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Organes de commande pour marche en CNC

(sommaire)

VUE SOMMAIRE DES INSCRIPTIONS A REPORTER
SUR LA FEUILLE DE PROGRAMMATION

Schéma

1. Adresse N

Numéros de séquence 00 - 95 (96 blocs)

2. Adresse G

Fonctions préparatoires GOO/GO1/G02/G03/
G20/G21/G22/G33/G78/G84

3. Adresse X

Course de déplacement (coordonnée) dans
le sens X en centiémes de millimétre; O
a * 5999

L'inscription 5999 correspond & une
course de déplacement de 59,99 mm.

4. Adresse Z

Course de déplacement (coordonnée) dans
le sens Z en centiémes de millimétre; O
a * 39999

39999 correspond & une course de déplace-
ment de 399,99 mm.

5. Adresse F

- Vitesse d'avance O - 499 mm/min
- Pas de filetage de 1 & 499 (en centi-
émes de millimétre).

6. Remarques:

Dans cette colonne vous rappelez les men-
tions telles que, outil & charioter et
dresser a droite, outil a fileter, vi-
tesse de broche, etc.

3.1a



111t ° 1 30000 [ | 0 [ ).} | [ ]
o - - - -
Tl o 1 Ty a3a %h
oo > 4 4
=2 4 44 *+4
b+ 4 . 44 44
o0 ® o9 o8 g
.9 - - 4
4 > e e
-+ 4 = b+ 4 44
ae > e e d @ 3 ‘
111111 1113T I
150801 1311L 1T

zl P

Ll B o s

Q a/H 5 g S " — ’ . yao =

" L)
O__. . ~ . . 3 []
IYAR O

St vl £l 8 R A l

OND FHOHVIN N3 3T04HLNOD 3Ad 13 IANVININOD 3d SANVOHO

e PN e were - P T i Tag gy e~ VIR AR e |

3.1b



* (83TOIP SUUOTOD
‘1*1 =2bed evT zoaedwon op suoTad
snoa snou) stedrtoutad mQUOMn.WH
9p jusweuTeIjua,p Anajow np abaeyo
e op aberbax a1 anod suotsTnd
-uT,p aInajded o9AR SnoIl B nealeTd ‘97

*UOT3I®}OI 9P SSSSITA ©T IP
sbeyoTzyze,T anod snb TsuTe aoueae,T
9p juswauTexljus,T ap 3@ =redroutad
ayooxq BT 9p IUSWSUTIRIJUS,T Ip UOTI
-esSTUOIYDUAS e ap =sna us suotrsTnd
-uT,p an23ded O3A®R Snoxl B NedleTd /]

21 8l

3TOIINOD ® UOTSSTUSURIL "97T

swreTe,p TeubTs °G7
d/2/%/9/N
obessaape ,p S21338T sep =2HeYITIIV "¥I
‘owieTe,p XneubTs sisa
—-Tp s®T onb TsuTe sjow SIp UNOEBYD
e SITjeT2x Saaquou soT juasstexed
-de TenbeT ans sbeyorije,p neauued ‘¢J

‘de Ze-XeDHeN "SIOTR JU3S
-sTeaedde segsSTIOWSW SINBTRA ST
*jow xed 30w JUBAR U3 SpuUOq S8p
3Te3 sbeysryze,p nesuued ne Juex
-nbTy uoT3leOTPUT,T ‘ [€—]°°xadex
ayonol el ans a1tndde uo,nbsioT

[«=] suonox -,°z1

*93® ‘ZON - TON -

OON *20Tq xed 20Tq JUEA®R US Spuoq

sop 3Tejy =beyoTije,p neauued aT
ans ostaxdex UOT3IROTPUT,T Ewmsv
-zew ayonox eT aTndruem uo,nbsxoT
(3ueae us BTFTUDBTS PIBMIOT)
ﬁHHu - pIeMIOd 9YONoL
"032 ‘EON
- PON - GON "20T1q xed o0Tq 2x9Taxe
u® jusTASX 8beyoTyye,p nesuued
ne jueanbTy UOT3IeDTPUT,T ‘ATY 9291
-adax ayonol eT sduUOFUD uo,nbsio
(919TIIe INOJIDI = SSIDADY)
E - @sx9A9¥ ayonog
* (xs0e33y® STITUbTS
b sTeTbue smxe] un 3se 39T8(Q)
E - 93°9Ted 9Uool
* 29sTIOWSW
1S 21 TNPOI3UT InaTea eT E 291
-gdex eyonol e ans 3The uo,nbszoT
* (zosTIOoWaw =aTFTubTs
Tnb sTerbue awmzel a7 3se 3ndur)
E andur ayonol
*aaT3ebau
anaTea enb jue3 ue InsjeUTpPIO,T
aed sox3sThogus BISS F NO ¥ INIT
-¥A BT 3TnpoxluTt xtoae saxde ‘Tg
[z] sutou syonoy
*d/z/X/9 sessaape soT anod
S9IIJTUD Sp SUOSTRUTIQWOD S3T 3Inp
-0X3UT U0 S2UOdnol sI0 9p IapTe,T ¥
(6] ® [o] seuonoL 171
T (89T
~TTel9p suoT3ledTTdxs xXne jJuswsTebHa
I21939x 9s 8p axgtad) °o38 ‘sumexb
-oxd np uoT3o9xx00 BT ® ‘eumeirboxd
np UOTIONPOIUT,T © FTILT[SX ISTARTD
"exTowRW us sTw aumrexboxd np
JUSWSTNOAP ST YouL[29p uo {ILuvIg]
92x2dax ayonol e1 ans jueindde ugmg
[ o] * T¥YLS Sudnog, *11
TOND ue suysieu utowdl-aduweT ‘of

*DND U® ayoIewm - Tanueuw

9Tl

A

o

RARA

!

us IyYdTEPW UOTIRINUWOD Sp SYINOI [D/H| "6

* (@xTOSS®200®R) S93319SSED B

TT=axeddy

* (sbxeys
-Ins 9p aTox3ucd) Tedroutad ansjouw
np 8baeyo el anbTpur TT :oxjswaxaduy

" (uTeoTaawe oT9pou anod jJuswanbrtun)
‘139w Swe3sSAsS U2 no saonod US UOTIRW
wexboxd anod UOTIODTIS 9P IANDILINUMOD

* (oydaRW-]3ITR)
atedtoutad ayooIq BT 9P INSILINUWOD

*oTedtoutaxd syooxqg
BT 8p UOT31R30I 3p 3SS53TA BT ap
uoT3eoTPUT anod sSbeyUsTIFe,p nesuued

*1 uot3tsod
Ins neaanou g 39 o uotirtsod xns Tedro
—utad Insjejnumos 2T I93D13UUOD SUTUD
—eWl BT 9p JuUsSWAWIRSI Inog °ionboTgsp
anod syoneb BT Sioa UOINOQ ST I2UINOT
FabeooTq osar Souabin,p 3J8xIAB,p SBYDNOT,

* (spueumon
op 2w@3sAs np 39 JUTYDEBW BT 9P UOTI
-ejuauwtTe,T 3uenbTpur) uTowdl-adureT

*930v3jJye BIASS
saTowsaw e ‘quernod 9p aindnod 9p sed
uyg ‘972 o3ae Tedroutad Inajejnumiod

'8

3.1c




Sommaire

Sommaire

Fonctions de déplacement
— Format du bloc d’information

GOO Déplacement en marche rapide

Axe X:
N../GOO/x%..../

Axe Z:
N../GOO/X=0/z=%..... /

GOl Interpolation linéaire

Axe X:

N../GOL/X%E. .ii/2=0/F.us

Axe Z:

N../GO1/X=0/2%..... B s
Cone: !
N../col/x..../z%..... JF...

GO2 Interpolaticn circulaire (vers la

droite)

N../GO2/X%..../F...

GO3 Interpolationecirculaire (vers la

gauche)
N../GO3/X%..../F...

G20 Arrét intermédiaire

N../G20

G21 Bloc séquence libre
N../G21

G22 Fin de programme

N../G22

G33 Taillage d'un filet
N../G33/z%..... g JER

G78 Cycle de filetage
N../c78/xt..../z%. .. .. /F...

GB84 Cycle d'usinage
N../G84/x%..../2=..... Vi

G65 Utilisation lecteur & bandes

G65 (ne peut pas étre mémorisé,
simple fonction de commutation)

G64 Mise hors circuit des moteurs pas &
pas

G64 (ne peut pas étre mémorisé,
simple fonction de commutation)

Signaux d’alarme

1. Marche en CNC

AOQ Instruction G erronée

A0l Introduction erronée de rayon

Rayons envisageables: 25/50/100/200/

AQO2 Valeur X erronée

X=0 jusque X = ¥5999 possible

AO3 Valeur F erronée

Fl jusque F499 possible

AQO4 Valeur Z erronée

Z=0 jusque Z = 39999 possible

AO5 Aucune instruction G22 n'est pro-
grammee

AOG6 Vitesse de rotation de la broche
principale trop importante lors du
taillage de filets

AQ7 Rapport angulaire errpgé

Rapports angulaires X:Z2 = (1-39):

(1-39) possibles.
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Sommaire

2. FONCTIONNEMENT AVEC CASSETTES

AO8 Fin de bande en mode opératoire
"SAVE"

AO9 Programme non repérée ou G22 non mé-

morisé sur bande.

Al0 Protection prévue d'enregistrement

sur bande.

All Erreur de chargement

Al2 Erreur de contrdle

3. POUR TOURS TRAVAILLANT EN METRIQUE/
POUCES UNIQUEMENT

Al3 Commutation pouces/millimétres
avec mémoire-programmes pleine.

Al4 Unité de déplacement erronée pour
programme chargé.

Entrées

Entrée en positif-négatif des valeurs
X, 2

Entrée en positif: introduire les va-
leurs sans signe

Entrée en négatif: aprés introduction
des valeurs, agir sur la touche repérée

= -

Valeur des nombres introduits

Valeurs X,Z en centiémes de millimétre
Valeurs F en mm/min

Pas de filetage en centiémes de milli-
métre par tour

Commande

Arr@t intermédiaire de programme

Enfoncer les touches marquées +

Interruption de programme
Enfoncer les touches marquées +

Effacement de programme

Le numéro de séquence (N) doit &tre af-
fiché. Manipuler d'abord la touche repé-
rée ensuite la touche marquée [INP|.

Effacement du signal d'alarme

Enfoncer les touches repérées @ +
Correction d'une entrée

Agir sur la touche repéreée , intro-
duire ensuite la valeur exacte en enfon-

cer la touche marquée

Fonctionnement avec cassettes

Priére de consulter la feuille séparée
jointe & la deocumentation.

Mémorisation des axes
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Tour opérant en version métrique et en pouce

Tour opérant en version métrique et en pouce

En manoeuvrant le bouton de conversion,
il vous est possible de passer du sys-
téme métrigque aux entrées en pouces.

Conditions & remplir:

Lors du passage d'un systéme & 1'autre,
la mémoire de la machine doit é&tre vide,
que vous soyez en mode manuel ou en
mode CNC, sans quoi l'alarme Al3 sera
déclenchée et indiquée.

Mesures & prendre pour effacement de Al3

1. Enfoncer les touches repérées +
REV], le signal d'alarme s'éteint.

2. Convertir le programme en version mé-
trique ou en pouces.

Entrées lorsque le tour opére en pouce Entrées maximales

1. Ordre de grandeur des valeurs X et Z
en entrée

Valeurs X:

X=0 jusque X = *1999 (1/looco de pouce),
un dépassement de cette valeur déclenche
le signal d'alarme AO2

0,00l pouce. Les valeurs sont introdui-
tes sans virgule décimale.
Exemple:

valeur X = o0,134"
Entrée: 134

Valeurs Z:

Z=0 jusque Z = £19999 (1/loco de pouce),
un dépassement de cette valeur déclenche

2. Entrée pour pas de filetage

Introduire le pas de filetage en milli-
émes de pouce (1/1ooo").
Exemple:

Filetage de 20 filets/pouce
1 pouce : 20 = 0,05

Dés lors le pas de filetage P sera o,05".

Entrée: 50

3. Entrées pour avance

Introduction des valeurs d'avance: en
dixiémes de pouce par minute (1/10").
Exemple:

Avance

1,2 pouces par minute
Entrée =1

2

oo

le signal d'alarme AO4.

Avances et pas de filetages

F=1 jusque F = 199 (en dixiéme de pouce
par minute et un milliéme de pouce par
tour), un dépassement de cette valeur
déclenche le signal d'alarme AO3.

Ragons H

50, loo, 150, 250 ... jusque 1950 (un
milliéme de pouce), un dépassement de
cette valeur déclenche le signal d'alar-
me AOL.
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Tour opérant en version métrique et en pouce

Autres caractéristiques techniques

Avance en marche rapide: 27,5 pouces/min

Avances en commande manuelle: ©,4 - 16
pouces/min

Conversion des valeurs pour avances en
pouces en commande manuelle

mm/min pouces/min
lo 0,4
25 1
50 2
loo 4
200 8
300 12
400 16

Signal d’alarme A14

Il se manifeste en marche avec cassettes,
en mode opératoire "LOAD".

Un code indiqué sur la cassette, le pro-
gramme mémorisé en systéme métrique ou
en mesures anglaises.

Exemple:

- Le programme est en systéme métrique

- Vous réenregistrez le programme de la
cassette dans la mémoire.

— Au terme de l'opération de réenregis-
trement, la question est posée: le
commutateur de sélection métres/pouces
est-il branché sur le systéme métrique?

- S8i la réponse est négative, le signal
d'alarme Al4 apparait.

Mesures &d prendre:

Brancher le commutateur de sélection sur
le systéme métrique. - Le signal d'alarme
s'éteint alors.

Calcul de courses de déplacement réelles:

Calcul de courses de déplacement réelles:

Courses de déplacement en systéme métrique

Nombre des pas
72

= Course de déplacement en mm

Courses de déplacement en pouces

Nombre des pas
b

= 25,4 = Course de déplace-

ment en pouces

Pas (valeurs angulaires
du moteur pas & pas)

Course de déplace-
ment en pouces

Affichage en mil-
liémes de pouce

ler pas (5°) 0,000546 1
2me pas (10°) 0,00109 1
3me pas (15°) o,00164 2
d4me pas (20°) 0,00218 2
S5me pas (25°) 0,00273 3
éme pas (30°) 0,00328 3




Machine a commande numérique

Qu’est-ce qu’une machine a commande numérique?

- C'est une machine dans laquelle nous
introduisons des chiffres et des let-
tres (programmation).
= INTRODUCTION DE DONNEES

- C'est une machine qui "assimile" ces
données, qui les traite et qui cal-
cule.
= TRAITEMENT DES DONNEES

— C'est enfin une machine qui transmet
ces informations de méme gque les va-
leurs calculées et qui transforment
ces derniéres en instructions.
= SORTIE DES DONNEES

- C'est aussi une machine qui suit les
instructions (productiocn) .

MACHINE A COMMANDE NUMERIQUE
(Notion générale)

CNC DNC AC

Commande numérique par Commande directe par calcu- Commande adaptative
c='culateur (& commande lateur. (Commande adaptée aux seules
b ordinateur) (Introduction directe du conditions d'usinage défi-
Introduction directe programme par voie électro- nies) .

des informations et mé- nique par l'intermédiaire

morisation. d'un cable)

Evolution et coutumes de langage

Il arrive fréquemment que le contenu C'est par le terme de machines CNC que
des notions se modifie dans l'usage du que l'on a désigné les machines & com-
langage. Au sens premier du terme, les mande numérique par calculateur pour
machines CNC étaient & commande numé- les distinguer de la machine originale
rique, mais elles n'avaient pas de cal- 4 commande numérique. Aujourd'hui, on
culateur. De nos jours on abandonne la parle de machines CNC, de machines &
construction de ces machines. commande numérique, qu'il s'agisse de
machines CNC, DCN ou AC.
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Eléments constitutifs de la machine a commande numérique

Unités modulaires de tour CNC

Introduction des données
par l'intermédiaire d’un cla-
vier ou d'une bande magné-
tique

&

Composant

Apparition des informations
au panneau d'affichage

adaptatif que
I'on peut comparer,
a une secrétaire

'

%

Systeme

Unite centrale =
microprocesseur:
Appelons-le directeur.
Il délegue despouvoirs
prend des décisions, fait
des calculs. Une horloge

Composant de
sortie: appelons-le
attaché de presse

lui donne la notion du
temps, mais il n’a aucune

connaissance détaille

d’'exploitation
(EPROM) =

Specialistes.
lls savent tout.

Ruckmeldung am
Mikroprozessor.

411 A

Composant de sortie
(= interface):
C’est le contremaitre.

Mémoire = RAM.
Elle prend

bonne note

du programme.

Il recoit des in-
structions et les transmet

Machine

t

Réplique au
microprocesseur.

3.8




Unités modulaires de tour CNC

Unités modulaires d’un tour CNC -
Une comparaison »humanisée«

Introduction des données Affichage des données

Composant de sortie
(attache de presse)

EPROMS
(spécialistes)

. J Amplificateur
Tour CNC - -4 (contremaitre geiié)
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Déroulement des opérations en preduction CNC

Déroulement des opérations dans le cadre de la production en CNC

2. Directeur —= Spécialiste:

LIntroduction des données

l "Nous voulons tourner un cdne 1:3,
tout est en ordre?"

Traitement de l'information et mise
en mémoire 3. Spécialiste —w Directeur:

l "Parfaitement, tout est en ordre!"

Sortie des donnégEJ

4, Directeur — Mémoire:

"Donne-moi les données je te prie!"

5. Mémoire — Directeur:

"Entendu - outil de tournage en direc-
tion X: déplacement lo mm; en directi-

Dans un ordinateur, tout passe par le Oix 4 «Qepliceliont Jo« L

directeur. La filiére hiérarchique

A : 6. Le directeur se livre a des calculs
est tres stricte.

et passe les valeurs obtenues au
contremaitre adjoint. Au moyen de
l'horloge, il détermine également
la vitesse du déroulement des opéra-

Qu'arrive-t-il lorsque vous enfoncez
la touche repérée START?

Z tions.
1. Secrétaire —# Directeur: )
(Dans le cas du taillage de filets,
"On a poussé sur START!" il attend l'annonce de la position

1 . - . d a br .
Le directeur interroge la mémoire: € 1% brprhed

"A-t-on introduit la fin du programme 7. Contremaitre —m contremaitre adjoint:
(G22) 2"

"X une impulsion - Z deux impulsions, X
Si la réponse est affirmative, le dé- une impulsion - Z deux impulsions. Te-

roulement du programme commence. nez compte de la vitesse & laguelle mes
instructions sont donnees!"

8. Directeur —attaché de presse:

"La séquence est terminée. Nous travail-
lons sur la séquence suivante! Affiche-
le donc!™"
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Déroulement des opérations en production CNC'

Déroulement des opérations dans le cadre de la production en CNC

Introduction des données Affichage des données

Unité centrale =
microprocesseur

Composant de sortie

Composant adaptatif
(attaché de presse)

(secrétaire)

Systéme d’exploitation =
EPROMS (spécialistes)

El;;—_ =
Composant de sortie =

: = 7 adjoint)
interface (contremaitre) _

3.1



Production en commande numérique

Production en commande numérique

Quelles sont les connaissances requises pour la production de
piéces sur un tour a4 commande manuelle et sur un tour a com-

mande par calculateur direct?

2 l é
I
Ly f
o 42— 8 o272
150
Werkstoff
Aluminium

Tour a commande numérique

Tour a commande manuelle
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Tour a commande manuelle — Tour a commande numérique

Points communs et différences d’usinage des piéces sur tour a
commande manuelle et sur tour a commande par calculateur direct

Tour & commande manuelle

(vue d’ensemble)

Information nécessaire

Tour CNC

Dessin technigue

l :
|
Jel

Warkpiat|
Abuminnm

Moyens nécessaires

<<

Tour

e

Eléments de serrage (mandrin, contre-
pointe, etc.)

Outil de tournage

Aptitudes nécessaires

(en vue de l'exécution des opérations)
P

Lecture de plans et dessin technique

/

Connaissances de la géométrie des
outils de tournage

Outil & charioter
Outil & copier

Outil couteau, etc.

/




Tour a commande numérique — Tour a commande manuelle

Points communs et différences d’usinage de piéces
sur tour a commandemanuelle et sur tour a commande
par calculateur direct — suite

Tour a commande manuelle Tour CNC

Connaissances technologiques

+ Vitesse de coupe en fonction de:
- matiére de la piéce & usiner,
- outil (HSS, carbures métalliques),
- opération de tournage, ébauche,
finition, taillage de filets.

+ Valeur de 1'avance

+ Profondeur de coupe

+ Puissance, performance et dimensions
géométriques du tour

Exeécution

+ Etablissement du programme CNC

i - . s P PROGAAMMELATT EMCO COMPACT & CNG
L'operateur doit &tre familiarisé w [T = t | 7 | e 1t

avec la commande de la machine

+ Introduction du programme CNC

+ Préparation du tour

+ Exécution des opérations
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Etablissement du programme

Etablissement d’un programme

pour commande numérique

Schéma

Informations technologiques Informations géométriques

\ / Etablissement du pro-

gramme
ATT BT CIRERAET & s 1
e e R = Des connaissances pour
: : e = la rédaction du pro-

= e e gramme relatif & chaque
e S — o machine et 1l'origine du
= | E—— systéme de commande sont
indispensables.

If||||||'
|
|

Introduction du programme Introduction du programme
L'opérateur doit &tre fa-
l miliarisé avec les possi-

bilités d'introduction

les plus diverses. (Intro-
duction par l'intermédi-
Machine aire de bande perforeée,

de bande magnétique, etc.)
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Etablissement du programme

Qu’est-ce que la programmation?

Programmer signifie fournir & 1'ordina-
teur des informations qu'il comprend.

Vous devez préparer l'introduction des
données en les adaptant en un langage
compréhensible par la machine. L'en-
semble des données doivent donc &tre
transcrite sur une fiche de programma-
tion dans un ordre déterminé afin d'étre
"comprises" par la machine pour &tre tra-

duites. ;
Tourne - moi y,

"
gpaulement+de
S5mmm

TREHE EiNE
STYFe VON
s mm

S // =

>
Le personnel servant ne comprend nulle- Le tour a4 commande par calculateur di-
ment les instructions en chinois, parce rect ne comprend pas le langage humain.

qu'il ne maitrise pas cette langue.

Il nous faut transmettre au tour CNC les
instructions dans un langage assimilable
par la machine. Ce langage est un lan-
gage secret: il est codé.
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Etablissement du programme

Elaboration de la programmation

Apprendre & programmer est la mise en
application des connaissances de base
et la correction des instructions in-
complétes ou erronées.

Apprendre a programmer

Bon nombre d'experts issus de groupes
divers ont défini la programmation et
se sont posés la question de savoir
comment les informations doivent é&tre
établies.

Les objectifs poursuivis sont les sui-
vants: - Programmation simple
- Programmation indépendante
du langage
- Programmation axée sur la
pratique
- Programmation applicable a
toutes les machines-outils

Fagon de procéder:

Analyse des phases d'usinage sur les ma-
chines-outils

Etablissement d'un programme d'usinage
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Etablissement du programme

Quelles sont les informations au’il faut communiquer au calculateur?

En fait il s'agit exactement des mémes
informations et instructions qu'il nous
faudrait communiquer & quelqu'un qui
aurait a4 fabriquer une piéce sur un tour
4 commande manuelle sans avoir la moindre
notion du tournage.

En d'autres termes vous devez donner des
instructions de tournage a4 un exécutant
travaillant sur la machine n'ayant aucune
notion de tournage, et se tenant stricte-

ment 4 chacume de vos instructions.

Est-ce dans vos possibilités?

Essayez donc: Notez les instructions
sur papier ou donnez-les directement a
quelgqu'un se trouvant prés du tour.

Exemple:

L'homme au tour devra tourner 1'épaule-
ment. La position de 1l'outil est celle
illustrée sur le croquis.
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Matiére: Aluminium

La puissance du tour équivaut a celle
du COMPACT 5 CNC. Dans la mesure du
possible, l'opération de tournage dev-
ra se faire de fagon rationnelle. La
broche principale est en rotation.

Autre exemple:

Il est plus que probable que votre voi-

Essayez de donner des instructions &
quelqu'un pour sortir une voiture d'un
garage alors que cette personne ne
sait nullement conduire un véhicule.
Cette personne ne pourra qu'exécuter
strictement vos instructions.

ture sorte du garage accidentée, car
selon nos prévisions, vos informations
manquent de clarté, elles ne sont pas
exactes et vous ne les avez pas donné
dans l'ordre qui s'imposait.
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Etablissement du programme

Elaboration de la programmation

Un entretien entre un spécialiste de sys-
témes de commande et un praticien (tour-
neur) pourrait 4 peu prés se dérouler de
la maniére suivante: le spécialiste des
systémes de commande (nous l'appelons
tout simplement le spécialiste) se fait
expliquer par un praticien la maniére de
réaliser cette piéce & usiner dont il est
question dans l'exemple précédent.
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Spécialiste:

Expliquez-moi, je vous prie, ce gue VOus
faites pour réaliser cette piéce. Je
note que l'outil est en place et que la
broche principale est en rotation.
Tourneur:

Avec le chariot transversal j'accomplis
un déplacement de 6 mm.

Spécialiste:

Dans quel sens s'effectue le mouvement
avec le chariot transversal? Vous pouvez
en effet le déplacer vers l'avant et
vers l'arriére.

Tourneur :

Le mouvement s'accomplit dans le sens
de 1l'axe de tournage.

SEécialiste:

Le mouvement doit-il se faire & une vi-
tesse déterminée?

‘rourneur :

Non, mais plus 1'avance est rapide, plus
1'opération est économique. Il me faut
lire juste le déplacement sur le volant
gradue.

Spécialiste:

En somme si je résume, vous déplacez

- le chariot transversal

- de 6 mm

- dans le sens de l'axe de tournage,

- le déplacement doit pouvoir étre li-
sible.

Tourneur:

Seconde opération: je déplace le chariot
longitudinal de 21 mm.

Spécialiste:

Dans quelle direction?

Tourneur:

En direction du nez de broche.

Spécialiste:

Le déplacement doit il se faire 4 une vi
tesse bien déterminée?

Tourneur:

Qui; je sélectionne cette vitesse d'
avance. Elle dépend en effet de la mati-
ére de la piéce & usiner, de la matiére
de l'outil de tournage, de la surface
que doit présenter la piéce ainsi que de

certains autres facteurs.

Spécialiste:

Je résume: vous déplacez

- le chariot longitudinal

- de 21 mm

- en direction du nez de broche

— & une vitesse d'avance bien déterminée
Mon cher praticien, je vous remercie et
vais réfléchir a4 la question.
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Etablissement du programme

A quoi les spécialistes ont-ils bien pu réflechir lors de la programmation?

Pour les instructions du chariot longi-
tudinal/instructions du chariot trans-
versal, je prends le systéme de coor-
données cartésiennes, pour tournage &
droite.

Les travaux effectués sur des machines-
outils sont extré@mement variés. Comment
vais-je désigner le chariotage, le sur-
fagage, le taillage de filets, etc.?

Trés fréquemment les chariots se dépla- Z

chariot longitudinal

cent en cycle. Il me faut une abrévia- X = chariot transversal
tion, un numéroc de code. Je prends la Il m'est possible d'indiquer les direc-
lettre G et j'y ajoute des chiffres. tions avec les signes .

Indications relatives d la longueur:

En cotations absolues ou incrémen-
tales?

Quelle sera la définition?

0,1 mm, o,0l mm ou bien o,00l mm?

Que faut-il encore programmer?

Avance: je prends la lettre F (feed est
le terme anglais déesignant 1'avance).
Vitesse de rotation de la broche:
lettre S, etc.

Je rassemble tout cela sur une feuille
de programmation.

La definition d'une programmation est
bien entendu le fruit de plusieurs
années de travaux auxquels s'associ-
érent bon nombre de spécialistes.

Les definitions adoptées vont étre
traitées dans les pages qui suivent.
Cette programmation s'applique &
toutes les machines-outils. Elle fait
également 1'objet d'une norme DIN

66025.
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SYSTEME DES COORDONNEES

La compréhension du systéme des coordonnées est fréquemment
source de difficultés. Toutefois, lorsque l'éléve est de-
vant sa machine, lorsqu'il voit les touches et qu'il est en
mesure de les actionner, il n'éprouvera plus de difficultes
au niveau de la réflexion parce gu'il a directement sur la
machine la transposition:

Chariot longitudinal Chariot Z et

Chariot X

Chariot transversal

I+

Le sens

Une autre explication universellement valable est celle-ci:

Direction + : Lorsque l'outil de tournage se déplace dans la

direction +, la piéce & usiner devient plus
grande.

Direction - : La piéce & usiner devient plus petite

Remargges:

1. Lorsque le porte-outil se situe derriére 1l'axe de tournage,
les signes algébriques de l'axe X ont-ils permuté? Sens
positif signifie: dans le sens de diamétres plus grands.

2. L'axe Z est toujours l'axe de 1'arbre moteur.
3. La fixation des axes:

Les axes sont arrétés selon le systéme de coordonnées a ro-
tation a droite.

Bibliographie:

DIN 66 217: Axes de coordonnées et directions de mouvements

pour machines-outils a commande numérique.

ISO 841: Numerical control of machines - Axis and motion
nomenclature.
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Etablissement du programme

Le systeme de coordonnées sur les tours a commande numérique

L'information relative au mouvement du
chariot longitudinal en direction du

nez de broche est une information longue;
de surcroit, elle se traduit de maniére
différente dans chaque langue. Aussi,
pour les tours & commande numérique, les
sens de déplacement sont décrits dans le
cadre du systéme des coordonnées.

Systéme des coordonnées sur tour

Axe Z

axe paralléle & l'axe de tournage

axe perpendiculaire a l'axe de
tournage

Axe X

I

Mouvement -Z = déplacement du chariot lon-
gitudinal en direction du
nez de broche

Mouvement +Z = &loignement du chariot lon-
gitudinal par rapport au
nez de broche

Mouvement +X = se référer au croquis

Mouvement -X = se référer au croquis
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Le systeme de coordonnées

Systéme de coordonnées

Vous souvenez-vous du résumé du spécia-
liste?

Vous déplacez

- le chariot longitudinal

- de 21 mm

= en direction du nez de broche
- avec une vitesse d4'avance.

Avec cette définition du systéme des
coordonnées, nous pouvons simplifier
cet énoncé:

Instruction verbale Instruction CNC

I

- Déplacer le chariot longitudinal déplacement en direction Z

- Déplacer le chariot longitudinal = deéplacement en direction "-" Z
en direction du nez de broche.
- Déplacer le chariot longitudinal = déplacement en direction -Z 21 mm.
en direction du nez de broche d'un L'instruction CNC est dés lors Z-21 mm

déeplacement de 21 mm.
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Etablissement du programme

Programmation/Type de programmation

Les cotes peuvent &tre indiquées de deux
manieres différentes: cotes absolues ou
incrémentales.

~Cotation en absolue

Toutes les cotes sont indiguées & partir
d'un point.

Cotation incrémentale

Chaque point coté (endroit) constitue
le point de départ (point 0) de toute
autre cote indiquée.
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Inscription des cotes

Informations géometriques

Vous trouverez les informations géomé-
triques sur le dessin technique.

- Types de cotation du dessin

Les dessins peuvent étre établis en co-
tation absolue ou incrémentale. Dans
le type de cotation
c'est-d-dire absolue

de nombreux cas,
utilisé est mixte,
et incrémentale,

Cotation absolue
L'ensemble des cotes partent de la méme
origine.
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Cotation incrémentale ou relative

Chacune des cotes 4 son origine de la
cote précédente.
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Cotation mixte
Les cotes 1 et 2 sont des cotes absolues
(cotation en absolu). Les cotes 3 et 4
sont incrémentales (cotation en incrée-
mental ou relatif) .
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Inscription des cotes

Les types de programmation

Dans chaque séquence du programme il vous
faudra décrire le déplacement parcouru
par l'outil de tournage. En principe il
existe deux maniéres de décrire cette
course de déplacement.

Programmation en cotation absolue

Les points que doit tangenter 1'outil

de tournage sont indiqués d'un point
zéro (0).

‘l; :il $§9
<
& —
O‘Y
+
5 v | 22
=P |
1
ax!
X z
-3 0
-3 -2,5
-2 =2,5
-2 -4
0 -6

Programmation en cotation incrémentale

Dans la programmation en cotation incré-
mentale le point de départ pour chaque
description du déplacement est constitué
par la position momentanée occupée par
l'outil de tournage.

N
29", '
o
|
5
o 4
|
X z
&3 0
0 _2;5
1 0
0 "'415-
2 -2
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L'éléve rencontrera les termes "absolu" et "incrémental"
dans la littérature technique; ce sont les plus usuels.

Solutions
En absolu
X 7z
(o] o o
1] -1 +2
2| =1,51-2:5
3| +2 -1,5
41 +1,5]+1.,5

En incrémental

X Z
o o o
1 |=1 +2
2 |-0,5]-4,5
3 |+3,5] 1
4 |-0,5|+3

Certains é&léves éprouvent des difficultés a faire la dis-
tinction entre "absolu" et "incrémental".

Faites leur utiliser le papier millimétré& transparent pour
le décalage du point origine.
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Inscription des cotes

Exemples d’exercices

Programmation en cotation absolue

Etablissez le programme des
cotes se rapportant aux points

1,2,3 et 4 en programmation de
cotes absolues.

Programmation en cotation incrémentale

Chacun des points devient un
nouveau point O. Posez la
feuille de papier millimétre
transparente sur le croquis
et déplacez la du point zéro
au point 1, etc.
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Avantages - Inconvenients

Le COMPACT 5 CNC est programmé en cota-
tion incrémentale.

Notez les cotes auxiliaires dans 1'épure
afin d'éviter des opérations de calcul
en cours d'établissement du programme.

Programmation en cotation absolue Programmation en cotation incrémentale

Avantage: Avantage:

Programmation en cotation absolue: si, Ce type de programmation est plus simple

par exemple, vous modifiez la position dans bon nombre de cas.

du point 1, vous n'affectez pas les lnconvenient:

autres points qui restent inchangés. : .

Inconvéii nt: " ¥ Si vous corrigez un point, un décalage
S de 1l'ensemble des autres points est né-

Programmation plus délicate. cessaire.

Le point 1 est déplacé, la description Suite & une correction, le point 1 de-
des points 2 et 3 doit &tre modifiée. vient peoint 1'. La description de 2
/ N n'en est nullement affectée. 7
(2 .
X z X z X z X Z
-1 -4 - 4,5 -05 -1 -4 - 45 -0,5
i -2.5 —i -2,5 0 -4.5 0,5 -2
0 =2,5 0 -2.5 4 0 A 0
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Avance

L’avance (F)

Pour la valeur de l'avance et/ou la vi-
tesse de l'avance, on a recours a la
lettre F. F est l'abréviation du terme
anglais "feed" qui signifie avance.

1. Valeur de 1'avance

La valeur de l'avance est indiquée en
mm par tour de la broche principale.

F = mm/tr

2. Vitesse de l'avance

Elle équivaut & la course de 1'outil
de tournage par minute.

- _5 .
F = e (mm/min)

Lorsqu'il s'agit de machines industri-
€lles vous pouvez indifféremment intro-
duire l'avance en mm/tr et en mm/min.
Sur le tour COMPACT 5 CNC, l'avance
est introduite en mm/min.

Conversion:

Vitesse de l'avance (mm/min) = vitesse de rotation de la broche
principale (tr/min) x valeur de 1l'avance (mm/tr).

F (mm/min) = S (tx/min) x F (mm/tr)

Vitesse de 1l'avance (mm/min)
Vitesse de broche principale (tr/min)

Valeur de 1'avance (mm/tr)

F (mm/min)

F (mm/tx) S (tr/min)

Attention pour le tour COMPACT 5 CNC,
1l'avance est tributaire de la vitesse
de rotation de la broche, il vous faut
calculer la valeur de 1l'avance ou la
repérer en consultant une table.
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Fonctions G

Fonction de déplacement (G-functions en anglais)

Cette clé de programmation G regroupe les
fonctions de déplacement. Ces fonctions
sont définies selon la norme DIN 66025 et
ISO.

La signification de ces clés de program-
mation sont détaillées dans les chapitres

suivants.
I_ GO0 Les chariots se déplacent en angle
- — droit en vitesse de marche rapide
I- seulement.

GOl Déplacement des chariots en angle
droit ou angulaire & vitesse d'avance
programmée .

GO2 Interpolation circulaire vers la
droite.

‘./;? { GO3 Interpolation circulaire vers la
gauche.

G20 Arrét intermédiaire: le déroulement
du programme est suspendu pour cause
de prises de cotes, d'échange d'ou-
tillage, etc.

G21 Bloc séquence libre

G22 Fin de programme

\f\/VA/\A/__- G33 Taillage d'un filet

efﬁf!}fzzﬂ_b' G78 Cycle de filetage

Y G84 Cycle d'usinage, l'outil de tournage
A ] accomplit un cycle

G64 Mise hors tension des moteurs pas &
pas

G65 Utilisation lecteur & bande
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La compréhension de la structure externe d'un programme ainsi
que des notions telles que article, mot, adresse, lettre
d'adressage, format d'entrée, etc. revét une importance capi-
tale.

Dans la littérature technique on utilise les expressions an-
glaises de maniére fréquente.

L'éléve y sera confronté dans les chapitres ayant trait a la
réalisation du programme. Il sera moins dérouté si les pages
3.51, 3.53 font l'objet d'explications en cours d'apprentissage
des fonctions préparatoires.
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Structure externe

Le programme CNC (structure externe)

Le programme est etabli sur la feuille
de programmation.

La feuille de programmation

Feuille de programmation C5 CNC » ;
(en anglais: manuscript)

N G X z F Bt Toutes les informations nécessaires & la
réalisation d'une piéce & usiner sont

00 | po | -3000 inscrites dans la feuille de programma-

04 | 04 0 - 2500 420 tion. L'établissement du programme s'ap-

02 o4 4050 0 120 pelle programmation. La stru?ture d'un

03 i 0 1040 110 tel programme est standardisée.

0% | 03 | Zooo 0 120

nr

Décomposition du programme

1. Format adresse ou enregistrement lo-
gique (en anglais "block")

00 (00 - 3000

Le programme se compose d'un format. Il

: comporte toutes les données nécessaires
P21 | o4 | 4050 0 120 4 1'exécution d'une opération (4 titre

) d'exemple 1l'instruction: avancer en lig-
ne droite avec le chariot transversal sur
une distance de lo mm & la vitesse de loo
mm/min) .

2. Les mots (en anglais "word")

N G X z F

Chaque format est constitué de plusieurs

00 |00 ~ 3900 mots. Chacun de ces mots revét une signi-

4 0 -2500 420 fication bien déterminée.

\(/""

Mots

(; ()1 3. Le mot

— T Un mot est constitué d'une lettre et
Adresse (Combinaison de chiffres d'une combinaison de chiffres. La lettre
se nomme l'adresse (en anglais "address").
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Structure externe

Les mots du COMPACT 5 CNC

ler mot:
Lettre d'adresse N

La premiére colonne indique la numéro
de sequence.

Vous inscrivez:

00 (premiére opération)

0l (deuxiéme opération)

N G X z F E
00
01

2me mot:
Lettre d'adresse G et chiffres

G est le symbole de la fonction prépa-
ratoire de déplacement ou affectation
bien déterminée: ol interpolation li-
néaire, o3 interpolation circulaire.

N G X z F Bem
04 |03
3me mot:

Lettre d'adresse X et chiffres

X signifie l'axe X. Les chiffres in-
diquent la course de déplacement dans
l'axe X. Le nombre peut étre précédée du
signe "+" ou du signe "-".

X+125 signifie donc la cote +1,25 mm
dans 1l'axe X.

N G b < Z F Bem
00 [o4 | 125 2050 | 100
04 |03

4me mot:

Lettre d'adresse Z et chiffres

Z signifie l'axe Z. Les chiffres in-
diquent la course de déplacement dans
l'axe Z. Z+2050 signifie donc la cote
+20,50 mm dans 1l'axe Z.

N G X Zz F Bem
00 |04 | 425
04 | 03
Sme mot:

Lettre d'adresse F et chiffres

F est 1'abréviation du terme anglais
"feed". Feed veut dire avance. Floo sig-
nifie dés lors avance de loo mm & la mi-
nute.

N G X Z F Bem
00 |04
01 |03

Pour les machines industrielles, vous
programmerez d'autres mots.

- Vitesse de rotation de la broche prin-
cipale (lettre d'adresse S)

- Outil pour chaque format (lettre
d'adresse T)

- Fonctions complémentaires ou de com-
mande (lettre d'adresse M).

etc.
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LE FORMAT D'ENTREE OU STRUCTURE OU CLICHE D'ENREGISTREMENT

Les régles régissant la description du format d'enregistre-
ment sont bien mieux assimilées par 1'éléve et avec plus

de facilité s'il a déja rédigé des programmes. Au début,
1'éléve comprendra plus rapidement la représentation du
format d'enregistrement avec des points.

La description de format N../G../Xt..../Zt...../F... corres-
pond & la description ISO N2/G2/x*4/2%5/F3.

La description ISO du format d'enregistrement est expliquée
au chapitre 9.
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Format d’entrée ou format du bloc adresse

Vous trouverez dans l'ensemble des struc-
tures d'établissement d'un programme,

les termes "Format d'entrée" et "Format
du bloc adresse" une telle symbolisation
indique les adresses utilisées les dépla-
cements et les fonctions auxiliaires sé-
lectionnées pour une parfaite introducti-
on des données au calculateur.

Le format désigne 1'ordre général suivant
lequel l1l'information apparait sur le sup-
port d'entree, le format a4 adresses uti-
lisé est un format & notation alpha-numée-
rique dans lequel chaque mot d'un bloc
est préfixé par un caractére par exemple,
H pour le numéro de bloc (numéro de sé-
quence), G pour la fonction préparatoire.
Pour exemple, il es nécessaire d'intro-
duire le pas de filetage ainsi que la
longueur du filet pour le taillage d'une
filet. GOO (positionnement en avance ra-
pide) uniquement l'introduction de la
course et le sens de déplacement en X ou
Z sont indispensables.

Exemples:
N../G../X*..../2=...../F...

Les points sont réservés aux numéros

N..
blocs adresse de 00 & 95

G.. Les points sont réserves aux désigna-
tions chiffrées des fonctions prépa-
ratoires.

X*t.... Les quatre points sont réservés aux
valeurs de déplacement 0 jusque
£5999.

zt..... Les cing points sont réserveés aux

valeurs de déplacement 0O jusque
£39999.

F... Les trois points sont réservés aux

valeurs d'avances de 1 4 499,

Si le format du bloc adresse s'énonce N../
G20 et pas de filetage

- vous inscrivez seulement sur la feuille
de programmation le numéro de séquence NI15
ainsi que la fonction préparatoire G20.

i,

5120
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