiére a enlever.

Point piloté
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La partie la plus complexe est le passage du point d’approche a I'entrée dans la matiére, ainsi que la sortie
de la matiére au point de dégagement. En effet, la machine passe d’un pilotage par le centre a un pilotage
par le flanc, et inversement :

Exemple :

Trajectoire calculée (broche)

N

Passage d’un pilotage par le centre a un pilotage par le flanc

La correction d’outil devra donc toujours étre activée (attention au sens) lors de I’entrée dans
un profil et enlevé a la sortie.

¢) Programmation de la correction d’outil

CORREC. RAYON : RR/RR/SANS CORR. ?

! ! | !
— Appuyer sur S — Choisir RR [R® _ ChoisirRL |R* _, Appuyer sur B
(Cree un RO) — Appuyer sur @ — Appuyer sur S (Crée unR)
RO #R
RO :
R:
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5) Appel de l'outil
La commande TOOL CALL (appel d’outil) permet d’appeler un nouveau numéro d’outil et de charger les
valeurs de correction (entrées dans le TOOL DEF) associées a sa longueur et a son rayon.

Lors d’'un TOOL CALL les corrections de rayon sont chargées mais non appliquées : Il faut ensuite
faire RL ou RR pour les appliquer

Lors de I'appel d’un outil, il faut indiquer le numéro de I'outil, son axe (axe de la broche : Z) et la vitesse de
broche S a laquelle il travaille (S machine maxi = 2500 tr/min).

TOOL
CALL

Tool définition

!

— Numéro d’outil :
- Nombre avec clavier décimal (entre 1 et 254)

— Appuyer sur @ pour valider

!
— Axe broche paralléle X/Y/Z :

- Choisir axe de broche Z

l

— Vitesse de broche S en tr/min

- Nombre avec clavier décimal

— Appuyer sur @ pour valider

Exemple : TOOL CALL 12 Z S500,000 Appelle I'outil N°12 avec une vitesse de broche de
500tr/min

La commande TOOL CALL 0 supprime les corrections de longueur et de rayon appliquées a l'outil actif.
Elle permet a la machine de déplacer I'outil vers une position de changement définie, sans tenir compte des
compensations. Cette position est souvent programmée juste apres la commande TOOL CALL 0.

L’ensemble est généralement dans un sous-programme (Label) qui sera appelé a chaque changement
d’outil :

Créer le label 1

Faire un tool call 0 (axe Z, sans vitesse de rotation)

Faire un déplacement linéaire a Z=0* sans correction
d’outil, en vitesse de déplacement rapide (3000) *dans
le repére de changement d’outils (M92)

Arréter le programme (arrét broche + oblige appui sur
DCY pour redémarrer) et allumer le voyant indiquant
qu’un DCY est attendu (M6)

Fin du label 1
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6) Programmation d’un profil

droite

a) Définition d’un profil S
Ay

droite

Les contours d'une piéce a usiner se composent de :

droite

T o
- | /f‘J ——
X
Y -
Po posit.on effective Il faut informer la commande du genre et de la position
P1 positon a atteindre des différents éléments du contour.
P
NOM. R -
EFF
iy

N) - -
X

On commence par le type de trajectoire (cercle ou droite
sur ce dessin)

On donne ensuite les coordonnées du point a atteindre (ici,
P2)

A Les coordonnées peuvent étre données :

- En incrémental (coordonnées par rapport au point
précédent) :

— Appuyer sur III — Le voyant rouge s’allume

- En absolu (par rapport a 'origine) :

— Appuyer a nouveau sur III — Le voyant rouge s’éteint
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b) Les différentes fonctions

L_/i

Line (Interpolation linéaire)
L'outil se déplace sur une droite.

— Entrer les coordonnées du point final de la
droite.

Circle center (Centre de cercle)

— Entrer les coordonnées du centre de
cercle (pour l'interpolation circulaire ou du pdle
pour l'introduction en coordonnées polaires)

‘XC

Circle (Interpolation circulaire)

L'outil se déplace sur un chemin circulaire.

cC
— i Entrer les coordonnées du centre de

cercle

&
— t\ Entrer les coordonnées du point final
de l'arc de cercle.

+
— Indiquer le sens avec (- = sens horaire)

Rounding (Arrondi d'angle)

Insertion d’'un arc de cercle avec transitions
tangentielles au contour.

— Elément précédent programmé sans prendre
en compte le RND (jusqu’au point P2)

RND
— Appuyer sur Lo

— Programmer le rayon de I'arc de cercle

— Elément suivant programmé normalement
(jusqu’au point P3)

Congé avec fonction Line (Interpolation linéaire)

— Elément précédent programmé sans prendre
en compte le chanfrein (jusqu’au point P5)

v

— Entrer la longueur « X » du chanfrein
(sans axe X, Y ou 2)

— Appuyer sur

— Elément suivant programmé normalement
(jusqu’au point P6)

Fonctionne seulement pour 2
valeurs X identiques

Circle Tangential (Cercle tangent)
Transition tangentielle a I'élément précédent

— Entrer les coordonnées du point final de I'arc de cercle.

Circle Radius (Cercle avec rayon)

L'outil se déplace sur une trajectoire circulaire d’aprés un rayon du cercle et le point final.

— Entrer les coordonnées du point final de I'arc de cercle.

— Entrer le rayon du cercle

+
— Indiquer le sens avec (- = sens horaire)
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7) Approche et dégagement

— Premier déplacement linéaire sur X, Y et Z ou
Z > a la hauteur du brut.

— En vitesse rapide (3000mm/min pour votre
machine).

— Broche tournante (limite les dégats en cas de
collision).

La fraise est pilotée par son centre la
correction de rayon n’est pas prise
en compte

Une distance de sécurité (S) est obligatoire sur
tous les axes pour ne pas toucher la piéce a
'approche. Nous prendrons 5mm pour ce TP.

Les industriels réduisent cette distance de sécurité
pour limiter les déplacements en vitesse travail
(perte de temps).

Une approche avec un déplacement linéaire sur
X, Y et Z jusqu’au point d’approche final risque
comme sur cette image, de provoquer une
collision avec le brut.

Elle doit donc étre effectuée en 2 temps

Approche finale en Z :

— Deuxiéme déplacement linéaire sur Z

Le dégagement sera effectué en ordre inverse, pour les mémes raisons.

IUT Clermont Auvergne — Site de Montlucon

16

()OO E. FONTENIAUD



L'avance F de I'outil sur la trajectoire sera programmée en mm/min (3000m/min pour |[EEESSEIE.
JOG FEEDRATE

une avance rapide). 100

Avec l'override d'avance elle peut étre variée de 0 a 150 %.

Pour commander des fonctions machine spéciales (par exemple "Marche broche") et pour influencer le
comportement du déplacement de I'outil, il est possible de programmer des fonctions auxiliaires.

Les fonctions auxiliaires comportent I'adresse M et un code. Lors de la programmation il faut tenir
compte que certaines fonctions M sont actives au début de la séquence (par exemple M03: "Marche broche
- rotation a droite") tandis que d'autres (par exemple M05 "Arrét broche") ne deviennent actives qu'a la fin de
la séquence. Voici les fonctions que nous utiliserons pour ce TP. (Les autres sont indiquées dans le document
« FONCTIONS »):

Marche broche sens horaire

Changement d'outil : déroulement du programme, arrét broche et arrét arrosage

Dans une séquence de positionnement : l'origine piéce est remplacée par l'origine du
changement d'outil

Exemple d’approche :

TOOL DEF1L...,... R...,...
TOOL DEF1 L...,... R...,... : Défini I'outil 1 avec sa longueur et son rayon

TOOL CALL1Z S...
TOOL CALL1 Z S...: Appel de l'outil 1 d’axe Z avec sa vitesse de broche

LX...,...Y...,... Z...,... ROF3000 M3

LX...,...Y...,...Z...,... : Déplacement linéaire avec les coordonnées d’arrivée en X, Y et Z
RO : Pas de correction d’outil

F3000 : Vitesse d’avance de 3000mm/min

M3 : Démarrer le broche

LX...,...Y...,... Z...,... : Déplacement linéaire avec les coordonnées d’arrivée en Z

R F M : Garder les valeurs précédentes de RF et M
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Exercice 1 :

Réalise I'approche suivante avec l'outil n°1 qui est une
fraise @40 L90 avec Vc = 60m/min. Le brut est un carré
de 120, d’épaisseur 30.

e

-

Exercice 2 :

Réalise I'approche suivante avec l'outil n°2 qui est une
fraise @20 L60 avec Vc = 50m/min. Le brut est un carré
de 60, d’épaisseur 15.

-_
5
\
40
-—

5

e

.

8) Entrée et sortie de matiére

C’est le moment ou I'outil de coupe commence a pénétrer dans la piece a usiner. Cette phase doit étre bien
maitrisée pour éviter des efforts excessifs sur l'outil, des vibrations, des défauts de surface, voire la casse de
I'outil.

Les principales méthodes d’entrée dans la matiére :

L’outil descend verticalement dans la matiére.
Utilisée pour les pergages ou les poches profondes.
Programmation simple. Nécessite un outil adapté (coupe au centre).

L’outil entre sur le c6té de la piece, souvent utilisée pour les contours ou les
poches.

Programmation simple. Moins agressif que I’entrée précédente.
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L’outil avance simultanément dans le sens axial (Z) et radial (X ou Y), c'est-a-
dire selon 2 axes.

Pas besoin de coupe au centre. Demande une programmation plus
complexe.

L’outil descend en spirale dans la matiére. L'outil avance simultanée dans le
sens axial (Z) et radial (trajectoire circulaire X et Y)

Pas besoin de coupe au centre. Demande une programmation plus
complexe.

Pour une programmation simple en conversationnel, nous utiliserons I’entrée radiale ou axiale pour ce TP.

A\ Cestle momentou la correction de rayon est activee : passage d’un pilotage par le centre a un pilotage
£ parle flanc

Trajectoire calculée (broche)

La gestion des « entrées » et « sorties » de profils
lors de la programmation en correction de rayon
doit étre prise en compte

En effet, celle-ci peut générer des entrées imprévues dans le
profil dessiné.

A Dans cet exemple, 'angle de la piéce sera usiné lors de I'entrée
de l'outil !

Les trajectoires avec des angles droits sont a proscrire pour plusieurs raisons
techniques et mécaniques :

- Des accélérations/décélérations soudaines : risque de s’éloigner de la
trajectoire souhaitée

- Des chocs mécaniques dans les axes de la machine.
- Une irrégularité dans la finition, surtout a grande vitesse.
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Pour comprendre une analogie avec la voiture s’impose : une voiture qui
doit prendre un virage a 90° a pleine vitesse.

- Freinage brutal : La voiture ne peut pas tourner instantanément a angle
droit. Elle doit freiner fortement avant le virage.

- Si le virage est pris trop vite, la voiture peut glisser ou perdre le contréle.

- Le mouvement devient saccadé : arrét, virage, redémarrage. Ce n’est
pas fluide, et cela use les pneus, les freins et la suspension.

Nous choisirons de préférence le centre d’'une droite d’un profil. Cela laisse de la place en intérieur comme en
extérieur pour faire une approche sur un arc de cercle, et limitera les traces laissées sur la piéce.

e

Le rayon programmé dans un profil intérieur doit étre supérieur ou égale au rayon de la fraise

a) Entrée

L'outil se déplace au point d’approche et ensuite sur le contour a réaliser. La séquence de positionnement sur
le point d’approche ne doit pas contenir de correction de rayon (soit RO). La séquence de positionnement sur
le premier point du contour doit comporter une correction de rayon (RR ou RL).

La séquence RND doit étre placée aprés la séquence de positionnement sur le premier point du contour. La
commande sait alors que le contour doit étre accosté par tangentement.

Exemple :

20 L X+100,000 Y+50,000 RO F3000 M3

21 L X+65,000 Y+40,000 RRF 50 M

22 RND R 10.000 F

23 L X+65,000 Y+100,000RF M
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b) Sortie

La séquence RND doit étre placée aprés la séquence de positionnement sur le dernier point du contour P1.
La commande sait alors que le contour doit étre quitté par tangentement.

Exemple :

30 L X+50,000 Y+65,000RF M

31 RND R10,000 F

32 L X+100,000 Y+85,000 RO F3000

33 CALL LBL 1 REP

9) Sous-programmes, boucles et répétitions

sous-
programme

appel
sous-
programme

10) Cycles

Afin de simplifier et d'accélérer la programmation, des
opérations d'usinage habituelles ainsi
conversions de coordonnées sont préprogrammeées en tant
que cycles fixes, par exemple le fraisage de poches ou le
taraudage. En outre d'autres programmes principaux peuvent

©C O O O 0 O O O
O 0 O O O O 0O O

—1 O lGALL [BL 27 REP°

o =[—= 0
\/

étre appelés avec des cycles.

AN
—

que certaines

Un "Label" (repére de programme) et son numéro,
désignent le début d'une partie de programme (sous-
programme).

LBL
Le Label est introduit par la touche 5E suivi d’un
numéro compris entre 1 et 254.

Le numéro de Label 0 désigne la fin d'un sous-
programme.

On peut appeler ce sous-programme a tout moment
LBL

dans le programme avec la touche [ suivi du
numéro de Label. Il est alors proposé de répéter ce
label plusieurs fois :

|ENT

- Pas de répétition (Label lu une seule fois)

- Répétition : chiffre + (Label lu « x » fois)
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a) Avant le cycle

| sens de rotation |

b) Définition d’un cycle

Avant la création d’un cycle, les éléments suivants doivent déja étre

programmes :

» Appel de I'outil : pour la détermination de I'axe de la broche et de la
vitesse de rotation broche.

La définition du cycle indique le type de cycle
et toutes les données requises pour le cycle

* Fonction auxiliaire: pour l'indication du sens de rotation broche.

» Séquence de positionnement sur le point d’approche pour le cycle
d'usinage.

Définir le cycle avec la touche

CYCL
DEF

—>iet

— @ pour valider

l I
Chercher le cycle Choisir le cycle
d'aprés son nom : d'aprées son

numeéro :
— et

— Introduire le
numeéro

— @ pour

valider

—Répondre aux questions du cycle

(voir détails de chaque cycle sur fonteniaud.fr
ou dans les documents fournis en TP)

CYCL DEF 1 Pergage profond
CYCL DEF 2 Taraudage
CYCL DEF 3 Rainurage "
CYCL DEF 4 Fraisage poches
CYCL DEF 5 Poche circulaire _

CYCL DEF 7 Point zéro
CYCL DEF 8 Image-miroir L
CYCL DEF 10 Rotation

CYCL DEF 11 Facteur d'échelle

CYCL DEF 9 Temporisation
CYCL DEF 12 Appel de programme
CYCL DEF 13 Orientation (option)

CYCL DEF 6 Evidement

CYCL DEF 14 Contour

CYCL DEF 15 Prépercage

CYCL DEF 16 Fraisage de contour

Cycles d'usinage

Conversions de
coordonnées

Cycle d'usinage de
poches a contours
variés

Les indications des cotes pour I'axe d'outil se rapportent dans la définition
du cycle a la position de démarrage de I'outil et sont interprétées comme

des cotes incrémentales.

c) Appel du cycle

Une fois le cycle paramétré, il doit étre appelé par la touche

=)

ou

CYCL
CALL

avec ou sans fonction auxiliaire (numéro + @
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11) Résumeé : structure d’'un programme
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IV. Exercices
1) Piece « Serari1 »

Créer le programme permettant d’usiner la piéce suivante. On considére que le brut
est cubé aux bonnes cotes. Pour simplifier ce premier exercice, le contournage sera
effectué en une seule passe (directement en finition). L’outil utilisé sera une fraise
@36mm travaillant a n=500tr/min avec une vitesse d’avance Vf=320mm/min.

Coupe A-A

10

80

70

12 9

a) Positionner I'origine sur le dessin et justifier
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b) Rédiger le programme a I'aide du cours en suivant les étapes suivantes :

- Créer un programme n° 001
- Définir le brut en fonction de l'origine

- Créer un Label 1 qui : supprime les corrections de longueur et de rayon appliquées a I'outil actif, pour faire
un retour au Z=0 du repére de changement d’outils (M92) , puis arréter le programme (arrét broche + oblige
appui sur DCY pour redémarrer) et allumer le voyant indiquant qu’'un DCY est attendu.

- Définir I'outil et 'appeler

- Aller au point d’approche

- Rentrer dans la matiére en tangence avec un rayon de 2mm
- Réaliser le contournage

- Sortir de la matiére en tangence avec un rayon de 2mm

- Aller au point de dégagement

- Appeler le Label 1
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c) Ecrire le programme sur I’émulateur et le tester

d) Modifier le programme pour réaliser I'opération précédente en ébauches + finition :

- Ajouter un nouvel outil identique au précédent en lui ajoutant Tmm au rayon (La trajectoire de notre outil sera
alors décalée de 1mm, laissant une surépaisseur pour faire la finition)

- Modifier le premier appel d’outil, par appeler I'outil avec la surépaisseur.
- Déterminer la hauteur des passes d’ébauche :

- a ébauche < 5mm

- a finition = 1mm

- Modifier le premier point d’approche pour respecter cela et se positionner pour faire la premiére passe
d’ébauche

- Placer le profil précédemment programmé dans un Label 2 (pour pouvoir I'appeler plusieurs fois en ébauche,
puis en finition)

- Une fois le Label 2 terminé, se déplacer sur un point d’approche pour réaliser la deuxiéme passe d’ébauche.
- Rappeler le label 2

- Appeler I'outil de finition (au diamétre réel). Celui-ci travaillera aux mémes vitesses qu’en ébauche.

- Se déplacer sur un point d’approche pour réaliser la passe de finition.

- Rappeler le label 2

0 BEGIN PGM [l Mm

1 I
2 I
] |

4+ I

s I

o [N
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31 CALL LBL 1 REP

32 END PGM [l MM

e) Modifier le programme sur I’émulateur et le tester
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2) Piéce « Serari2 »

La piéce « Serari1 » évolue en « Serari2 ». Modifier le programme créé précédemment pour ajouter la poche.
L’outil utilisé sera une fraise @8mm travaillant a n=2200tr/min avec une vitesse d’avance Vf=220mm/min en
ébauche et en finition, vitesse d’avance en pongé Vf=110mm/min, profondeur de passe de 5mm maxi en
ébauche et de 1mm en finition.

- Ce programme utilisera un cycle (voir cour pages 21 a 23 et liste des cycles et
leur fonctionnement disponible en salle, sur le « commun » ou sur fonteniaud.fr).
- La finition du fond sera effectué lors de I'ébauche (non fonctionnel)

- Une surépaisseur de 1mm sera laissée pour la finition

Coupe A-A
5 40

80

12 9
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3) Votre piéce

En suivant la méme méthode, réaliser la piéce n°

Alterner la réflexion/rédaction au crayon a papier sur feuille, puis entrer les lignes de codes sur I'un des postes.

Outils disponibles (surligner les outils a utiliser pour votre piéce et calculer les vitesses manquantes en
arrondissant a la centaine la plus proche) :

Outil n Vc fz Vf fZpiongee Vfolongée Z
(tr/min) (m/min) |(mm/dent) | (mm/min) |(mm/dent) | (mm/min) [Nombre dedents)
Fraise 2T @48mm 60 0,1 0,05 8
Fraise 2T @36mm 60 0,1 0,05 6
Fraise 2T @8mm 55 0,05 0,025 3
Forét ... 40 0,025 2
Taraud M6 400
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