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1 PROGRAMMATION EN COMMANDE NUMERIQUE

1.1 PROGRAMMATION DES MACHINES
A COMMANDE NUMERIQUE

1.1.1 PRINCIPES GENERAUX

FONCTIONNEMENT

Une Machine Outil &8 Commande Numérique par Calculateur (MOCNC ou plus simplement CNC)
est capable de commander ses propres mouvements suivant deux ou trois axes (voire davantage)
et de mesurer avec précision les deplacements de ses organes mobiles : porte-piéce et/ou porte-
outils.

Ces automatismes sont gérés par un systéme électronique (directeur de commande numérique)
qui garde en mémoire la description des opérations a effectuer : le programme.

PROGRAMMATION

Elle consiste en une suite d'instructions que le calculateur interpréte pour commander un usinage
sur la machine.

Des logiciels d’aide & la programmation (logiciels de Conception et de Fabrication Assistée par
Ordinateur : CFAQ) permettent d’éviter de fastidieux calculs de points. A partir de la piéce a usi-
ner et compte tenu du directeur de commande, un post-processeur calcule puis traduit en ordres
exécutables les déplacements & réaliser.

PROGRAMME

dessin de définition

!

gamme d'usinage
préparation : outillages
montages

programmation en ligne programmation hors ligne
CNC PC - logiciel de CFAC
pupitre machine post-processeur

A
y

l programme e

lecteur perforateur P J transfert PC - CNC
bande perforée disquette

[————-»l listing programme -

}

CNC
mise au point - tests

!

usinage




Programmation en commande numérique

1.1.2 REFERENTIELS DE PROGRAMMATION - SYSTEMES D’AXES

B AXES PRIMAIRES (triédre de référence)

Le systeme normal de coordonnées est un triedre orthonorme direct (X, Y, Z).

Le sens positif est celui qui provoque un accroissement de dimension. Dans la plupart des cas :
* I'axe Z est celui de la broche ;

* I'axe X est le déplacement ayant la plus grande amplitude ;
* I'axe Y forme avec les deux autres axes le triedre de sens direct.

B AXES SECONDAIRES
Les axes U, V et W sont paralleles & X, Y et Z (mouvements de translation).

B AXES ROTATIFS
Les axes A, B et C définissent les mouvements de rotation autour des axes X, Y et Z.

DEFINITIONS
A Z+
Y+
V+
X+
St
U+
Ce systéme de coordonnées est conforme a la norme NF Z 68-020 (ISO 841).
Axe Z : axe de la broche ; il correspond au déplacement longitudinal de la tourelle porte-outils.
Axe X : perpendiculaire a I'axe Z ; il correspond au déplacement radial de la tourelle porte-outils.
REFERENTIEL DE
PROGRAMMATION
EN TOURNAGE




Programmation des machines a commande numérique

REFERENTIEL DE
PROGRAMMATION
EN FRAISAGE

Axe Z : axe de la broche ; il correspond au déplacement vertical de la table (si axe Z vertical).
Axe X : perpendiculaire & I'axe Z ; il correspond au plus grand déplacement.
Axe Y : il forme un triédre de sens direct avec les deux autres axes.

1.1.3  ORIGINES

DEFINITIONS

origine mesure C'est I'origine physique des axes de la machine représentée par une
oM butée détectée par un capteur électrique lors de I'initialisation ou priss
@ d’origine machine (POM).

origine machine C'est la référence des déplacements de la machine. C'est un point
Om défini (sur chaque axe) par le constructeur qui permet de définir I'ori-
@ gine absolue de la machine. OM et Om peuvent étre confondues.

Sur chacun des axes, |'origine machine (Om) est acquise lorsque :
* |a butée d'origine a été actionnée dans le sens de déplacement prévu (sens de la POM) ;
* le codeur qui mesure le déplacement de I'axe envoie son « top zero ».

Sens de la POM
S Om E/

o

ot | oIo
Fin de course ‘:\&00 | Fin de course
mini e | maxi
Contact fermé Contact ouvert l
|

1 tour codeur |

[ ] 1
}-— Top zéro codeur

Quand la POM est réalisée, le systéme applique les décalages pour connaitre l'orgne —es=
(OM), ceux-ci définissent le décalage d’origine mesure (ORPOM).

Les courses utiles sur chaque axe (X, Y et Z) sont limitées par des butées logicielles dont == cos -
tions sont définies par le constructeur en parameétres machines.




Programmation en commande numérique

Butée dorigne |\

+ Z€ro codeur Be

XA

Zone

Course mécanique sur Z (fin de course)

accessible |52

Course utile sur Z

TOURNAGE <1 g §
(R ) Om s g3
. o |3
> 2 8lo
= D -5
= 5| E =
a | 217 7
S 3| 3I%
(_);—o'-u:;—l-
oM l
!
ORPOM Z k
Z\
2
f&
- 3
5 8
A BNy
@ / A-1G
\)/b 8 g
S, | 1 3
| // 4
) =&
= ! Om
o 1
T | Volume accessible
FRAISAGE Ol e eaw 0 pendant la prise
e ? d'origine
»
OM 7™ Y

ORPOM Y

i
& L

@

A Course utile /

Butée d'origine
X + zéro codeur /

enY

~ Course mécanique

(fin de course) en Y




Programmation des machines & commande numérique

1.1.4 DECALAGES

origine programme
OoP

D

Indépendante du systéme de mesure, I'OP est 'origine du triédre de
référence qui sert & établir le programme. C’est généralement un point
de départ de cotation du dessin de la piéce.

origine piece
Op

&

Indépendante du systéme de mesure, I'Op est définie par un point de
la piece sur lequel il est possible de se positionner. OP et Op peuvent
étre confondues.

DEFINITIONS s Le paramétre PREF représente la distance entre I'origine mesure et
 decaiage lorigine piéce.
d'origine piece On introduit pour chaque axe les valeurs en X, Y et Z que I'on désire
PREF affecter a chaque coordonnée.
décalage Le paramétre DEC1 représente la distance entre I'origine piece et I'ori-
d'origine gine programme. _
programme On introduit pour chaque axe les valeurs en X, Y et Z que I'on désire
DEC1 affecter a chague coordonnée.
M DECALAGE SUR LAXE Z
z
Tourelle
' O]"g’:
|| R | mesure
Cale de réglage “ (OM
TOURNAGE _ ‘
(AXES Z ET X) == ‘
Z |
N >==__ T ’
oP Op |
N Référence [
tourelle |
DECY Z
@
PREF Z

10




Programmation en commande numérique

B DECALAGE SUR L’AXE X

Avec DEC 1
X
Tourelle
Origine
—rifmm s | e mesure
Référence tourelle (OM)

PREF X

Cale de réglage
X
= .|
B \Y Op

DEC1 X
|-——<b

TOURNAGE
(AXES Z ET X)
(suite)

Sans DEC 1

X Origine
Tourelle I & Lol

(OMm)

PREF X

—— Référence tourelle

11




Programmation des machines & commande numérique

La position du point A par rapport a I'origine programme (OP) est transformée par le Directeur de
Commande Numérique de la machine en coordonnées par rapport a |'origine mesure (OM).

A prerz A *
P DEC1Z
Zpp
. Zyn,
= 7
OM
>
i
0 2 .
/f% ’ ¥
/ w =
5
& £8
N— s Pl — e e - — e — — e o — i — i — i — i — i — — —.—

OP
TOURNAGE Piece
(AXES Z ET X)
(suite)
Cotes programme Cotes mesure
Par rapport & I'OP Par rapport a 'OM
Xea Xua = Xpa + PREF X + DEC1 X
Zpa Zyyn = Zpp + PREF Z + DEC1 Z
Remarques :

* Les cotes sont des valeurs algébrigues.
* Aux cotes mesure peuvent s'ajouter des décalages programme.

12




Programmation en commande numérique

B DECALAGE SUR L'AXE Z
9
‘g Z
5
Référence broche 3 4
g OM
[
| ~N
| T,
Cale de réglage [ 2
Z
Op \
™~
O
Piece = Vo
or "
B DECALAGE SUR L’AXE X
Y
&2
PREF X |
FRAISAGE - *
(AXES Z, XETY) DEC1 X
Appareil de
centrage
& P
Op E; oP
Piéce
B DECALAGE SUR L'AXE Y
Y
Appareil de é-»
centrage > | OM X
Y o
X &
Op >
O
oP =
Piece




Programmation des machines a commande numérique

La position du point A par rapport a l'origine programme (OP) est transformée, par le directeur de
commande numerique de la machine, en coordonnées par rapport a I'origine mesure (OM).

DEC1Y

PREF Y

4%

Y

SE=EA

FRAISAGE
(AXES Z, X ETY)
(suite)

PREF Z
Zon, Xyia

Cotes programme Cotes mesure
Par rapport a 'OP Par rapport & I'OM

Mo Xya = Xpa + PREF X + DEC1 X

Yeu Yya = Yps + PREF Y + DEC1 Y

i Zya = Zen + PREF Z + DEC1 Z

Remarques :
* Les cotes sont des valeurs algébriques.
¢ Aux cotes mesure peuvent s'ajouter des décalages programme.

14



1.2 ECRITURE DES PROGRAMMES

1.21 DEFINITION

NORMES

Un programme piéce de machine a commande numeérique est une liste d'instructions et données
transmises au directeur de commande numerique qui pilote le systeme.

Un programme est composeé de blocs et de mots qui sont soumis a des régles de syntaxe ou for-
mat.

La programmation est dite « & format variable et adresses « suivant les codes normalisés I1SO’ et

EIAZ.
4[ PROGRAMME

%100
N10
N20
N..
N..
[[N700 GO1 X304 F120 M08 |«

:

N340 | M02 1< MOT

» Correspondance normes internationales (ISO) - normes francaises (NF)

Normes Normes
internationales francaises
ISO 6983-1 NF Z 68-036
ISO 6983-2 NF Z 68-036
ISO 6983-3 NF Z 68-037

Remarque
Les programmes développés dans cet ouvrage sont exclusivement en code 1SO.

" ISO : International Standard Organisation.
2 EIA : Electronic Industries Association.

15



Ecriture des programmes

1.2.2 FORMATS

FORMAT
DES MOTS

Un mot définit une instruction ou une donnée a transmettre au systéme de commande. Il existe
deux types de mots :

- mots définissant des dimensions ;
- mots définissant des fonctions.

Le format d'un mot définit ses caractéristiques. Le nombre de caractéres d'un mot doit étre infé-
rieur a 118.

MOT
AN
e N
Adresse ! Signe algébrique ‘ Donnée numérique |
une ou deux lettres +0u- chiffre lié a 'adresse

ou un caractere

B EXEMPLES

* Mot définissant une dimension : adresse X
Le mot de valeur X = 0,75 mm peut s'écrire X + 0.750 ou X.75

X + 0 5 3

A A A T

nombre de chiffres autorisés
aprés le point décimal

nombre de chiffres autorisés
avant le point décimal

zéros de téte facultatifs

signe + facultatif
adresse

* Mot définissant une fonction : adresse G
Le mot G02 peut s'écrire G2

L6 | o] 2 |

A 4 T

nombre de chiffres autorisés
avec |'adresse

zéros de téte facultatifs

adresse

16




Programmation en commande numérigue

FORMAT
DES BLOCS

Un bloc ou séquence définit une ligne d'instructions composée de mots codés & transmettre au
systéeme de commande.

Le format d'un bloc définit la syntaxe des mots de dimension et/ou de fonction composant

chaque bloc de programmation.
BLOC

_._---/A\---_._

N.. g | o | B | wm

h A T

mot de fonction auxiliaire

mot de fonction technologique

mot de dimension

mot de fonction préparatoire

numéro du bloc

H EXEMPLES
» Bloc définissant un changement d’outil avec appel de son correcteur

| nso | 701 | Dot | mos |

A A T

changement d'outil

numéro du correcteur d’outil

numeéro de I'outil

numeéro du bloc

* Bloc définissant la mise en rotation de la broche

N100 | S1500 | Mm41 | Mmo3

[ [

sens de rotation

gamme de vitesse de broche

fréquence de rotation

numéro du bloc

17



Ecriture des programmes

FORMAT
DES BLOCS
(suite)

* Bloc définissant une trajectoire selon l'axe Z

| nN240 | Go1 |z52.430| Fr20 | mos |

A A T

arrosage

vitesse d'avance

coordonnée en Z du point a atteindre

interpolation linéaire

numéro du bloc

1.2.3 STRUC

TURE GENERALE DES PROGRAMMES

Le programme piéce doit obligatoirement commencer par le caractére % qui permet au systeme
de reconnaitre un programme en code I1SQO. Le programme doit se terminer par le caractére XOFF.

‘ caractére de début de programme |

‘ numeéro de programme |

Y Y
%100

N10
N20

CORPS
DU
PROGRAMME

FEZ2ES

N340 | M0o2
XOFF

A

o

‘ fonction auxiliaire de fin de programme ‘

I caractere de fin de chargement de programme }

La numérotation des blocs n'intervient pas dans I'ordre du déroulement. Le directeur de com-
mande execute le programme ligne a ligne. Cependant, il convient de numeéroter les blocs de 10
en 10 pour une meilleure lisibilite.

18




Programmation en commande numérique

e Le caractére % est suivi d'un numéro de programme et éventuellement d’'un commentaire entre
parenthéses : %452 (PIECE 5 PROG A)

e Le numéro de programme peut &tre indicé : %452.6 (PIECE 5 SERIE 6)

L% | o] s [ 1]

A A A

NUMEROTATION nonjbre de Ichiffn:eg autorisés
DES aprés le point décimal
UM nombre de chiffres autorisés
avant le point décimal
zéros de téte facultatifs
caractére de début de programme
Remarque
Les numéros de programmes situés au-dela de %9000 ne sont pas utilisables sur NUM.
B CARACTERES RECONNUS
Signification IS0 EIA
10 chiffres de0ag deOag
Lettres de I'alphabet (sauf O en 1SO) AaZ AaZ
Début de programme % EOR
Début de commentaires ( ,
Fin de commentaires ) %
Signe + + B
Signe - - -
Séparateur décimal z
Supeérieur >
Inférieur
Produit *
Egalité B
Division /
mﬁ?s%n?m A commercial (arrobas) @
Fin de bloc LF CR
Saut de bloc (en début de ligne) / /
Subdivision de programme I lettre O
Fin de programme X OFF BS
Retour chariot CR
Espace SP SP

Remarques

Seuls les caractéres du tableau ci-dessus sont reconnus par le systéme. Tous les autres carac-
téres du code ASCII' peuvent générer des erreurs a | exécution d'un programme.

Les équivalents des caractéres >, <, *, =, et & n'étant pas définis en code EIA, la programmation
paramétrée et I'introduction des jauges d’outils se trouvent interdites dans ce code.

Les programmes développés dans cet ouvrage sont établis suivant le code 1SO.

1 ASCIl : American Standard Code for Information Interchange. Code ASCIl : code sur 8 bits permettant la repré-

sentation de 256 caractéres de commandes graphique, numérique et alphabétique. Voir tableau des caractéres
ASCIl en annexe.

19



Ecriture des programmes

1.2.4 CLASSIFICATION DES FONCTIONS

FONCTIONS
PHEPMGATOIRES

Non modales

est uniquement valide dans
le bloc ol elle est program-
mée.

Type Définition Exemple Commentaires
Une fonction G medale N40 GO0 X.. Z.. Interpolation linéaire a
appartient a une famille de |N50 GOT Z. vitesse rapide.
Modales fonctions G qui se révo- Interpolation linéaire a
quent mutuellement. vitesse d'usinage qui
révoque G0O.
Une fonction G non modale | N70 GO9 X.. Arrét précis en fin de bloc a

X=300 ; révocation en fin
de bloc.

Incompatibles

Une fonction G est incom-
patible si sa programmation
avec une autre n'est pas
autorisée selon I'état du
programme en cours.

N120 G18 G41 Y.

N120 G41 G18 Y.

Choix du plan ZX (G18)
puis correction du rayon
(G41).

Correction du rayon (G41)
interdite avant choix du

Une fonction G avec argu-
ments associés est suivie
d'un ou plusieurs mots
spécifiques qui suivent la
fonction.

Arguments obligatoires :

- La fonction G annonce N140 G16 P+ Orientation de I'outil (G16)
uniquement des argu- suivant I'axe X+ (P+).
ments.

Vitesse d'avance définie en

- La fonction G révoque un [N760 G94 F100 mm - min~1.

Avec état modal et caractérise |N.. Vitesse d’avance redéfinie
arguments son argument différem- N190 G95 FO.5 enmm - tr~1.
associés ment.

Arguments facultatifs :

Les arguments sont faculta- | N270 G96 [X45] | Si la position de X = 45 est

tifs si la fonction G permet | S7140 déterminée dans un bloc

de les déterminer par préecédent, elle n'a pas
défaut. besoin d'étre répétée.

Arguments programmeés La fonction vitesse

seuls : d’avance (G94) définie a

L'argument peut étre pro- | N240 G94 F160 F=160mm-min~'en

grammé seul dans un bloc | /.. N240 n’a pas besoin d'étre

si la fonction G associée N270 F100 répétée pour étre redéfinie
est toujours active. aF=100mm-min~'en
N270.
Rappel

Selon la norme en vigueur, mm/min s'écrit mm - min~1. De méme mm/tr s’écrit mm - tr 1,
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Programmation en commande numérique

Type Définition Exemple Commentaires
Une fonction M modale N40 S1000 MO3 Mise en rotation de la
appartient a une famille de |N.. broche (M03) a
Modales fonctions M qui se révo- | N80 M0O5 1000 tr - min~" (S1000).
quent mutuellement. Arrét de la broche.
Une fonction M non N70 M0O Arrét programmé.

modale est uniquement
Non modales | Valide dans le bloc ol elle
est programmée.

Une fonction M « avant » [ N720 X50 Y40 M08 |La mise en route de I'arro-

est exécutée avant les sage (M08) est exécutée
Avant déplacements program- avant les déplacements en
meés dans le bloc. Xeten.

Une fonction M « aprés » | N150 X70 Y20 M09 |L'arrét de I'arrosage (M09)

est exécutée aprés les est exécuté apres les
Aprés déplacements program- déplacements en X et en
mes dans le bloc. Y.

Une fonction M codée est

FONCTIONS définie par le constructeur.
AUXILIAIRES M

De M100 & M199 : fonc-
Codées tions aprés non modales.

De M200 a M899 : fonc-
tions avant modales.

Une fonction M décodée |N170 TO1 M0O6 Changement (M06) de
est une fonction de base I'outil1 (TO1).

dont la signification est
établie.

Décodées | Ces fonctions sont acqui-
tées ; cet acquitement
permet la poursuite du
programme.

Rappel
Selon la norme en vigueur, tr/min s’écrit tr - min~1,
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2 FONCTIONS ISO TOURNAGE

2.1 CODAGE ET DESIGNATION

2.1.1 FONCTIONS G

CODE DESIGNATION

GO0 Interpolation linéaire a vitesse d'avance rapide

GOo1 Interpolation linéaire a vitesse d’avance programmée

Go2 Interpolation circulaire & vitesse d’avance programmeée (sens antitrigonomeétrique)
G0O3 Interpolation circulaire a vitesse d'avance programmeée (sens trigonometrique)
G04 Temporisation programmable a |'adresse F

G05* Exécution d'un déplacement suivant un axe incliné

Go6* Ordre d’exécution d'une courbe spline

Go7* Positionnement initial de I'outil avant usinage suivant un axe incliné

G09 Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur le bloc suivant
G10 Bloc interruptible

G12 Survitesse par manivelle

G16 Définition de I'orientation de I'axe de 'outil par les adresses P, R
G20 Programmation en coordonnées cartésiennes X, Z

G20" Programmation en coordonnées polaires X, Z, C

G21 Programmation en coordonnees cartésiennes X, C

G21* Programmation en coordonnées cartésiennes X, Y, Z

Ga22 Programmation en coordonnées cylindriques X, Y, Z

Ga23* Interpolation circulaire définie par trois points

G33 Cycle de filetage a pas constant

G38 Filetage enchainé

G40 Annulation de correction de rayon d’outil

G41 Correction de rayon d'outil & gauche du profil a usiner

G42 Correction de rayon d’outil 2 droite du profil a usiner

G48* Définition d'une courbe spline

G49* Suppression d’une courbe spline

G51* Miroir

G52 Programmation absolue des déplacements par rapport a I'origine mesure
G53 Invalidation des décalages PREF et DEC1

G54 Validation des décalages PREF et DEC1

G59 Décalage d'origine programmé

G63” Cycle d’ébauche avec gorge

G64 Cycle d'ébauche paraxial

G65 Cycle d'ébauche de gorge

G66 Cycle de défoncage

G70 Programmation en pouce

G71 Programmation métrique

G73* Invalidation du facteur d'échelle




Fonctions ISO tournage

CODE DESIGNATION

G74* Validation du facteur d’échelle

G75 Validation d'un sous-programme de dégagement d'urgence

G76 Transfert des valeurs courantes des parameétres L et E dans le programme piéce
G76+/-* Création/suppression de programme ou bloc I1SO

G77 Appel inconditionnel d'un sous-programme ou d’une suite de séquences avec retour
G77-i* Appel de bloc de retour d’un sous-programme

G78* Synchronisation des groupes d'axes

G79 Saut conditionnel ou inconditionnel a une séquence sans retour
G79+/-* Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant dans une séquence

G80 Annulation d’un cycle d'usinage

G81* Cycle de pergage centrage
G82* Cycle de pergage chambrage
G83 Cycle de pergage débourrage
G84* Cycle de taraudage

G85* Cycle d'alésage

G87 Cycle de pergage brise-copeaux

G89” Cycle d'alésage avec temporisation fin de trou

G890 Programmation absolue par rapport a I'origine programme

G971 Programmation relative par rapport au point de départ du bloc

G92 Présélection de I'origine programme
Go2 R* Programmation de la vitesse d’avance tangentielle
G928 Limitation de la vitesse de broche

G9%4 Vitesse d'avance en millimétres, pouces ou degrés par minute

G95 Vitesse d’avance en millimétres ou en pouces par tour

G986 Vitesse de coupe constante en métres par minute

G97 Fréquence de rotation de broche en tours par minute

G98 Définition de la valeur de X de départ pour interpolation sur I'axe C
G110 Optimisation des trajectoires de manutention
G997* Validation et exécution de toutes les fonctions mémorisées dans G999

| G998 Validation de |'execution des blocs et d'une partie des fonctions traitées dans G999

G999 Suspension de I'exécution et forgage de la concaténation' des blocs

! NB : les fonctions marqguées * sont disponibles uniquement sur NUM 1040/1060.

Concaténation : enchainement rendant solidaires des lignes de programmes.
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Codage et désignation

2.1.2 FONCTIONS M

CODE DESIGNATION
Moo Arrét programmeé
Mo1 Arrét optionnel programmé
Moz Fin de programme
Mo3 Rotation de broche sens trigonométrique inverse
MO04 Rotation de broche sens trigonométrique
MO5 Arrét de broche
o6 Appel d'outil
Mo7 Arrosage n° 2
MO8 Arrosage n° 1
M09 Arrét d’arrosage
M10 Blocage d'axe
M11 Déblocage d'axe
Mmi2* Arrét d'usinage programmeé
M19 Indexation de broche
M40 & M45 | Gammes de broche
M48 Validation des potentiométres de broche et d’avance
M49 Inhibition des potentiometres de broche et d'avance
Me1* Libération de la broche courante dans le groupe d'axes
M62 & M65 | Commande des broches 1 & 4
M66 a MB9 | Mesure des broches 124
M997* Forgage de I'enchainement des blocs
998" Reactivation des modes modification (MODIF), immédiat (IMD) et des appels de sous-pro-
grammes par I'automate
Ma98* Neutralisation programmée des modes MODIF, IMD et des appels de sous-programmes par
I'automate

NB : les fonctions marquées * sont disponibles uniquement sur NUM 1040/1060.

2.1.3 AUTRES FONCTIONS TOURNAGE

CODE DESIGNATION
$0 Emission de message vers la visualisation
$1a4%6° Emission de message vers I'automate, vers un serveur distant ou un périphérique

/ Saut de bloc

D Appel du correcteur d’outil

ED Décalage angulaire programmé

EG” Modulation programmeée de |'accélération
T Numéro de I'outil

M Conversion de I'unité interne des axes rotatifs

U Conversion de |'unité interne des axes linéaires

NB : les fonctions marquées " sont disponibles uniquement sur NUM 1040/1060.
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2.2 PROGRAMMATION DE L'OUTIL

2.2.1 ORIENTATION DE L'OUTIL

ORIENTATION
DES AXES ET
TOURELLES

La position avant ou arriere de la tourelle principale définit I'orientation positive de I'axe X.

B TOUR AVEC TOURELLE ARRIERE

éO—M.

Tourelle
B - Origine
mesure
|
]
Axe de AN L
broche ="~~~ ° k"’}OP Z*
B TOUR AVEC TOURELLE AVANT
= —
Axe de N OoP
broche A NVj ?—
e |
Y
Origine
T mesure
Tourelle
' oM
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Programmation de ["outil

G16
ORIENTATION
DE L'AXE DE

L'OUTIL

H DESIGNATION :

La fonction G16 définit I'orientation de I'axe de I'outil

avec les adresses P ou R suivi du signe + ou —

W SYNTAXE:
NITG T GLT6BE /i B
G16 Définition de I'orientation de I'axe de |'outil
P+ Orientation suivant X+
P- Orientation suivant X—
R+ Orientation suivant Z+
R- Orientation suivant Z—

B PROPRIETES:

Fonction modale. G16 R+ est initialisée a la
mise sous tension.

B REVOCATION :

G16 suivie d'un argument P ou R différent de
celui programme précedemment révoque ['état
G16 antérieur.

H PARTICULARITES :

Par convention, le vecteur outil est orienté du
bout de I'outil (partie coupante) vers la réfé-
rence de I'outil (fixation sur la tourelle).

Lors de la définition de I'orientation de I'axe de
I'outil, il est recommandé d’étre en annulation
de correction de rayon (G40) et annulation de
cycle (G80).

Le bloc contenant G16 peut comporter des
déplacements des fonctions M, S et T.

B EXEMPLE:

£55

N10 GO0 G52 X.. Z..
N20 T02 MO6

N30 G97 5800 M40 M04
N..
N120
N130
N140
N150
N160
N..

(G16 R1)

GO0 G52 X.. Z..
TO3 MO6

G897 5400 MO3 M40
Co M19

Gl6 P1

Renvoi
d'angle Tourelle
motorisé
P+ T
X+ A
69_.. H__H Broche
OP Z indexée
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L'orientation est définie par les codes CO & C8.

Fonctions ISO tournage |

B TOURELLE ARRIERE

H TOURELLE AVANT

X
ORIENTATION Ct 7
hll} NEZcD'lJUTIl. X A + p Nt
Sl.li\l’fl\l'}T m | G c2_C1 = c5 1C6 ©7 7
POSITION DE LA |
TOURELLE C4 CO |c8 C4 ,C0 |C8 X
Pl PR P 'z 7
! C3 C )
c5 Cc6 C7 P~ c2 Ul §
+ XY
C1
\ o7
X
Dans le cas d'une pente ou d’une trajectoire quelconque, la connaissance du rayon de l'outil est
nécessaire pour apporter une correction normale au profil. Le point de coupe réel de I'outil est
obtenu en appliquant a partir de C, un vecteur de module R, perpendiculaire a la direction du
déplacement.
X A Référence
tourelle
Jauge Z _
POSITION DU '\ !
NEZ D’OUTIL (C) A 4 A
SUIVANT LA
TRAJECTOIRE % \
%)\
2
g r
(=]
=
g
P 4— e
\ 7
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Programmation de I'outil

2.2.2 APPEL D’OUTIL

B DESIGNATION :

—

La fonction M06 permet I'appel d'un outil et

son positionnement a son poste d'usinage. T01 E N (i 1

Cette mise en place peut étre automatique ou

manuelle. N l MO /
w b

B SYNTAXE:

N100 TO01 MO0é6

[ (OUTIL EBAUCHE) ]

Fonction non modale, « aprés », décodée.
Mo6

REVOCATION :

Remise a I'état 0 des détection par la CN du
compte rendu de fonction M.

TO1 La fonction T sélectionne I'outil 1. Le numéro
correspond au poste de 'outil sur la tourelle.
MO06 Appel ou changement de I'outil.
(OUTIL EBAUCHE) | Commentaires.
PROPRIETES : PARTICULARITES :

Avant un appel ou un changement d’outil, il est
préconisé de programmer une position de
dégagement de |'outil par rapport a I'origine
programme (OP) ou par rapport a |'origine
mesure (OM).

EXEMPLE :

N10O ..

N110 GO0 G52 X150 Z200
N120 TO5 M06 (OUTIL RO.8)
N130 ..

Origine mesure (OM)

N1Q0 ..

N110 GO0 X150 2200

N120 TO05 M06 (OUTIL RQ.8)
N130 ..

Origine programme (OP)

X4
e—-— Position de N
oM £ changement [Z]
4 d'outil \
-
X A — ~— Position de v X A /"’
changement [Z]
&1 douti B
OP OP
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Fonctions ISO tournage |
2.2.3 JAUGE ET CORRECTEUR D’OUTIL

La jauge d'un outil est la distance comprise entre I'aréte coupante de I'outil et le point de réfeé-
rence de la tourelle porte-outil.
———1  Point de référence
tourelle
XA
m ] O
» piece
,..\OF’ -
N NV —Z'—‘* Jauge Z_|
] Face de contact
— S piece/outil
DEFINITION
Point de référence
tourelle
Diametre de 1
contact T |
piece/outil
>
S
X ‘l 2
8
o O
] —
m piece
i I - . ol
N
=t L=
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Programmation de I'outil

DIMENSIONS
D'OUTIL

B DESIGNATION :

L'adresse D affectée d'un numéro sélectionne le correcteur d’ou-
til. Les dimensions d’outil en mémoire sont validées selon les axes

programmes.

X = dimension d'outil suivant X
Z = dimension d’outil suivant Z
R = rayon d’outil

C = orientation du nez d’outil

L'introduction des dimensions d'outil peut étre effectuée manuel-
lement, par périphérique ou par programmation paramétrée.

Réference X
tourelle % 4

H SYNTAXE:

NI120 [G16 R+] D01 [G40/G41/G42] X..

B

G16 R+

Orientation de I'axe de I'outil suivant Z+.

D01 Numeéro du correcteur (de 1 a 255).

G40 Annulation de la correction de rayon.
G41/G42 | Correction de rayon d'outil.
X Z. Point 4 atteindre.

B PROPRIETES:

Fonction modale. Le correcteur DO est initialisé
a la mise sous tension.

B REVOCATION :

D.. est révoquée par la programmation d’'un
nouveau correcteur ou annulé par DO.

B PARTICULARITES :

Le numeéro du correcteur peut éire différent du
numeéro de ['outil.

Plusieurs numéros de correcteurs peuvent étre
affectés au méme outil.

Le contenu de DO est toujours nul,

Le systéme dispose de 255 correcteurs d’outils
(X, Z, R, C).

B EXEMPLE:

Usinage avec I'outil T02 affecté des correcteurs D02 et D12, Les dimensions des jauges X et Z de
T02 sont prises en compte lors du premier déplacement sur les axes Z et X programmés aprés

D02 et D12.

$65

N10 GO0 G5
N20 T02 DO
N30 G97 S8
N40 GO0 Z1
N50 X60
N..

N140 D12 GO0 X80 zZ100

N..

appel outil TO2 et correcteur D02

prise en compte de la dimension Z de D02
prise en compte de la dimension X de D02

prise en compte des dimensions X et Z de D12

_____________ [EEEERTY e—




Fonctions 1SO tournage

CORRECTION
DYNAMIQUE
D'OUTIL

Il est possible d'introduire a tout moment, y compris en cours d’usinage, une correction dyna-
mique d’outil lorsqu’il est constaté, sur une piéce, un écart entre la cote attendue et la cote obte-
nue.

Correction dynamique sur X : DX

Correction dynamique sur Z : DZ

Cette correction positive ou négative a pour objet de compenser une faible variation de dimen-
sion d'outil ou de piéce (usure, dilatation).

Le systéme prendra en compte les dimensions corrigées d'outils :

Longueur corrigée X = Jauge X + DX/2
Longueur corrigée Z = Jauge Z + DZ

{14

HH mEe O

L f
A

DX = — AD L2
DZ=- AL
i

N

X + DX/2

.
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Programmation de I'outil

CORRECTEUR
DE RAYON
D’0UTIL

E DESIGNATION :

Le correcteur de rayon d'outil D est affecte a la programmation suivant les deux axes du plan d'in-
terpolation.

Le rayon d’outil déclaré est pris en compte & la programmation :
- du numeéro de correcteur D,

- de la fonction G41 ou G42,

- d'un des axes du plan d'interpolation.

En cours d'usinage, la modification d'une valeur de rayon n’est prise en compte qu'aprés annu-
lation de la correction de rayon par G40 puis reprogrammation de la correction de rayon par G41
ou G42 suite a un changement de numéro de correcteur et/ou I'emploi de la correction dynamique
(valeur maxi du correcteur R : 999.999 mm).

B EXEMPLE :

Usinage avec I'outil TO1 affecté des correcteurs DO1 et D10. Les correcteurs de rayon R de I'ou-
til TO1 sont pris en compte & la lecture des fonctions G41 ou G42 et d’un déplacement sur I'un
des axes du plan programmé apres D.

&§75

N10 GO0 G52 X150 Z200
N20 T01 D01 MO&

N30 S800 M40 MO4

N40 GO0 G42 X50 Z100
N..

N100 GO0 G40 ZzZ100
N110 G42 X80 Z20 D10
N..

N200 GO0 G40 X110 Z40

position de changement d'outil
appel outil TO1 et correcteur DO1

prise en compte du rayon R de D01

annulation de la correction de rayon R de D01
prise en compte du rayon R de D10

annulation de la correction de rayon R de D10

N..
N20
N40 ,,,f",
™ '}/I
rb N
X
OoP Z
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Fonctions 1SO tournage

2.2.4 POSITIONNEMENT OUTIL/PIECE

| G4
| G42
CORRECTION DE
RAYON PAR
RAPPORT AU
PROFIL A
USINER

B DESIGNATION :

G41 : correction de rayon a gauche du
profil & usiner.

La trajectoire programmée de |'outil est
décalée a gauche d'une valeur égale au

Profil & usiner

rayon R déclaré par le correcteur D. Trajectoire
outil

gauche l

Sens de la correction
B DESIGNATION :
G42 : correction de rayon a droite du Sens de la correction
profil & usiner.
La trajectoire programmee de |'outil est droite
décalee a droite d'une valeur égale au
rayon R déclaré par le correcteur D.

Trajectoire

outil

// / / -R// Profil & usiner

BNSNTAXEX01 ] [GO0/G01/G02/G03] G41/G42 X.. Z..

D01 Numeéro du correcteur (de 1 a 255).
G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.

G41 Correction de rayon d'outil & gauche du profil.
G42 Correction de rayon d'outil a droite du profil.
X.Z.. Coordonnées du point a atteindre.

B PROPRIETES :
Les fonctions G41 et G42 sont modales.

E REVOCATION :

Les fonctions G41 et G42 se révoquent mutuel-
lement.

B PARTICULARITES :

Les fonctions G41 et G42 permettent la pro-
grammation d’'un profil piece aux dimensions
réelles du profil sans tenir compte du rayon de
I'outil.
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Programmation de I'outil

B DESIGNATION :
G40 : annulation de la correction de rayon.

La correction de rayon n'est plus appliquée
a l'outil.

Centre outil

Profil de coupe |

théorique
W SYNTAXE:
640 N100 [GO0/G01] G40 X.. Z..
ANNULATION DE
s GGOO/GOT | Interpolation linéaire.
G40 Annulation de la correction de rayon.
X.Z. Point & atteindre.
B PROPRIETES: B PARTICULARITES :
La fonction G40 est modale. Elle est initialisée | L'annulation par G40 n’est pas obligatoire pour
a la mise sous tension. passer de G41 a G42 (ou l'inverse).
B REVOCATION :
La fonction G40 révoque les fonctions G41 et
G42.
A la fin du premier bloc programmé en correc- | Il convient de prévoir une garde d’une valeur
tion de rayon (obligatoirement une droite), le | supérieure au rayon d'outil déclaré, lors d'un
centre de ['outil se positionne sur la normale N | positionnement rapide.
a la trajectoire suivante, décalé du point pro-
grammé de la valeur du correcteur R. Point programmé
MISE EN //
POSITION DE
L'OUTIL
Surépaisseur
de matiére
Garde
Point programmé :
B TOURELLE ARRIERE H TOURELLE AVANT
2 S f| S5
CORRECTION DU z ‘ G42
RAYON SUIVANT - XY
POSITION G42 " Ci
TOURELLE — o ~._ C
x4 1@41 i
e -
¥




2.3 PROGRAMMATION DES MOUVEMENTS

2.3.1 CHOIX DES ORIGINES DE DEPLACEMENTS

652

| PROGRAMMATION

| ABSOLUE PAR
RAPPORT A

L'ORIGINE

MESURE

B DESIGNATION :

G52 : programmation absolue des déplace-
ments par rapport a I'origine mesure.

Les déplacements programmés avec la fonc-
tion sont repérés par rapport a I'OM.

Point programmé

B SYNTAXE:

N100 [G40] [GS0] [G00/G01] G652 X.. Z.. C.. [F..]

G40 Annulation de la correction de rayon.

G90 Programmation absolue.

G00/Go1 Interpolations linéaires (en rapide ou avance travail).

G52 Programmation absolue des déplacements par rapport a I'origine mesure.
X 2. Coordonnées du point a atteindre.

F.. Vitesse d’avance.

B PROPRIETES :
La fonction G52 est non modale.

H REVOCATION :
La fonction G52 est révoquée en fin de bloc.

N PARTICULARITES :

La programmation de G52 dans un bloc sus-
pend les données suivantes : jauges d'outils,
PREF, DEC1, DEC3, G59, décalage angulaire
ED et G74.

La fonction G52 doit précéder la programma-
tion des axes dans le bloc et étre programmée
en G40 et G90.

B EXEMPLES:

- programmation de G52 au zéro mesure sur Z avant changement d’outil.

£33
N10 GO G52 X0 Z0
N20 T02 D02 MO6
N..

- programmation de G52 sur Z, B, X et Y.
a — 50 mm du zéro mesure sur Z ;
a — 100 mm du zéro mesure sur I'axe X ;
a 180° du zéro mesure sur C.

N..

N150 GO G52 Z-50
N160 G52 X-100 C180
N..

Zéro
mesure

Zero
tourelle




Programmation des mouvements

G53

G54
INVALIDATION /
VALIDATION

DES
DECALAGES
PREF ET DEC1

B DESIGNATION :

G53 ; invalidation des décalages PREF et DEC1.

G54 : validation des décalages PREF et DEC1.

Les fonctions G53 et G54 autorisent la prise en compte ou la non-prise en compte des valeurs

PREF et DEC1 introduites en page « PREF ».

B SYNTAXE:
NI100 G53/G54

G53

Invalidation des décalages PREF et DEC1.

G54

Validation des décalages PREF et DEC1.

B PROPRIETES :

Les fonctions G53 et G54 sont modales. G54
est initialisée a la mise sous tension.

B REVOCATION :

Les fonctions G53 et G54 se révoquent mutuel-
lement.

B PARTICULARITES :

Les jauges d’outils ne sont pas affectées par la fonction G53.

PRS&?EZCTIBH

DE L'ORIGINE
PROGRAMME

E DESIGNATION :

G92 : présélection de I'origine programme.

La fonction affectée d'un ou plusieurs axes et
leurs valeurs, définit la position courante du
mobile par rapport a la nouvelle origine pro-
gramme.

Les PREF sont recalculés sur les axes pro-
grammes,

Point courant X

Go2 Z
OP1

op £

B SYNTAXE:

N140 G92 X.. Z..

G92

Préseélection de |'origine programme.

K. ..

Position du mobile par rapport a I'origine programme.

B DETERMINATION DE LA PRESELEC-
TION DE L'ORIGINE PROGRAMME SUR UN
AXE :

* nouveau PREF = PREF précédent + point
courant précédent par rapport a I'OP — valeur
programmée en G92

ou bien

* nouveau PREF = point courant par rapport a
I'OM — valeur programmée en G92 — longueur
d’outil — DEC1

L'opération est réalisée apres exécution du
bloc précédant le bloc contenant G92.

La nouvelle valeur des PREF est conservee en
fin de programme.

B EXEMPLE:

PREF Z = — 300 ; DEC1=20;

Longueur d'outil D1 = 80

Présélection de I'origine programme G92 Z60
J'\.I.q .
N120
N130
N140
N..

G0 DI
G92 Z60
G0 Z..

40 X0 z40

Aprés lecture du bloc N120, le point courant
par rapport 2 'OM en Z = — 160
Calcul du nouveau PREF Z
® par rapport a I'OP :
PREF Z = — 300 + 40 — 60 = — 320
* par rapport & 'OM :
PREFZ = - 160 — 60 — 80 — 20 = — 320
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G59
DECALAGE
D’ORIGINE

PROGRAMME

B DESIGNATION : Decalage
G59 : décalage d'origine programmé. OP1
La fonction affectée d’un ou plusieurs argu-
ments (axes et valeurs) entraine la translation )
de I'origine programme (OP). ©
Chague axe peut étre affecté d'un décalage
d'origine. X
op " ?Z
B SYNTAXE:
N160 [G90/G91] G59 X.. Z.. U.. W.. C.. [I.. K.. ED..]
GGI0/Go1 Programmation absolue ou relative.
G59 Décalage d’origine programmeé.
X..Z.U.W.C.. | Lesaxes programmés sont liés a la fonction. lls doivent suivre imme-
diatement G59 et au moins un d’entre eux doit étre programme.
l.. K.. ED.. .. K.. : arguments définissant le centre de rotation d'un décalage angu-
laire programmeé avec ED (décalage angulaire).

B PROPRIETES :
La fonction G59 est non modale, les arguments
liés aux axes sont modaux.

B REVOCATION :

G59 est annule par la programmation de G59
suivi des arguments d’axes affectés de valeurs
nulles en absolu (G90), M02 (fin de programme)
et par la remise a I'état initial (RAZ).

B PARTICULARITES :

Il est préconisé d'étre en G390 avant la pro-
grammation d’'un décalage d’origine G59 (lisibi-
lité du programme).

e G59 programmé en absolu (G90) : le déca-
lage s'effectue par rapport au PREF + DEC1.
Un nouveau décalage remplace le précédent.
* G59 programmeé en relatif (G91) : le premier
déplacement programmé aprés G59 est trans-
laté de la valeur du décalage programmé. Un
nouveau décalage affectera le déplacement
suivant. La position absolue se trouve décalée
de la somme de tous les G59 programmés
antérieurement.

B EXEMPLE :

- usinage extérieur avec, pour OP la face
arriere de la piece (OP1) ;

- usinage intérieur avec, pour OP, la face avant
de la piéce (OP2).

N..

N20 TO1 D01 M0é
(USINAGE EXTERIEUR OFPI)
N..

N..

N50 TO04 D04 MO6
(USINAGE INTERIEUR OPZ2)
N&0 G59 Z55

55
7]
' | J*‘x
e e
oP1 e
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2.3.2 CHOIX DE PROGRAMMATION

G0
G91
PROGRAMMATION
ABSOLUE OU
RELATIVE

B DESIGNATION

G90 : programmation absolue par rapport a
I'origine programme.

La valeur programmée sur un axe est repérée
par rapport 2 I'OP.

OoP

G91 : programmation relative par rapport au
point de départ du bloc.

La valeur programmée sur un axe est repérée
par rapport a la derniére position programmeée.

g

M
\
Y

oP

B SYNTAXE:
N150 G90/691 X.. 7Z..

G20 Programmation du déplacement en absolu.
G91 Programmation du déplacement en relatif.
p WA Coordonneées du point a atteindre.

B PROPRIETES:

Les fonctions G90 et G91 sont modales. La
fonction G90 est initialisée a la mise sous ten-
sion.

B REVOCATION :

Les fonctions G90 et G91 se révoguent mutuel-
lement.

B PARTICULARITES :

Le premier déplacement programmeé doit étre
effectué en absolu et repéré par rapport a I'ori-
gine programme.

Les deux types de programmation (G90/G91)
peuvent coexister dans un méme programme.

B EXEMPLE:

* programmation absolue G90

» programmation relative G91

N9O ..

N100 [GS0]

N110 X20 Z50 (POINT A)
NI20 X30 ZI15 (POINT B)

N9O ..

N100 [G90]

N110 X20 Z50 (POINT A) '
N120 G91 X10 Z-35 (DEPLACEMENT AB)

N130 .. N130..
_ 50 B 50 R
15 . —35
B B
1 AlO 10 AlO

A [

ol X4 & XA -

o« o o

& Dy t—— 118 N R 18

op| ¢ op| ¢
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PROGRAMMATION
AU DIAMETRE OU
AU RAYON

Le choix de la programmation du systéme au diamétre ou au rayon s'effectue en paramétre
machine. Suivant le cas, certaines fonctionnalités s'exprimeront par rapport au diamétre et

d’autres par rapport au rayon.

B SYSTEME PROGRAMME AU DIAMETRE
* Valeurs programmeées exprimées au dia-
meétre :

- programmation en absolu (G90 ) : coordon-
nées d'un déplacement suivant X, position |
du centre d'un cercle,

- valeur du diamétre de départ en VCC (G96),

- valeur programmeée avec G98.

* Valeurs programmées exprimées au

rayon :

- programmation en relatif (G91) : valeur d'un
déplacement suivant X, position | du centre
d'un cercle,

- rayon de cercle en interpolation circulaire (R),

- valeur de congé ou de chanfrein (EB+, EB-),

- profondeur de passe en cycle d'ébauche
(P. R),

— surépaisseur de matiére en cycle d'ébauche

(1, K) (ER),

- garde de positionnement en cycle d'ébauche
Q).

-valeur du copeau mini en cycle d’ébauche
(EQ),

- profondeur de filet (P), derniére passe en file-
tage (Q),

- profondeur de passe en cycle de pergage
(P Q)

- décalages programmeés avec G52 et G59.

* Dimensions des outils :
- introduction des valeurs au rayon.

e Valeurs des corrections dynamiques d’ou-
tils :
- introduction des valeurs au diametre.

* Valeur du décalage DEC1 :
- introduction de la valeur au rayon.

B SYSTEME PROGRAMME AU RAYON

* Valeurs exprimées au rayon :

— tous les déplacements programmes et toutes
les valeurs liées a I'usinage suivant X.

* Valeurs exprimées au diameétre :
- corrections dynamiques des outils sur X.

x A

Jan
T
|

Point A
= A
g Ie
ag| E 'g
=3 k]
R | | | @
E = g
g £
g S
(=]
g8
Y
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2.3.3 COMMANDE DE BROCHES

MO03

Mo4

MO05
SENS DE
ROTATION

B DESIGNATION :

MO3 : rotation de broche sens
antitrigonometrique.

Mise en rotation de la broche
a la frequence programmee.

M04 : rotation de broche sens
trigonométrique.

Mise en rotation de la broche
a la fréquence programmeée.

MO5 : arrét de broche.
Arrét de la rotation de la
broche.

H SYNTAXE:
NI100 M03/M04/M05

M03

Rotation de broche sens antitrigonométrique.

M04

Rotation de broche sens trigonométrique.

MO05 Arrét de broche.

B PROPRIETES :

MO3 et MO4 sont des fonctions modales,
« gvant », décodées.

MO5 est une fonction modale « aprés », déco-
dée, initialisée a la mise sous tension.

B REVOCATION :

Les fonctions M03, M04 et MO5 se révoquent
mutuellement.

Les fonctions M0O, M19 et MO1 révoquent les
états MO3 ou M04.

B EXEMPLE:

l\r. -

N110 TO05 MO5
N120 MO3

N..

N200 MO5

A

N

appel de I'outil TO5
rotation sens antitrigonométrique

arrét broche

G97
FREQUENCE
DE ROTATION

B DESIGNATION :

G97 : fréequence de rotation de broche exprimée en tr - min-1,
La fonction définit une fréquence de rotation constante programmeée avec 'argument S.

B SYNTAXE:

N100 G97 S800 [MO3/M04]

G97

Fonction forgant la fréquence de rotation de la broche en tr - min—1.

S800

Frégquence programmee = 800 tr - min—".

MO3/M04 | Sens de rotation de la broche.

B PROPRIETES :

La fonction G97 est modale et
initialisée a la mise sous ten-

B REVOCATION :

La fonction G97 est révoquée par la fonction G96.
La fréequence programmée avec G97 est annulée par SO ou

sion. modifiée par S affectée d'une nouvelle valeur.
B EXEMPLE:
N..
N110 G97 5500 M04 fréquence de rotation 500 tr - min—1 sens trigonométrique |
:200 5800 fréquence de rotation 800 tr - min~!
N..
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VITESSE DE
COUPE ET
FREQUENCE DE
ROTATION

B EQUATION DE LA VITESSE DE COUPE :

Ve =

7-d-N

vitesse de coupe |

enm - min~1

@enm

‘ ‘ fréquence de rotation

entr- min~1

B FREQUENCE DE ROTATION DE LA
BROCHE N

N est exprimée en tr - min—1. La fréquence de
rotation est constante, donc la vitesse de
coupe Ve tend vers zéro lorsque le diamétre
tend vers zéro (Vc nulle au centre de la piéce).

N constante

p
7

Ve

Vee variable

B VITESSE DE COUPE CONSTANTE Vcc
La Vce est exprimée en m - min~1. Elle est gar-
dée constante lorsque I'outil se déplace vers le
centre de la piéce. La fréquence de rotation
varie de fagon inversement proportionnelle au
diamétre (limitation par la fréquence de rotation
maxi de la broche).

N variable

Ve

\

Vce constante

tourelle arriére

La fréquence de rotation de la broche en Vcc est initialisée en fonction de la cote X et de la vitesse
de coupe programmée. Elle évolue en proportion des déplacements en X et de leurs sens.

tourelle avant

X |
X croissant X décroissant
S décroissant S décroissant
Z e —— G96 ; Ay T T —— G96 7
L AT G96 L /| G96
X décroissant X croissant
S décroissant S décroissant
X
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B DESIGNATION :

G96 : vitesse de coupe constante (Vcc) exprimée en m - min~ 1
La fonction permet la variation de la fréquence de rotation de la broche. La fréquence de rotation
évolue selon la position centre de I'outil/diamétre de la piéce.

B SYNTAXE:
N200 G96 [X..] S120
G96 Fonction forgant la vitesse de coupe constante en m - min—".
X.. Argument définissant le diamétre de positionnement de I'outil.
S120 Argument obligatoire définissant la vitesse de coupe programmee.

B PROPRIETES:
La fonction G96 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G96 est révoquée par la fonction
G97.

G96 Z
VITESSE DE B PARTICULARITES : H RECOMMANDATIONS :
cuﬁg'i"xﬁm La broche doit &tre en rotation avant I'appel de | Pendant un usinage en Ve, il est préconisé de
la fonction. programmer la vitesse d’avance en mm.tr-1
Aprés un dégagement par rapport a I'origine | afin d'usiner avec une épaisseur de copeau
mesure (G52), il est impératif de reprogrammer | constante.
une nouvelle position d'initialisation en X de la | Avant chaque changement d’outil, il convient
Vee. d'annuler la Ve en passant en G97 et de réini-
Lorsqu'une Vcc est programmeée, il est pos- | tialiser a nouveau la Vec sur la position X du
sible de la modifier en cours de programme par | nouvel outil.
une redéfinition G96 S.
H EXEMPLE:
N110 G97 S500 M04 fréquence de rotation 500 tr - min~" sens trigonométrique
N120 GO0 X40 Z100 positionnement nez outil sur @ 40
N130 G96 8120 initialisation Vcc @ 120 m - min~1
N..
N200 G97 S800 fréquence de rotation 800 tr - min—1
N..
B DESIGNATION : N
G92 S.. : limitation de la frequence de rotation ’/ zorje 1
N de la broche. .
692 Elle définit la fréquence de rotation de la broche —- zor!le -
LIMITATION DE | 2 :
LA FREQUENCE | &N Pas dépasser. !
DE ROTATION \
DEBROCHE | S définit la fréquence maxi en tr - min~". \
La limitation définit : ve || |
- zone 1, Vec et N variables ;
- zone 2, Ve variable et N constante. 1 '
' N constante
Ve variable
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B SYNTAXE:
NI0OO G92 S2000
Go2 Limitation de la fréquence de rotation de la broche.
S2000 | Argument obligatoire définissant la valeur de 2000 tr - min~1 maxi.
H PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction G92 est modale. La limitation de fréquence de rotation de
> broche doit étre programmée a une fréquence
B REVOCATION : inférieure 4 la fréquence maxi de la broche et
La limitation est annulée par : avant I'initialisation de la Vcc G96.
-(G92 S0
- (@92 S.. autre valeur de S
- MQ2 fin de programme
B EXEMPLE:
N..
N100 TO3 D03 M06 appel outil 3
N110 G92 81800 limitation & 1800 tr - min—" de la fréquence de rotation
N120 GO0 X150 2200 point de dégagement
N130 G96 S200 M03 M4l initialisation Vcc a 200 m - min~1
N140 G95 F0.15 avance 0,15 mm - tr—1
| 692 N150 G42 X20 Zz45 décalage a droite du profil - départ usinage point E
| LIMITATIONDE | | N160 Go1 x80 715 point 1
| LAFREQUENCE | | 1170 x110 point 2
DE ROTATION - - :
DE BROCHE N180 G03 X120 Z10 R5 point 3
(suite) NI190 GO1 Z point 4
N200 GO0 X125 sortie usinage point D
N210 G97 8800 fréquence rotation 800 tr - min—1
N220 G40 X150 2200 annulation décalage - point de dégagement
N..
x --____,_"—_-- ’I{
D ____--""—_‘,_- ’/‘
4 B 53
N 5 #
/f
y ! ,’/
X\ ¢
(o] -
o £ 8 S)
e AR Q Q -
\V B
OoP 15 |
40
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Dans I'exemple de la page précédente, la fréquence de rotation de la broche est limitée a
1800 tr min~" (N110 G92 S$1800) et la Vcc est de 200 m - min~1 (N130 G96 S200).

N broche
en tr- min—!
Intervalle de variation de 3180
la fréquence de rotation
G92 de la broche
R
%&Tu‘?mou N mini = 510 tr - min—1 1800
DE BROCHE N maxi = 1800 tr - min~? ////
(suite) ? /
Sans limitation, la fré- / 7/
quence de rotation de la % /
broche serait de /) ///
3180 tr- min—1 au @ 20. 510
YA
@ piece

20 35 125

B DESIGNATION :
M40/M41/M42/M43/M44/M45 : gammes de broche.
Le systéme permet de définir 6 gammes de broche associées a des fréquences de rotation S.

W SYNTAXE:
N230 [G97 S..] [MO3/M04] M40 a M45

G97 S.. Frégquence de rotation de la broche en tr - min—1.
MO03/M04 Sens de rotation de la broche.
M40 a M45 | Choix de la gamme de fréquences.

B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
M40 Les fonctions M40 a M45 sont modales, | Les intervalles de fréquences sont définis pour
A « avant » et décodées. chaque gamme par le constructeur.
M45 Exemple :
EA#I%‘EﬁEDE M40 = 50 4 500 tr - min—1;
- M41 = 400 & 900 tr - min—1;
B REVOCATION : M42 = 800 & 4200 tr - min=1,
Les fonctions M40 & M45 se révoquent mutuel-
lement. Certains systemes determinent automatique-
ment la gamme en fonction de la fréquence de
rotation programmeée.

H EXEMPLE:

N..
N50 G97 S700 M41 fréquence de rotation 700 tr - min—" ; gamme M41

_"\-[ ..
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2.3.4 INTERPOLATIONS

POSITIONNEMENT
RAPIDE

B DESIGNATION :
GO0 : interpolation linéaire a vitesse d’avance QJ
rapide. Goo -
Le point programmé est atteint en effectuant ./ ;
une trajectoire linéaire a vitesse d'avance ——— Pont
rapide, quels que soient les axes programmés X prograirine
(XetZ UetV,C). Pp=1—-

oP| <
H SYNTAXE:

N180 [G90/G91] GO0 [R-/R+] X.. Z..

G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.

G0o Positionnement rapide.

R-/R+ Positionnement avant ou aprés le point programmeé (2 distance égale a la valeur

du rayon de I'outil déclaré).

X Z. Coordonnées du point a atteindre (G90) ; valeurs des déplacements (G91).
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
Fonction modale. Les arguments facultatifs R+ et R- ne sont

Z actifs que dans le bloc ou ils sont programmés.

B REVOCATION :
GO0 est révoquée par GO1, G02 et G03.
B EXEMPLES:
= Positionnement rapide avant exécution d'un usinage GO0 {Z] EJ

N.. pa

N40 G97 S1000 M41 MO4 aT’

N50 GO0 Xa Za i

N60 Xb { GO0

N..

I

» Dégagement rapide aprés exécution d'un usinage Goo[z 27" -

N140 GO0 Xa Za

N..

X
D
oP
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H DESIGNATION :

GO1 : interpolation linéaire a vitesse d’avance
travail programmee.

Le point programmé est atteint en effectuant
une trajectoire linéaire & vitesse d'avance tra-
vail programmeée, quels que soient les axes
programmeés (X et Z, U et V, C).

S

opP

B SYNTAXE:

N200. [G90/G91] GO1 [R-/R¥] X.. Z..[F..]

G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.

sion.

B REVOCATION :
GO1 est révoquée par GO0, GO2 et GO3.

GOo1 Positionnement rapide.
R- /R+ Positionnement avant ou aprés le point programmé (a distance égale a la valeur
du rayon de I'outil déclaré).
S Coordonnées du point a atteindre (G90) ; valeurs des déplacements (G91).
E: Vitesse d'avance.
INTERPOLATION | | P!?IOPRIETES‘.‘ - . B PARTICULARITES :
LINEAIRE Fonction modale, initialisée a la mise sous ten- | Les arguments facultatifs R+ et R- ne sont

actifs que dans le bloc ou ils sont programmés.

B EXEMPLE:

T

N.

Interpolations linéaires suivant X et Z. Programmation absolue en G30.

N50 GO0 X30 Z5 approche point A

N60 G96 5120
N70 G%5 F0.1 vitesse d'avance en mm - tr—1
N80 GO1 X36 Z-30 chariotage trajectoire AB
N90 Xx46 dressage trajectoire BC
Wi
C -
5 -
_B_‘_\‘\-‘_%—.____.'A
XA i
0w ] (]
<+ ficve ) [ 9_..
8 Q _6 7z ©
OP
30 =
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B DESIGNATION :

G02 : interpolation circulaire sens 0
antitrigonométrique  a  vitesse a2
d'avance travail programmée. A
OoP Z
G083 : interpolation circulaire sens tri- @)
gonométrique a vitesse d'avance tra-
vail programmée. G03
X A
SPT
G02
G03 Le point programmeé est atteint en effectuant une trajectoire circulaire.
INTERPOLATIONS
CIRCULAIRES
B SYNTAXE:

N10O [G90/6G91] @02/G03 X.. Z.. I.. K../R..[E..]

(G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.

G02 Interpolation circulaire sens antitrigonométrique.

G03 Interpolation circulaire sens trigonométrique.

X.Z Coordonnées du point & atteindre.

lL. K. Position du centre de I'interpolation dans le plan XZ (I suivant X, K suivant Z).
R.. Rayon du cercle interpolé.

F. Vitesse d'avance.

B PROPRIETES : B PARTICULARITES :

G02 et GO3 sont modales. Le point programmé n’est pas atteint lorsque le
bloc suivant est enchainé avec un lissage de
trajectoire.

Dans un bloc programmé en G02 ou GO03, les

B REVOCATION : adresses qui permettent d'exécuter 'interpola-

tion sont obligatoires (XZ, IK ou R) méme si
elles ne varient pas par rapport au bloc préce-
dent.

G02 est révoquée par GO0, GO1et GO3.
GO03 est révoquée par GO0, G01et GO2.
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B SENS DE DEPLACEMENT SUIVANT LA POSITION DE LA TOURELLE :

Tourelle 7

arriére —I—>— — i —
)\ %
./ Go3

XA
] o o Tourelle
z avant
B EXEMPLE:

Interpolations circulaires en G80.
* G02 est exécutée par programmation du rayon R.
* G03 est exécutée par programmation du centre du rayon (1 et K).

300
N10 GO0 G52 X150 Z200
N20 T01 MO6

Eg§ N30 81000 M41 M04

INTERPOLATIONS N40Q G95 F0.15
CIRCULAIRES N50 X20 Z90 (APPROCHE A)

(suite) N60 G96 S120

N70 GO1 Z80 (A)

N80 G02 X50 Z65 RIS (B)

N90 GO3 X50 235 I30 K50 (C)
N100 GO0 X150

N110 G52 2200 G97 S1000 MOS

N120 M02
- 80
P
2 G03
35 %
S
B
C Q:(\\ i
G2
IK A
X
(o] o o O
Lo ERRS S IR | - - | I S R O | O\ W
8 S
op| ¢ R
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623
INTERPOLATION
CIRCULAIRE
DEFINIE PAR
3 POINTS

B DESIGNATION :

G23 : interpolation circulaire définie par 3
points.

Elle peut étre exécutée par programmation du
point de départ défini dans le bloc precedant la
fonction G23, du point d'arrivée et du point
intermédiaire définis dans le bloc avec G23.
Le sens de l'interpolation est défini par la posi-
tion du point intermédiaire b par rapport aux
points de depart a et d'arrivée c.

B SYNTAXE:

N240 [G90/G91] G623 X.. Z..

FononniBinys

G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.
G23 Interpolation circulaire.

X' Coordonnées du point d'arrivée.

l. K. Coordonnées du point intermédiaire.

E: Vitesse d'avance.

B PROPRIETES :
Fonction non modale.

B REVOCATION :
G23 est révoquee en fin de bloc.

B PARTICULARITES :

Les arguments de la fonction G23 ne doivent
étre séparés par aucune adresse. G23 peut
étre programmée en absolu (G90) ou en relatif
(Go1).

B EXEMPLE:

Interpolation circulaire suivant la trajectoire abc.

N. .

N50 GO1 Xa Za G ;
N60 G23 Xc Zc Ib Kb F
N70 GO1 X.. Z.. F(
N
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G48
INTERPOLATION
SPLINE

DEFINITION

B DESIGNATION :
G48 : définition d'une courbe spline.

La definition d'une courbe spline comprend plusieurs instructions : fonction de définition, numéro
de la courbe, blocs de définition des points de la courbe.

B SYNTAXE:
N280 G48 NC.. H../N..
G48 Fonction de définition d'une courbe spline.
NC.. Argument définissant le numéro de la courbe.
H.. Numeéro du sous-programme dans lequel sont définis les points de la courbe |

(optionnel).

Numéros du premier et dernier bloc de définition des points de la courbe.

B PROPRIETES :
La fonction G48 est non modale.

B REVOCATION :
G438 est révoguée en fin de bloc.

B BLOCS DE DEFINITION DES POINTS
DE LA COURBE :

Le premier et le dernier bloc doivent comporter
les tangentes d’origine et d'arrivée ; si les tan-
gentes ne sont pas connues, ces blocs doivent
étre vides. Tous les autres blocs doivent com-
porter des points de la courbe. Le premier bloc
doit comporter les axes affectés par I'interpola-
tion spline.

B PARTICULARITES :

Si I'axe X de la machine est paramétré au dia-

meétre, la programmation d'une courbe spline

entraine les conditions suivantes :

- le bloc contenant G48 devra étre précédé du
paramétre externe E11005 = 0 (forgage de Iz
programmation au rayon) ;

- les points de définition de la courbe N.. N..
devront étre programmes au rayon ;

~ aprés exécution de la courbe G06 NC.., I'an-
nulation éventuelle de la programmation au
rayon est réalisée par E11005 = 1 (forgage
de la programmation au diamétre).

B BLOCS DE DEFINITION DES TANGENTES ET DES POINTS DE LA COURBE :

Tangente d'origine

LSS

} Points de la courbe

py B

Tangente d'arrivee

Le nombre de points est limité a 255 maxi et 3 mini.

(G48 doit étre programmée en état G40.

Les fonctions M, F et S peuvent étre programmées dans les blocs de définition de la courbe.
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G06
INTERPOLATION
SPLINE

EXECUTION

B DESIGNATION :

GO6 : ordre d’exécution d’une courbe spline.

B SYNTAXE:
N230 G06 NC..
G06 Fonction forgant I'ordre d’exécution d’une courbe spline.
NC.. Numéro de la courbe.

B PROPRIETES:
La fonction G06 est non modale.

B PARTICULARITES :
Les fonctions F, S et T ne peuvent étre pro-

B REVOCATION :
G06 est révoquée en fin de bloc.

grammées dans le bloc contenant GO6 NC.

B EXEMPLE:

8100

N..

(FINITION PROFIL SPLINE)
N180 GO G52 X0 Z0 5900 M5
N190 G798 N220

N200 X0 zZ-1

G1 X35 Z-10 F.15 (c)
X37 2-13 (D)
X40 Z-25 (E)
X35 Z-50 (F)
X40 Z-80 (G)
N210

N220 T3 D3 Mé (OUTIL FINITION)
N230 5900 M40 M3

E11005=0

N240 G48 NC1 N200 N210
N250 GO G42 X10 Z5 (7
N260 G896 S300

N270 G85 F.3

N280 G2 X15
N290 G3 X3
N300 Gé NC
N310 G1 G4
E11005=1
N320 G77 N180 N180
N330 M2

&g
<
L
a

K5 (B)
g (C)

un
(5]

I
)
o -
Ao
L

tangente d'origine de la courbe

pas de tangente d'arrivée

programmation au rayon
définition de la courbe

ordre d’exécution de la courbe

programmation au diamétre
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G49
INTERPOLATION
SPLINE

SUPPRESSION

B DESIGNATION

G49 : suppression d'une courbe spline.

La fonction permet

la libération de I'espace mémoire occupé par la courbe déja exécutée.

B SYNTAXE:
N300 G49 NC..
G49 Suppression d’une courbe spline.
NC.. Numéro de la courbe a supprimer.
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction G49 est non modale. La fonction G49 doit &tre programmée en G40.
H REVOCATION :
(G49 est révoguée en fin de bloc.
B EXEMPLE:
définition - exécution - suppression d'une courbe spline
$500
N..
N100 G78 N200
N110 X.. Z tangente d’origine
N120 X.. Z..
N130 X.. Z.. points de la courbe
N140 X.. Z..
N150 X.. Z.. tangente d'arrivée
N.

N200 G48 NC1
N..
N300 G6 NC1

N400 G498 NCI

NI110 NI150 deéfinition

ordre d'exécution

suppression
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2.3.5 VITESSES DE DEPLACEMENTS

G94

VITESSE
D'AVANCE PAR
MINUTE (EN
MILLIMETRES,
POUCES OU
DEGRES)

B DETERMINATION DE LA VITESSE D’AVANCE Vf en mm - min~

| VE=N-fz-2 |

fréquence de rotation | I l nombre de dents
(en tr- min—7) de I'outil

avance par dent
(en mm)

Exemple :
N=750tr-min~1;fz=0,1 mm;Z =2 dents
= Vf=750 % 0,1 %2 =150 mm - min— (soit F150 en code ISQ).

B DESIGNATION :
G94 : vitesse d'avance exprimée en millimétres, pouces ou degrés par minute.

La vitesse d'avance s’exprime en mm ou pouce par minute sur les axes linéaires (XZ, UW) et en
degré par minute sur les axes rotatifs (AC).

B SYNTAXE:
N200 G94 F.. G01/G02/G03 X.. Z.. C..

G94 Fonction vitesse d'avance en mm - min~—', in - min—", degré - min—".
F. Argument obligatoire définissant la vitesse programmée.
G01/G02/G03 | Interpolation linéaire ou circulaire.
Xl Coordonnées du point a atteindre sur les axes linéaires.
C. Coordonnées angulaires & atteindre sur un axe rotatif.
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
Fonction modale, initialisée & la mise sous ten- | Les limites de la vitesse d'avance sont définies
sion. par le constructeur de la machine.
Lors d'un changement d'unité de vitesse
B REVOCATION : d'avance, la fonction G définissant la nouvelle
G94 est révoquée par G95. unité doit étre suivie obligatoirement de 'argu-
ment F.
N EXEMPLE:
N..
N200 GO0 X.. Z..
N210 G95 F0.25 vitesse d'avance en mm - tr-1
N220 G01 Z..
N230 X.. Z F0.15
N..
N300 GO0 X.. Z..
N310 G94 F140 GO1 X.. W.. vitesse d'avance en mm - min—" sur X et W
N320 W.. F100
N..
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B DESIGNATION :

G95 : vitesse d’avance exprimee en millimétres ou en pouces par tour.

La vitesse d'avance s'exprime par tour de broche.

B SYNTAXE:
N210 G95 F.. G01/G02/G03 X.. Z..
G95 Fonction vitesse d’avance en mm - tr=1, in - tr=1.
i Argument obligatoire définissant la vitesse programmeée.
G01/G02/G03 | Interpolation linéaire ou circulaire.
X. Z. Coordonnées du point a atteindre sur les axes linéaires.

B PROPRIETES :
Fonction modale.

M PARTICULARITES :
Les limites de la vitesse d’avance sont définies

. Tﬁgsss : par le constructeur de la machine.
D'AVANCE PAR L?rs d'un chang_ement d gmte de vitesse
TOUR (EN d'avance, la fonction G définissant la nouvelle
MILLIMETRES g ité doi ivi i i : -
00 POUCES) | M REVOCATION : umn;tr?: c;on étre suivie obligatoirement de I'argu
GOS est révoquée par Go4. La programmation de I'avance en pouce/min
n'est possible que si le systéme est en G70
(programmation en pouce).
B EXEMPLE:
N..
N200 GO0 X.. Z.
N210 G94 F120 vitesse d'avance en mm - min~'
N220 GO1 Z.
N230 X.. Z. F100
N..
N300 GO0 X.. Z..
N310 G95 FO.3 GO1 X.. W. vitesse d'avance en mm - tr=1 sur X et W
N320 W.. FO.15
N..
B DESIGNATION :
G92 R.. : vitesse d'avance tangentielle.
Cette fonction permet d’appliquer I'avance tan-
Go2 gentielle lors de 'usinage de courbes en cor-
\fITESSE rection de rayon d'outil.
TA?IGA;##E'ELE L'avance F. n'est plus appliquée au centre de

I'outil mais au point de tangence outil/piéce.

.' s / I

// // AEILA
/ ¥4 S,

/// /// s LA v
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692

VITESSE
D’AVANCE
TANGENTIELLE
(suite)

B SYNTAXE:

N200 692 R..

Go2

Avance tangentielle appliquée a la correction de rayon d'outil.

rayon de courbe en dessous
n’est pas traitee.

R.. Argument obligatoire programmé definissant la valeur mini du

de laquelle 'avance tangentielle

B PROPRIETES :
Fonction modale.

B REVOCATION :

G92 R.. est révoquée par:

- la fonction d’annulation G92 RO ;

- la fonction M02 de fin de programme ;

B PARTICULARITES :

La fonction G92 programmee dans un bloc ne
peut étre accompagneée de trajectoires.

- la fonction G92 R.. affectée d'un rayon diffé-
rent;
- la remise & I'état initial (RAZ).

B EXEMPLE:
8222
N10 GO0 G52 X100 Z100
N20 TO01 MO6
N30 51000 mM41 M04
N40 GS5 FO0.2
N50 GO0 G42 Xa Za
N60 G92 52000
N70 G96 $100
N80 G92 R4 (LIMITE AV. TANGENT.)
N90 GO1 Xb zb FO.2
N100 Xc Zc
N110 G02 Xd Zd R6
N120 GO1 Xe Ze
NI30 GO3 Xf Zf R3
N140 G0Z2 Xg Zg R6
N150 G01 Xh Zh
N160 G92 RO (ANNULATION AV. TANGENT.)
N170 GOO G40 G52 X100 2100 G97 S1000 MOS
N180 M0O2




2.4 CYCLES D’USINAGE

G80
ANNULATION
D’UN CYCLE

D'USINAGE

B DESIGNATION :
G80 : annulation d'un cycle d'usinage.

Cette fonction révoque les cycles d'usinage.

B SYNTAXE:
NI100 G80

G80 Annulation de cycle d'usinage

B PROPRIETES : B REVOCATION :
La fonction G80 est modale et initialisée a la | La fonction G8O est révoquée par les fonctions
mise sous tension. G64, G81, GB2, G83, G84, G85, G87 et G89.

B EXEMPLE:

NSO ..
N100 GO0 X150 2200
Nil0 G9%4 F

N120 G83 Z-10 P8 cycle de percage
N130 G80 GO0 X150 Z200 annulation du cycle
N140 ..

2.4.1 CYCLES D’EBAUCHE

G64
CYCLE
D'EBAUCHE
PARAXIAL

B DESIGNATION :
G64 : cycle d’ébauche paraxial.

Cette fonction permet I'ébauche d’'un volume de matiére situé entre les définitions d'un profil brut
et d'un profil fini. Le cycle peut étre exécuté par dressage ou chariotage, pour des usinages exté-
rieurs ou intérieurs.

H SYNTAXE:

N. . G644 (FNw N EER S T B i Pt/ SR
N

N.. DEFINITION DU BRUT
N
G64 Cycle d'ébauche paraxial. |
N.. N.. Numéros du premier et du dernier bloc définissant le profil fini (mini |
2 blocs, maxi 50 blocs). |
EP. Numeéro de contour créé par la fonction profil. | |
.. Surépaisseur de finition suivant X (par défaut | = 0).
K.. Surépaisseur de finition suivant Z (par défaut K = 0).
P./R.. P.. : profondeur de passe suivant X (ébauche suivant Z).
R.. : profondeur de passe suivant Z (ébauche suivant X). |
DEFINITION DU BRUT | Suite de blocs définissant les dimensions du brut situés entre G64
et I'annulation du cycle.
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GYCLE
D'EBAUCHE
PARAXIAL
(suite)

B PROPRIETES:
La fonction G64 est modale.

G80.

B REVOCATION :
La fonction G64 est révoguée par la fonction

B PARTICULARITES :
Lorsque le cycle est pro-
grammé, le systeme doit étre
dans I'état G40.

La fonction de vitesse
d’avance et son argument
peuvent étre programmeés
dans le bloc du cycle.

e Profil fini

La définition du profil peut étre
programmée avant |'appel du
cycle. Il est alors nécessaire

d'utiliser la fonction G79 de
saut de bloc.

Les blocs définissant les
bornes du profil doivent com-
porter les coordonnées en X et
Z

Les adresses | et K peuvent
étre munies du signe — (sur-
épaisseur pour un alésage).

Le cycle n'exécute pas I'ébau-
che des gorges comprises
dans la définition du profil.

En fin de cycle, le systéme est
initialisé en GOO.

Les variables programmes
L1004 L199 et L900 & L959 ne
peuvent pas étre employées
dans la définition du profil fini.

¢ Profil brut

Le brut ne peut pas contenir
de bloc en PGP et de bloc
définissant une courbe.

B EXEMPLE:

2555

(ESSAI CYCLES)

N10 T1 DI Mé

N20 G92 52000

N30 G X 200 2150
N40 G96 S100 M3 M40
N50 G78 N200
(PROFIL FINI)

N100 X140 Z

NI1I0 G2 X120 Z 10 RIO
N120 G1 X60

N130 220

N140 X40 Z30

N150 Z40

Ni160 X60 Z50

N170 Z60

N180 X25 Z30

N180 X

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

® Q@
® ©

©

~ Y

@
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CYCLE
D'EBAUCHE
PARAXIAL
(suite)

B EXEMPLE (suite) :

(EBAUCHE EN X)
N200 G64 N100 N190 I.5 K.2 P2 F200
(PROFIL BRUT)

N210 X144 Z (11)
N220 Z10 (12)
N230 X40 Z 94 (13)
N240 X (14)

N250 G80 X200 Z150

é“ ®

i
WV

OU BIEN :

(EBAUCHE EN Z)

N200 G64 N190 N100 I.5 K.2 R3 F200
(PROFIL BRUT)
N210 X Z 94 (11
N220 X40 (12
N230 X144 210 (13
N240 Z (
N250 G80 X200 Z150

| AN

o
1
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665
CYCLE
D'EBAUCHE
DE GORGE

B DESIGNATION :
G65 : cycle d’ébauche de gorge.

Cette fonction permet I'ébauche d'une gorge dont le profil est programmé en cours de définition
d'un profil fini. Le cycle peut étre exécuté par dressage (gorges frontales) ou chariotage (gorges

axiales).

B SYNTAXE:

Ni GO8IN, . N LAIER. ] X /20T

Kool B8 0 B R [Q0 LB ]

G65 Cycle d’ébauche de gorge.

N.. N.. Numeéros du premier et du dernier bloc definissant le profil fini (mini 2 blocs maxi
50 blocs).

EP. Numéro de contour créé par la fonction profil.

X.JZ.. Position de fin de passe sur I'axe d'ébauche de la gorge (X pour ébauche frontale ;

Z pour ebauche axiale).

l.. Surépaisseur de finition suivant X (par défaut | = 0).

K.. Surépaisseur de finition suivant Z (par défaut K = 0).

EA.. Angle de prise de passe dans la gorge.
P./R.. | P.:profondeur de passe suivant X (ébauche suivant Z) ; R.. : profondeur de passe
suivant Z (ébauche suivant X).
Q.. Garde de positionnement (par défaut Q = 0).
EF. Vitesse d’avance de pénétration dans la matiére.
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :

La fonction G65 est non modale.

B REVOCATION :
La fonction GB5 est révoquée en fin de bloc.

Les blocs définissant les bornes du profil doi-
vent comporter les coordonnées en X et Z.

Le bloc de positionnement outil au départ du
cycle doit étre programmeé en G40.

La fonction de vitesse d’avance et son argu-
ment peuvent &tre programmeés dans le bloc du
cycle.

B EXEMPLE:

(USINAGE POCHE)
N300 G97 5800
N310 T3 D3 M6
N320 G X70 Z50
N330 G96 880 F150
N340 X62

(EBAUCHE POCHE)
N350 G65 N120 N170 EA-135 P2 Z20 I.5
N360 G G80 X200 Z150

(A)

K.

]

2 7

- 135°

La zone usinée est la zone délimitée par le pro-
fil fini et par les 2 droites reliant les 3 points sui-
vants :

- la cote X ou Z programmée dans le cycle,

- le point de départ du cycle (dernier point pro-
grammé avant G65),

Fan
A=y

z

- le point d'intersection avec le profil fini de la
droite d'angle de pénétration EA.. passant par
le point de départ du cycle.
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B EXEMPLE (suite) : X
Finition du profil

N4OO G897 S800

G65 N410 T5 D5 M6
v | | v420 96 s120 F100
DE GORGE N430 G G41 X142 2
(suite) (FINITION PROFIL)
N440 G77 N100 N190
N450 G40 G X200 Z150 i) e
NdE0 M2 Z,
Cette fonction disponible sur NUM 1040/1060 permet de réaliser une ébauche de profil avec
gorge (fonctions G64 et G65) par I'appel d'une seule fonction.
B DESIGNATION : Point de départ
G63 : cycle d'ébauche avec gorge. &2 ?
T, \ \/Brut
Cette fonction permet I'ébauche d'un volume S PSRN
de matiere situé entre la définition d'un profil 3
brut et un profil fini. Le cycle peut étre exécute
par dressage ou chariotage pour des usinages
extérieurs ou intérieurs. X
B SYNTAXE:
N.. G63 [N.. N..]/[EP..] X.. Z.. EX../EZ.. P../R.. EA../EU../EW..
CEB .ol FEC . I (EER i [0 o] [EQ:.T [BRu:]
663 .
CYCLE G63 Cycle d’ébauche avec gorge.
D'EBAUCHE DE : ; z e —— :
PROFIL AVEC N.. N.. Numeros du premier et du dernier bloc définissant le profil fini (maxi 95
GORGE blocs).
EP. Numeéro de contour créé par la fonction profil.
Koo Zi: Position de départ du cycle.
EZ../ EX.. Position de fin de passe sur I'axe d'ébauche (EZ pour ébauche axiale sui-
vant Z ; EX pour ébauche frontale suivant X).
P./R. P.. : profondeur de passe suivant X (ébauche suivant Z) ; R.. : profondeur

de passe suivant Z (ébauche suivant X).

EA./EU../EW.. | Position de départ des passes d'ébauche. La programmation de ces
arguments permet la définition d'un angle de départ pour la prise de

passe.

EB.. Angle de limite de pénétration en gorge.

EC.. Angle limite en fin de passe sur I'axe d’ébauche.

ER.. Surépaisseur de finition.

Q.. Garde de positionnement (par défaut Q = 0).

EQ.. Valeur du copeau mini (en dega de la valeur programmée, la passe n'est
pas réalisée).

EF. Vitesse d'avance de pénétration dans la matiére.
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G63
CYCLE
D’EBAUCHE DE
PROFIL AVEC
GORGE
{suite)

B PROPRIETES :
La fonction G63 est non modale.

B REVOCATION :
La fonction G63 est révoguée en fin de bloc.

B PARTICULARITES :

Le bloc de positionnement outil au départ du
cycle doit étre programmé en G40.

Les arguments définissant des angles sont
repérés selon le sens trigonométrique.

H PARTICULARITES LIEES AUX ARGUMENTS EA, EU ETEW :

- EA : angle limitant le départ des prises de
passes entre le point D (départ du cycle) et I'in-
tersection avec le profil fini.

- EU ou EW : point limite de la derniére passe
d'ébauche. Si I'argument EA n'est pas pro-
grammeé, les valeurs déclarées avec EU et/ou
EW et A permettent de définir I'angle A de
départ.

T\ _passe

X 2 EU
Intersection * ou
profil fini EW
7 z
B PARTICULARITES LIEES AUX ARGUMENTS EB ET EC :
Angle défini par EB Angle défini par EC
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G65
CYCLE
D’EBAUCHE DE
PROFIL AVEC
* GORGE
(suite)

B EXEMPLE : exécution d’un profil intérieur avec poches (ébauche et finition)

(USINAGE PROFIL INTERIEUR)

$100

N10 G G52 X150 z200

{ EBAUCHE)

N20 T5 D5 M6 (OUTIL A ALESER R.8)
N30 5900 M40 M3

N40 X10 zZ10 (POINT D'APPROCHE)
N50 G92 83000

N60 G96 S70

N70 G95 F.1

N80 G63
N90 G Z5
NI100 G G52 X150 2200
(FINITION)

N110 T7 D7 M6 (OUTIL
N120 @41 X50 Z5

N130 G96 S90

N140 G1 X30 z-5 F.07
N150 2-20

N160 X-40 Z-25
N170 Z-45 EB2
N180 G2 X40 Z-55
N190 61 Z-75
N200 x30 z-80
N210 z-85

N220 X16 2-82
N230 G Z5

N240 G40 G52 X150 2200
N250 M2

I40 K-50 EB2

N120 N220 X16 Z5 EU50 EZ-32 P2 EBI110

EC70 ER.2 Q1

ALESER R.4)

fa)

{b)
(c)
{d)
(e)
(L)
(g)
(h)
(i)
(3)
(k)

EQ.5 EF.1

80

@120

65

5a45°

& 20 perche
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B DESIGNATION :

G66 : cycle de défongage.
XA

Cette fonction permet I'ébauche d’une gorge D1 ¢ D2
axiale ou frontale par plongées successives.
Xz
R,
Z
—
B SYNTAXE:
o ({1 ) s o Af Ve Gt 2 o 05 = M 5 35 2 el ) 21
G66 Cycle de défongage.
D.. Numéro du second correcteur d'outil. Le premier correcteur doit étre pro-
grammé dans un bloc précédent.

X.. Z.. Position de fin d'usinage de la gorge.

EA.. Angle définissant |a pente en fond de gorge.

P./R. Déplacement entre chaque plongée (P = valeur suivant X ; R = valeur suivant Z).

EP. Valeur du déplacement & 45° en fin de passe.

cvgg - EF. Temporisation en fin de plongée exprimée en secondes (par défaut EF = 0).
DEFONGAGE

B PROPRIETES: B REVOCATION :
La fonction G66 est non modale. La fonction G66 est révoquée en fin de bloc.
B PARTICULARITES :
Lorsque le cycle est programmé, le systeme Déclaration des deux correcteurs d’outil :
doit étre en G40. - correcteur D01 : flanc de départ de gorge sui-
Les plongées de I'outil sont réparties uniformé-  vant Z ; point A.
ment sur la largeur de la gorge. - correcteur D10 : flanc de fin de gorge suivant

La fonction de vitesse d’avance et son argu- Z; point B.
ment peuvent étre programmés dans le bloc du  La différence de valeur entre les correcteurs

cycle. doit étre égale a la largeur de I'outil.
B EXEMPLE:

(DEFONCAGE GORGE) a1

N290 GO G52 X200 Z150 T

N300 T1 D01 M6 (OUTIL L=6)

N310 G97 5900 M40 M3

N320 X66 Z30 (Al
N330 G96 S80

N340 G95 F.15

(CYCLE DEFONCAGE) - }E_ L____
N350 G66 D15 X46 250 EA10 R5 EFI (B) 30

N360 G52 X200 Z150 G97 S900 M5

>

o
)
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24.2 CYCLES

DE PERGAGE ET D’ALESAGE

B DESIGNATION :

G81 : cycle de pergage-centrage

B SYNTAXE:
N100 G81 X../Z..

[ER..][EH..]

G8a1 Cycle de pergage-centrage.

X. /2.

Point a atteindre sur I'axe d'usinage.

ER..

Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.

EH..

Cote du plan d'attague sur I'axe d’usinage.

B PROPRIETES :
La fonction G81 est modale.

G81
CYCLE DE
PERGAGE-

B REVOCATION :

La fonction G81 est révoquée par les fonctions
G80, G82, G83, G84, G85, G87, G89 ou G64,
G65 et G66.

® DEROULEMENT DU CYCLE:

- positionnement rapide dans I'axe d’usinage,
- pénetration a la vitesse d'avance F,

- dégagement en vitesse rapide suivant I'axe
de I'outil.

Cl GE

B EXEMPLE:

Exécution d'un centrage

N..

N110 G X 25 (&)
N120 G94 F.
Ni30 G81 Z-10
NI140 G80 G X150 Z200
N..

QU BIEN

N

7N

N120 G81
N130 G80
N..

N110 G894 F

F.2
X Z-10 ERS
G X150 Z200

N e L
7 2
A
__'IO 5==
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682
CYCLE DE
PERGAGE-

CHAMBRAGE

B DESIGNATION :

G82 : cycle de pergage-chambrage

B SYNTAXE:
N150 682 X../Z.. [ER..]J/[EH..] EF..
G82 Cycle de pergage-chambrage.
X../Z.. | Coordonnées du point a atteindre sur I'axe d’usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur 'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d’usinage.
EF. Temporisation en secondes (maxi 99.99 s).

B PROPRIETES:
La fonction G82 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G82 est réevoquee par les fonctions
(80, G81, G83, GB4, G85, G87, GB9 ou G64,
G65 et G66.

B DEROULEMENT DU CYCLE :

- positionnement rapide dans |'axe d'usinage,
- pénetration a la vitesse d'avance F,

- tempoarisation en fin de pergage,

- dégagement en vitesse rapide suivant I'axe
de 'outil.

B EXEMPLE:

Exécution d’'un chambrage

N..

N110 G X 25 (A)
N120 G94 F.2

N130 G82 Z-10 EF1.5

N140 G80 G X150 Z200

N..

OU BIEN

N..

N110 G94 F.2

N120 G82 X Z-10 ER5 EF1.5
N130 G80 G X150 2200

N..
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B DESIGNATION :

G83 : cycle de pergage-débourrage

B SYNTAXE:

N120 @683 X../Z.. [ER..J[EH..]J[P..]1/[ES..]1[Q..][ERP..][EF..]

G83 Cycle de pergage-débourrage.
X../Z.. | Coordonnées du point & atteindre sur I'axe d’usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d’usinage.
P. Valeur de la premiére pénétration.
ES.. Nombre de pénétrations.
Q. Valeur de la derniére pénétration.
EP. Garde de retour apres chague débourrage.
EF. Temporisation a chaque fin de pénétration.
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction G83 est modale. Si P et Q sont programmeés, les pénétrations
683 successives seront de valeurs dégressives.
CYCLE DE La programmation de P ou de ES est obliga-
PERGAGE- toire.

DEBOURRAGE | o pEVOCATION :

La fonction G83 est révoquée par les fonctions
G80, GB1, G82, G84, G85, G87, GBY ou G64,
G65 et G66.

B EXEMPLE:

Exécution d'un pergage-débourrage

N, . 25 10
N110 T04 D04 MO6 (FORET D5)
N120 G97 S1500 M42 MO3 i
N130 G X 25 (1)
N140 G95 F.2

N150 G83 Z-30 P10 Q2.5 EF0.5

N\
N\

7 z
N160 G97 S900 T Tz -
N170 G80 G X150 2200 / 1
- 7] // /// O
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687
CYCLE DE
PERCAGE AVEC
SRISE-COPEAUX

B DESIGNATION :

G87 : cycle de pergage avec brise-copeaux

B SYNTAXE:
N130 G87 X../Z4..

(ER. J[EH. - (B JAIES. L0 ' ER. ] [EF. ]

G87 Cycle de pergage avec brise-copeaux.

X /2. Coordonnées du point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attagque sur 'axe d'usinage.

P. Valeur de la premiére pénétration.

ES.. Nombre de pénétrations.

Qi Valeur de la derniere pénétration.

EP. Garde de retour aprés chague débourrage.

EF. Temporisation a chaque fin de pénétration.

B PROPRIETES :
La fonction GB7 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G87 est révoquée par les fonctions
G80, G81, G82, G83, G84, G85, G89 ou Gb4,
GB5 et G66.

B PARTICULARITES :

Si P et Q sont programmeés, les pénétrations
successives seront de valeurs dégressives.

La programmation de P ou de ES est obliga-
toire.

B EXEMPLE:

Exécution d'un percage avec brise-copeaux

N..
NI1O
NI120
N130
N140
N150
N160
N170
N..

T06
G397
G X
G395
G87 Z-30 P10 Q2.5 EF1
G97 5900

G80 G X150 Z200

D06 M0é (FORET Dé)
51200 M42 MO3

zZ5 (1)
F.2

2,5 10

- — - — — —— -

AN
Y

SRR

67



Cycles d'usinage

B DESIGNATION :

G85 : cycle d'alésage

B SYNTAXE:
N100 G85 X../Z.. [ER..][EH..][EF..]

G85 Cycle d'alésage.
X../Z.. | Coordonnées du point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur 'axe d’'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
EF: Valeur de I'avance de dégagement (par défaut EF = F).
B PROPRIETES : H REVOCATION :
La fonction G85 est modale. La fonction G85 est révoquée par les fonctions
G31, G80, G81, GB2, GB3, GB4, G87, G89 ou
G64, G65 et G66.
B EXEMPLE:
oYoLE s
Exécution d'un alésage
D'ALESAGE .
N..

N110 GO X0 Z10
N120 G94 F150
NI130 G85 z-20
N140 G80 GO G52 X150 Z100

N..
A X

z
OU BIEN J— D=
\ \OP
N120 694 F150 &%
N130 G85 X0 ERIO Z-20 20 (10
N140 G80 GO X150 2100
N..
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G8g
CYCLE
D'ALESAGE

AVEC
TEMPORISATION

B DESIGNATION :

G89 : cy

cle d'alésage avec temporisation

B SYN

TAXE :
N110' G8Y X. ./ [ER.:[EH. «fs EFs:

G89 Cycle d'alésage avec arrét temporisé en fin de trou.
X.MZ.. Coordonnées du point & atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur |'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
EE: Temporisation exprimée en secondes (par défaut EF = 1 s).
B PROPRIETES : B REVOCATION :
La fonction G89 est modale. La fonction G89 est révoguée par les fonctions
G31, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G87, ou
G64, G65 et G66.
B EXEMPLE:

Exécution d'un alésage (temporisation =2 s)

N..
N110
N120
N130
N140
N..

GO0 X0 Z10

G94 F150

G89 Z-25 EF2

G80 GO0 G52 X150 Z100

OU BIEN

N..
N120
N130
N140
N..

G94 F150

.\\op
G89 X0 ERI10 Z-25 EF2 E;l>\

G80 GO0 X150 2100 25

@ 10
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2.4.3 CYCLES DE FILETAGE ET DE TARAUDAGE

633
CYCLE DE
FILETAGE A PAS
CONSTANT

B DESIGNATION :

G33 : cycle de filetage a pas constant.

Cette fonction permet I'exécution de filetages cylindrique, conique et frontal. Les filetages peu-
vent étre exécutés par pénétration droite ou oblique.

+— <

B SYNTAXE:

N:w B33 X... Z.. K.. [BACIEEB. . B [0, JIR.OPEF L ES S 1 RS

G33 Cycle de filetage a pas constant.
X.. Zue Position de I'outil en fin de filetage par rapport a I'origine programme.
K.. Pas suivant I'axe de filetage (X ou Z) en mm.
EA.. Demi-angle au sommet d'un filetage conique (par défaut EA = 0; si EA = 90, file-
tage frontal.
EB.. Valeur de I'angle de pénétration d'outil (par défaut EB = 0 pénétration droite).
P Profondeur totale du filet Q inclus.
Q. Profondeur de la derniére passe inclus dans P (par défaut sans finition; Q =0
passe & vide).
R.. Longueur de la pente de dégagement (par défaut R = 0 : dégagement perpendi-
culaire a I'axe de filetage.
F. Nombre de filets (par défaut 1 filet).
S../ES.. | Nombre de passes; S.. passes de valeurs dégressives ; ES.. passes de valeurs
constantes.
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction G33 est non modale. Les fonctions modales présentes avant 'appel

de G33 sont restituées aprés exécution du

B REVOCATION :
La fonction G33 est révoquée en fin de bloc.

cycle.
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633
CYCLE DE
FILETAGE A PAS
CONSTANT
(suite)

B EXEMPLES:

(1) Réalisation d'un filetage cylindrique
M20 x 2,5 longueur de filetage : 50 mm

N200 X24 Z64 (APPROCHE A)
(FILETAGE CYLINDRIQUE M20 2.5 L50)
N210 G33 X20 Z10 K2.5 P2.165 Q.05 Sé

XA

64
P2.165 o
1 Y
- & 3
pas 2.5 <
Jany -,Z_
=<1 %
Q 10
(2) Réalisation d’un filetage conique
Angle de cbne = 170°13 ; @ début = 82,327 ; @ fin = 90,507 ;
pas = 4; 2 filets ; longueur de filetage 30 mm.
N100 X82.327 Z5 (APPROCHE A)
(FILETAGE CONIQUE)
(CONE 170.13 @DEBUT 82.327
@FIN 90.507 P4 2 FILETS L30)
N110 G33 X90.507 Z-30 K4 EA-9.87
EB30 R3 P1.2 Q.06 S4 F2
XA
30
garde
170°.13
AR
I = y
pas 4 ,...._5_
5 &
UC’)_ 2 filets &
[e] o
(2] ‘ [=s]
~ | N & 2
1 W =
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B DESIGNATION :

G38 : cycle de filetages enchainés.

Cette fonction permet I'exécution de plusieurs filetages successifs. Les filetages peuvent étre

cylindriques ou coniques.

B SYNTAXE:
N G3B X . G K .
G38 Cycle de filetages enchainés.
Ko Position de I'outil en fin de filetage par rapport & I'origine programme.
K.. Pas suivant I'axe de filetage (X ou Z) en mm.

B PROPRIETES ;
La fonction G38 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G38 est révoquée par les fonctions
G00, G01, G02 ou GO3.

N PARTICULARITES :

Des pas différents peuvent étre programmeés
dans les blocs suivant la fonction G38.

Les passes successives sur les cycles peuvent
étre programmées par appels de sous-pro-
grammes.

G38
CYCLE DE
FILETAGES
ENCHAINES

B EXEMPLE:

Réalisation de filetages enchainés

N100 T4 D4 Meé (OUTIL R2)

N110 G97 S800 M40 M3
Ni120 G Xa Za
N130 G38 Xb Zb K4 (PAS=4)
N140 Xc Zc Ké (PAS = 6)
N150 Xd Zd K8 (PAS = 8)
N160 G Xe Ze

e

K8
d* c

K6 K4 LJ/‘
b *|a
XA
-------- - — D
OoP
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G84
CYCLE DE
TARAUDAGE

B DESIGNATION :
G84 : cycle de taraudage

Ce cycle permet I'exécution d’un taraudage avec porte-taraud flottant.

B SYNTAXE:

N150 @84 X../Z.. [ER..J[EH..] EE..

G84 Cycle de taraudage.
X../Z.. | Coordonnées du point & atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d’usinage.
EF. Temporisation en secondes (maxi 99.99 s) Par défaut EF = 1 s.
N PROPRIETES: N PARTICULARITES :
La fonction G84 est modale. L'avance n'est pas asservie a la rotation de la

broche. Le taraud doit étre monté flottant pour
compenser les écarts de position.

B REVOCATION :
La fonction G84 est révoquée par les fonctions

G80, G81, G82, G83, G85, G87, G89 ou G64,
G65 et G66.

B EXEMPLE:
Taraudage M8 pas 1,25.

F = pas du taraud X fréquence de rotation broche
F =1,25x 300 = 375 mm * min~!

N100 5300 M42 M3
N110 GO X0 25

N120 G94 F375

NI130 G84 Z-20 EFI1
N140 G80 GO X150 Z100

.

\M__‘
N.. xq [ L W""— S
\\ oy z
20N | 5
~ ~
OU BIEN NNN
_ Sens de
N Inversion rotation
N120 G94 F375 du S?”SC »
N130 G84 X0 ER5 Z-20 EFI ESERION
N140 G80 GO X150 2100 @

N..
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G84
CYCLE DE
TARAUDAGE
RIGIDE

B DESIGNATION :

G84 : cycle de taraudage rigide

Ce cycle permet d’asservir I'avance de |'outil & la rotation de la broche. La vitesse d’avance est
calculée selon la fréquence de rotation de la broche et le pas programmeé.

H SYNTAXE:

NI190 G684 X../Z.. K.

.[ER..]J[EH..][EK..]

G84 Cycle de taraudage rigide.

X../Z.. | Coordonnées du point & atteindre sur I'axe d'usinage.

K. Pas du taraudage en mm (différencie le taraudage simple du taraudage rigide).

ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.

EH.. Cote du plan d'attaque sur 'axe d'usinage.

EK.. Rapport de la fréquence de rotation de broche dégagement/pénétration (par
défaut EK = 1).

® PROPRIETES :
La fonction G84 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G84 est révoquée par les fonctions
G80, G81, G82, G83, G85, G87, G89 ou G64,
G65 et G66.

B PARTICULARITES :

L'avance n'est pas asservie a la rotation de la
broche. Le taraud doit étre monté flottant pour
compenser les écarts de position.

B EXEMPLE:

Taraudage M10 pas 1,5

N..
N100 G897 S200 M41 M3
N110 GO X0 Z10

N120 G84 2-20 K1.5 EKZ2
NIi30 G80 GO G52 X150 Z10
N..

=
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2.4.4 EXEMPLE : MANDRIN PORTE-FRAISE CONE SA40

60°

M16
N
R\?\I—E ©253h10

—<} 16°35' 39" "5 %

i I
| H
A  (——
18
| p ey
3 i
(a)]
2 .
% 3 ‘J 44,45 X
3 2 i
DESSIN DE b |
DEFINITION o :
[T ]
]
{ (
) s @ 63 01
| <
~ - — 5
S '. @48 *9°
Q (! -~
gl g =™
ol 8 =i
— || 1!
¥ L
g 1 I Zloee| A
s S '. _
S -
: < 002 A
| N\ b
M12
Ra 3.2 89
V | w@2the |
Matiére : 16 Ni Cr 6 e

Chanfreins non cotés 1 a 45°
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USINAGES

B PHASE 100

Ebauche profil

Finition profil

Usinage gorge L = 4
Percage @ 11 profondeur 36
Fraisurage 60° trou @ 11

REALISES

B PHASE 200

Ebauche profil

Finition profil

Usinage gorge L =5
Percage @ 14 profondeur 42
Fraisurage 60° trou @ 14

019
@
3)

_--‘-'-—-__
W
NOO®
A x
1 ANRNY l) e
o Z
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PROGRAMMES
COMMENTES

Piece de départ : cylindre @ 63 = 0.1, longueur 147 = 05

B PROGRAMME N° 1

(PROFIL FINI)

N100 X65 Z-46.75 (1)
N110 G1 X61 Z-44.75 (2)
N120 X48.25 (3)
N130 2Z2-21.75 (4)
N140 X46.75 Z-20.75 (5)
N150 X26.994 (6)
N160 Z-1 (7)
N170 X22.994 Z1 (8)
(EBAUCHE)

N200 G64 N100 N170 I.6 K.5 P2.5
(PROFIL BRUT)

N310 X65 Z-46.75 (9=1)
N320 Z1 (10)
N330 X22.994 (11=8)

N400 G80 G Z5
N410 G987

(FINITION PROFIL)
N500 T3 D3 M6

N510 G X200 Z100
N520 G896 S§200 F.08
N530 G G41 X65 Z-46.75
N540
N550

G77 NI100 N100
G40 G 25

N560 G97 S500

Programmes Commentaires

31 numéro du programme

(MANDRIN PORTE-FRAISE COTE OUTIL) | titre

N10 T1 D1 M6 appel outil T1 (outil d'ébauche)

N20 G92 52000 limitation vitesse de broche 2000 tr - min—1

N30 G X200 2100 déplacement en rapide pour enclencher
la Vee

N40 G96 5150 M3 M40 Vee = 150 mm - min—1 - mise en route de la
broche - gamme de vitesses

N50 G95 F.15 avance = 0,15 mm - tr1

N60 G79 N200 saut au bloc N200

profil & réaliser

27h6

cycle d'ébauche -

N100 & N170 - surépaisseur d'usinage
0,6 mm en X, 0,5 mm en Z - prof. de

passe 2 mm

profil enveloppe

fin du cycle d'ébauche - dégagement
vitesse de broche 800 tr - min—1

appel outil T3 (outil de finition)

Vee = 200 mm - min~—1 -

avance = 0,08 mm - tr-1

correction de rayon d'outil & gauche

du profil - approche rapide de (1)

rappel des lignes N100 & N170 pour finition
annulation de la correction d'outil

dégagement

appel des blocs
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B PROGRAMME N° 1 (suite)

Programmes

Commentaires

PROGRAMMES
COMMENTES
(suite)

(GORGE LARGEUR=4)
N600 T5 D5 M6

N610 G X200 Z100
N620 G96 S150 F.1

N630 G X50 Zz20. 75
N640 G1 X24 G4 F1
N650 X28

N660 G X200 2100
N670 G897 5500

{PERCAGE @11)

N700 T2 D2 Mé

N710 G X200 Zz100

N720 G397 S500

N730 X Z5

N740 G83 X Z-36 P15 F.1

N750 G80 G 25
N760 G97 S500

(FRAISURAGE 811)
N800 T4 D4 M6
N810 X200 Z100
N820 G897 5300
N830 X Z5

N840 zZ-3

N850 G1 Z-8 F.08

N860 G Z5
N870 X200 Z100

N900 M2

appel outil T5 (outil & gorge L = 4)

Vee = 150 mm - min=1 -

avance = 0,1 mm - tr—1

approche en rapide

usinage de la gorge - temporisation 1s
retrait

dégagement

appel outil T2 (foret @11)

vitesse de broche = 500 tr - min~1
approche en rapide

cycle de pergage-débourrage
coordonnées de fond de trou (Z-36)
pénétration 25 mm avance = 0,1 mm - tr—1
fin du cycle de pergcage - retrait

appel outil T4 (fraise F60 @24)
vitesse de broche = 300 tr - min—1
fraisurage — penétration 6 mm
avance = 0,08 mm - tr=1

retrait

dégagement

fin de programme
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PROGRAMMES
COMMENTES

(suite)

H PROGRAMME N° 2

Programmes

Commentaires

82

(MANDRIN PORTE-FRAISE COTE CONE)
N10 T1 D1 M6

N20 G X200 Z100

N30 G96 5150 M3 M40

N40 G8§7 52000
N50 G95 F.15
N6O G79 N200

(PROFIL FINI)

N100 X65 Z-96.8 (1)
N110 G1 X61 Z-94.8 (2)
N120 X44.927 (3)

N130 X25.258 Z-28.797 (4)

N140 Z-1 (5)
N150 X21.258 Z1 (6)
(EBAUCHE)

N200 G64 N100 N150 I.6 K.5 P2.5

(PROFIL BRUT
N310 X685 Z-96.8
N320 Z1 (8)
N330 X21.258
N340 G80 G Z5
N350 G897 8500

(FINITION PROFIL)
N400 T3 D3 M6

0 G X200 2100
20 G96 S20 F.08

N430 G G41 X65 Z-96

N440 G77 NI10OO N150
N450 G40 G Z5
N460 G37 S500

{GORGE LARGEUR=5)
N500 T5 D5 Mé
N510 G X200 Z100

numero du programme

titre

appel outil T1 (outil d’ébauche)
déplacement rapide pour enclencher Vee
Vee = 150 mm -mn—T1 - mise en route de la
broche - gamme de vitesses

limitation vitesse de broche 2000 tr - min~1
avance = 0,15 mm - tr-1

saut au bloc N200

profil & réaliser

tan20 = 0,298 = tano. = 0,149

(1,6 tan)2 + 44,45 = X3 = 44,927
25,3 h10 = 25,258

X = (44,927 — 25,258)/2 = 9,8345

Z = X/tano = 9,8345/0,149 = 66,003
- 94,8 + 66,003 = Z4 = 28,797

cycle d’ébauche - appel des blocs N100
a N170 - surépaisseur d'usinage 0,6 mm
en X, 0,5 mm en Z - prof.de passe 2 mm

profil enveloppe

fin du cycle d'ébauche - dégagement
vitesse de broche 800 tr - min~1

appel outil T3 (outil de finition)

Vec = 200 mm - min—1 -

avance = 0,08 mm - tr—?

correction rayon d'outil a gauche du

profil - approche rapide de (1)

rappel des lignes N100 & N150 pour finition
annulation corr. outil - dégagement

appel outil T5 (outil 2 gorge L = 5)
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PROGRAMMES
COMMENTES
(suite)

B PROGRAMME N° 2 (suite)

Programmes

Commentaires

N520 G96 S150 F.1

N530 G D10 x27 2-32.3

N540 Gé66 D11 X23 Z-27.8 R4 EF1
N550 G80 G Z5

N560 G397 8800

(GORGE LARGEUR=1.6)
N600 T7 D7 Mé&

N610 G X200 z100
N620 G96 8130 F.08

N630 G X64 Z-93.2
N640 G1 X43 G4 F1
N650 X50

N660 G X200 Z100
N6T70 G97 8500

(PERCAGE 014)

N700 T6 D& M6

N710 X200 Z100

N720 G387 S500

N730 X Z5

N740 G83 X Z-74 P25 F.1

N750 G80 G 25
N760 G97 S800

(FRAISURAGE @14)
N800 T4 D4 M6
N810 G897 8300
NB20 X Z5

N830 Z-4

N840 G1 Z-10 F.08

N850 G Z5
N860 X200 2100

NS00 M2

Vee =150 mm - min—1 -

avance = 0,1 mm - tr-?

approche en rapide

cycle de gorge - temporisation 1s
dégagement

appel outil T7 (outil & gorge L = 1.6)

Vec = 130 mm - min—1 -

avance = 0,08 mm - tr-1

approche rapide

usinage de la gorge - temporisation 1s
retrait

dégagement

appel outil T6 (foret @14)

vitesse de broche = 500 tr - min—1
approche en rapide

cycle de pergage-débourrage
coordonnées de fond de trou
pénétration = 25 mm -

avance = 0,1 mm - tr-1

fin du cycle de pergage - retrait

appel outil T4 (fraise FE0 @20)
vitesse de broche = 300 tr - min—1

fraisurage — pénétration 6 mm
avance = 0,08 mm - tr-1
retrait

dégagement

fin de programme




'3 FONCTIONS ISO FRAISAGE

3.1 CODAGE ET DESIGNATION

3.1.1 FONCTIONS G

CODE DESIGNATION
Goo Interpolation linéaire a vitesse d’avance rapide
GOo1 Interpolation linéaire a vitesse d’avance programmée
G0o2 Interpolation circulaire a vitesse d’avance programmeée (sens antitrigonometrique)
G0O3 Interpolation circulaire a vitesse d'avance programmeée (sens trigonométrigue)
G04 Temporisation programmable a I'adresse F
Go6* Ordre d'exécution d'une courbe spline
G09 Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur le bloc suivant
G10 Bloc interruptible
G12 Survitesse par manivelle
G16 Définition de I'orientation de I'axe de I'outil par les adresses P, Q, R

G17 Choix du plan XY

G18 Choix du plan ZX

G19 Choix du plan YZ

G23* Interpolation circulaire définie par trois points

G29 Correction d'outil dans I'espace

G31 Cycle de filetage au grain

G40 Annulation de correction de rayon d'outil

G41 Correction de rayon d’outil a gauche du profil & usiner

G42 Correction de rayon d'outil a droite du profil 2 usiner

G45 Cycle de poche simple

G46" Cycle de poche ou surfagage avec contour quelcongue
G48* Définition d'une courbe spline

G49* Suppression d’une courbe spline

G51 Miroir

G52 Programmation absolue des deplacements par rapport a |'origine mesure
G53 Invalidation des décalages PREF et DEC1

G54 Validation des décalages PREF et DEG1

G59 Décalage d'origine programmeé

G70 Programmation en pouce

G71 Programmation métrique

G73 Invalidation du facteur d'échelle

G74 Validation du facteur d’échelle

G75 Validation d’un sous-programme de dégagement d’urgence
G76 Transfert des valeurs courantes des parametres L et E dans le programme piéce

S76+/-* Création/suppression de programme ou bloc ISO

G77 Appel inconditionnel d'un sous-programme ou d’une suite de séquences avec retour

G77-* Appel de bloc de retour d'un sous-programme




Codage et désignation

CODE DESIGNATION
Gr8* Synchronisation des groupes d'axes
G79 Saut conditionnel ou inconditionnel & une séquence sans retour
G79+/-* Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant dans une séquence
G80 Annulation d'un cycle d’'usinage
G811 Cycle de pergage centrage
G82* Cycle de pergage chambrage
G83 Cycle de percage debourrage
G84* Cycle de taraudage
G85* Cycle d’alésage
G86 Cycle d'alésage avec arrét de broche indexé en fond de trou
G87 Cycle de pergage brise-copeaux
G88 Cycle d'alésage et dressage de face
G89 Cycle d'alésage avec temporisation fin de trou
G0 Programmation absolue par rapport a I'origine programme
G971 Programmation relative par rapport au point de départ du bloc
G92 Présélection de I'origine programme
G92 R Programmation de la vitesse d'avance tangentielle
G93 Vitesse d'avance exprimée en inverse du temps (V/L)
G94 Vitesse d'avance en millimétres, pouces ou degrés par minute
G95* Vitesse d’avance en millimetres ou en pouces par tour
G97* Fréquence de rotation de broche en tours par minute
G104* Lissage de courbe dans I'espace
Go97* Validation et exécution de toutes les fonctions mémorisées dans G999
G998” Validation de I'exécution des blocs et d’une partie des fonctions traitées dans G999
G999* Suspension de I'exécution et forgage de la concaténation' des blocs

NB : les fonctions marquées * sont disponibles uniquement sur NUM 1040/1060.

1 Concaténation : enchainement rendant solidaires des lignes de programmes.
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Fonctions ISO fraisage |

3.1.2 FONCTIONS M

| CODE DESIGNATION
' Moo Arrét programme
‘ Mo1 Arrét optionnel programmé
| Mo2 Fin de programme
MO03 Rotation de broche sens antitrigonométrique
Mo4 Rotation de broche sens trigonométrique
MO5 Arrét de broche
Mo6 Appel d'outil
Mo7 Arrosage n° 2
M08 Arrosage n° 1
Mo9 Arrét d'arrosage
M10 Blocage d'axe
Mi1 Déblocage d'axe
Mi2x Arrét d’usinage programmé
M19 Indexation de broche
M40 a M45 | Gammes de broche
M48 Validation des potentiométres de broche et d'avance
M49 Inhibition des potentiometres de broche et d'avance
Mme1* Libération de la broche courante dans le groupe d'axes
M62 a M65 | Commande des broches 1 4 4
/66 &4 M69 | Mesure des broches 1 & 4
magr7* Forgage de I'enchainement des blocs
M998* Réactivation des modes modification (MODIF), immediat (IMD) et des appels de sous-pro-
grammes par I'automate
M999” Neutralisation programmée des modes MODIF, IMD et des appels de sous-programmes par

I'automate

NB : les fonctions marquées * sont disponibles uniquement sur NUM 1040/1060.

3.1.3 AUTRES FONCTIONS FRAISAGE

CODE DESIGNATION
$0 Emission de message vers la visualisation
314 %6 Emission de message vers I'automate, vers un serveur distant ou un périphérique
/ Saut de bloc
D Appel du correcteur d'outil
ED Décalage angulaire programmé
EG Modulation programmeée de I'accélération
EM-/+* Dimensions extrémes de la piéce en visualisation graphique 3D
T Numéro de I'outil
M Conversion de I'unité interne des axes rotatifs
U Conversion de I'unité interne des axes linéaires

NB : les fonctions marquées * sont disponibles uniquement sur NUM 1040/1060.




3.2 PROGRAMMATION DE L'OUTIL

3.2.1 ORIENTATION DE L’AXE DE L'OUTIL

G16

B DESIGNATION :

La fonction G16 définit I'orientation de I'axe de
I'outil avec les adresses P, Q ou R suivies du
signe + ou -

B SYNTAXE:

NI10. 616 BL /10 /. RE

G16 Orientation suivant X+
P+ Définition de I'orientation de I'axe de I'outil
P- Orientation suivant X-
Q+ Orientation suivant Y+
Q- Orientation suivant Y-
R+ Orientation suivant Z+
R- Orientation suivant Z-
B PROPRIETES: B PARTICULARITES :

Fonction modale. G16 R+ est initialisée a la
mise sous tension.

B REVOCATION :

(G16 suivie d'un argument P, Q ou R différent de
celui programmé précédemment révoque I'état
G16 anterieur.

Par convention, le vecteur outil est orienté du
bout de I'outil (partie coupante) vers la réfé-
rence de I'outil (fixation en broche).

Lors de la définition de I'orientation de I'axe de
I'outil, il est recommandé d’étre en annulation
de correction de rayon (G40) et annulation de
cycle (G80).

Le bloc contenant G16 peut comporter des
déplacements et des fonctions M, Set T.

B EXEMPLE :

%55

N10 GO0 G52 Z.. (Glé R+)
N20 T02 MO6

N30 S800 M40 MO3

Ar':. .

N120 GO0 G52 X.. Y.. Z..
N130 G16 P+

N140 GO0 Y.. Z..

N150 GO1 X.. F..

N..

Machine équipée d'un renvoi d'angle

Téte machine

——
Table machine




Fonctions ISO fraisage

3.2.2 APPEL D’OUTIL

B DESIGNATION :

La fonction M06 permet I'appel d’un outil et
son positionnement en broche. Cette mise en
place peut étre automatique ou manuelle.

B SYNTAXE:

N100 TO1 M06 [ (OUTIL EBAUCHE) ]

TO1 La fonction T sélectionne 'outil 1. Le numéro correspond au poste de
I'outil dans le magasin.

MO8 Appel ou changement de I'outil.

(OUTIL EBAUCHE) Commentaires entre parenthéses.

B PROPRIETES :
Fonction non modale, « aprés », décodée.

B REVOCATION :
Remise a I'état 0 dés détection par la CN du
compte rendu de fonction M.

B PARTICULARITES :

Avant un appel ou un changement d'outil, il est
préconisé de programmer une position de mise
en broche de l'outil par rapport a l'origine pro-
gramme (OP) ou par rapport a I'origine mesure
(OM).

B EXEMPLE:

NI0O ..
N110 GO0 G52 Z200
N120 T05 MO6 (FRAISE D20)

N130 ..
Origine mesure (OM)
Zhy
oM
| X
\Posiﬁon de |X
changement |Y
d'outil z
oP

N100 ..
N110 G00 2200
N120 T05 MO06 (FRAISE D20)
N130 ..
Origine programme (OP)

changement | Y

Position de H ‘
d’outil Z

OoP




Programmation de I'outil

3.2.3 JAUGE ET CORRECTEUR D’OUTIL

La jauge d'un outil est la distance comprise entre I'aréte coupante de I'outil au point de référence

de la broche.
Rayon d'outil R
Longueur d'outil L
Rayon de bout de fraise @
Référence broche -________L‘ | J
? o i
Face de contact
piece/outil Longueur (L)
1\
Piece Z
DEFINITION A
Ny
oP

)

Reéférence broche ]

Orientation de I'axe de I'outil

| Face de contact
0 piece/outil

1I /

“doxr
NP
oP

Rayon de bout Pigce

de fraise (@)

7
it Rayon (R)




Fonctions ISO fraisage |

DIMENSION
D'0UTIL

B DESIGNATION :

L'adresse D affectée d'un numéro sélectionne le correcteur d'outil. Les dimensions d’outil en
mémoire sont validées selon les axes programmeés.

AZ

l | 5

| |

L = longueur d’outil
R = rayon outil
@ = rayon de bout d’outil

Longueur (L)

s

L'introduction des dimensions d'outil peut étre effectuée manuellement, par périphérique ou par

programmation paramétrée.

-

frme
Point de
reférence de
| la broche

f Rayon de
bout (@)

) Rayon (R)

H SYNTAXE:
N120 [G16 R+] D01

[G40/G41/G42] X..

Yile divs

G17 Choix du plan XY.

G16 R+ Orientation de I'axe de I'outil suivant Z+.
DO1 Numero du correcteur (de 1 & 255).

G40 Annulation de la correction de rayon.
G41/G42 | Correction de rayon d'outil.

X..Y..Z.. | Coordonnées du point & atteindre.

E PROPRIETES:

Fonction modale. Le correcteur DO est initiali-
sée a la mise sous tension.

B REVOCATION :

D.. est révoquée par la programmation d'un
nouveau correcteur ou annulé par DO.

B PARTICULARITES :

Le numéro du correcteur peut étre différent du
numeéro de ['outil.

Plusieurs numéros de correcteurs peuvent étre
affectés au méme outil.

Le contenu de DO est toujours nul.

Le systéme dispose de 255 triplets de correc-
tion (L, R, @).
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Programmation de Ioutil

DIMENSION
D'OUTIL
(suite)

B EXEMPLE:

Usinage avec outil TO2 affecté des correcteurs D02 et D12. Les correcteurs de longueurs L de T02
sont prises en compte lors du premier déplacement sur I'axe Z programmé aprés D02 et D12.

865

N10 Gl16 R+ G17
N20 T02 D02 M06&
N30 5120 M40 MO3
N40 GO0 X100 Y20
N50 Z50

N..
N140 D12 Z50
N..

appel outil TO2 et correcteur D02

prise en compte de la longueur L de D02

prise en compte de la longueur L de D12

N20

l Longueur outiLI




CORRECTION
D'OUTIL

Fonctions ISO fraisage

Il est possible d'introduire a tout moment, y compris en cours d’usinage, une correction dyna-
mique d’outil, larsqu’il est constaté, sur une piéce, un écart entre la cote attendue et la cote obte-
nue.

Correction dynamique de rayon : DR

Correction dynamique de longueur : DL

Cette correction positive ou négative a pour objet de compenser une faible variation de dimen-
sion d'outil ou de piéce (usure, dilatation).

Le systéme prendra en compte les dimensions corrigées d’outils :

Rayon corrigé R =R + DR

Longueur corrigée L = L + DL

Ll At b L bl L L L I

= T

it

AR

HH mE- O

DR=-AC L
DL=-AH

S| W

v
L+ DL

R+ DR |
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Pragrammation de |'outil

3.24 POSITIONNEMENT OUTIL/PIECE

G4
G42
CORRECTION DE
RAYON PAR
RAPPORT AU
PROFIL A
USINER

B DESIGNATION :

G41 : correction de rayon a gauche du profil &
usiner.

La trajectoire programmeée de I'outil est déca-
lée & gauche d'une valeur égale au rayon R
déclaré par le correcteur D.

G42 : correction de rayon a droite du profil a
usiner.

La trajectoire programmée de I'outil est déca-
lée a droite d'une valeur égale au rayon R
déclaré par le correcteur D.

Trajectoire
outil

¥’
G

Gauche f’/}-}’\?
/

sensdela \ o T 9
correction \\ :
Profil &
usiner
Profil &
xeiner Trajectoire
outil

Droite

—
sens de la
correction

LS

B SYNTAXE:
N120 [G17][D01][G00/G01/G02/G03] G41/G42 X.. Y..
G17 Plan dans lequel s'effectue la correction.
D01 Numéro du correcteur (de 1 a 255).
G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
G41 Correction de rayon d'outil & gauche du profil.
G42 Correction de rayon d'outil a droite du profil.
X. Y. Coordonnées du point a atteindre.
N PROPRIETES : B PARTICULARITES :

Les fonctions G41 et G42 sont modales.

B REVOCATION :

Les fonctions G41 et G42 se révoguent mutuel-
lement.

Les fonctions G41 et G42 permettent la pro-
grammation d'un profil piéce aux dimensions
réelles du profil sans tenir compte du rayon de
I'outil.




Fonctions ISO fraisage

B DESIGNATION :

Trajectoire

G40 : annulation de la correction de rayon.

Les trajectoires programmeées sont appliquees

au centre de 'outil.

outil T

640 B SYNTAXE:
AL;‘“G%IEAMH DE
nsnnmmum" N1Q0O [GO0/GO1] G40 X.. Y.. Z..
G00/GO01 | Interpolation linéaire.
G40 Annulation de la correction de rayon.
X..Y.. Z.. | Coordonnées du point a atteindre.
B PROPRIETES : B REVOCATION : B PARTICULARITES :
La fonction G40 est modale. | La fonction G40 révoque les | Le changement de plan
Elle est initialisée a la mise | fonctions G41, G42 et G29 | (G17/G18/G19) doit étre pro-
sous tension. (correction d'outil dans I'es- | grammé en G40.
pace).
A la fin du premier bloc programmeé en correc-
tion de rayon (obligatoirement une droite), le Traiectoi
centre de I'outil se positionne sur la normale N PRI owg /
& la trajectoire suivante, décalé du point pro- el %
gramme de la valeur du correcteur R. /ﬁ
L
N
i
Normale 7| \
Point
/ | g | Pprogrammé
I"—lr
MISE EN Approche
POSITION DE
L'ouTIL
Il convient de prévoir une garde d'une valeur
Supérieure au rayon d’outil déclaré, lors d'un Surépaisseur
positionnement rapide. d &
e matiere

”\f

Point
programmeé
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Programmation de ['outil

ENGAGEMENT

ET
DEGAGEMENT
DE L'OUTIL

B ENGAGEMENT SUR UN CERCLE
Exemple :

N100Q ..

N110 D05

N120 Xa Ya Za

N130 GO01 G41 Xb Yb F150
N140 G03 Xc Yc Io Jo F100
N150 G02 Xd Yd Io' Jo’
N160 ..

H DEGAGEMENT SUR UNE DROITE

Au début du premier bloc programmé « annulation de la correction de rayon » (obligatoirement
une droite), le centre de I'outil part de la normale N & la trajectoire précédente, décalé du point
programmeé de la valeur du rayon du correcteur.
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3.3 PROGRAMMATION DES MOUVEMENTS

3.3.1 CHOIX DES ORIGINES DE DEPLACEMENTS

B DESIGNATION :

Point programmé

G52 : programmation absolue des déplace- G52
ments par rapport a I'origine mesure.
o
|
Les déplacements programmés avec la fonc- Zy Y
tion sont repérées par rapport a I'OM.
om X
B SYNTAXE:
N100 [G40][G30][G00/601] 652 X.. Y.. Z.. A.. B.. C.. [F..]
G40 Annulation de la correction de rayon.
G90 Programmation absolue.
G00/GO1 Interpolations linéaires (en rapide ou avance travail).
G52 Programmation absolue des déplacements par rapport a I'origine
mesure.
X..Y..Z.A.. B..C.. | Coordonnées du point a atteindre.
E Vitesse d’avance.
msnﬁmou
A2S0LUEPAR | @ PROPRIETES : B PARTICULARITES :

La fonction G52 est non modale.

La programmation de G52 dans un bloc sus-
pend les données suivantes : jauges d’outils,
PREF, DEC1, DEC3, G59, décalage angulaire

B REVOCATION :

La fonction G52 est révoquée en fin de bloc.

ED et G74.

La fonction G52 doit précéder la programma-
tion des axes dans le bloc, étre programmée en
G40 et G90.

B EXEMPLES :

- programmation de G52 au zéro mesure sur Z avant changement d'outil.

£33

N10 GO G52 Z0
N20 T02 D02 MOé
N..

— programmation de G52 sur Z, B, X et Y :
a — 50 mm du zéro mesure sur Z ;
a 180° du zéro mesure sur B ;
a — 100 mm du zéro mesure sur les axes X et Y.

N .

N150 GO G52 Z-50

N160 G52 X-100 Y-100 B180
N..

ZEro
mesure

Zéro
broche




Programmation des mouvements

B DESIGNATION :

G53 : invalidation des décalages PREF et DEC1.

G54 : validation des décalages PREF et DEC1.

Les fonctions G53 et G54 autorisent la prise en compte ou la non-prise en compte des valeurs

PREF et DEC1 introduites en page « PREF ».

TION DE L'ORIGINE PROGRAMME SUR UN
AXE:

¢ nouveau PREF = PREF précédent + point
courant précédent par rapport a I'OP — valeur
programmée en G92

ou bien

e nouveau PREF = point courant par rapport a
I'OM — valeur programmée en G92 — longueur
de I'outil — DEC1

L'opération est réalisée aprés exécution du
bloc précédant le bloc contenant G92.

La nouvelle valeur des PREF est conservée en
fin de programme.

B SYNTAXE:
o N100 G53/G54
INVALIDATION/
VALIDATION ===
DES G53 Invalidation des décalages PREF et DECH1.

DECALAGES T z

PREE ET DEC1 G54 Validation des décalages PREF et DECA1.
B PROPRIETES: M REVOCATION :
Les fonctions G53 et G54 sont modales. G54 | Les fonctions G53 et G54 se révoquent mutuel-
est initialisée a la mise sous tension. lement.
B PARTICULARITES :
Les jauges d'outils ne sont pas affectées par la fonction G53.
B DESIGNATION ; Point courant ,
G92 : préselection de ['origine programme. Z
La fonction affectée d'un ou plusieurs axes et felep) Y
leurs valeurs, définit la position courante du X
mobile par rapport a la nouvelle origine pro- OP1
gramme. z
Les PREF sont recalculées sur les axes pro- Y
grammés. oP X
W SYNTAXE:

NIZ0 G2 X. . ¥. . Z.:
G92 Présélection de I'origine programme.
X..Y.. Z.. | Position du mobile par rapport a I'origine programme.

PRESELECTION Z "

DEL'ORIGINE | @ DETERMINATION DE LA PRESELEC- B EXEMPLE:

PROGRAMME

PREF Z = — 300; DEC1 = 20;
Longueur d'outil D1 = 80
Présélection de I'origine programme G92 Z60

N..

N120 GO D1 G40 X0 Y0 Z40
N130 G92 Z60

N140 GO Z..

N.

Aprés lecture du bloc N120, le point courant
par rapport al'OM en Z = - 160
Calcul du nouveau PREF Z
e par rapport a I'OP :
PREF Z = — 300 + 40 — 60 = — 320
® par rapport a I'OM :
PREF Z = - 160 — 60 — 80 — 20 = — 320
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B DESIGNATION :
G59 : décalage d'origine programmeé.

La fonction affectée d'un ou plusieurs argu-
ments (axes et valeurs), entraine la translation
de I'origine programme (OP).

Chaque axe peut étre affecté d'un décalage
d'origine.

Décalage
OP1

op X
Origine Programme

B SYNTAXE:

N160[G90/G91]659X. .Y..2.. U..V..

ARG T s T VR S ER

G90/G91 Programmation absolue ou relative.

G59 Décalage d’origine programmeé.

X. Y. Z.U.M. W.. | Les axes programmeés sont liés a la fonction. lls doivent suivre

A.B.C. immediatement G59 et au moins un d’entre eux doit étre programme.

l..J.. K.. ED.. l.. J.. K.. : arguments définissant le centre de rotation d'un décalage
angulaire programmé avec ED (décalage angulaire).

B PROPRIETES :
La fonction G59 est non modale, les arguments
liés aux axes sont modaux.

B REVOCATION :

G59 est annulée par la programmation de G59
suivie des arguments d’axes affectés de valeurs
nulles en absolu (G90), par M02 (fin de pro-
gramme) et par la remise & I'état initial (RAZ).

N PARTICULARITES :

Il est préconisé d'étre en GO0 avant la pro-
grammation d’un decalage d'origine G59 (lisibi-
lité du programme).

Programmation :

— G59 programmee en absolu (G90) : le déca-
lage s'effectue par rapport au PREF + DEC1.
Un nouveau décalage remplace le précédent ;

- G59 programmeée en relatif (G91) : le premier
déplacement programmé aprés G59 est trans-
laté de la valeur du décalage programmé. Un
nouveau decalage affectera le déplacement
suivant. La position absolue se trouve décalée
de la somme de tous les G59 programmés
antérieurement.

B EXEMPLE : usinage des 3 empreintes
Origine Programme = Origine piéce = OP0

1re empreinte OP = OP1
2e empreinte OP = OP2
3e empreinte  OP = OP3

10, 40 40

N..

N20 G59 X10 Y10

(USINAGE EMPREINTE 1 0OP1)
N

N..

N50 G59 X50 Y30

(USINAGE EMPREINTE 2 QF2)
N..

N..

N80 G59 X90 Y10

(USINAGE EMPREINTE 3 0P3)
N..

Yi OP1

-.(
>
<
10

YA OP2
éx

5%~ |

j@
OP3

¥
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Programmation des mouvements

3.3.2 CHOIX DE PROGRAMMATION

B DESIGNATION :

G90 : programmation absolue par rapport a
I'origine programme (OP).

La valeur programmeée sur un axe est repérée
par rapport & I'OP,

G91 : programmation relative par rapport au
point de départ du bloc.

La valeur programmée sur un axe est repérée
par rapport & la derniére position programmée.

l

D - ™ 4
op \J op N\
B SYNTAXE:
NI150 690/G91 X.. Y.. Z.. Bi. G
G90 Programmation du déplacement en absolu.
G91 Programmation du déplacement en relatif.
X..Y..Z..A.. B..C.. | Coordonnées du point & atteindre.
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :

Les fonctions G890 et G91 sont modales.La
fonction G0 est initialisée a la mise sous ten-
sion.

B REVOCATION :

Les fonctions G90 et G91 se révoquent mutuel-
lement.

Le premier déplacement programme doit étre
effectué en GO0 et repéré par rapport a I'origine
programme.

Les deux types de programmation (G90/G91)
peuvent coexister dans un méme programme.

B EXEMPLE:
¢ programmation absolue G90

* programmation relative G91

N90..

N100 [GS0]

N1I10 X10 Y30 (POINT A)
N120 X50 Y15 (POINT B)

N130..

N110 X10 Y30 (POINT A)
N120 G91 X40 Y-15 (DEPLACEMENT AB)

N130..

30

15
N <

=¥

\
oP 50

-15
o

30

=Y




Fonctions ISO fraisage

G17
G18
G19
CHOIX DU PLAN
D’INTER-
POLATION

B DESIGNATION :
G17/G18/G19 : choix du plan en interpolation
circulaire et correction de rayon.

La programmation d'une des 3 fonctions per-
met de définir le plan d'interpolation en XY, ZX
ou YZ.

B SYNTAXE:
N160 G17/G18/G19
G17 Plan XY.
G18 Plan ZX.
G19 Plan YZ.

B PROPRIETES :
Les fonctions G17, G18 et
G19 sont modales. La fonc-
tion G17 est initialisée a la
mise sous tension.

ment.

B REVOCATION:
Les fonctions G17, G18 et
G19 se révoguent mutuelle-

B PARTICULARITES :

Les changements de plan doi-
vent étre programmeés en G40
et hors Programmation
Géomeétrigue de Profil (RG.P).

"3.33 COMMANDE DE BROCHES

SENS DE
ROTATION

B DESIGNATION :

MO03 : rotation de broche sens
antitrigonométrique.

Mise en rotation de la broche
a la fréquence programmée.

M04 : rotation de broche sens
trigonomeétrique.

Mise en rotation de la broche
a la fréquence programmee.

MOS5 : arrét de broche.
Arrét de la rotation de la
broche.

B SYNTAXE:

N100 M03/M04/M05

MO03 Rotation de broche sens antitrigonométrique.
Mo4 Rotation de broche sens trigonométrigue.
M05 Arrét de broche.

B PROPRIETES :

M03 et M04 sont des fonctions modales,
« avant », décodées.

MO05 est une fonction modale « aprés », déco-
dée, initialisée a la mise sous tension.

B REVOCATION :

Les fonctions M03, M04 et MO5 se révoquent
mutuellement.

Les fonctions MO0, M19 et MO1 révoquent les
états M03 ou M04.

E EXEMPLE:

T05 MO5

M0O3

N200 MO5

appel de I'outil TO5
rotation sens antitrigonomeétrique

arrét broche
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H DESIGNATION :
GO7 : fréquence de rotation de broche exprimée en tr - min—1.

La fonction définit une fréquence de rotation constante programmée avec I'argument S.

H SYNTAXE:
N100 G97 S800 [MO3/M04]

G97 Fonction forgant la fréquence de rotation de broche en tr - min—1.
S800 Fréquence programmée = 800 tr - min~1.
MO03/M04 | Sens de rotation de la broche.

G97
FREQUENCE DE

ROTATION | m PROPRIETES : B REVOCATION :

La fonction G97 est modale et initialisée & la | La fonction G97 est révoquée par la fonction
mise sous tension. G96.

La fréquence programmée avec G97 est annu-
lée par SO ou modifiée par S affectée d’une
nouvelle valeur.

B EXEMPLE:

N..

N110 G97 S§500 M04 fréquence de rotation 500 tr - min—1 sens trigonométrique
N

N200 S800 fréquence de rotation 800 tr - min—1

N..

B EQUATION DE LA VITESSE DE COUPE :

Ve=m-d-N

vitesse de coupe | ‘ | fréquence de rotation

enm: min~1 Zenm en tr-min~!

DE | @ EXEMPLE DE CALCUL DE LA FREQUENCE DE ROTATION :
ROTATION
Vitesse de coupe : 120 m - min~1
Diametre de la fraise : 20 mm

; , _1000xV _ 1000x120 _
Fréquence de rotation N el 314%x20 1910,8

N = 1900 tr- min—1
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B DESIGNATION :

M40/M41/M42/M43/M44/M45 : gammes de broche.
Le systéme permet de définir 6 gammes de broche associées a des fréquences de rotation S.

B SYNTAXE:

N230 [G97 S..] [MO3/M04] M40 a M45

G97 S.. Fréquence de rotation de broche en tr- min—1,
MO03/M04 Sens de rotation de la broche.
M40 a M45 | Choix de la gamme de fréquences.

3
cammespe | @ PROPRIETES: B REVOCATION :
BROCHE Les fonctions M40 a M45 sont modales, | Les fonctions M40 & M45 se révoquent mutuel-
« avant » et décodées. lement.
B PARTICULARITES :
Les intervalles de fréquences sont définis pour chaque gamme par le constructeur.
Exemple : M40 = 50 4 500 tr - min—7; M41 = 400 a 900 tr - min—1; M42 = 800 a 4200 tr - min—".
Certains systémes déterminent automatiquement la gamme en fonction de la fréquence de rota-
tion programmée.
B EXEMPLE:
N.
N50 G397 85700 M41 fréquence de rotation 700 tr - min—1; gamme M41
B DESIGNATION :
M19 : indexation de broche.
Cette fonction permet l'indexation de la broche
dans une position définie par rapport a un point
fixe. = ;
Indexation
M19
WDEXATION B SYNTAXE:
£ BROCHE

N170 [G97 S500] [MO3/M04] [M40 & M45] EC+.. M19

G97 S500 Fréquence de rotation de la broche 500 tr - min—1.

MO03/M04 Sens de rotation de la broche.

M40 a M45 | Gamme de broche.

EC = Argument facultatif définissant la valeur de I'angle d'indexation (en degreés).
M19 Indexation de la broche.
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M19
INDEXATION
DE BROCHE

(suite)

B PROPRIETES :
La fonction M19 est modale « avant » décodée.

B REVOCATION :
Les fonctions M19 est révoquée par les fonc-
tions M03, M04 ou MO05.

B PARTICULARITES :

La broche peut &tre ou non en rotation lors de
I'indexation.

Si le systéme est équipé d'un capteur de posi-
tion de broche, la programmation de M19 per-
met d'indexer la broche dans une position
quelconque par rapport & un point fixe défini
par le constructeur.

B EXEMPLE : indexation de la broche & 45° par rapport au point origine défini.

NSO..

N100 G87 S500 M03 M42
N110 EC45 MI1S

N120..

broche en rotation
indexation

3.3.4 INTERPOLATIONS

POSITIONNEMENT
RAPIDE

B DESIGNATION :

GO0 : interpolation linéaire & vitesse d'avance
rapide.

Le point programmé est atteint en effectuant

une trajectoire linéaire a vitesse d’avance GO0 I\\
rapide, quels que soient les axes programmeés 1 Point
X, YetZ U VetW A BetC). Zh v orogrammé
op X

B SYNTAXE:

N180 [G90/G91] G600 [R-/R+] X.. Y.. Z..

G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.

GO0 Positionnement rapide.

R-/ R+ Positionnement avant ou aprés le point programmé (a distance égale a la

valeur du rayon de ['outil déclaré).
X..Y.. Z.. | Coordonnées du point & atteindre (G90) ; valeurs des déplacements (G91).

B PROPRIETES :
Fonction modale.

B REVOCATION :
GO0 est révoquée par GO1, G02, GO3 et G33.

B PARTICULARITES :

Les arguments facultatifs R+ et R- ne so~=
actifs que dans le bloc ol ils sont programmes
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RAPIDE
(suite)

B EXEMPLES :

¢ Positionnement rapide avant exécution d’un usinage

;,\-'-.‘

N40 G827 S1000 M41 MO4
N50 GO0 Xa Za

N60 Zb

N..

AT " Position
4 r..-"' outil
GO0 [2) E
N V4
bl

oP

¢ Dégagement rapide aprés exécution d’un usinage

N..
N140 GO0 Za
N150 Xb Yb
N..

f@

OP

* Positionnement rapide avec arrét a distance programmée (R- / R+)

plan G17
distance d'approche : 2 mm

.'\T. -
N140 GO0 X100 Y30 Z-10 (PT A)
N150 R- X42 (PT B)

N

| Rayon outil
|

(=
o
h
P~ X 40 .
42

100
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Img.?‘lﬁ'l'lﬂﬂ
LINEAIRE

B DESIGNATION : i_

GO1 : interpolation linéaire a vitesse d'avance
travail programmee.

Le point programme est atteint en effectuant Z4 v
une trajectoire linéaire a vitesse d'avance tra- 6} :
vail programmée, guels gue soient les axes 0P X
programmes (X, Yet Z, U, Vet W, A, B et C).

B SYNTAXE: .
N200 [G90/G91] €01 [R-/R+] X.. Y.. Z..[F..]

G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.
GO1 Interpolation linéaire a vitesse d'avance travail programmeée.

R-/R+ Positionnement avant ou aprés le point programmé (a distance égale a la
valeur du rayon de I'outil déclare).

X..Y..Z.. | Coordonnées du point a atteindre (G90) ; valeurs des déplacements (G91).
F. Vitesse d'avance.

B PROPRIETES: B PARTICULARITES :

Fonction modale, initialisée a la mise sous ten- | Les arguments facultatifs R+ et R- ne som
sion. actifs que dans le bloc ou ils sont programmes.
B REVOCATION :

GO1 est révoquee par GO0, G02 ou GO3.

B EXEMPLE:

Interpolations linéaires suivant XYZ (approche) puis XY (trajectoire AB) ;
rainure profondeur 1,5 ; programmation absolue en G90.

N..

N50 S600 M40 MO03 Jﬁ
N6O X20 Y20 Z2 (APPROCHE PT A) i

N70 G01 z-1.5 F60 (PLONGEE EN Z) Bol

N80 X50 Y40 F120 (POINT B)
N..

40
&

20
<
f)(
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————

B DESIGNATION :

GO2 : interpolation circulaire sens antitrigono-
métrique & vitesse d'avance travail program-
mée.

GO3 : interpolation circulaire sens trigonomé-
trique a vitesse d’avance travail programmeée.

Le point programmé est atteint en effectuant une trajectoire circulaire. Deux axes sont pilotés sui-
vant le choix du plan d'interpolation : Xet Y (ou UetV)en G17; Zet X (ou Wet U)en G18; Y et

Z (ou Vet W) en G19.

oP N

=Y

B SYNTAXE:
N100 [G17][G90/G91] G602/G03 X.. Y.. I.. J../R..[F..]
G17 Choix du plan XY.
G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.
Go2 Interpolation circulaire sens antitrigopnométrique.
G03 Interpolation circulaire sens trigonométrique.
X.. Y. Coordonnées du point 4 atteindre.
L. Position du centre de I'interpolation dans le plan XY (I suivant X, J suivant Y).
R.. Rayon du cercle interpolé.
E, Vitesse d'avance.
Interpolation plan fonction syntaxe
XY G17 XYUR
G02/G03 ZX G18 XZIKR
YZ G19 YZJKR

B PROPRIETES :
G02 et GO3 sont modales.

H REVOCATION :

G02 est révoquée par GO0, GO1 et G03. G03
est révogquée par GO0, GO1 et G02.

H PARTICULARITES :

Le point programmeé n'est pas atteint lorsque le
bloc suivant est enchainé avec un lissage de
trajectoire.

Dans un bloc programmé en G02 ou GO3, les
adresses qui permettent d’exécuter I'interpola-
tion sont obligatoires (I et J en G17) méme si
elles ne varient pas par rapport au bloc préce-
dent (X et Y en G17).
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B EXEMPLE:

Interpolations circulaires en G90 dans le plan YZ (G19).
(G02 est exécutée par programmation du rayon R.
(03 est exécutée par programmation du centre du cercle (J et K).

$300

NI0 GO0 G52 Z100

N20 T01 MO6

N30 81000 M41 MO3

N40 G189

N50 G16 P+

N60 X2 Y15 Z55 (A)

N70 GO01 X-1.5 F&0

N80 G02 Y35 Z35 R20 F120 (B)
N90 GO03 Y55 Z15 J55 K35 (C)
N100 GO0 G52 X100 MO5

N110 MO2

55

35
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ool

LATION
DALE

L'interpolation helicoidale permet,
en usinage circulaire et lineaire
combing, le déplacement de I'axe
de l'outil suivant une hélice a pas
constant.

Linterpolation hélicoidale est exé-
cutable dans les 3 plans G17, G18
et G19.

H SYNTAXE:

N100 [G17][G90/G%1] G602/603 X.. ¥Y.. Z.. I.. J../R.. K..[F..]

G17 Choix du plan XY.
G90/G91 | Programmation absalue ou programmation relative.
Go2 Interpolation circulaire sens antitrigonométrique.
G03 Interpolation circulaire sens trigonomeétrique.
X Y. Coordonnées du point a atteindre dans le plan XY en G90 ou valeur du dépla-
cement en GO1.
s Point a atteindre sur I'axe de I'hélice dans le plan XY
L. J.. Position du centre de l'interpolation dans le plan XY (I suivant X, J suivant Y).
R.. Rayon du cercle interpolé.
K.. Pas de I'hélice suivant Z.
F. Vitesse d'avance.
Interpolation plan fonction syntaxe pas
XY G17 XY IJR K
G02/G03 ZX G18 XZ KR J
YZ G19 YZ JKR |

B PARTICULARITES :

En interpolation hélicoidale, le pas de I'hélice ne peut s'appliquer qu'a I'axe normal au plan d'in-
terpolation du triedre de référence. La programmation du pas permet au systéme de determiner
le nombre de tours a effectuer de fagon a ce que le pas réel soit le plus proche du pas programmé,
compte tenu des coordonnées du point de départ et d'arrivée.
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(suite)

B EXEMPLE:

Interpolation hélicoidale en G90 dans le plan XY (G17).
Usinage d’'une hélice sur une piece de @ 200 :

- profondeur de I'hélice = 2 mm

- pas réel de I'hélice = 120 mm

- garde de positionnement au point p sur Z =5 mm

- point de départ a en Z = 0 position angulaire — 30°
- point d'arrivée b en Z = — 155 mm

360° X 155
120

Position de b par rapport 2 a = — 105° + (— 30°) = — 135°

360° X 5
12

Valeur angulaire ab = = 465° =1 tr + 105°

Position de p = =15° soit p = — 30° + 15° = — 15°

N30..

N40 GO0 X110 Y110 Z5

N50 GO1 G41 X94.661 Y25.364

N6Q G02 X-69.296 Y-69.296 Z-155 I0 J0

K120 F250
N70 GO01 G40 X-110 Y-110
N8O. .
50
z p I
OP X a | :f
N

120
155
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INTERPOLATION
CIRCULAIRE
DEFINIE
#4R 3 POINTS

B DESIGNATION :

G23 : interpolation circulaire définie par 3
points.

Elle peut étre exécutée par programmation du
point de départ défini dans le bloc précédent la
fonction G23, du point d'arrivée et du point
intermédiaire definis dans le bloc avec G23.

Le sens de l'interpolation est défini par la posi-

tion du point intermédiaire b par rapport aux y
points de départ a et d'arrivée c. !

B SYNTAXE:
N240-§G17] [GI0yG9L ] G283 Xii ¥ouion Lowr T [Fu o]

G17 Choix du plan d'interpolation.

(G90/G91 | Programmation absolue ou programmation relative.
G23 Interpolation circulaire.

XX Coordonnées du point d'arrivée.

L. .. Coordonnées du point intermediaire.

F. Vitesse d'avance.

B PROPRIETES: B REVOCATION :
Fonction non modale. G23 est révoguée en fin de bloc.

B PARTICULARITES :

Les arguments de la fonction G23 ne doivent étre séparés par aucune adresse. G23 peut étre pro-
grammeée en absolu (G90) ou en relatif (G91).

plan fonction point intermédiaire syntaxe
XY G17 IJ XY R
ZX G18 Kl XZIKR
YZ G19 JK YZJKR

B EXEMPLE:

Interpolation circulaire suivant la trajectoire abc. D

Plan XY en G17. s

N..
N50 G01 Xa Ya F150
N60 G23 Xc Zc Ib Jb F120

N70 GO1 X.. Z.. F150 yl
N..

OP X
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B DESIGNATION :

G48 : définition d'une courbe spline.

La définition d’une courbe spline comprend plusieurs instructions : fonction de définition, numéro
de la courbe, blocs de définition des points de la courbe.

B SYNTAXE:
N280 G48 NC.. H../N..
G48 Fonction de définition d'une courbe spline.
NC.. Argument définissant le numero de la courbe.
H.. Numeéro du sous-programme dans lequel sont définis les points de la courbe
(optionnel).
N.. N.. Numeéros du premier et dernier bloc de définition des points de la courbe.
B PROPRIETES : B REVOCATION :
La fonction G48 est non modale. (G48 est révoquée en fin de bloc.

B BLOCS DE DEFINITION DES POINTS DE LA COURBE :
INTERPOLATION | Le premier et le dernier bloc doivent comporter les tangentes d’origine et d'arrivée ; si les tan-
SPLINE gentes ne sont pas connues, ces blocs doivent étre vides. Tous les autres blocs doivent compor-

DEFINITION ter des points de la courbe. Le premier bloc doit comporter les axes affectés par I'interpolation
spline,

B BLOCS DE DEFINITION DES TANGENTES ET DES POINTS DE LA COURBE :

N..
NI150 X-5 Y10 Tangente d'origine

¥ow Vaw

5 P .

s . Points de la courbe
Hon Faas

N160 X.. Y.. Tangente d'arrivée
N..

Le nombre de points est limité a 255 maxi et 3 mini.
(548 doit étre programmée en état G40.
Les fonctions M, F et S peuvent étre programmeées dans les blocs de définition de la courbe.
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B DESIGNATION :
GO6 : ordre d’exécution d'une courbe spline.

B SYNTAXE:
N230 G06 NC..

G06 Fonction forgant I'ordre d'exécution dune courbe spline.

NC.. Numero de la courbe.
M PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction GO6 est non modale. Les fonctions F, S et T ne peuvent étre pro-

2 grammées dans le bloc contenant GO6 NC.
H REVOCATION :
G06 est révoquée en fin de bloc.
B EXEMPLE:
200

NI0 GO G52 Z0
N20 T1 D1 Mé (FRAISE D10)
N30 §1500 M42 M3

N4Q G892 RI1

N50 G48 NC1 H21 NI10O N70 définition courbe 1

N60 G42 X20 v-10 (a)

N70 Z-3

N80 G1 X0 F180 (B)

N9(0 EA90 EBS ES- (c)

N100 EA180 X-13 YIO (D)

N110 G06 NC1 ordre d’'exécution courbe 1

N120 GO G40 X20
N130 G52 Z0 M5

N140 M2

821
N10 X-1 YO0 tangente d'origine
N20 X-13 Y1 (
N30 X-50 Y70 (
N40 X-78 Y75 (F)
N50 X-104 Y55 (G)
N60 X-140 YO (H)
N70 X0 Y-1 tangente d’arrivee

Tangente
d'origine NC1

Tangente
d'arrivée NC1
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G49
INTERPOLATION
SPLINE

SUPPRESSION

B DESIGNATION

G49 : suppression d'une courbe spline.

La fonction permet

la libération de I'espace mémoire occupé par la courbe déja exécutée.

H SYNTAXE:

N300 G49 NC..

G49 Suppression d'une courbe spline.

NC.. Numéro de la courbe & supprimer.

B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction G49 est non modale. La fonction G49 doit étre programmee en G40.

B REVOCATION

G439 est révoquée en fin de bloc.

B EXEMPLE:

définition - exécution - suppression d'une courbe spline

8500

N.

N100 G79 N200
N11O0 X.. ¥..
NI1Z20 X.. Y..
N130 X.. Y..
N140 X.. Y..

N150 X.. Y..

N200 G48 NCI

tangente d’origine
points de la courbe
tangente d'arrivée
N110 N150 définition

ordre d'exécution

suppression
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335 VITESSES DE DEPLACEMENTS

G94

VITESSE
2 AVANCE PAR
MINUTE (EN
MILLIMETRES,
POUCES OU
DEGRES)

B DETERMINATION DE LA VITESSE D’AVANCE Vf (en mm - min~")

| vi=Nrzz |

fréquence de rotation | ‘ nombre de dents

(en tr- min—1) de 'outil

avance par dent
(en mm)

Exemple :
N=15001r-min~1;fz=0,05 mm; Z =4 dents
= Vf=1500 x 0,05 % 4 = 300 mm - min—' (soit F300 en code ISO).

B DESIGNATION :
G94 : vitesse d'avance exprimée en millimétres, pouces ou degrés par minute.

La vitesse d'avance s'exprime en millimétres ou pouces par minute sur les axes linéaires (XYZ,
UVW) et en degrés par minute sur les axes rotatifs (ABC).

B SYNTAXE:
N200 694 F.. G01/G02/G03 X.. Y.. Z.. A.. B.. C..

G94 Fonction vitesse d’avance en mm - min~?, in - min—1, degré - min—1,
E. Argument obligatoire définissant la vitesse programmée.
G01/G02/G03 | Interpolation linéaire ou circulaire.
Ko Voo Coordonnées du point 4 atteindre sur les axes linéaires.
A..B..C.. Coordonnées angulaires a atteindre sur un axe rotatif.
H PROPRIETES : B PARTICULARITES :
Fonction modale, initialisée a la mise sous ten- | Les limites de la vitesse d’avance sont définies
sion. par le constructeur de la machine.
Lors d'un changement d'unité de vitesse
B REVOCATION : d'avance, la fonction G définissant la nouvelle
G94 est révoquée par G93 ou G95. unité doit étre suivie obligatoirement de I'argu-
ment F.
BE EXEMPLE:

N..

N200 GO0 X150 Y200
N210 G95 F(0.25 vitesse d’avance en mm - tr-1
N220 GO01 Z..

N230 X.. Z.. F0.15

N..

N300 GO0 X150 Y200 2200
N310 G94 F1300 GO1 Y.. W.. vitesse d’avance en mm - min—1 sur Y et W
N320 W.. F100
N..
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Détermination de I'avance en V/L = temps~1

r<

F : vitesse d'avance en min~'
V : vitesse d’avance en mm - min~?
L : longueur de trajectoire en mm

B DESIGNATION :
G93 : vitesse d'avance exprimée en inverse du
temps.

La vitesse d'avance est programmée en
inverse du temps lorsque la commande numé-
rigue ne peut calculer la longueur d'une trajec-
toire.

B SYNTAXE:
N200 @93 F.. GOl X.. ¥..

e A s (O,

G93 Fonction vitesse d'avance en inverse du temps (min—1).
G93 F. Argument obligatoire définissant la vitesse programmee.
nsme EN GO1 Interpolation linéaire ou circulaire.
m% X..Y..Z.. | Coordonnées du point a atteindre sur les axes linéaires.
A..B..C.. | Coordonnées angulaires a atteindre sur un axe rotatif,

aas

B PROPRIETES :
La fonction est modale.

B REVOCATION :
(93 est révoquée par G94 ou G95.

E PARTICULARITES :

Les limites de la vitesse d’avance sont définies
par le constructeur de la machine.

Lors d'un changement d’unité de vitesse
d'avance, la fonction G définissant la nouvells
unité doit étre suivie obligatoirement de I'argu-
ment F.

B EXEMPLE:

N..
N200 GO0 X150 Y200 Z200

N220 Y100 F180
N300 GOCG X15
V310 G393 F50
N..
N4QO C.. F40
N..

N210 G94 F250 G01 X100 Y150 vitesse d'avance en mm - min~’

B G vitesse d'avance en min !
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695
| VITESSE
| D'AVANCE PAR
TOUR (EN
MILLIMETRES
0U POUCES)

B DESIGNATION :

G95 : vitesse d'avance exprimée en millimétres ou en pouces par tour.

La vitesse d'avance s'exprime en millimétres ou pouces par tour de broche.

B SYNTAXE:
N210 G95 F.. GO1/G02/G03 X.. Y.. Z..
G95 Fonction vitesse d'avance en mm - tr=7, in - tr=1.
F. Argument obligatoire définissant la vitesse programmeée.
G01/G02/G03 | Interpolation linéaire ou circulaire.
Ko Yoil Coordonnées du point & atteindre sur les axes linéaires.

B PROPRIETES :
La fonction est modale. Elle est initialisée a la
mise sous tension.

B REVOCATION :
(G95 est révoquée par G93 ou G94.

B PARTICULARITES :

Les limites de la vitesse d’avance sont définies
par le constructeur de la machine.

Lors d'un changement d'unité de vitesse
d’'avance, la fonction G définissant la nouvelle
unité doit étre suivie obligatoirement de I'argu-
ment F.

La programmation de I'avance en in - min~!
n'est possible que si le systéme est en G70
(programmation en pouce).

B EXEMPLE:

N..

N200 GO0 X
N210 G94 F
N220 GO1 Z
N230 X.. Y.. FI
N..

N300 GO0 X1
N310 G95 FO.
N320 W.. FO
N..

|

vitesse d'avance en mm - min—!

vitesse d'avance en mm - tr—1 sur X et W
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VITESSE
D’AVANCE
TANGENTIELLE

B PROBLEME :

En correction de rayon (G41 ou G42), |a vitesse
d'avance F programmeée est appliquée & la tra-
jectoire du centre de I'outil F’.

En interpolation circulaire, si la trajectoire est
concave, la vitesse d'avance F au point de tan-
gence est supérieure a celle du centre de I'outil.

En interpolation circulaire, si la trajectoire est
convexe, la vitesse d'avance F au point de tan-
gence est inférieure a celle du centre de I'outil.

Fj

—

F=F

B EXEMPLE:

F programmée = 150 m - min~—?

r=20

\ J

’

BNV

/

P

_ FR-n _ 150(30 — 20)
- R 30

F' =50 m - min~1

Fr

30

Il
any

r=20

Fr

N

_ FR+n _ 150(30 +20)

L
/

R

30

F' =250 m - min~1
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B REMARQUE:

La vitesse d'avance tangentielle peut éire appliquée en correction de rayon (G41 G42) en pro-
grammant la fonction G92 R. Celle-ci n’est disponible que sur NUM 1040/1060.

B DESIGNATION :
G92 R.. : vitesse d'avance tangentielle.

Cette fonction permet d'appliquer I'avance tan-
gentielle lors de l'usinage de courbes en cor-
rection de rayon d'outil.

L'avance F n’est plus appliguée au centre de
I'outil mais au point de tangence outil/piéce.

B SYNTAXE:
N200 G92 R..
G92 Avance tangentielle appliquée a la correction de rayon d'outil.
R.. Argument obligatoire programmeé définissant la valeur mini du rayon de courbe

en dessous de laquelle I'avance tangentielle n'est pas traitée.

B PROPRIETES :
Fonction modale.

H REVOCATION :

G92 R.. est révoquée par :

- la fonction d'annulation G92 RO ;

- la fonction G92 R.. affectée d'un rayon diffé-

B PARTICULARITES :

La fonction G92 programmeée dans un bloc ne
peut étre accompagnée de trajectoires.

rent;
- la fonction M02 de fin de programme ;
- la remise & I'état initial (RAZ).

B EXEMPLE:
8222
N10 GO0 G52 Z200
N20 T01 MO6
N30 51000 M41 MO4
N40 GO0 G41 XA YA
N50 Z2-9
N60 G992 R3 (LIMITE AV. TANGENT.)
N70 G01 XB F180
N80 GO3 5XC YC R10
N80 G01 YD
N100 G02 XE YE R2
N110 GO1 YF
N120 GO3 XG YG
N130 GO1 YH
N140 G92 RO (ANNULATION AV. TANGENT.)
N150 GO0 G40 G52 2Z200
N180 MO2

ZA
D b o2
\/ | | N | )
(o] ! I B I
2] \ SR I (S -1
I -
; R2
Fraise @ 10 R10
: — ﬁ TH
[+ ) B De¢+9%E
1 F
AT ;i .
Y/t\ RB,5
\L/
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3.4 CYCLES D’USINAGE

B DESIGNATION :

G80 : annulation d'un cycle d'usinage.

Cette fonction révoque les cycles d’usinage.

B SYNTAXE:
N100 G80
G8o Annulation de cycle d’'usinage
B PROPRIETES : B REVOCATION :
MITIUN La fonction G80 est modale et initialisée & la | La fonction G80 est révoquée par les fonctions
D'UN CYCLE mise sous tension. G64, G81, G82, G83, G84, G85, G87 et G8Y. |
D'USINAGE |
B EXEMPLE : !
N9O ..
N100 GO0 X150 Y150 Z200
N110 G81 Z-10 F80 cycle de percage |
N120 G80 G00 z200 annulation du cycle
N130

B REMARQUE IMPORTANTE

L'utilisation des variables programme L900 & L959 est déconseillée dans un programme qui
contient des cycles d'usinage (ces variables peuvent étre écrasées a 'appel du cycle).

3.4.1 CYCLES DE PERGAGE ET D’ALESAGE

B DESIGNATION :
G81 : cycle de pergage-centrage

B SYNTAXE:

J100 G@BTANX S Xl s TERGOIBH N E=T

G17 Choix du plan XY.
cvg DE G81 Cycle de pergage-centrage.
gmg& XY Position de I'outil dans le plan.
Zs Point a atteindre sur I'axe d’usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d’'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
E. Valeur de I'avance dans le cycle.
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G81
CYCLE DE
E-

(suite)

B PROPRIETES :
La fonction G81 est modale.

B REVOCATION :
La fonction G81 est révoquée par les fonctions
G80, G31, G82, G83, G84, G85, G87, G89.

B DEROULEMENT DU CYCLE :

— positionnement rapide dans |'axe d’'usinage,

- pénétration a la vitesse d'avance F,

- dégagement en vitesse rapide suivant I'axe de I'outil.

B EXEMPLE:

Exécution de 2 centrages dans le plan XY (G17).

r‘\l‘. .

N110 GO X15 Y50 Z3
N120 G81 Z-10 F100
N130 X35 Y50

N150 G80 GO Z200
N..

OU BIEN

N..
NI110 GB1 X15
N120 X35 Y50
N130 G80 GO
N.

Y50 ER3 Z-10

F100

o [
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Cycles d'usinage

B DESIGNATION :

G82 : cycle de percage-chambrage

B SYNTAXE:
N150 [G17] G82 ([X.. Y..] Z.. [ER..][EH..] EF.. F..

G17 Choix du plan XY.
G82 Cycle de pergage-chambrage.
o Position de 'outil dans le plan.
Zi, Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
EF. Temporisation en secondes (maxi 99.99 s).
E. Valeur de I'avance pour le cycle.
B PROPRIETES : B DEROULEMENT DU CYCLE:
La fonction G82 est modale. - positionnement rapide dans I'axe d'usinage ;

- pénétration a la vitesse d'avance F;
- temporisation en fin de pergage ;
682 B REVOCATION : - dégagement en vitesse rapide suivant Iaxe
EYGLE DE La fonction GB2 est révoquée par les fonctions | de I'outil.
onenehBE | G31, G8o, G81, G83, G84, GBS, G87, G8o.

B EXEMPLE:
Exécution d'un chambrage sur le plan XY (G17).

N..

N110 GO X17 Y30 24

N120 G82 Z-10 EF1

N140 G80 GO Z10 i
N..

oPg ! <

OU BIEN %7’ 1 7/ =7 &
'/ Ve ¥

N..

N110 G882 X17 Y30 ER4 Z-10 F50 ////

N120 GBO G X150 Z200
N . 17

1

=
===
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_Fonctions 1SO fraisage |

B DESIGNATION :
G83 : cycle de pergage-débourrage

B SYNTAXE:

N120 [6d7] G83IX. - Y. .} .., [ER..LIEH. . ][P..]
PAE e TD R o S G SR 1 or

G17 Choix du plan XY.
G83 Cycle de pergage-débourrage.
X.. Y. Position de I'outil dans le plan.
2 Point & atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d’usinage.
B Valeur de la premiére pénétration.
ES.. Nombre de pénétrations.
Q.. Valeur de la derniére pénétration.
EP. Garde de retour aprés chaque débourrage (par défaut EP = 1).
F. Valeur de I'avance dans le cycle.
EF. Temporisation & chaque fin de pénétration.
B PROPRIETES: B REVOCATION :
mgfg DE La fonction G83 est modale. La fonction G83 est révoquée par les fonctions
- G31, G80, G81, G82, G84, G85, G87, GB89.
o£50URRAGE

B PARTICULARITES :

Si P et Q sont programmeés, les pénétrations successives seront de valeurs dégressives.
La programmation de P ou de ES est obligatoire.

B DEROULEMENT DU CYCLE :

@ positionnement rapide dans le plan @ pénétrations identiques a @
@ premiere peéneétration sur profondeur P a ® pénétration sur profondeur Q
I'avance F ; dégagement rapide au point de  ® dégagement rapide au point de départ;
depart ; repositionnement rapide a EP de P temporisation éventuelle au point de départ
@ deuxieme pénétration ; dégagement rapide
au point de depart; repositionnement

rapide a EP '
B EXEMPLE: ; % 4
| IO =
N.. HEE M M
N100 GO X10 Y10 24 I C‘\‘R)i I W @ ?' AE T
N110 G83 Z-36 P10 Q5 F50 SIRHN Yifert 1y |
. i : N | R
N120 G80 z100 - N l\\ O i }
N.. L @l
S NI\
OU BIEN \1\ @l:: |
1 NN lj_I 3
N.. N ®
NI00 G83 X10 Y10 ER4 2-36 P10 Q5 F50| 1o \\\st\\\:k‘\\\ ’
N110 G80 GO 2100 10 |
N.. ]
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Cycles d'usinage

GB7
CYCLE DE

PEHEAGE
AVEC BRISE-
COPEAUX

B DESIGNATION :
G87 : cycle de percage avec brise-copeaux

B SYNTAXE:

NI2O [GLZ ] GBT S Yis ] v EER. B, ] B
F[ESESEROEFEER. T RER . [ [P =T

G17 Choix du plan XY.
G87 Cycle de pergage avec brise-copeaux.
X.Y.. Position de I'outil dans le plan.
Z Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Coordonnée du plan de dégagement sur I'axe d’usinage.
EH.. Coordonnée du plan d’attaque sur I'axe d’usinage.
P. Valeur de la premiére pénétration.
ES.. Nombre de pénétrations. .
Q. Valeur de la derniére pénétration. ‘.
EP. Garde de retour aprés chaque débourrage. Il
EF. Temporisation a chaque fin de pénétration. |
F.. Valeur de I'avance dans le cycle. —!

B PROPRIETES:
La fonction G87 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G87 est révoquée par les fonctions
G31, G8O, G81, G82, G83, G4, G85, 86, GBS
et G89.

B PARTICULARITES :

Si P et Q sont programmeés, les pénétrations
successives seront de valeurs dégressives. Si
ES est programmeé seul, le pergage est exécuté
en un nombre de pénétrations égal a ES.

La programmation de P et/ou de ES est obliga-
toire.

|

B DEROULEMENT DU CYCLE :

@ positionnement rapide sur I'axe d’usinage

@ penétration sur profondeur P ; temporisa-
tion

@ pénétrations et temporisations successives

@ idem @

B EXEMPLE:

N
N, .

—

® pénétration sur profondeur Q; temporisa-
tion
® dégagement rapide au point de départ;
temporisation éventuelle au point de départ

| =

: . z
N100 GO X10 Y10 Z4 - ¥ + +
N110 GB7 : 40 2 > S B 1EBi ?
N120 G80 7100 PN ! \\\\ Lot 1
N 1 e I ] |
’ = § l & o1t {1 |
OU BIEN 8 \+\ - € R
5 \ \ P
N100 G87 X10 Y10 ER4 2-36 P10 SN |
05 EF1 F50 NN éj :

NI10 GBO GO Z100

N

Ve
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om

B DESIGNATION :

G85 : cycle d'alésage

B SYNTAXE:
N100' [GL7] GBS [Xo=BXa ] e s IERG G EER . STTE D P PEF 5]
G17 Choix du plan XY.
G85 Cycle d'alésage.
X Y. Position de |'outil dans le plan.
Zi Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Coordonnée du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Coordonnée du plan d'attaque sur I'axe d’usinage.
F.. Valeur de 'avance dans le cycle.
EF. Valeur de I'avance de dégagement (par défaut EF = F).
B PROPRIETES : B REVOCATION:

La fonction G85 est modale.

La fonction G85 est révoquée par les fonctions
G31, G80, G81, G82, G83, G84, GB6, G87, G88
et G89.

H EXEMPLE:

Exécution d'un alésage (plan G17).

I‘!. -
N110 GO X20 Y20 Z10
N120 G85 Z-25 F100

N130 G80 GO 2100

J\". .
OU BIEN

N..

N130 G85 X20 Y20 ER10 2Z-25 F100
N140 G80 GO 2100

N

P | 2
.j i '/:’//‘ A A
L
/’/{/ | /; A v
e, 7
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Cycles d'usinage

B DESIGNATION :
G86 : cycle d'alésage avec arrét de broche indexé en fin de trou.

B SYNTAXE:

N100 [G17] GB6 [X.. Y..] Z.. [ER..J[EH..][EC..][EA..][EP.][F:.]

G17 Choix du plan XY.
G86 Cycle d'alésage avec arrét de broche indexé en fin de trou.
A, i Position de I'outil dans le plan.
Z. Point & atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Coordonnée du plan de dégagement sur I'axe d’usinage. :
EH.. Coordonnée du plan d'attaque sur I'axe d’usinage.
EC.. Valeur de la position d'indexation.
EA.. Angle entre EC programmé et position angulaire de I'aréte de I"outil.
EP. Valeur du retrait en fin de trou (par défaut EP = 2 mm).
F. Valeur de I'avance dans le cycle.

B PROPRIETES : B REVOCATION :

La fonction G86 est modale. La fonction G86 est révoquée par les fonctions

G31, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G87, Gaz
c?aﬁ et G89.
D'N-ﬁﬁi B EXEMPLE:

AVEC ARRET DE
BROCHE INDEXE | Exécution d'un alésage (plan G17).

N..

N110 GO XI5 Y10 Z5 Zh
N120 G86 Z-20 EP1 F100

N130 G80 GO 2100 ]
N.. 0P

opP
15 Retrait

EP =1
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CYCLE
D'ALESAGE ET
OF DRESSAGE

DEFACE

B DESIGNATION :

G88 : cycle d'alésage et de dressage de face.

B SYNTAXE:
NESO GRS GRE T XYY ] 2% . FERLL] [EHw L IF. JF
G17 Choix du plan XY.
G8s Cycle d'alésage et de dressage de face.
XY Position de I'outil dans le plan.
piM Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Coordonnée du plan de dégagement sur I'axe d’usinage.
EH.. Coordonnée du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
F. Valeur de |'avance dans le cycle.

B PROPRIETES :
La fonction G88 est modale.

B REVOCATION :

La fonction G86 est révoquée par les fonctions
G31, G80, G81, G82, G83, G84, G85, G86, G87
et G89.

B EXEMPLE:

Exécution d'un alésage et d'un dressage (plan G17).

N..

N110 GO X20
N120 G88 Z-10 F40
N130 G80 GO Z100
N..

von 74
rTay L4

OU BIEN

N. .

N110 GB8 X20 Y20 ER4 Z-10 F40
N120 G80 GO z100

N..

-/i;i Y
;// A
%

<«— dressage

TN

N\

10

OoP

l alésage

LSOO

128



Cydles d'usinage

B DESIGNATION :

G89 : cycle d'alésage avec temporisation en fin de trou.

B SYNTAXE:

N110 [G17] G89 [X.. Y..] Z.. [ER..][EH..][EF..][F..]

G17 Choix du plan XY.
G89 Cycle d'alésage avec arrét temporise en fin de trou. |
X Ys Position de I'outil dans le plan. i
Z. Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Coordonnée du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Coordonnee du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
EF. Temporisation exprimée en secondes (par défaut EF = 1 s).
F. Valeur de |'avance dans le cycle.

B PROPRIETES : N REVOCATION :

La fonction G89 est modale. La fonction G89 est révoquée par les fonctions

G31, G8o, G81, G82, G83, Gd4, G85, G86, G87 |
680 et G88.
CYCLE

D'ALESAGE B EXEMPLE:
AVEC

TEMPORISATION | Exécution d’un alésage.
{temporisation = 2 s)

N..
N110 GO X20 Y20 Z10
N120 G89 Z-25 EF2 F390

N140 G80 GO z100
N..
OU BIEN Zh
N.. a |
N130 G89 X20 Y20 ER10 z-25 EF2 F90 | OP NPV / | ZZERE
1 7 / .
z_zw G80 GO 2100 /// L /] s
7 LA 1 g
/;/. pe //&
LA
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3.4.2 CYCLES DE FILETAGE ET DE TARAUDAGE

G31
CYCLE DE
FILETAGE AU
GRAIN

B DESIGNATION :
G31 : cycle de filetage au grain.

Le cycle permet d'asservir I'avance de |'outil a la rotation de la broche.

B SYNTAXE:
NB00- LGLY M3 /MA L FSs 5alcB3ds [0 Y o ] Zs J[ER S EH 5 ]
Koo BB IRC w]
G17 Choix du plan XY.

M3/M4 | Sens de rotation de la broche.

;. Fréquence de rotation de la broche.

G31 Cycle de filetage au grain.

Koo Vi Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d'usinage.

ER.. Cote d'approche ou de dégagement sur I'axe d'usinage.

EH.. Cote du plan d'attaque sur 'axe d'usinage.

K.. Pas du filetage en mm : K sur XY en G17 ; J sur ZX en G18 ; | sur YZ en G19.

Cote absolue de retrait de 'outil en fin de filetage.

F. Nombre de filets, 1 = F = 9 (1 filet par défaut).

EE: Temporisation en secondes (maxi 99,9 s).
EC.. Valeur de la position d'indexation.
B PROPRIETES : B REVOCATION :

La fonction G31 est non modale.

La fonction G31 est révoquée par les fonctions
G80, G81, G82, GB3, G84, G85, GB6, GB7 G88

et G89.
B EXEMPLES:
Réalisation d'un filetage au grain (plan G17)
M24 x 3 (1 filet) longueur de filetage : 20 mm 7
A |
- st e ! L
N200 T7 D7 M6 (GRAIN R2) & t;@a
(FILETAGE M24 X 3 L20) 5, [\-AOP I
N210 G0 X30 Y30 210 ANV ER <
N220 G31 2-20 K3 P4 EFI ! \\ Q \
N230 GO 2100 S \ E | \\
1 & N l \\\
| \
AN

-

25 ‘



Cycles d'usinage
B DESIGNATION :
G84 : cycle de taraudage.

Ce cycle permet I'exécution d'un taraudage avec porte-taraud flottant.

B SYNTAXE:
NISOT{GY7] GBS X Yoo] 2o [BR.SIVERC D= ER S ahs
G17 Choix du plan XY.
G84 Cycle de taraudage.
X.. Y. Position de I'outil dans le plan.
Z. Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Coordonnée du plan de dégagement sur 'axe d’usinage.
EH,, Coordonnée du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
EF. Temporisation en secondes (maxi 99.99 s) Par défaut EF = 1 s.
E. Valeur de I'avance dans le cycle.

B PROPRIETES :
La fonction G84 est modale.

B PARTICULARITES :

L'avance n'est pas asservie a la rotation de la
broche. Le taraud doit étre monté flottant pour |
compenser les écarts de position.

G84
CYCLE DE = ;
TARAUDAGE ] FIEV.OCATION : .
La fonction G84 est révoquée par les fonctions
G31, G80, G81, G82, G83, GB85, G87, G838 et
G8g.
B EXEMPLE:

Taraudage M8 pas 1,25.

F = pas du taraud x fréquence de rotation broche
F=1,25 X 300 = 375 mm - min~!

N..
NI100 S300 M41 M3 Sens de
N110 GO X30 Y30 Z5 74 rotation
N120 G84 Z-20 EF1 F375 a >
N130 G80 GO 2100 A M
n.. gy [

oP // ! /cc\nl

Y €
OU BIEN /; S OO
b Inversion

N.. du sens
N130 G84 X30 Y30 ER5 Z-20 EFI F375 de rotation
NI140 G80 G0 2100
N..
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GB4
CYCLE DE
TARAUDAGE
RIGIDE

B DESIGNATION :
G84 : cycle de taraudage rigide.

Ce cycle permet d'asservir I'avance de I'outil & la rotation de la broche. La vitesse d’avance est
calculée selon la fréquence de rotation de la broche et le pas programmé.

H SYNTAXE:

N190 [G17][M3/M4][S..][M40 a M45]) G84 [X.. Y..] Z.
[ERCIEEH K o BRAS

G17 Choix du plan XY.
M3/M4 | Sens de rotation de la broche.
G84 Cycle de taraudage rigide.
X Y. Position de I'outil dans le plan.
£ Coordonnée du point a atteindre sur I'axe d’usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
K.. Pas du taraudage en mm (différencie le taraudage simple du taraudage rigide).
EK.. Rapport de la fréquence de rotation de broche dégagement/pénetration (par
défaut EK = 1).
B PROPRIETES : B PARTICULARITES :
La fonction G84 est modale. L'axe de I'outil est couplé a la rotation de la

broche.

B REVOCATION :

La fonction G84 est revoguée par les fonctions G31, G80, G81, G82, G83, G85, G86, G87, G883
et G89.

B EXEMPLE:
Taraudage M10 pas 1,5 (plan XY).

N110 5200 M41 M3
N120 G84 X20 Y20 ER10 Z-20 K1.5 EK2
N130 G80 GO Z100

N..
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Cycles d'usinage
3.4.3 CYCLES DE POCHES

B DESIGNATION :
G45 : cycle de poches simples.
Le cycle permet I'exécution de poches circulaires, oblongues, rectangulaires et carrées. Les axes

sont programmables et définissent le centre de la poche dans le plan et la profondeur de la poche
suivant I'axe de I'outil.

EB programmée seule correspond 40 EX et EY programmées

a une poche circulaire (EB = 10) ) correspondent & une poche
rectangulaire ou carrée.
(EX =40, EY =230)

EX, EY et EB programmées
correspondent & une poche
= rectanqulaire ou carrée
avec conges
(EX=1860,EY=230,EB=5)

EB et EX programmées 50
correspondent & une poche
oblongue (EB = 10, EX = 40)

B SYNTAXE:

N300 [G17] G5 K. ¥ou-Zav (BRI Bt B S BB S B
o sy B | R R i el g e B B 0 RS L B R

GYEEESDE
POCHES G17 Choix du plan XY.
SHELSS G45 Cycle de poches.
p 58 Position du centre de la poche.
Z., Point a atteindre en fond de poche.
ER.. Cote de degagement sur I'axe d'usinage.
EX.. Dimension de la poche suivant X (ou U).
EY.. Dimension de la poche suivant Y (ou V).
EB.. Rayon d’une poche circulaire si EB est programmé seul.
P. Valeur de la prise de passe axiale d'ébauche.
Q.. Valeur de la prise de passe latérale d'ébauche.

l. Valeur de la prise de passe axiale de finition.

o Valeur de la prise de passe latérale de finition.

EG2/EG3 | Sens d'exécution de la poche.
EG2 : sens antitrigonometrique ; EGS : sens trigonometrique (par défaut EG3).

EP. Valeur de I'avance axiale d'ébauche.
EQ.. Valeur de |'avance latérale d'ébauche.
El. Valeur de |'avance axiale de finition.
EJ.. Valeur de I'avance latérale de finition.
B PROPRIETES : B REVOCATION :
La fonction G45 est non modale. La fonction G45 est révoquée en fin de bloc.
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645
CYCLEDE

tsuite)

B RELATION OUTIL - PRISE DE PASSE

(avec R = rayon de I'outil ; L = dimension du petit coté) :

* Si Q > 2R, le systeme émet un message d’er-
reur.

* Si Q < R et que le résultat de la division de la
demi-distance a ébaucher n'est pas un nombre
entier, le systéme calcule une nouvelle prise de
passe Q'.

Nombre de passes : (/2 — R)/Q = n (arrondi
au nombre entier supérieur).

Nouvelle valeur de passe : Q" = (/2 — R)/n

La valeur de Q" est arrondie au p supérieur
pres.

La derniere passe aura pour valeur :
(L2)-R-(n—1)Q"

* Si R < Q< 2R, la premiére passe aura pour
valeur R/2 (excepte en poche circulaire) et les
autres passes auront pour valeur :

Q' = (/2 - R)/n.

Pour la prise de passe suivant I'axe de 'outil P,
le systeme calcule une nouvelle prise de passe
P’ de fagon identique au calcul de Q' si le résul-
tat de la division de la profondeur totale par la
prise de passe n'est pas un nombre entier.

B PRISE DE PASSE PROGRAMMEES :

Ebauche Finiton 7 Finition N
latérale E laterale m axiale §\‘\\
axiale

Désignation Vues de coté Vues de dessus

Ebauches axiale et latérale

=

P.Q.1l.

Ebauches axiale, latérale
et finition axiale du fond

P.Q.. J..
Ebauches axiale, latérale
et finition latérale des flancs

P.Q. L. Jd.

Ebauches axiale, latérale

+ finition latérale enchainées

(a chaque prise de passe axiale)

Q. L.

Finition axiale du fond de la valeur |

u——-a—l_

P. J.
Finition latérale des flancs
de la valeur J

) I
Finitions axiale et latérale du fond
jusqu'a la valeur J latérale

P La:d.
Finition latérale des flancs jusqu’a
la valeur | axiale
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Cycles d'usinage

B DESCRIPTION DE L’'USINAGE :

« Ebauche seule ®

@ Positionnement rapide de I'outil au centre .
de la poche dans le plan horizontal. @

@ Positionnement axial rapide au plan de
remontée ER si celui-ci a été programme.

i
@ Plongée axiale d’une profondeur P. § 1 —-- L - §

@ Positionnement latéral suivant le petit coté
de la valeur Q;execution du premier
contournage de la poche (et des éventuels
contournages successifs).

® Positionnement latéral sur le contour final et
exécution du dernier contournage aux

dimensions extérieures de la poche. LK \\\ \
® Repositionnement rapide au centre de la \\ \ \

/11 mm

poche pour exécution d'une plongée et d’un

nouveau contournage sur profondeur P \

(idem @-@-6), \ \
@ Aprés exécution du dernier contournage, ,\\_____ A=A \\_

I'outil est repositionné au centre de la poche x -

avec relévement de 1 mm puis dégagé a la \ [ \

position ER programmée.

G645
CYCLE DE
SIMPLES

(sutte)

« Ebauche et finition
La définition du cycle comprendra les para- }

métres d'ébauches axiale (P) et latérale (Q), de \:

finition axiale (I) et latérale.

ER
-

=]

7
/‘1mm
)

q-
A

/

7

¢ Finition seule

La définition du cycle comprendra les para-
métres de profondeur (P) et de finition latérale
).

ER

-

P

.

SO\ AU RRRNRN
J

R

A,
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Fonctions ISO fraisage

B DESIGNATION :

G46 G46 : cycle de poches ou de surfagages avec contours quelcongues.
CYCLES DE
BOPIEI;L.HE!;SES Ce cycle permet I'usinage d'une ou plusieurs poches, de surfagages, d'évidements ou de parois
avec flots,
W BLOC D'EN-TETE
* Syntaxe :
N150 G46 NUO NP..ED..Q.. [J..][NRz][RO3/R04][LX..LY..][EX..EY..]

G46 NUD | En-téte de définition géométrique.

NP. Numéro de la poche ou du surfagage.

ED.. Diameétre de la fraise d'ébauche.

e Prise de passe latérale.

J.. Surépaisseur latérale de finition.

NR= Type de travail : NR+ en concordance (par défaut) ; NR- en opposition.
cvpomé%ssgs R0O3/R04 | Sens de rotation de I'outil. Par défaut R03, sens antitrigonométrique.
COMPLEXES LX.. LY. Coordonnées du point de départ et/ou de pergcage pour I'ébauche.
DEFINITION EX..EY.. | Coordonnées du point d'arrivée.

GEOMETRIQUE
B BLOC DE FIN
* Syntaxe :
N150 G46 NU9
G46 NU9 | Fin de définition géométrique.
* Particularités :
Le bloc G46 NU39 est positionné aprés les blocs de définition géomeétriques et avant les ordres
d’usinage G46 NU10 G46 NU15 ou G46 NU20.
B DESIGNATION :
G46 NU1 /NU2 : blocs d'introduc-
tion de poches et d'ilots.
CYCLES DE La fonction G46 NU1 permet I'in-
POCHES troduction de poches de formes
COMPLEXES | diverses avec ou sans ilot.
POCHES ET La fonction G46 NU2 permet ['in-
ILOTS troduction d'illot de formes

diverses dans les poches.
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Cycles d'usinage

B BLOC D'INTRODUCTION DE POCHES

¢ Syntaxe :
N160 G46 NU1 [LX..LY..]
N170 (DEFINITION DU CONTOUR)
G46 NU1 Introduction de poche avec ilots.
LX.. LY.. Coordonnées du point de départ pour finition du contour.
N170 (DEFINITION | Suite de blocs programmés aprés G46 NU1. Si LX et LY ne sont pas
DU CONTOUR]) programmés, le premier bloc définit le point de départ du contour.

N BLOC D'INTRODUCTION D'ILOTS

troduction des limites d'évidement
situé sur les trajectoires de surfa-

cage.

— évidement

oYolespe | © Synaxe:
COMPLEXES N100 @46 NU2 [LX..LY..]
N110 (DEFINITION DU CONTOUR)
POCHES ET
ILOTS ; R
(suite) G46 NU2 Introduction d'ilot.
LX.. LY. Coordonnées du point de départ pour finition du contour.
N110 (DEFINITION | Suite de blocs programmeés apres G46 NU1. Si LX et LY ne sont pas
DU CONTOUR) programmes, le premier bloc définit le point de depart du contour.
o Particularités de NU1 et NU2 :
Les dimensions maximum d'une poche suivant les deux axes du plan ne doivent pas dépasser 40
fois la valeur de la passe programmée Q.
Le nombre maximum d'llots est limité a 127.
Le bloc G46 NU2 doit étre obligatoirement associé a la définition d’un contour G46 NU1/NU3/NUS
ou NU6.
La définition d'une poche et d’un ilot donne lieu & la création par le systeme d'un programme dont
le numéro sera identique au programme piéce assorti de I'indice “.9". Si le programme piéce se
nomme %333, le fichier de définition de la poche ou de I'lot sera nommé %333.9.
B DESIGNATION : B
G46 NU3 / NU4 : blocs d'introduc- |
tion de surfagcages et d'évide- i
ments. |
La fonction G46 NU3 permet ['in-
CYCLES DE troduction des limites de contour a
ODPI%.HLEE)?ES surfacer avec ou sans ilot ou évi-
dement.
SURFACAGES ET | La fonction G46 NU4 permet I'in-
EVIDEMENTS
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E BLOC D’'INTRODUCTION DE SURFACAGE

Fonctions ISO fraisage

* Syntaxe :
N160 G46 NU3
N170 (DEFINITION DU CONTOUR)
G46 NU3 Introduction de surfacage avec évidements.

N170 (DEFINITION | Suite de blocs programmés aprés G46 NU3.
DU CONTOUR)

CYCLES DE z
POCHES H BLOC D'INTRODUCTION D’EVIDEMENT
COMPLEXES
*Syntaxe :
SURFACAGES ET
Emosp;:sms NI100 G46 NU4
(k) N110 (DEFINITION DU CONTOUR)
G46 NU4 Introduction d'évidement.
N110 (DEFINITION | Suite de blocs programmes aprés G46 NU4.
DU CONTOUR)
e Particularités de NU3 et NU4 :
Le bloc G46 NU4 doit étre obligatoirement associé a la définition d’un contour G46 NU1/NU3/NU5
ou NUB.
Les blocs G46 NU3 et G46 NU4 ne comprennent pas de point de départ pour finition.
B DESIGNATION :
G46 NU5 / NU6 : blocs d'introduc-
tion de surfagages et de parois.
. oz oy
La fonction G46 NUS permet 'in-
troduction des limites de surfa- i:
cage comprenant des parois. )
La fonction G46 NUB permet ['in- X
troduction de parois liées & un sur-
fagage. paroi
CYCLES DE
POCHES |
COMPLEXES L surfacage
SURFACAGES
£T PAROIS E BLOC D'INTRODUCTION DE SURFACAGE

* Syntaxe :
N160 G46 NUS
N170 (DEFINITION DU CONTOUR)
G46 NU5 Introduction de surfagage avec paroi.

DU CONTOUR)

N170 (DEFINITION | Suite de blocs programmés apres G46 NU5.
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E BLOC D'INTRODUCTION DE PAROI

¢ Syntaxe :
N100 G46 NU6
N110 (DEFINITION DU CONTOUR)
CYCLES DE
mpm (G46 NUB Introduction d'évidement.
N110 (DEFINITION | Suite de blocs programmés aprés G46 NU6.
SURFACRGES | | DU CONTOUR)
(suite)
o Particularités de NU5 et NU6 :
Les blocs G46 NU5 et G46 NUB définissant un contour sont obligatoirement liés ; lls ne com-
prennent pas de point de départ. Le profil est ouvert et la finition commence a I'une des extrémi-
tés de la piéce.
B ORDRE DE PERCAGE-CENTRAGE
 Syntaxe :
N150 G46 NU10 NP.. G81 Z.. [ER..]J[F..]
G46 NU10 | Ordre de pergage.
NP. Numéro de poche ou de surfagage.
G81 Cycle de percage-centrage.
Z., Point a atteindre en fond de trou.
ER.. Cote du plan de dégagement.
F. Valeur de I'avance en pergage en mm - min~"
oy
ES
compixes | ™ ORDRE DE PERCAGE-DEBOURRAGE
ORDRES DE ¢ Syntaxe :
PERCAGE
N160 G46 NU10 NP.. G83 Z.. P.. [Q..][ER..][EF..][F..]
G46 NU10 | Ordre de percage.
NP. Numéro de poche ou de surfagage.
G83 Cycle de pergage-débourrage.
Z.. Point a atteindre en fond de trou.
P. Valeur de la premiére pénétration.
Q. Valeur de la derniére pénétration.
ER.. Cote du plan de dégagement.
EF. Temporisation en fin de pénétration.
F.. Valeur de I'avance en pergage en mm - min~’
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B ORDRE DE PERCAGE AVEC BRISE-COPEAUX

e Syntaxe :
N170 G46 NU10 NP.. G87 Z.. P.. [Q..][ER..][EF..][F..]
CYCLES DE G46 NU10 | Ordre de pergage.
cﬂm NP.. Numéro de poche ou de surfagage.
SoRts e G87 Cycle de pergage avec brise-copeaux.
PERCAGE Z. Point a atteindre en fond de trou.
(suite) P. Valeur de la premiére pénétration.
Q. Valeur de la derniére pénétration.
ER.. Cote du plan de dégagement.
EE: Temporisation en fin de pénétration.
s Valeur de I'avance en pergage en mm = min~"
B ORDRE D'EBAUCHE
° Syntaxe :
N150 G46 NU15 NP.. Z.. P.. [ER..][EH..][EP..][EQ..]
G46 NU15 | Ordre d'ébauche.
NP. Numéro de poche ou de surfagage.
Zi Point & atteindre en fond d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement.
EH.. Cote du plan d'attaque.
EP. Valeur de la vitesse d'avance axiale.
EQ.. Valeur de Ia vitesse d'avance latérale.
e Particularités :
La position de départ de I'ébauche est déterminée dans le bloc d’en téte G46 NO par les valeurs
CYCLES DE eventuellement programmees LX et LY.
POCHES
COMPLEXES B ORDRE DE FINITION
ORDRES * Syntaxe :
D'USINAGE
NI60 @46 NU20 NP, .- Z B [ BR, VIR, BT, . J[EE. .1 (3.0
G46 NU20 | Ordre de finition.
NP.. Numeéro de poche ou de surfagage.
Z. Point a atteindre en fond d'usinage.
P. Valeur de la prise de passe axiale.
ER.. Cote du plan de dégagement.
EH.. Cote du plan d'attaque.
El. Valeur de la vitesse d'avance axiale.
EJ.. Valeur de la vitesse d'avance latérale.
J.. Surépaisseur latérale de finition.
e Particularités :

Pour des contours de type G46 NU3 / NU4, I'emploi de G46 NU20 est inutile et ignoré par le sys-

téme.
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Cycles d'usinage

3.44 EXEMPLES D’UTILISATION DE CYCLES : PERGAGES, TARAUDAGES, USINAGE DE POCHES
SIMPLES ET COMPLEXES

@

B PERCAGES SUIVANT L'AXE Z

=)

'/

@

-

32

Z

—

/7
/

///
/]

=

22

S

X

(2o ]

oP

50

30

~

PERCAGES

20

or X

$222

(PERCAGES)

Ni0 G X Y Z50
N20 TI DI Mé
N30 M3 M40 5800
N40 X10 Y20 222
N50 G81 Z10 F200
N60 ER32
N70 X30
N8O X50
N90 G80
NI1OO X Y
N110 M2

(1)
(2)
(3)
(4)
{5/6)

Y20 Z-3
Y20 ER2Z2 Z10
Z150

21.2

13

B PERCAGES SUIVANT UNE CIRCONFERENCE

21.213

'x

$333

(PERCAGES/CIRCONFERENCE)

NiQ G X Y 250

N20 T3 D3 M6

N30 M3 M40 S1000

N40 G81 X-30 Y ER22 Z-5
F300 (1)

N50 G2 X-21.213 Y21.213
R30 (2)

N60 X Y30 R30 (3)
N70 X21.213 Y21.213

R30 (4
N80 X30 Y R30 (5
N90 G80 G Z50
NIOO X Y
N110 M2
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TARAJDAGES

B PERCAGES - TARAUDAGES

111

( PERCAGES/TARAUDAGES)
N10 G X ¥ Z50
(PERCAGES)

N20 T1
N30 M3
N40
N50
N60 2
N70
(TARAUDAGES)

N80 T3 D3 Mé

NSO M3 M40 5250

N100 G84 X Y30 ER22 Z-5 F200
N110 G77 N50 N70

N120 M2

(2/3)

(1)

(2]

Y

| A

N
&
N
B
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BOITIER

M DESSIN DE DEFINITION

Ak Z A
N & SN
| N A
AN
Y 4 L|:
|
Ve R10 ; 1
S i s
B B3R !y i
ND3OHT
Ea 4
— 1 e QT
=[oTA) =
i 0

Tolérances dimensionnelles : JS js 11
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(suite)

H PIECE DE DEPART

Longueur = largeur = 100 = 0,1
épaisseur = 30 = 0,1

Phase 100
percage 4 trous @ 5
taraudage 4 trous M6

Phase 200

poche 80 X 80 (congés R10)
poche circulaire (alésage) @ 30 H7

B PROGRAMME COMMENTE

NI40 X42 (Yd2) (2)
N50 (Xx42) Yv-42 (3)
N60 X-42 (Y-42) (4)
N70 G80 G Z100

(TARAUDAGE Mé6)

N100Q T2 D2 Mé
N1I0 M3 M40 S250

N120 G84 X-42 Y42 ER3
Z-35 F200 (1)

NI130 G77 N40 N70 (2/3/4)

Programme Commentaires
$200 numeéro du programme
(BOITIER) titre
(PERCAGE ©@3) identification de l'usinage
N10 TI D1 Mé appel outil T1
N20 M3 M40 51000 mise en route broche (M3)

gamme de vitesses (M40)

vitesse de broche S = 1000 tr - min—!
cycle de percage-débourrage (G83
coordonnées point 1 X = — 42 Y = 42
cote du plan de remontée ER = 3
profondeur de pergage Z = — 35
profondeur de passe P = 15

vitesse d'avance F = 350 mm - min~"
coordonnees point 2

coordonnees point 3

coordonnées point 4

fin de cycle (G80)

dégagement en rapide Z = 100
identification de I'usinage

appel outil T2

mise en route broche (M3)

gamme de vitesses (M40)

vitesse de broche = 250 tr - min—1
cycle de taraudage (G84)
coordonnées point 1 X = —42 Y = 42
cote du plan de remontée ER = 3
profondeur de pergage Z = — 35
vitesse d'avance 200 mm - min~1
rappel des lignes N40 a N70
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BOITIER
(suite)

® PROGRAMME COMMENTE (suite)

Programme

Commentaires

(POCHE 80X80 FRAISE (16)
N200 T3 D3 Mé
N210 M3 M40 S1000

N220
N230
N240 G
EY80
P10 08 1

]

= g

[z
[ o
4 =R
E
et
s}
1
ba
[’
Ly
o
g
&=
s
o
Lo

tn

.5 J.5 EP150 EQ350 EJI150

(POCHE CIRCULAIRE @30H7 FRAISE
N300 81200
N310 G X Y
N320 Z-

@16)

N340 z100
N400 M2

identification de ['usinage

appel outil T3

mise en route broche (M3)

gamme de vitesses (M40)

vitesse de broche = 1000 tr - min—1
approche en rapide au point X=0Y =0
descente en rapide 4 Z10

cycle de poche (G45)

coordonnées du centre X=0Y =0
profondeur poche Z = — 20
cote du plan de remontée ER = 3
cotes en X (EX = 80) Y (EY = BO) de la poche
rayon du congé EB = 10
profondeur de passe en X/Y P =10
profondeur de passeenZQ =8
surépaisseur de finition en X/Y
(I=05)etZ(J=0.5)
vitesse d’avance ébauche

enZ EP=150mm - min~’
vitesse d'avance ébauche

en X/Y EQ = 350 mm - min~’
vitesse d'avance finition

en XY EJ =150 mm - min~’
dégagement en rapide Z = 100

identification de 'usinage

vitesse de broche S = 1200 tr - min—1
approche en rapide du point X=0Y =0
descenteenrapideaZ= — 15

cycle de poche (G45)

coordonnees du centre X=0Y =0
profondeur de la poche Z = — 34

cote du plan de remontée ER = — 17
rayon de la poche EB = 15

profondeur de passe en X/Y P =10
profondeur de passeen ZQ =8
surépaisseur de finition en X/Y (I = 0.5)
les vitesses d'avance (ébauche et finition)
du cycle précédent sont conservées

dégagement en rapide Z = 100
fin de programme
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POCHE
AVEC ILOT

B DESSIN DE DEFINITION

g T—t ‘- -4
Y 1k
|
A
35 ,
15 15 , =
- - =y
A |
\ | N
R20 A
S |28 y ©
of Y L. N a1 . al]l= ¥X
= A R5 flot © A
i A w
= I poche Y, Y
y )
Y |
=Sm -

Rayons non cotés R =5
Tolérances générales : JS js 11
Brut de départ : 80 x 50 x 20
trou @ 6 H 9 au centre
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POCHE
(suite)

B PROGRAMME COMMENTE

Programme

Commentaires

3100
(POCHE AVEC ILOT)

(DEFINITIONS GEOMETRIQUES)
N10 G46 NUQ NP1 ED8 Q05 J.5 NR+
LX25 LYO

N100 G46 NU
N110 G1 X Y
N120 Y-15 EB5
N130 X25

NI40 3
N150 X
N160 G2 X-15 Y20 I-15 J
N170 G1 X25 EBS5

N180 Y15

N190 X35 EBS

N200 ¥ (A)

N300 G4e NUZ LX15 LY

N310 G1 X15 Y5 (B)
N320 Y-
N330 X-
N340 G2 5 ¥5: I=15
N350 GI X15 (B)

5
15
X-

N400 G46 NUZ

(USINAGES)

N510 T1 D1 Mé
N520 M3 M40 S1
N530 G46 NU 10
ERZ2 F300

(FORET @10)
200
?'.

1 G83 Z-9.5 P4 Q1

N600 T2 D2 M6 (FRAISE @8)
N610 M3 M41 51800

N620 G46 NU15 NP1 Z-10 P3 ERI
EP250 EQ350

N700 T3 D3 M6 (FRAISE @8)
N710 M3 M41 S2000

N720 G46 NU20 NP1 Z-10 P10 EHO
EI200 EJ300

N800 G Z150
N810 M2

numéro de programme
titre

en-téte de définition géométrique

définition contour poche
A = point de départ poche

A = point d'arrivée poche
definition contour ilot

B = point de départ flot

B = point d'arrivée ilot

fin des définitions geometriques

appel outil T1

ordre de percage-débourrage

appel outil T2

ordre d'ébauche profil

appel outil T3

ordre de finition profil

dégagement rapide en Z
fin de programme
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e
Er ot

B DESSIN DE DEFINITION

40

90

Tolérances générales : JS js 9
Piéce préformée d'origine
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B PROGRAMME COMMENTE

Programme

Commentaires

2200
(SURFACAGE AVEC EVIDEMENT ET ILOT)

(DEFINITION GEOMETRIQUE)
N10 G46 NUO NP1 EDl6 Q10 J.5
NE+ R3

N100 G46 NU3

N110 G1 X Y-30 (a)
N120 X-160 EB20

N130 Y60 EB20

N140 X-10 EB20

NI50 Y30 EBI10

N160 X

N170 G2 X Y-30 I J (&)

N200 G46 NU4

N210 G1 X-130 YI0 (B)
N220 Y30 EB5

N230 X-40 EB5

N240 Y-10 EBS

N250 X-130 EBS

N260 YIO0 (B)

N300 G46 NU2
N310 G1 X20 Y (c)
N320 G2 X20 Y I J (C)

N400 G46 NUS

(USINAGES)

N510 T7 D7 M6 (FRAISE (@16)

N520 M3 M40 S1200

N530 G46 NU15 NP1 Z-4.5 P4.5 ER2
EHO EP300 EQ400

N600 T8 D8 M6 (FRAISE 016)
N610 M3 M41 $1500

N620 G46 NU15 NP1 Z-5 P5 ER2
EP300 EQ400

N700 G46 NU20 NP1 Z-5 P5 EHO
EI200 EJ300

N800 G Z150
N810 M2

numeéro de programme
titre

en-téte de définition géométrique

définition limites surfagage
A = point de départ surfagage

A = point d'arrivée poche
définition limites évidement

B = point de départ évidement

B = point d'arrivée surfacage
définition contour flot
C = point de départ flot

C = point d'arrivée flot

fin des définitions geometriques

appel outil T1

ordre d'ébauche surfagage

appel outil T2

ordre de finition surfacage

ordre de finition contour ilot

dégagement rapide en Z
fin de programme
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® DESSIN DE DEFINITION

AZ
Y OF:P\ i T T T T
A @_\:’__J___,L_ I I l
o i
od
Y
30 15
- -
c g
% A ,
o paroi 2 R 20
\i

60

w«mﬁns
AVEC PAROIS
ET iLOTS

10
35

10

45 20

A
Y
|
Y

80

A
Y

Tolérances générales : JS js 9
Brut de départ 80 x 60 x 20
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AVEC PAROIS
iLots

(suite)

B PROGRAMME COMMENTE

Programme

Commentaires

2300
(SURFACAGE AVEC PAROIS ET ILOT)

(DEFINITION GEOMETRIQUE)
N10 G46 NUO NP1 ED8 Q5 J.2 NR+ R3

N100
N110
N120

G46 NUS
Gl X80 Y (A)
X25 (B)

N200 G46 NU6

N210 X25 Y (B)
N220 Y10 EB-5

N230 X

N300 G46 NU5
N310 X YIO
N320 Y60 (C)

N400 G46 NUé6

N410 X Y60 (c)
N420 X10 Y50

N430 X45

N440 Y60

N500 G46 NU5
N510 X45 Y60
N520 X60

N600 G46 NU6
N610 X60 Y60 (D)
N620 G3 X80 Y40 I80 J60

N700 G46 NUS
N710 G1 X80 Y40
N720 Y (a)

N800 G46 NUZ

N810 G1 X70 Y5 (E)
NB820 X45

N830 G2 X45 Y15 RS

N840 G1 X60 EB5

N850 G2 X70 Y20 R5

N860 G1 Y5

numeéro de programme
titre

en-téte de définition géométrique
définition limites surfagage 1

A = point de départ surfagage

définition paroi 1

B = point de départ paroi 1

définition limites surfagage 2

définition paroi 2
C = point de départ paroi 2

définition limites surfacage 3

définition paroi 3
D = point de départ paroi 3

définition limites surfagcage 4

définition flot 1
E = point de départ ilot 1
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e = s =

P TN e e e =

SR TETE me e B

B PROGRAMME COMMENTE (suite)

Programme Commentaires
N900 G46 NU2 définition flot 2
N910 G1 X30 Y30 F = point de départ ilot 2
NS20 G2 X30 Y40 R5 (F)
N30 G1 X45
N940 G2 X45 Y30 R5
N950 G1 X30 (F)
N990 G46 NU9 fin des définitions géomeétriques
(USINAGES)
N1000 T10 D10 M6 (FRAISE (8) appel outil T10
N1010 M3 M40 52000
N1020 G46 NU15 NP1 Z-6 P4 ER1 EHO | ordre d'ébauche
EP250 EQ350
N1100 T11 D8 M6 (FRAISE @8) appel outil T11
N1110 M3 M41 S3000
N1120 G46 NU20 NP1 Z-6 P6 ERI ordre de finition
EI350 EJ400
N1200 G Z150 dégagement rapide en Z
N1210 M2 fin de programme
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4 PROGRAMMATION STRUCTUREE

4.1 ALGORITHME ET CODE ISO

Le langage ISC de programmation des machines & commande numérique permet, & l'instar d'autr
codages informatiques, de réaliser des programmes respectant les principes algorithmiques.

En effet, les régles fondamentales des algorithmes peuvent étre appliquées a la programmation ISO :
sous-programmes, les appels conditionnels et inconditionnels peuvent étre programmes par des fonctic
spécifiques.

Le programmeur en commande numérique veillera tout particulierement & la structuration des programm
qui faciliteront les modifications et les mises a jour rendues nécessaires par les changements éventuels
I'environnement de production (outillages, machines...).

4.1.1 APPEL ET SAUT

G77

B DESIGNATION

G77 : appel inconditionnel de sous-programme ou de séquence avec retour.

B SYNTAXE:

N100> @77 [H..][N.. NN WIPFA 58]

G77 Appel inconditionnel de sous-programmes ou d'une séquence avec retou
(8 imbrications de sous-programmes maxi).

H.. Numéro du sous-programme externe au programme appelant.

N.. N../N.. | Numéros du premier et du dernier bloc appelé.

. Numeéro de contour créé par la fonction PROFIL.

S.. Nombre de répétitions du sous-programme ou de la sequence.

B PROPRIETES:
La fonction G77 est non modale.

B REVOCATION :
La fonction G77 est révoguée en fin de bloc.

B EXEMPLES :

* Appel de sous-programmes

830

N

el

by OBS v
IS

N210 ©77 H100

N22

Lo ]

saut inconditionnel au programme %100,
puis retour a la ligne N220 de %30

Un sous-programme ne doit pas étre termine par la fonction M2 qui arréterait le cycle en cour:
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(suite)

B EXEMPLES (suite) :

e Appel de séquence interne

240
N70 ..

N9Q ..

N8Q G77

N30 NS0 appel et exécution des lignes N30 & NS0,
puis suite du programme 4 la ligne N90

Le sens d’exécution des lignes peut étre inversé : G77 N50 N30 au lieu de G77 N30 N50.

* Appel de séquence externe

850

N50 ..

N70 ..

N60 G77 HI1I0 N10O NI150

N100 & N150 puis retour 2 N70 de %50

Les fonctions G40, G41 et G42 programmées avant I'appel sont restituées ainsi que les fonctions

modales (M et S).

saut inconditionnel a %110 puis exécution des lignes

B DESIGNATION :
G79 ; saut conditionnel ou inconditionnel a une séquence sans retour.

B SYNTAXE:

N100 G79 [L../E.. > = < nombre] N..

G79

avant ou aprés la ligne d’appel).

Saut conditionnel ou inconditionnel a une séquence (celle-ci peut étre située

LB

Variable L ou paramétre E testé dans la condition.

>=<nombre | Symbole de comparaison de la condition.

N..

Numéro du bloc auquel doit étre effectué le saut.

B PROPRIETES : N REVOCATION :

La fonction G79 est non modale.

La fonction G79 est révogquée en fin de bloc.

B EXEMPLES:
* Saut inconditionnel

N100 G79 N210 saut 2 la ligne N210 sans retour. Le programme se

poursuit aprés la ligne appelée : N210, N220, ...

* Appel de séquence interne

N40 G79
N50 ..

L1<=10 N300 si L1 est inférieur ou égal & 10, alors aller & la ligne
N300, sinon continuation du programme en N50
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| Algorithme et code ISO

B PERCAGE DE 8 TROUS A 45°
(interpolation circulaire)
- — 4!—
Y A G3
45° .
x| 4 e [
- -
L 2 N -
R30
' X
8 |
AR
APPLICATIONS
8102
(DECALAGE ANGULAIRE EN G3)
(PERCAGE) identification de |'usinage
N10 T1 D1 M6
N20 M3 M40 S$1200
N30 G X Y30
N40 Z12
N50 G79 N39O0 == saut a la ligne N90
N60 G1 G81 Z-5 F300 cycle de percage
N70 G80 G91 ED45 fin du cycle de pergage — décalage angu
laire ED = 45° en relatif
N80 G90 G3 X Y30 I J F5000 déplacement en absolu en G3 au poir
suivant (F5000)
N90 G77 N&0 N80 S8 ] exécution de la séquence NB0 N8O
8 fois
l——h- N100 G 2100
N110 M2
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Programmation structurée
H PERCAGE, LAMAGE ET TARAUDAGE DE 10 TROUS A 30°
(interpolation linéaire)

A=A
z\
: 0k AVA | «
YA
APPLICATIONS
(suite)
X
Jany -3
at NV Ta
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[ Algorithme et code 1SO

2103
(DECALAGE ANGULAIRE EN G1)

( PERCAGE)

N10 T1 DI Mé
N20 M3 M40 51000
N30 G XY

Nd0 z32

N50 G792 NSO —|

N60 G1 G81 X50 Y Z-8 F300
N70 GBO

N80 G91 ED-30

N90 G77 N60 N8O 510 ——I

APPLICATIONS

N100 G90 EDO
N110 2100

(LAMAGE)

N120 T2 D2 M6
N130 M3 M40 5500
N140 Z32

NI1I50 G798 N190 —_l

(suite)

N160 G90 GB2 X50 Y Z17 F150

N170 G80

N180 G91 ED-30

—» N190 G77 N160 N180 SIO—J

\—P N200 GS0 EDO

N210 Z100

(TARAUDAGE)

N220 T3 D3 M6
N230 M3 M40 S200
N240 Z27

N250 G789 :\TES‘G-—l

N260 G90 G84 X50 Y 2Z-5 F100

N270 G80

N280 G891 ED-30

——® N290 G77 N260 N280 Slﬁj

‘_PNJDG G90 Z100

N310 M2

B PERCAGE, LAMAGE ET TARAUDAGE DE 10 TROUS A 30° (suite)

identification de I'usinage

saut a la ligne NSO

coordonnées en absolu - cycle
percage

fin du cycle de percage

décalage angulaire de — 30° en relatr

exécution de la séquence N0 N80
10 fois

coordonnées en absolu — annulation
décalage

identification de I'usinage

saut & la ligne N9O

coordonnées en absolu - cycle «
lamage

fin du cycle de lamage

décalage angulaire de — 30° en relatif

exécution de la séquence N160 N180
10 fois

identification de I'usinage

saut & la ligne N290

coordonnées en absolu - cycle de tara
dage

fin du cycle de taraudage

décalage angulaire de — 30° en relatif

exécution de la séquence N260 N280
10 fois
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APPEL DU BLOC
DE RETOUR
D'UN SOUS-

PROGRAMME

B DESIGNATION :

G77 -i : appel du bloc de retour d’un sous programme.

La fonction permet a un sous-programme d'appeler et d'exécuter les instructions d’'un bloc et de

retourner au sous-programme appelant.

B SYNTAXE:

N100 G77-1

G77

Appel du bloc de retour d'un sous-programme.

Sous-programme.

-i Variable numérique donnant le niveau d'imbrication dans lequel se trouve le

B PROPRIETES :
La fonction G77 -i est non modale.

B REVOCATION :
La fonction G77 -i est révoquée en fin de bloc.

M PARTICULARITES :

Si le niveau d'imbrication demandé n’est pas
accessible, le systéme émet un message d’er-
reur.

Les blocs appelés par G77 -i ne doivent pas
comporter de sauts ou d'autres appels.

= N70 ..

B EXEMPLE:
33 830 £300
N10 .. Ni1O .. N10
N2O .. N20 .. N20
N30 G77 H30 N30 G77 -1 ——| N30
|—>D‘-0 e — = N40 G77 H300 40 G77 -2 _l
l—F N50 .. » N50
’—F NEO .. — N50 N60
N70 .. N6Q G77 -1 —I
N8O ..

N8O ..
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|_Algorithme et code ISO
4.1.2 INTERRUPTION

B DESIGNATION :
G10 : bloc interruptible.
Le positionnement au point d'arrivée programmeé dans le bloc comportant la fonction peus e:j
modifié par interruption programmeée. Apres interruption du bloc en cours, le systeme perme: ==
chainement au bloc suivant ou a un autre bloc.

H SYNTAXE:

N100 [G40][G04 F..][G00/G01/G02/G03] X.. Y.. Z..
[:n] [+X../F..][@n<>valeur] N.. [+nombre] [EF..]

G40 Annulation de la correction d'outil.

G04 F. Temporisation interruptible.

G00/G01/G02/G03 | Interpolations interruptibles.

X Yo iy Axes interruptibles.

G10 Fonction d'interruption du bloc.

n Argument numérique (nombre d'interruptions de 1 a 99) n'ayant de sign-
fication que si I'interruption est hardware. Le bloc est acquitté & la énieme
interruption.

+X../F.. Argument définissant la distance ou le temps d’exécution du bloc apres

demande d'interruption. X.. : distance en mm sur laquelle le bloc est ex=-
cuté avant d'étre dérouté. F. : temporisation en s pendant ou apras
laquelle le bloc exécuté peut étre dérouté.

610 @n<>valeur Argument définissant une condition pour comparaison d'une mesure =

un seuil. @n : adresse physique de I'axe sur lequel porte le test. <> : sym-
bole de comparaison. Valeur : seuil de la comparaison exprimé en mm.

N.. +nombre Numeéro de séquence de branchement aprés interruption, éventuellemen:
suivi du nombre de séquences aprés lesquelles peut étre effectué =
branchement.

EF. Vitesse limite d’avance aprés interruption.

B PROPRIETES : M REVOCATION : N PARTICULARITES :

La fonction G10 est non | La fonction G10 est révoquée | Tous les arguments employss
modale. en fin de bloc. avec G10 sont facultatifs.

B EXEMPLES:

¢ Bloc interruptible comprenant un saut sans comparaison a un seuil.

N..
NI100 G01 G41 X.. Y.. F250
NII10 G40 X.. Gl10 N150 +2 —|
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G10
(suite)

B EXEMPLES (suite)

¢ Bloc interruptible comprenant une comparaison a un seuil puis saut a un bloc aprés réa-

lisation de la condition.

N.

N100O X.. Y.. G10 @4 < 20.5 N120
N110..

* Bloc interruptible comprenant une comparaison a un seuil puis saut a un bloc Sl la condi-

tion est réalisée.

Ar'v'-.
N100 G1 X50 Y60 G10 : 2 + X10 N150

condition non réalisée —_l
\—> N110..

N120..
N130..
N140..

condition réalisée
|—P N150..

1 41.3 CREATION-SUPPRESSION-INSERTION : PROGRAMME ET BLOC

—

G76+
CREATION DE
PROGRAMME

B DESIGNATION :
G76+ : création de programme.

B SYNTAXE:
N100 G76+ H..

G76+ Création d'un programme.

H.. Numéro du programme & créer.

B PROPRIETES: B PARTICULARITES :

La fonction G76 est non modale. Le numéro du programme créé doit étre le der-

nier mot du bloc.

B REVOCATION :
La fonction G76 est révoquee en fin de bloc.

B EXEMPLE : création d’un programme en zone programme en mémoire.

100 ZONE PROGRAMME
N.. EN MEMOIRE
N..
N100 G76+ H125 %100
N.. %115
N.. %120

» %125

%130
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| Algorithme et code ISO

8150 ZONE PROGRAMME
LY v EN MEMOIRE
SUPPRESSION | | 1. .
PROGRAMME. | | V200 676~ H100 e
l\l.. - %1 15
o %120
%125
%130
156

B DESIGNATION :
G76- : suppression de programme.

B SYNTAXE:
N100 G76- H..
G76- Suppression d’un programme.
H.. Numéro du programme & supprimer.
B PROPRIETES: B PARTICULARITES :

La fonction G76 est non modale.

H REVOCATION :
La fonction G76 est révoquée en fin de bloc.

Le numéro du programme supprimé doit &tre i
dernier mot du bloc.

Si un programme portant le méme numeéro es
situé dans une autre zone, la suppression es
refusée et le systéme émet un message d'er-
reur.

B EXEMPLE : suppression d'un programme en zone programme en mémoire.
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B DESIGNATION :
G76+ : insertion de bloc.

B SYNTAXE:
N100 G76+ [H] N.. [+nombre] Bloc ISO

G76+ Insertion d'un bloc.

H.. Numéro du programme dans lequel le bloc est a insérer. Par défaut, le bloc
sera inséré dans le programme comportant la fonction G76.

N.. +nombre | N.. : numéro de bloc pointé. L'insertion est effectuée aprés ce bloc sauf si
+nombre est programme.

+nombre : définit la position de la ligne a partir du bloc pointé aprés laquelle
s'effectue I'insertion (le premier bloc d’un programme est le bloc 0, puis 1,2...).
Bloc ISO Bloc a insérer.

B PROPRIETES : B PARTICULARITES :

La fonction G76 est non modale. Les fonctions ISO suivantes sont reconnues : N
(numéro de bloc), G (fonctions préparatoires ;
plusieurs fonctions G sont acceptées dans le

- bloc); X, Y, Z, U, V, W, A, B, C (axes et cotes) ;
H REVOCATION : I, J, K (coordonnées du centre d'un cercle) ; P,
La fonction G76 est révoquee en fin de bloc. Q, R (vecteur matiére en correction de rayon
dans l'espace); LO & L19 (variables pro-
gramme).

B EXEMPLE : insertion d’un bloc dans le programme %130, situé en zone programme en
mémoire.

8100
N..
N100 G76+ HI130 N50 +2 N75 G2 X15 ¥

N..

i

-«— Insertion du bloc ——

N80. .

A\; - .
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G76-

SUPPRESSION

DE BLOC

| Algorithme et code ISO !

B DESIGNATION :
G76- : suppression de bloc.

B SYNTAXE:
N100 G76- [H] N.. [+nombre]
G76- Suppression d’'un bloc.
H.. Numeéro du programme dans lequel le bloc est & supprimer. Par défaut, le bloc

sera supprime dans le programme comportant la fonction G76.

N.. +nombre | N..:numeéro de bloc pointé. La suppression concerne ce bloc sauf si +nombre
est programme.

+nombre : définit la position de la ligne a partir du bloc pointé aprés laquelle
s'effectue la suppression (le premier bloc d’un programme est le bloc 0, puis
1,2..).

B PROPRIETES : B REVOCATION :
La fonction G76 est non modale. La fonction G76 est révoquée en fin de bloc.

B EXEMPLE : suppression d'un bloc dans le programme %120, situé en zone programme en
mémoire.

2100
N..
NIOO G76+ HI20 N100O +2
N..

%120

. |

N100.. +2

N110.. |
N120..-e—— Suppression du bloc
N..

158



‘4.2 STRUCTURATION DES PROGRAMMES

421 METHODOLOGIE

L'intérét d'une programmation structurée est de rendre manifestement apparents les mécanismes d’un pro-
gramme dans sa présentation.

_a programmation en code ISO doit étre structurée afin de permettre une meilleure lisibilité du programme.
£n effet, dés qu'un programme devient long et complexe, il est difficile & comprendre pour I'opérateur, et sa
maintenance est délicate.

La structuration d'un programme procéde de I'analyse descendante. La démarche générale peut étre sché-
matisée comme suit.

probleme
A 4
1 — définition 3 —traduction
: e 4 . .
5 - corrections — mise au point J&——

B ETAPE 1 (définition : Quoi ? Quand ? Comment ?)

Quoi ?

Avant méme de chercher & écrire le programme, il convient de définir précisément ce que I'on
attend du processus opératoire :

- contournage, pergage, taraudage, ...

- ebauche, rfiniton,...

Quand ?
DEFINITION DU | La chronologie des opérations répond & cette question :
PROBLEME | - percage avant taraudage ;

- ébauche avant finition.

Comment ?

Quelles sont les conditions opératoires ? Quels outillages utiliser ?
- vitesses de broche et d’avances ;

- choix des outils.

C’est la connaissance de toutes ces informations qui permettra de conduire une analyse structu-
rée
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Structuration des programmes

4.2.2 ANALYSE STRUCTUREE

B ETAPE 2 (analyse)
On peut la décomposer en trois phases.

Phase (A) : recensement des instructions a exécuter et des conditions a respecter.
Phase (B) : identification des programmes et des niveaux.

Phase (C) : mise en forme du programme (utilisation des structures conditionnelles et des

séquences).
DEMARCHE q )

La phase (A) se déduit de I'étape 1. Si le probleme a éte correctement défini en ce qui concerne
le processus et sa chronologie, il est aisé de recenser les instructions a exécuter et les condi-
tions a respecter.

La phase (B) consiste a donner un nom & chague programme puis a les organiser par niveaux.

La phase (C) est celle de I'écriture du programme en code ISO.

La structure peut s'établir sur deux ou trois niveaux.

B STRUCTURE SUR DEUX NIVEAUX

programme principal (de %1 & %999)
Niveau0 | —paramétres généraux
- appel sous-programmes niveau 1

sous-programmes (de %999 a %9999)
- paramétres locaux

Niveau 1 - appel d'outils

- conditions technologiques

- cycles d'usinages

B STRUCTURE SUR TROIS NIVEAUX

STRUCTURATION o g
PAR NIVEAUX programme principal (de %1 a %99)

Niveau 0 | — pParametres généraux
- appel sous-programmes niveau 1

sous-programmes (de %99 a %999)
- paramétres locaux

- appel d'outils

- conditions technologiques

Niveau 1

sous-programmes (de %999 a %9999)
Niveau 2 | — parametres locaux
- usinages (contournages, cycles)

Remarque :

Une structure s'établira sur deux ou sur trois niveaux en fonction :
- des usinages a réaliser et de leurs complexités ;

- des contraintes de programmation.
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42,3 STRUCTURATION SUR DEUX NIVEAUX EN TOURNAGE

X
50
30
DeanaNEa 0 | ] R e P 0
DEFINITION
o g _ 25 § . _m |
g o Q 7
| @
2a45°
Matiére AU 5 G
Tolérances JS js 11
(I => profil P (ébauche et finition)
() = gorge
Iy = filetage
(IV) = percage X A
(V) = trongonnage
7
1
9 3
PROCESSUS ET
CHRONOLOGIE A
4 =4 -, : 2
5 N6
Té¢
P
? Z
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STRUCGTURATION
DES
PROGRAMMES

%9

(PROGRAMME PRINCIPAL)

appel s/programme %90

» %390

(PROFIL P)
usinage ebauche
usinage finition

‘—» appel s/programme %91

» %91
(GORGE)
réalisation de la gorge

‘—» appel s/programme %92

» %92
(FILETAGE)
réalisation du filetage

‘——» appel s/programme %93

—» %93

(PERCAGE)
realisation du percage

|—o appel s/programme %94

» %94
(TRONCONNAGE)
réalisation du trongonnage

L—» fin du programme

Niveau 0

Niveau 1
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—————————» N20 G77 H91
————» N30 G77 H92
——» N40 G77 H93
——» N50 G77 H9
——» N60 M2

89 —» 890
(BOUCHON) (PROFIL P)
N10 G77 H30 NI10 TI D1 M6

—» 294
(TRONCONNAGE)
NiQ T3 D3 M6
N20 G X200 Z100
N30 G96 sS100 F.08
N40 G X62 Z-50
N50 G1 X10 G4 F2 (T)
N60 G X62
N70 X200 z100
N8O G897 5500

I

Programmation structurée

N20 G982 §2500

N30 G X200 Z100

N4Q G936 5120 M3 M40
N50 G895 F.12

N60 G79 N200
(PROFIL P FINI)
N10O X62 Z-52 (1)

N11O X60 (2)
N120 z-30 (3)
NI130 X30 (4)
N140 Z-2 (5)
N150 x24 Z1 (6)
(EBAUCHE)

N200 G64 N100 N150 I.5 K.4 P2
{PROFIL BRUT)

N2I10 X62 2-52 (1)

N220 Z1 (7)

N230 X24 (€)

N240 G80 G X6 Z1

N300 G395 F.08

N310 G G41 X62 Z-52
3 7 N10O N150

0 G X200 Z100

(GORGE L4)
N10 T3 D3 M6
N20 G X200 Z100

N30 G96 5100 F.08
N40 G X62 z-30
N50 GI X22 G4 FI
N60 X32

X
N70 G X200 2
N8O G97 $500

o

$92
{FILETAGE M30)
N10 T5 D5 M6

N20 G X200 Z100

N30 G96 580

N40 X32 z2 (&)

N50 G33 X30 z-32 K3.5 P3.031
0
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4.2.4 STRUCTURATION SUR TROIS NIVEAUX EN FRAISAGE

Il s'agit de réaliser les usinages @, @ et @ sur la piece ci-dessous.

Y Y
A A A-A
(8] Al
—
!40 o 16
; I
@ | 2 i
|
i
DESSIN DE SR i &
DEFINITION =
(ENTRETOISE)
O .
Matieres : E24
Tolérances
géomeétriques : symétrie /B et /C 0.5
dimensionnelles : JS js 11
(1) = ébauche @ et @ (outil 1)
(I) = finition @, @ et @ (outil 2)
PROCESSUS ET
CHRONOLOGIE
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%1

(ENTRETOQISE) e

appel s/p. %100—...;
—» appel s/p. %110 — {EBAUC
—— fin de programme

Niveau 0

B COMMENTAIRES

- Niveau 0 : le programme principal %1 est une succession d'appels aux sous-programmes de
niveau 1.

- Niveau 2 : les sous-programmes %100 et %110 sont constitués par les appels d’outils, les défi-
nitions des conditions technologiques et les appels de sous-programmes de niveau 2.

- Niveau 3 : les sous-programmes %1000, %1010 et %1020 réalisent les usinages @, @ et @.
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Structuration des programmes i |
81
(ENTRETOISE)
N10 G77 H100 ——» 8100
—» N20 G77 H110 (EBAUCHE 1/2)
—» N30 M2 —| (FRAISE @16)
N10 T1 D1 M6 3 81000
N20 M3 M40 S600 F200 (PALIER 1)
N30 G77 H1000 NIO G X-30 Y-55
—» N40 G77 H1010 N20 2-3
- N30 G42 Gl X-30 Y-55
N4O X-15
N50 G2 X15 Y-55 R15
N60 GI X30
N70 G40 G 2100
l
> $110
(FINITION 1/2/3)
(FRAISE 010)
N10 T2 D2 M6 > 51010
N20 M3 M40 S900 F150 (PALIER 2)
N30 G77 H1000 N10 G X-30 Y-55
—» N40 G77 HI1O010 N20 Z-3
—» N50 G77 H1020 N30 G41 Gl X-30 Y-55
PO 5 N40 X-15
N50 G2 X15 Y-55 R1S
N60 G1 X30
,\lwo G40 G 2100
> 31020
{TROU OBLONG)
N10 G X Y10
N20 -3

N30 G41 G1 X Y10
N40 G2 X-10 Y R10
N50 G1 Y-20

W60 G3 #10 ¥-20 R1ID
N70 G1 Y20

N80 G3 X-10 Y20 R10
NSO G1 Y

NIOO G3 X Y-10 RI10
N110 G40 G 2100
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4.3 PROGRAMMATION PARAMETREE

- 4.3.1 VARIABLES PROGRAMME L

Les variables programme L sont des éléments qui peuvent étre affectés a toutes les adresses a la
place de valeurs numériques dans un programme.

Les variables programme sont définie par la lettre L suivie d'un numéro de 1 a 3 chiffres :

-LoaL19.
- L1100 a L199.
- 1900 a 1959 ~,

Le format et |'exploitation de ces trois séries de variables sont identiques, mais leur utilisation
entraine une différence dans la programmation.

Le chargement d’'une variable LO a L19 n'a pas d'influence sur le déroulement du programme,
alors que I'écriture L100 & L199 suspend la préparation du bloc qui contient la variable jusqu'a la
fin de I'exécution du bloc précédent.

Une ligne de programme qui contient les variables L100 & L199 ne peut donc étre précédée d'un
bloc dont I'exécution nécessite la connaissance du ou des blocs suivants (programmation geo-

métrique de profil, correction de rayon d’outil).
DEFINITION
L'utilisation des variables L900 & L959 est déconseillée dans un programme comportant des
cycles d'usinage (de type G81, G82,...).
Les variables L900 & L925 sont équivalentes aux adresses alphabétiques Aa Z
Exemple : A =250 est équivalent a L900 = 250
B =1250 est equivalent a L901 = 1250
Z=10 est équivalent a L925 =10
Ces variables peuvent étre adressées par les symboles ‘A & ‘Z.
Exemple : ‘C='A+'B est équivalent a L902 = L900 + L901
Les variables L926 & L951 peuvent étre adressées par les symboles ‘EA a ‘EZ.
Exemple : ‘A="B-"EAN'EZ est équivalent a L900 = L901 — L926/L951
* disponibles sur NUM 1040/1080.
B DEFINITION D’'UNE FAMILLE DE PIECES PAR LE PARAMETRAGE
En programmation, plut6t que de coter numeriquement des pieces qui auraient toutes la méme
forme mais des dimensions différentes, il est souvent judicieux d'écrire un seul programme dans
lequel les valeurs numériques sont remplacées par des paramétres.
Un seul programme parameétre remplace alors la totalité des programmes qu'il serait nécessaire
DESF\II-!ASRAI}\E?ES d'écrire pour chaque piece.
PROGRAMMEL | Exemple
Soit la famille de trois piéces P1, P2 et P3.
La forme des piéces est identique mais les dimensions sont différentes.
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P1
Y4
T
/ 1
1 28 10
1 g
0 | 10 60 2
| |
Y — - .
E 9 b4 »
E_JL
D
P2
Y
28 10
B
S g
UTILISATION 10 70
DES VARIABLES
PROGRAMME L
(suite) L
E o X
D
P3
Y
28 10
3
? =
10 80
- X
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Au lieu de donner une valeur numérique a X, Y et Z, il convient de déclarer une valeur paramétrée.

| X60 (piece P1)
; Les cotes 1 X70 (piece P2)  deviennent XLO
X80 (piece P3)

Un dessin unique représentera la famille de pieces PROFIL P.

| Y4 @ ©
|
© L4 o
\ L3 -
0 10 L0
® ’ =) 0] X
o)
é
Lo L1 L2 L3 L4 L5
P1 60 30 40 50 28 25
Piéces P2 70 40 50 60 28 35
UTILISATION
DES VARIABLES P3 80 50 60 70 28 45
PROGRAMME L
(suite)
Déclaration des paramétres
Point E 1 2 3 4 5 D
y X -10 LO L0 L3 L4 0 0
Cooroniioes Y 0 0 0| 2 | &2 [ 5 | -0

B ECRITURE DU PROGRAMME %1000 (PROFIL P)
(PROFIL P)

NI10 GI X-10 Y (E)

N20 XLO (1)
N30 YLI (2)
N40 XL3 YL2 (3)
N50 XL4 (4)
N60 X YL5 (5)
N70 Y-10 (D)

B AFFECTATION DES PARAMETRES

Les valeurs affectées aux parameétres sont transférables d'un programme & un autre. Pour usiner
le profil P1, il convient de définir les valeurs numériques des paramétres dans un programme
appelant. De méme pour P2 et P3.
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B PROGRAMMES PARAMETRES STRUCTURES

affectation
parametres

L5=25
N10 @77 H1000
—— N20 M2

(1) troncature : partie entiére d'un nombre réel,

—»
£1000
» (OUTIL:PROFIL P)
N10 T1 DI M6
UTILISATION = i s
DES VARIABLES affectation N20 M3 M40 5800 F200
PROGRAMME L paramétres N30 ¢ X-10 ¥ 250
(suite) N40 Z
N50 G42 G1 X-10 Y  (E)
NB0 XLO (1)
> N70 YLI (2)
N80 XL3 YL2 (3) PROFIL P
N90 XL4 (4)
100 X YL5 (5)
N110 Y-10 (D)
120 G40 G 2150
affectation
parameétres
G77 H1000
B LISTE DES OPERATEURS
Symbole Opération
+ addition
- soustraction
w multiplication
CALCULS SUR / division
LES VARIABLES z :
PROGRAMME L R racine carrée
S sinus
C cosinus
il troncature (1)
A arc tangente
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B ORDRE DES OPERATIONS SUR LE CALCULATEUR
Le calculateur effectue les opérations dans I'ordre ol elles sont écrites.

LO+L1/2 =1° L0+L1=a L5/3+L1*5 =>1° L8/3=a
2° a/2 = résultat 2° a+l1=b
3° b#b = résultat

Il n'y a donc pas respect des regles mathématiques de priorité des operations (pas d'opérateur
prioritaire).

Le calculateur n'accepte pas les parenthéses dans les calculs effectués (les parenthéses sont
réservées aux commentaires).

Exemple
Usinage de la famille de piéces R. Y |

T
Rt | 50 [ 10 | 30

Profilt R2 | 70 | 125 | 40 " L TIND
R3 [ 90 | 15 | 50

L1

B DECLARATION DES PARAMETRES

Point E 1 2 3 B D
-10 Lo Lo ? L4 0
Coordonnées Y 0 0 K 2 2 10

Calcul de la coordonnée paramétree, en X du point 3 (X3).

L8 L7
!
L5
L2
30°
L
L1
| LO

Coté opposé => L5=L2-L1
Tangente = sinus/cosinus => L6=830/C30

Coté adjacent = cote opposé/tangente  => L7=L5/L6

Valeur de X3 => L8=L0-L7
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T T

CALCULS SUR

B PROGRAMMES

811

(PROFIL R1)
L0=50

L1=10

L2=30

NI10 G77 H1001
N20 M2

g12

{PROFIL R2)
LO=70
L1=12.5
L2=40

N10 G77 H1001
N20 M2

$13

(PROFIL R3)
L0=80

L1=15

L2=50

—»
— 3 81001

—» (CALCULS PARAMETRES)
L5=L2-L1

L6=530/C30

L7=L5/L6

L8=L0-L7

N10 T1 D1 Mé&

N20 M3 M40 S600 F250
N30 G X-10 Y

Nd0 Z

N50 G42 G1 X-10 ¥
N60 XLO

N70 YL1

N80 XL8 YL2

(E)
(1)
(2)
(3)

N30 X
N100 Y-10
N110 G G40 G 2200

(4)
(D)

N10 G77 H1001

I—b N20 M2

(suite)

—

B CALCUL DE LA VITESSE DE BROCHE

!

898

(CALCUL
N10 G789
N20 G792

V. BROCHE)
L180=0 N&0
L181=0 N60

N30 L182=L180*1000/3.14/L1

N40 G92 52500
N50 G79 N70
N60 MO

N70 (FIN)

81

L180 = vitesse de coupe

L181 = diamétre de |'outil

Calcul de la vitesse de broche
Limitation de la vitesse de broche

Arrét programme
Retour au programme d'appel

pel.

L ssm—

%98 est interrompu si les parameétres L180 et L1817 ne sont pas définis dans le programme d'ap-

La vitesse de broche (S en tr - min~7) est égale 4 L182.
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CALCULS SUR
LES VARIABLES

(suite)

E CALCUL DE LA VITESSE D'AVANCE

T .

299

(CALCUL V.AVANCE)
N10 G79 L182=0 N60
N20 G79 L183=0 Né0
N30 G79 L184=0 N60

N40 L185=L182*L183*L184

N50 G789 N70
—» N60 MO

’—' N70 (FIN)

182 = vitesse de broche
L183 = avance/dent

L184 = nombre de dents
Calcul de la vitesse d'avance

Arrét programme
Retour au programme d'appel

e

Le programme %98 doit d’abord étre appelé.
Si les paramétres L182, L183 et L184 ne sont pas définis dans le programme principal ou dans le

programme d'appel, %99 est interrompu.

La vitesse d'avance (F en mm - min~1) est égale a L185.

B COMPTEUR
(COMPTEUR)
N10 L150= 0

— N20
» N30

5041

N4O G79 "5{J>-.-’ ;\'EG——‘

L. N50 G79 N20 ——
N6O M2

* Commentaires sur le programme
%44

A I'envoi du programme, L7150 est initia-
lisé a N710. Le programme %300 est
appelé, N20 puis L7150 est incrementée
de 1 en N30.

Tant que la variable L150 reste inférieure
ou égale a 4 (N40), %300 est appelé.
Lorsque L150 = 5, le programme se ter-
mine, les cing gorges auront été exécu-
tées.

* Commentaires sur le programme
%300

Au premier passage en N70. L7150 = 0, la
ligne N20 est exécutée. Pour les pas-
sages suivants, saut a N30.

Mise a zero du compteur

Appel %300 (PROFIL)

L150 est incrémenté de 1

Si le comptage est supérieur a 1,
saut a N60

Saut a N20

Fin du programme

> 5300
(GORGES)
(OUTIL L=5 GORGE PROF=5)
N10 G79 L150>0 N30
N20 G X42 Z-20
N30 GS0 z-10
N40 G91 G1 X32 F200
N50 G Xx42
'l i-x
‘I
10 10 10 ; 10 10 ; -20
B o
o
==
(S

173



Programmation paramétrée

4.3.2 PARAMETRES EXTERNES E

Les parametres externes E sont utilisés par le programme pour accéder aux informations contenues dans
la mémoire de la CN.
lis sont définis par la lettre adresse E suivie de 5 chiffres. La décade des dizaines de milliers précise le type
de paramétres.

Registres CN Programme piéce Registres automate
» Corrections d’outils = E10000 a E10031
E50001 a ES0099 informations sur bit
E51001 a E51099 transmises
E52001 a E52099 a l'interface = 32 bits
E53001 & E53099
E54001 & E54099
* PREF
E60000 & E62000
* DEC1 e E20000 a E20031
EB0001 a E62001 informations sur bit lues
par la CN & 32 bits
* Courses machine dynamiques minimales
E60002 & E62002
» Courses machine dynamigues maximales
E60003 & E62003 v
¢ Point courant ¢ E30000 a E30031*
E70000 a E72000 informations sur mot
e —

* Point courant sur interruption
E70001 & E72001

* Courses machine statiqgues minimales
E70002 a E72002

» Courses machine statiques maximales
E70003 a E72003

¢ Position courante broche 1
E73000

* Position courante broche 2
E74000

» Données locales 50 x 32 bits
E80000 & E80049

¢ Axes et butées
E90000 a E90007
E91000 a EQ1007
E92000 a E92007
E93000 a E93007

transmises
a l'interface = 32 mots
de 32 bits

* E40000 a E40031*
informations sur mot lues
par la CN € 32 mots de
32 bits

* Pouvant étre étendus jus-
qu'a 30127 et 40127
(mémoire M.8 de |'automate)
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TYPES DE
PARAIE‘I%‘I‘HES
EXTERNES
(suite)

B PARAMETRES TYPES 5,6 ET 7

Corrections d'outil

A

Décalages Position du mobile

A

Correction
Longueur  Longueur Rayon  dynamigue Orientation
outienX outienZ outil outil nezdouti PREF Em

v v

50001

— a
50099 v
51001

Courses
machine Point

Point Courses
courant machine
dynamiques  courant  Sur statiques
MINI - MAX] ruption  MINI - MAXI

53001 [ -1 I
a
53099

54001
P17 P17

h 4

a a
51099 v 54099

52001

h 4

a
52009 v
55001

v
w

[o]=]r[%]

55099
PO P9 v v

(=]

ol

P 60000 | 60001 | 60002 | 6OOO3 | 70000 | 70001 | 70002 | 70003

h 4

61000 | 61001 | 61002 | 61003 | 71000 | 71001 | 71002 | 71003

62000 | 62001 | 62002 | 62003 | 72000 | 72001 | 72002 | 72003

Lo ]~

E73000 = Position courante de la broche 1
E74000 = Position courante de la broche 2
en milligme de degré

—
Ne tient pas compte
des longueur et rayon
d'outil

\_v_—J
Tient compte des jauges
d'outil (longueur et rayon)

Sur interruption hardware seulermnent
4 la mise sous tension =0

UTILISATION
DES

PARAMETRES
EXTERNES

B PRECAUTIONS D'UTILISATION

L'automate assure l'initialisation des parametres des types 1, 2, 3 et 4. Les autres parameétres
externes ne sont jamais remis a zéro par le systéme.

L'utilisation des paramétres externes est soumise a certaines restrictions :

- Les parametres de types 2, 4 et 7 ne peuvent étre écrits par le programmeur (utilisables uni-
guement en lecture).

— La valeur d'un parametre E est toujours une valeur entiére.
- Une opération sur un parametre externe entraine I'arrét de mouvements a la fin du bloc précé-
dent.
- Un bloc comportant un paramétre E ne peut étre précédé d'un bloc dont I'exécution nécessite
la connaissance du ou des blocs suivants.
- Son affectation a une adresse réalise la concordance entre I'unité du paramétre E et I'unité déci-
male de la fonction correspondante.
Exemple :
si  EB0000 = 18000
XE80000 => X18000 => X = 18 mm
FE80000 => F18000 => F = 180 mm - min~"

Un paramétre E peut étre paramétré.
Exemple :
si LO = 40003 alors ELO correspond a E40003
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UTILISATION
DES
PARAMETRES

(suite)

B UTILISATION DES PARAMETRES E DANS UN PROGRAMME
Programme %555

Les jauges outils peuvent étre introduites au clavier en CORR OUT, mais également déclarées par
le programme.

$555

(JAUGES OUTILS)

E50001=15157  (D1/X) jauge d'outil en X sur D1 (X = 15,157)
E51001=42126 (D1/Z) jauge d'outil en Z sur D1 (Z = 42,126)
E50003=13589  (D3/X) jauge d'outil en X sur D3 (X = 13,589)
E51003=39754 (D3/Z) jauge d'outil en Z sur D3 Z = 39,754)
E50005=9872 (D5/X) jauge d'outil en X sur D5 (X = 9,872) ——
E51005=40452 (D5/Z) jauge d'outil en Z sur D5 (Z = 40,452)——
(ESSAIS CYCLES)

N10 T1 D1 M6 prise en compte de D1 +—

N310 T3 D3 M§ prise en compte de D3 <«

N410 T5 D5 M6 prise en compte de Db &———

N450 G40 G X200 Z1i50
N460 M2

Remarques :

Les parametres E50000 ne sont pas remis a zéro par le systéme.

Si des correcteurs ont été introduits en CORR OUT au clavier, ils sont remplacés dés I'envoi du
programme par les valeurs des jauges outils, déclarées en paramétres externes.

B DIVISION

Le résultat de la division d'un parametre E par un autre paramétre E ne peut étre mémorisé que
dans une variable L.

En effet, les parametres E n'ayant pas de point décimal, le résultat sera un nombre entier.

Exemple :
E80002 = 3000
EB0016 = 2000

L1 = EB0002/E80016 (résultat = 1,333)

Si au lieu de L1, il avait écrit EB0005, le résultat aurait été de 1.

Si I'on désire transférer le résultat dans un parameétre £ sous la forme 1333, il est nécessaire de
multiplier le résultat par 1000.

E80005 = L1+1000 (résultat = 1333)
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G76

TRANSFERT
DES VALEURS
DES VARIABLES
L ET DES
PARAMETRES E
DANS UN
PROGRAMME

B DESIGNATION :

G76 : transfert des valeurs courantes des variables L et des paramétres E dans le programme ou
la partie de programme désigné.
La fonction permet de réactualiser le contenu d'un fichier appelé par les adresses H et/ou N N.

B SYNTAXE:
N100 G76 [H..] [N.. N..]
G76 Transfert des valeurs courantes dans le programme désigné.
H.. Numéro du programme dans lequel sont transférées les valeurs.
N.. N.. Désignation de la zone de programme dans laquelle sont transférées les valeurs.

B PARTICULARITES :

Les paramétres dans lesquels le transfert est effectué doivent se trouver en début de bloc : les
variables L et les parameétres E situés apres une autre fonction dans le bloc ne sont pas pris en
compte.

La désignation d'une variable L ou d'un parametre E doit obligatoirement étre suivie du signe =
et d’au moins 10 caractéres (espace, signe algébrique, chiffre, point décimal) destinés a étre rem-
placés par une nouvelle valeur.

B EXEMPLES :
¢ Transfert dans le programme courant

N..
N8O G76 N100 N120

NSO

N100

L101= E80001=

Ld= G4 E52002= E52002 n'est pas modifie
N120

AT

Ny

L]

Transfert dans un sous-programme

2100

N10 G77 H200 N50 N80

N..

N..

N300 G76 H200 N50 N8O mise & jour du fichier
N310 M2

%200

N10..

N..

N50

Li= _ E52002=
N8O

N..
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4.3.3 APPLICATIONS : BRIDE DE SERRAGE — ENCOCHE

E DESSIN DE DEFINITION

brides ouvertes NF E 21-502

45°
arétes by -
abattues K o
© T
< 2 ==
ol -
[
< 1
GVIS a1=LD I1=L1 32=L2 91=L3 92=L4 12=L5
M10 11 100 31 20 5 84,5
M12 14 125 38 25 6 106
M16 18 160 48 30 8 136

B BRUT DE DEPART

BRIDE DE
SERRAGE

B CIRCUITS D'USINAGE

¢ Contournage extérieur

YA
SR W = -
%
© Q)
:
O @
©
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BRIDE DE
SERRAGE
(suite)

¢ Contournage intérieur

Y4
O
Y —
® ®/

B COORDONNEES PARAMETREES DES POINTS 1A 9

e point1: X1 =—(,+10) => L10=-L5-10 (<0
Y1 =~ (ay/2) => L11=-L2/2 (<0
epoint2: X2=0
Y2=Y1 => L11 (<0)
epoint3: X3=0
Y3 = a21’2 =» L12=12/2 (> 0)
e pointd: X4 =—(l) => L13=-L5 (<0)
Y4=Y3 => L12 (>0
epoint5: X5=— ([, => L13 (<0)
Y6=—(ay2+10) => L14=L11-10 (<0)
e point6: X6=—(, + 10) => L10 (<0)
Y6 = — (a;/2) => L15=-L0/2 (<0)
epoint7: X7=0
Y7 =Y6 e L15 (<0)
epoint8: X8=0
Y8 =a,/2 => L16=L0/2 (=>0)
epoint9: X9 =— (I, + 10) => L10 (<0)
Y9 =Y8 => L16 (>0)
Point d 3 4 5 6 i 8 9
L10 0 0 L13 L13 L10 0 0 L10
Coordonnées "7 [ 47 | L12 | Li2 | L14 | Li5 | Li5 | L6 | Li6
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B PROGRAMMES

2210

(BRIDE OUVERTE M10)
LO0=11 L1=100 12=31
L3=20 L4=5 L5=84.5
N10 G77 H222

—» N20 M2

§212

(BRIDE OUVERTE Mi2)
LO=14 L1=125 L2=38
L3=25 Ld=6 L5=106

N20 G77 H2110

Ay el

BRIDE DE NI0 G77 H222
'SERRAGE L5 N20 M2
8216
(BRIDE OUVERTE Mi6)
L0=18 L1-160 L2-48
13=30 Ld=8 L5136
N10 G77 H222
5 N20 M2
Niveau 0
Y |
® / w
o
@ N
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A=10|B=L1|C=L2|D=1L3|G=L4|F=L5| Contournage : fraise 2T @20 (T1)
e L ul 10 20 S0 ’ Encoche : E1 fraise 2T @10 (T2)
Pieces E2 | 80 45 12 | 225 | 60 8 E2 fraise 2T @12 (T3)
B3| 90 | 50 | 14 | 25 | 70 9 E3 fraise 2T 014 (T4)
F = rayon fraise + 2
B CALCUL DES POINTS PARAMETRES (1 A 9)
epoint1: X1=A => L0 epoint2: X2=A => L0
Yi=-F => -L5 Y2=8B => L1
epoint3: X3=C => L2 epointd: X4=0
Y3=8B => L1 Y4=B-C => L10=L1-L2
epoint5: X5=0 spoint6: X6=C => L2
Y5=C => L2 Y6=0
epoint7: XPT=A+F => L1l1=L0+L5
Y7=0
* point 8 : .
bté 6= V(G2 - (B +FR
cole oppose ( ( FP) coté opposé
ENCOCHE =5 L12=L4*L4 (G2?)
(suite) L13=L1+L5 (B+F F
L14=L13*L13 (B +FR . g
L15=L12-L14 G-B+FP \ // e
_— \
L16=RL15 (VG2-B+F? B
X8 = A — cote opposé => L17=L0-L16
Y8=B+F =x 1132
= A
° point 9 : .
coté opposé = V(G2 - D?)
=> L12=L4*L4 (G?)
L19=L3*L3 0?) 2
L100=L12-L19 (G2 - D?) Q
e —— D
L101=RL100 (VG2 - D2 \_
X9 = A - coté opposé  => L102=L0-L101 coté oppose
Y9=D => L3 A
B DECLARATION DES PARAMETRES
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9
LO LO L2 0 0 L2 L11 L17 | L102
FooNdomees: 1y 0 | U | U |wo|l2]| o o |03

181



Programmation paramétrée

(suite)

B PROGRAMMES

41

(PROFIL E1)

LO=70

L1=40

L2=10

L3=20

Ld=50

L5=7

NI10 G77 H4000
—» N20 M2

242

(PROFIL E2)
L0=80

L1=45

L2=12

L3=22.5

L4=60

L5=8

N10 G77 H4000
—» N20 M2

$43

(PROFIL E3)
L0=90

Li=50

L2=12

L3=25

L4=70

L5=9

NIO G77 H4000
—* N20 M2

———» 34000

(PROFIL E)

(CALCULS PARAMETRES)
L10=L1-L2 L11=L10+L5
L12=L4*L4 L13=L1+L5
L14=L13*L13 L15=L12-L14
L19=L3*L3 L100=L12-L19
L101=RL100 L102=L0-L101

{CONTOUR)

N10 T1 D1 M6

N20 M3 M40 5400
N30 G XLO Y-L5 250
N40 Z-2

N50 G42 G1 XLO Y-L5 F300
N60 YLI

N70 XL2

N80 G3 X YL10 RL2
NS0 GI YL2

N100 G3 XL2 Y RL2
N110 G1 XL11

N120 G40 G Z50

(ENCOCHE E)

NI130 G79 L5=7 N160
N140 G79 L5=8 N190
N150 G79 L5=9 N220
N160 T2 D2 M6 (FR D10)
NI170 M3 M40 $800 F200
N180 G79 N250

N190 T3 D3 M6

N200 M3 M40 S600 F180
N210 G79 N250

N220 T4 D4 M6

N230 M3 M40 5500 F160
N240 G79 N250

N250 G XL17 YL13 250
N260 z-2

N270 G3 XL102 YL3 RL4
N280 G Z50

N290 M2

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

(8)

(5)
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4.3.4 BIBLIOTHEQUE DE PROFILS PARAMETRES

Il peut étre intéressant de disposer de programmes de profils simples déja écrits, pour lesquels il suffit d’en-
irer les valeurs numeériques des parameétres nécessaires.

¥ L1 Y
@ ®
L0
G @ X Z
= L3
®

8777
(PROFIL EXTERIEUR RECTANGULAIRE)

(COTATION)

LO= (RAYON FRAISE+2)
PROFILS Ll= (1ER COTE)
EXTERIEURS L2= (2EME COTE)
RECTANGULAIRES i 3
L3= (PROFONDEUR EN Z)

(OUTIL ET CONDITIONS TECHNOLOGIQUES)

Ld= (NO OUTIL)
L5= (NO CORRECTEUR)
Lé= (V BROCHE)
L7= (V AVANCE)

(USINAGE PROFIL)
10 TL4 DL5 M6
N20 M3 M40 SLé FL7
N30 G X-L0 Y

N4OQ Z-L3

N50 G42 Gl1 X-LO Y (1)
N60Q XL1 (2)
N70 YLZ (3)
N8O X (4)
N30 Y-LO (5)
N10O G40 G 2100

NIIO M2
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PROFILS
EXTERIEURS
RECTANGULAIRES
AVEC CONGES

Y4 L1 y
0 ®
@f ﬁ/)\@
|
® )@
@ . =
of o © |
® ®

§778

(PROFIL EXTERIEUR RECTANGULAIRE)

(AVEC CONGES)

(COTATION)

LO= (RAYON FRAISE+2)
Ll= (1ER COTE)

L2= (2EME COTE)

L3= (PROFONDEUR EN Z)
L8= (RAYON CONGE)

(OUTIL ET CONDITIONS TECHNOLOGIQUES)

Ld= (NO OUTIL)
L5= (NO CORRECTEUR)
Lé= (V BROCHE)
L7= (V AVANCE)

(CALCULS PARAMETRES)

L100=L1/2-L0 (X1) L101=L1/2 (X2)
L102=L1-L8 (X3 X6) L103=L2-L8 (Y5 Y8)

L104=L1/2+L0 (X11)

(USINAGE PROFIL)

N10 TL4 DL5 Mé

N20 M3 M40 SLé& FL7
N30 G XL100 Y-LO

N40 Z-L3

N50 G42 GI1 XL100 Y-LO
N60 G2 XL101 Y RLO
N70 G1 YL102

N80 G3 XL1 YLO RLE
N80 GI YL103

N100 G3 XL2 YL102 RL8
N110 G1 XLO

N120 G3 X YL103 RL&
N130 G1 YLO

NI40 G3 XL0O Y RL8
N150 G1 XL101

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(2)

N160 G2 XL104 Y-LO RL8(11)

N170 G40 G Z100
N180 M2
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Programmation structurée

PROFILS
REGULIERS

Y4
Y4
L1 L3

®

N

_,//// X Z
§779
(PROFIL OBLONG REGULIER)
(COTATION)
L0= (RAYON FRAISE+2)
Ll= (ENTRAXE)
L3= (PROFONDEUR EN Z)
L8= (RAYON CONGES)

(OUTIL ET CONDITIONS TECHNOLOGIQUES)

Ld=_____ (NO OUTIL)
L5= (NO CORRECTEUR)
Lé= (V' BROCHE)
L7= (V AVANCE)

(CALCULS PARAMETRES)
L100=L8+L1 (X4 X5)

(USINAGE PROFIL)

N10 TL4 DL5 Mé

N20 M3 M40 SLé FL7
N30 G X-LO Y-LO

N4Q Z-L3

N50 G42 G1 X-LO YLO
N60 G2 X Y RLO

N70 G3 XL8 Y-L8 RLS
N80 G1 XL100

N90 G3 XL100 YLE RLS
N100 G1 XL8

N110 G3 X Y RL8
N120 G2 X-L0 Y-LO RLO
N170 G40 G z100

NI180 M2

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(2)
(7)
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Programmation

PROFILS
LONGS
IRREGULIERS

paramétrée
Y
YA
L1 g L3
©®
@ ® L9
Ao &
& ' %
1) ®
©
Calcul de I'angle o
{ L1
A
o
o o
B

sin o, = cOté opposé/hypoténuse
sin o => L100=L8-L8/L1
coté adjacent = V (hypoténuse)? — (cté opposé)?

L101=L1*L1 (hypoténuse)?

L102 = L8-L9 (coté opposé)

L103=L102*L102 (cOté opposé)?

L104=1L101-1103 (hypoténuse)? — (coté oppose)2
coté adjacent => L105=RL104
cos o = coté adjacent/hypotéenuse
CoS o => L106=L105/L1
B CALCUL DES POINTS PARAMETRES (1 A 7)
* point 1:
X1 = —(routil +2) => —-L0
Y1 =routl+2 => L0

X

® point 2 :
X2=0 => 0 o {p
Y2 = 0 => 0
e point 3 :
X3=sina=rcongé1+rcongé1 => LI07=L100*LE+LS
Y3 = — (cos o = r congé 1) => -L108=L106*L8
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Programmation structurée

PROFILS
OBLONGS
IRREGULIERS
(suite)

e point 4 :
X4 = sin o * r congé 2 + entraxe
Y4 = — (cos o # r congé 2)

X5 =X4
Y5 = Y4

X6 = X3
Y6 =Y3

X7 =X1
Y7 =-Y1

® point 5 : LI109

L110

°® point 6 : Lio7

Li108
° point 7 :
-L0

=> L109=L100*L9+L1
=> -L110=L106*L3

=2

X
%

@

Point 1

- L0

L107 | L109

L109 | L107 LO

Coordonnées Y 0

0 —L108 | —L110

L110 | L108 | —LO

B PROGRAMME

£780
{PROFIL OBLONG IRREGULIER)

(COTATION)
LGT

(RAYON FRAISE+2)
(ENTRAXE)
{PROFONDEUR EN Z)
LE&= (RAYON CONGE 1)
L8= ({RAYON CONGE 2)

(OUTIL ET CONDITIONS
(NO OUTIL
L5= (NO CORRECTEUR)
(V' BROCHE)

L= (V AVANCE)

(CALCULS PARAMETRES)
L100=L8-L9/L1 (SIN)
L101=L1*L
L102=L8-L89
L103=L102*L102
L104=L101-L103
L105=RL104 (COTE ADJ)
L106 L105/L1 (COS)
LI07=L100*L8+L8
L108=LI06*L8
L109=L100*L9+L1

L110=L106*L9

(USINAGE PROFIL)

N10 TL4 DL5 M6

N20 M3 M40 SLE FL7

N30 G X-L0O Y-LO

N40 Z-L3

N50 G42 G1 X-LO Y-LO (1)
N6O G2 X Y RLO (2)
N70 G3 XL107 Y-L108 RLS (3)
N80 G1 XL1089 Y-L110 (4)
N90 G3 XL102 YL101 RL8 (5]
N100 G1 XL107 YL108 {6)
N110 G3 X Y RL8 (2)
N120 G2 X-LO Y-LO RLO (7)
N170 G40 G Z100

N180 M2

TECHNOLOGIQUES)
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4.4 PROGRAMMATION GEOMETRIQUE DE PROFIL (PGP)
4.41 PRINCIPES GENERAUX

Sur les directeurs de commande NUM, il est possible de programmer tout ou partie d'un profil de piece
constitué d'élements géométriques.
Le systeme permet donc I'écriture de programmes piéces en utilisant directement les cotes du dessin de
définition ; Il effectue les calculs de points de raccordement, de contact ou d'intersection non définis par le
dessin entre deux eléments du profil de la piéce :

¢ droite - droite,

e cercle - cercle,

¢ droite - cercle.
La PGP peut étre utilisée conjointement avec la méthode classique de programmation ISO. Elle est effec-
tuée obligatoirement en absolu (G0).
La programmation s'effectue par blocs, chaque bloc comportant nécessairement un élément géométrique
(segment de droite, arc de cercle).
Un élément géométrique peut étre entierement défini dans le bloc (cotes extrémes d'une droite, points d'un
arc de cercle et coordonnées du centre).,
Un élément géométrique peut étre incomplétement défini. Dans ce cas, le complément d'information doit
se trouver dans le ou les deux blocs suivants.

XY Z | Coordonnées du point d'arrivée d’une droite ou d’un cercle.
EA Angle d’'une droite.
IJK | Coordonnées du centre d'un cercle.
R Rayon d'un cercle.

EB+ | Congé. Le bloc dans lequel est programmée cette fonction et le bloc suivant sont
raccordés par un congé.

EB- | Chanfrein. Le bloc dans lequel est programmée cette fonction et le bloc suivant sont
raccordés par un chanfrein.

ET Elément tangent. Le bloc dans lequel est programmée cette fonction et le bloc sui-
vant sont tangents.

La programmation de ET est obligatoire lorsque c'est la seule fonction du bloc qui
caractérise I'élément géométrique. Dans les autres cas, la programmation de ET est

facultative.
FONCTIONS ES Element sécant. Le bloc dans lequel est programmeée cette fonction et le bloc suivant
CARACTERISANT sont sécants.
G%EE%I?UTE Lorsque deux éléments sécants ont un point d'intersection non programmeé, la fonc-

tion ES est obligatoirement programmee dans le premier bloc.

Es Discriminant. Lorsque la programmation d'un bloc laisse le choix entre deux solu-
tions possibles, le discriminant E+ ou E- permet de lever I'indétermination.
La programmation du discriminant peut étre incluse dans les fonctions ET et ES :
ES- équivaut a ES E-
ET+ equivaut a ET E+

Lorsqu'il s’agit d'une intersection droite-cercle, deux solutions sont possibles et la
programmation du discriminant est obligatoire.

Lorsqu'il s'agit d'éléments tangents, plusieurs solutions sont possibles. Le systéme
ne réalise que des tangences de méme direction (sans rebroussement), ce qui
raméne a deux le nombre possible de solutions.

Lorsque deux solutions sont possibles (création d’un arc de cercle > 180° ou < 180°),
la programmation du discriminant est facultative, car par défaut le systéme choisit le
J_plus petit arc de cercle.

—

188



Programmation structurée

4.4.2 ELEMENTS DE PROGRAMMATION DES BLOCS EN PGP

L'ensemble des blocs nécessaire et suffisant qui permet au systéme de calculer toutes les coor-
données d’un élément géométrique (point d’arrivée et/ou centre de cercle) constitue une entité
géométrique.

Elle a pour origine le point de départ de son premier élément qui est :
- soit programmé dans le bloc précédent ;

PROGRAM- - soit déja calculé par le systéme, le premier bloc d’une entité géométrique pouvant étre le der-
MATION DES nier de |'entité précédente.
BLOCS, CHOIX
B!SCR?I&NAHT Lorsqu'un discriminant détermine un élément d'une entité géométrique, il doit &tre programmé
dans le premier bloc de I'entité. Les signes + et — précisent les positions d’un point caractéris-
tique (intersection, tangence, centre de cercle) de I'une et I'autre solution par rapport a une droite
orientée (D).
Toutes les constructions qui suivent sont réalisées en systéme de coordonnées XY. Les construc-
tions en ZX seront identiques au changement de repére prés.
P.G.P. Exemples Repéres
X30 Y20 Z P1
FA.. X.. G1 EA30 X60 D1 P2
E- G2 X80 Y20 R15 E- C1P3 arc < 180°
X30 Y20 z P1
EA.. X G1 EA30 X60 D1 P2
E+ G2 X80 Y20 R15 E+ C2P3 arc > 180°
X30 v20 2 P1
EA.. ¥ Gl EA120 Y50 D2 P4
X P5
E- G3 X-15 Y65 R15 E- C3P5 arc > 180°
X30 Y20 z P1
ELEMENT EA.. Y G1 EA120 Y50 D2 P4
GEOMETRIQUE
oM X P5
anE-erlmaéﬁc E+ 63 X-15 Y65 R15 E+ C4 P5 arc < 180°
Y
D)
c3
P6 ca
P4 c2
P5
be 3
120° P!
a0°
P1 P3 D)
0 X
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Programmation

géométrique de profil

ELEMENT
GEQMETRIQUE
DETERMINE
PAR LA
CONNAISSANCE
DU OU DES
BLOCS
SUIVANTS

Le premier bloc est une droite.

Le point de départ est défini.
Type de
er .
1°" bloc 3¢ bloc courbes
Gl EA.. ES EA drzdr
Fi. 4
L wra } I.. J.. {x., v. ]» dr « dr/cer
G1 EA.. E‘S—{i} qu}f. dr # cer
—*G < i} T. X, ¥ dr # cer/dr
21 . ) R..
_.;.(;13}_. J. }I.. J {X r,.} dr # cer/cer
2
Gl EA [E-I} G < 3} I.. dr/cer
—»G {i} R.. 1 RA: Xew ¥ dr/cer/dr
+ E
Gl EA [ET {_H-—a-c 4 3} R.. dr/cer
—»G 2 R Tiw & e dr/cer/cer
‘_3 - il F T
2
¢l ET G 4 3} Taie W dr/cer
5T
—%C < 3} g Hin Fuw dr/cer/dr
. 1] 4-2 Lo I.. J > dr/cer/
El Gt S P ‘cer/cer
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Programmation structurée

Le premier bloc est un cercle.

Le point de départ est défini,
1% bloc 2 bloc 3° bloc e
X..
G {i} I.. J.. {ET} bG1 }_ cer/dr

cer/dr/cer

2 +
& {q} e 4 .|:E'I‘{_-:H bC 4 pI.. J cer/cer
G PR, X ¥ cerfcer
G 2 Gl EA X ¥ cerfcer/dr
. |2 R.
{} Treo s { 2 } cer/cer/cer
2 +
G {,} Tiwdia:-B8 H —#G X. cer=dr
- R.
PGl EA cer = dr/cer

cer = cer

cer # cer/dr

cer # cer/cer

T

e [

,,,,,

s}

cer/dr

cer/dr/cer

cer/cer

cerfcer/dr

cer/cer/cer
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Programmation

CONSTRUCTION
DE PROFILS :

EXEMPLES
NUMERIQUES

géométrique de profil
Exemples de P.G.P. Représentation
droite - droite
XY
X Y10 Z 450
Gl EAIO ES (D)
EA45 X50 Y50 (D)

T

X10 Y10 2
G1 EA20 ES
EA30

G2 I65 J26 X75 Y26

droite - droite - cercle

(D)
(D)
(cl

droite - cercle - droite

X10 Y10 Z
Gl EA40 ES- (D)
G3 I40 J30 (c) 1J
+ XY
Gl EA20 X60 Y25 (D)
20°
40°
droite - cercle - cercle
X10 Y20 Z
Gl EA25 ES- (D)
G3 I45 J30 ET+ (c) 1J
G2 I70 J30 X80 Y30 (C) * ¢
25: [J
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Programmation structurée
Exemples de P.G.P. Représentation
droite - cercle - droite
Y
X10 Y40 Z
Gl EA-45 ET (D) - XY
G3 R10 (c) IJ
G1 EA45 X60 Y30 (D) 45
X
droite - cercle - cercle
Y
X10 Y20 2
G1 EA30 ET- (D)
G2 RI10 (C)
G3 I55 J20 X65 Y20 (C) 210
Z v 30 / ]J XY
CONSTRUCTION
DE PROFILS : X
EXEMPLES
IRIMEI!IQUES
{SuitS) droite - cercle - droite
¥
X10 ¥30 Z XY
Gl ET (D)
G3 I40 J15 {C) 80°
G1 EAB0 X55 Y50 (D)
1J
+*
X
droite - cercle - cercle
v IJ
X30 v40 2 +
Gl ET (D)
G3 130 J17 ET- (C)
G3 I35 J50 X60 Y20 (C)
i XY
X
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Programmation

géomeétrique de profil

CONSTRUCTION
DE PROFILS :

(suite)

Exemples de P.G.P.

cercle - droite

X10 Y20 Z
G2 I20 J15 ET (c)
G1 EA-15 X60 (D)

cercle - droite - cercle

Y
X10 Y20 Z
G2 I20 J15 ET )
Gl ET (D)
G3 I55 J20 Xx65 Y20 (C) U
+
i
cercle - cercle - droite
Y
X10 Y15 2
G2 I20 J15 ET (c) XY
G3 R6 (c)
Gl EA75 X45 Y35 (D) 75°
+« \J2
1J
cercle - cercle - cercle v t
X10 Y5 2
G2 I20 J8 ET- (c)
G2 R40 (c) XY
G3 150 J23 X55 Y28 (C) 14 i
1J
¥ 40
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CONSTRUCTION
DE PROFILS :
EXEMPLES
NUMERIQUES
(suite)

Programmation structurée

Exemples de P.G.P. Représentation
cercle - cercle - cercle
i
X10 Y10 z [ 1
G2 I25 J5 ES+ (c) 4
G3 I40 J20 ET (c) + XY
G2 162 J17 X70 Y15 (C) 1J
U .
X
cercle - cercle - droite Y
XY
X20 Y10 Z
G2 R15 ET+ (c) i 15 I 45°
G3 I43 J20 ET+ (C) 4
Gl EA45 X65 Y35 (D) r *
X

Il est possible d'insérer un chanfrein entre deux droites successives et un congé entre deux élé-

ments quelconques.
P.G.P. Exemples
X10 Y10 Z
Gl EA.. ES EB-. G1 EA70 ES EB-10 {D+chanfrein)
Gl BA.u: Xis X G1 EAID X660 Y50 (D)
X-10 Y10 Z
Gl EA.. ES- EB+ Gl EAl60 ES- EB+12 (D+congé)
G3 I.. J.. X.. Y G3 I-50 J20 X-60 Y20 (C)
b4 |
10
" XY
10 ';"" L
8§ 12 i
Xy 2 i

<

Remargue : tous ces exemples numériques peuvent étre entrés sur une NUM 760F munie de la

P.G.P. (rajouter M2 en fin de programme).
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Programmation géométrique de profil

4.4.3 APPLICATIONS : PIECE DE JEU D’ECHECS -BIELI.ETTE

PIECE DE JEU
D'ECHECS

X A 4 81,5
515(/
30,5 /
/laNT
\ |
7
4?5" A
3
® %/
© ’ _
i o ey
§ T slel 8 © § .

2666
( ECHEC-TOUR)
(PROFIL)
N10 X26.5 Z (1)
N20 G1 EAlS ES-
N30 G3 I87.5 K30.5 X10 Z230.5 (2)
N40 G3 I56 K30.5 X24 747 (3)
N50 G1 EA ES-
N60 G3 X I K81.5 X Z54 (4)
N70 M2
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Programmation structurée

BIELLETTE

50

2888

(BIELLETTE)

{PROFIL)

N10Q X30 Y-60 Z (D)
N20 G1 EA90 ES EB+10

N30 EA135 X15 Y (1)
N40 EA135 ES EB+10

N50 EA90 X v47.5 (2)
N60 G3 X-2.5 Y50 R2.5

N70 G1 X-5 {3)
N80 EA-150 ES

N90 EA-90 X-10 Y35 {4)
N100 G2 Xx-15 Y35 R2.5 {5)
N110 G1 EA90 ES

N120 EA150 X-20 Y50 (6)
N130 X-22.5

N140 G3 X-25 Y 47.5 R2.5 (7)
N150 G1 Y30 (8)
N160 G3 I-15 J30 ET+

N170 G2 RI10

N180 G1 EA-90 X-20 Y15 (9)
N190 EA-90 ES EB+10

N200 EA-45 X Y-15 (10)
N210 EA-45 ES EB+10

N220 EA-90 X10 y-45 (11)
N230 X15 Y-50

N240 X25 (12)
N250 EA45 X40 (a)
N260 M2

50

>< |

45°

0%
L
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5 ETUDES DE CAS

5.1 PALIER

5.1.1 MISE EN SITUATION

La sortie de coque d’une ligne d’arbre d'un moteur de bateau (vedette, voilier) s'effectue par I'in-

termédiaire d’un palier (la portée de I'arbre est réalisée par une bague hydrolubrifiée emmanchée
dans le palier).

Le palier en acier inox 34 Cr Ni Mo 6 constitue une famille de trois pieces, acceptant trois dia-
metres d’arbre moteur (220, @30 et @40).

bordé latéral \
tableau arriere

ligne d'arbre moteur

flottaison }

PRESENTATION

art_:re moteur

———— e —
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Etudes de cas

DESSIN DE
DEFINITION

L5
= : : R3
0 . H ] P
. ( o : ! P
! 1 L " [ T )
! :
I |
3 : |
(. 2L6 !
I T
[} ]
i '
i :
o
1 L1 |
RL2
RL3

tolérances JS js 15 symétrie/A : 0,5

chanfreins : 1,5 a 45°
matiére : 34 Cr Ni Mo 6

Parametres
1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
P1 80 30 10 of 50 30 M7 49,8
Palier P2 90 35 12 11 60 40 M7 59,8
P3 100 40 14 15 70 50 M7 69,8
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Palier

B PROCESSUS B LIMITES DE LETUDE
Les phases — 100 Sciage et
Phases Usinage 200 Tournage - sont exécu-
. +1 tées sur machines-outils
Phase 100 Sciage - Longueur 51 0 converiBannelies;
Phase 200 Tournage -2@2=L3+L1+2)
_ Dressag@ Iongueur 50 L'étude est limitée a :
e |la phase 300 Tournage et
Phase 300 Tournage CNC | - Centrage @L6 400 Tournage. Elles sont réali-
DESCRIPTION - Pergage @L6-5 sées sous une MOCNC 2 axes
DU PROCESSUS (tour 8 commande numérique)
'USINAGE - Profil A (JL7 et cote 50-15
4 g ) équipée d'une NUM 760.
Retournement * |a phase 500 Fraisage. Elle
Phase 400 Tournage CNC | - Profil B (@L5 et cote 8) est réalisée sur une MOCNC
- Alésage 2L6 3 axes (centre d’usinage verti-
- - - cal) équipee d'une NUM 760.
Phase 500 Fraisage CNC | - Détourage du profil P
— Arrondi rayon R3
- Pointage 2 trous @L4
- Percage 2 trous @L4
5.1.2 ETUDE PHASES 300 ET 400 (TOURNAGE CN)
B PIECE ENTREE MACHINE
@(2+L3+L1+2)
50
ETAT DE
TRANSFORMATION -
DU PRODUIT E PIECE SORTIE MACHINE
e
118
15
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Etudes de cas

B PHASE 300 B PHASE 400
@ centrage @ profil B
@ percage ® alésage
@ profil A
% K
X
& 9
\ 4)
g | LN 2 A
REPERAGEDES | 3mors b NN =
USINAGES @ 3 mors (fb
z
§
Piéce : palier
Machine: HES 600
Opérations Outils Phases Repéres,
réalisées utilisés formes usinées
Centrage foret & centrer 8 X 3 (ARS) 2 dents 300 @
Percage foret @25, 35 ou 45 (ARS) 2 dents 300 @
OUTILLAGE ET Profil A outil & dresser (r 0,8) pour ébauche 300 ®
m&s outil & dresser (r 0,4) pour finition
Profil B outil a dresser (r 0,8) pour ébauche 400 @
outil a dresser (r 0,4) pour finition
Alésage outil a aleser (r 0,4) pour ebauche/finition 400 ®
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Palier

ProfilB: @

Chronologie des opérations| Nentr-min—! | Vcenm-min-1| Avance en mm - tr—1
1 - Centrage 1000 10 0,1
2 - Pergage P1 155 12 0,1
P2 110 12 0,1
P3 85 12 0,1
3 - Profil A
i e ébauche Vec = 80 0.2
OPERATIONS ET s -
CONDITIONS finition Vee =100 0,1
ogaau Retournement
4 - Profil B
ebauche Vee = 80 0,2
finition Vee = 100 0,1
5 - Alésage
ébauche Vec = 80 0,2
finition Vee = 100 0,1
B PHASE 300 (Piece : palier ; machine : HES 600)
Centrage : @ Pergage : @ Profil A: @
/ 7
/L/ 1L
OETALS | PHASE 400 (Piéce : palier ; machine : HES 600)

Alésage : ®
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Etudes de cas

5.1.3 PROGRAMMATION PHASES 300 ET 400 (TOURNAGE CN)

H [IDENTIFICATION DES PROGRAMMES ET NIVEAUX

%11 Affectation paramétres Palier P1
Niveau 0 | %12 Affectation parametres Palier P2
%13 Affectation parametres Palier P3

Niveau 1 %123 Calculs sur les parametres

%1000 Centrage et pergage

' %1001 Ebauche et finition profil A
Niveau2 | o/5000 Ebauche et finition profil B
%2001 Alésage

B PROGRAMMES STRUCTURES

%11 > %123 — %1000
(PALIER P1) (CALCULS (OP1)
affectation PARAMETRES) centrage
paramétres locaux appel %1000 —— (OP2)
appel %123 ———— | L—» appel %1001 percage
sm"“.}'g’s"“m" — fin de programme — retournement
PROGRAMMES appel %2000 ———
— appel %2001 ——
e —» %1001
%12 (OP3)
(PALIER P2) éb_auche proﬁl A
affectation finition profil A
parameétres locaux ]
appel %123
- fin de programme
L—» %2000
(OP4)
ébauche profil B
finition profil B
%13 1
(PALIER P3)
affectation
parametres locaux %2001

appel %123

— fin de programme Eaclz'azgge
Niveau 0 Niveau 1 Niveau 2
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Palier

CALCUL DES
POINTS

H PHASE 300

X _ 2
@0 ®
15
15
& Q] 4
Ol1s
ettt Rt taa b ity -@
3| =
© 2} XT)
q9 i ) B 7
@ Foret = L18 Str-min~—1=L19
P1 25 155
Palier P2 35 110
P3 45 85
L150=L7-6
L151=2*L3+L1+4
« Profil A
Points 1 2 3 4 5 6 7 |
L150 | L7 7 | 1151 | Li51 | L1561 | L150
Coordonnées 2 516 | 485 | 15 15 15 | 515 | 51,5
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Etudes de cas

B PHASE 400
X
— o
®®:& ] :
JIRE
® ] 1.5
@ 5
@ - s
[l S 6]6)] 15 5
1.5
7 7777 777777777 e
o.M ; /
1 - ~ — .-1'_5
0| |1 ® 3
2 | 3
2 1 E i}
T : -
4
L152=L5-6
L153=L5+6
L154=L6+6
L155=L6-4
« Profil B
Points 1 2 3 4 5 6 7 8
X L151 | L153 | L5 | L5 | L152 | L152 | Li51 | L151
Coordonnées — 8| -8| -5 -15] 15 | 15| 15 | -8
* Alésage
Points 1 2 3 4 5 6 7
] L154 | L6 L6 | L155 | L155 | L155 | L154
Somdonnies 15 | 15| -52| -52 | —52| 15 | 15
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Palier

H PROGRAMMES DE NIVEAU 0

11

(PALIER P1)

L1=80

L3=10

L5=50

L6=28.987 (30 M7)
L7=49.8

L18=6 (Té FORET @25)
L19=155 (5§ TR/MIN)
N10 G77 H123

N20 M2

$12

{PALIER P2)

L1=90

L3=12

L5=60

L6=39.987 (40 M7)
L7=59.8

L18=8 (T8 FORET @35)
L19=110 (S5 TR/MIN)
N10 G77 H123

N20 M2

LISTING
COMPLET DES
PROGRAMMES 13
(PALIER P3)

L1=100

L3=14

L5=70

L6=49.987 (50 M7)
L7=69.8

L18=10 (T10 FORET @45)
L19=85 (& TR/MIN)

N1Q G77 H123

N20 M2

B PROGRAMMES DE NIVEAU 1

$123 !
(CALCULS PARAMETRES) F
L150=L7-6

L151=2*L3+L1+4 1
L152=L5-6 |
L153=L5+6 '
L154=L6+6 |
L155=L6-4 |
N10 G77 H2000 '
N20 M0 (RETOURNEMENT)
N30 G77 H2001




_Etudes de cas

LISTING -
COMPLET DES

(suite)

B PROGRAMMES DE NIVEAU 2

31000

({OP1 CENTRAGE)

N10 T2 D2 Mé

N20 G X Z52

N30 G97 S1000 M3 M40
N40 G395 F.!1

N50 G1 X Z45

N60 G Z52

(OP2 PERCAGE)

N70 G52 X Z

N80 TL18 DLI18 M6

N90 G X 252

N100 G97 SL19 M3 M40
N110 G83 X Z-14 P20
N120 G80 G X Z55
N130 G52 X Z

22000

(OP4 PROFIL B)

N10 T1 D1 M§

N20 G59 X z50

N30 G XL151 Z1.5

N40 G396 S80 M3 M40

N50 G79 N110

(PROFIL FINI)

N60 XL151 Z-8 (1)
N70 XL153 (2)
N80 G3 XL5 Z-5 R3 (3)
N90 G1 2Z-1.5 (4)
N100 XL152 Z1.5 {5)
(EBAUCHE)

N110 Gé64 N100 N60 I.5 K.4 R2 F.2
(PROFIL BRUT)

N120 XL152 Z1.5 (6)
N130 XL151 (7)
NI140 Z-8 (8)

N150 G80 G97 S500
NI60 G G52 X 2
{FINITION)

N170 T3 D3 Mé

Ni180 G42 XL151 z-8
NI190 G96 5100 F.1
N200 G1 G77 N60 N100
N180 G987 5500

N200 G40 G G52 X Z

21001

(OP3 PROFIL A)
N10 T1 DI Mé
N20 G XL151 Z1.5
N30 G96 580 M3 M40
N40 G79 NSO
{PROFIL FINI)
N50 XL150 251.5
N60 XL7 Z48.5
N70 Z15

N80 XL151
(EBAUCHE)

N80 Gé64 N80 N50 I.5 K.4

(PROFIL BRUT)

N100 L151 Z15

N110 Z51.5

N120 XL150

N130 G80 G97 5500
N140 G G52 X Z
(FINITION)

N150 T3 D3 Mé

N160 G42 XL150 Z51.5
N170 G96 5100 F.1
N180 G1 G77 N50 N8O
N190 G97 5500

N200 G40 G G52 X Z

(1)
(2)
(3)
(4)

P2 F.2
(5)

(6)
(7)

32001

(OP5 ALESAGE)
N10 T4 D4 M6

N20 G539 X Z50
N30 G XL154 Z1.5
N40 G96 S80 M3 M40
N50 G79 N100
(PROFIL FINI)
N60 XL154 Z1.5
N70 XL6 z-1.5
N80 z-52

N90 XL155
(EBAUCHE)

(1)
(2)
(3)
(4)

N100O G64 N90 N60 I.5 K.4 P1 F.2

(PROFIL BRUT)

N110 XL155 Z-52
NI120 Z1.5

N130 XL154

NI40 G80 G X Z5
(FINITICON)

NI50 G96 5100 F.1
N160 G1 G77 N60 NSO
N170 G Z5

N180 G52 X Z

(5)
(6)
(7)
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Palier

5.1.4 ETUDE PHASE 500 (FRAISAGE CN)

B PIECE ENTREE MACHINE

%
I
i~
3|8 S
&
B | Lo
- 8
|15]
ETAT DE
TRANSFORMATION -
B PIECE SORTIE MACHINE  « L1 4
| T | B
5% R
! ' |

rondelle

Iaans

&crou

&

té

=
N N
Y tirant %
entretoise N N
- - N =
MONTAGE N N
DE LA PIECE N N
— N
rainure table ]'Lﬂ
—
o6
@(2+12}-1
B(2+1.2)+10

Méme tirant et écrou pour P1, P2 et P3.

Entretoises et rondelles différentes pour P1, P2 et P3 selon cotation paramétrée.
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Etudes de cas

Piéce : palier
Machine : CV600 Vernier
Phase : 500
Opérations Outils Repéres,
Dm 4 Détourage du profil P fraise 2T @14 (ARS) 4 dents ®
Rayon R3 fraise concave @12 r3 (ARS) 3 dents @
Centrage foret a centrer 8 X 3 (ARS) 2 dents @
Percage foret @7, 11 ou 15 (ARS) 2 dents @
Chronologie des opérations| Nentr-min—1 | Vc enm - min—1| Avance en mm - min-1
1 - Détourage 500 22 100
profil P
CHRONOLOGIE
DES 2 - Rayon R3 500 18 100
OPERATIONS ET
CONDITIONS 3 - Centrage 1000 10 100
OPERATOIRES
ASSOCIEES 4 - Percage P1 500 11 55
P2 320 11 50
P3 235 11 40
Piéce : palier
Machine: CV600 Vernier
Phase : 500
Détourage du profil P: @ Rayon R3: @
A : approche
E : engagement
D : dégagement @
C L i J = E?
DETAILS
D'USINAGE

Percage : @

¢ bp

] T

|1

[
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Palier
5.1.5 PROGRAMMATION PHASE 500 (FRAISAGE CN)
H IDENTIFICATION DES PROGRAMMES ET NIVEAUX

%21 Affectation parameétres Palier P1
Niveau0 | %22 Affectation paramétres Palier P2
%23 Affectation paramétres Palier P3

Niveau 1 %223 Calculs sur les paramétres

. %3000 Contournage et rayonnage profil P
Niveau2 | 94,3001 Centrage et pergage

B PROGRAMMES STRUCTURES

%21 ——® %293 — %3000
(PALIER P1) (CALCULS : (OP1) i
affectation PARAMETRES) contournage
paramétres locaux appel %3000 —— (OP2)
STRUCTURATION appel %223 — | —> appel %3001 ——— rayonnage
Pnosgiimes — fin de programme Bl
%22
(PALIEF_% P2) %3001
affectation
parameétres locaux @P3]
appel %223 —— ?ggz}age
— fin de programme :
%23 |
(PALIER P3)
affectation
paramétres locaux
appel %223 ——
— fin de programme

Niveau 0 Niveau 1 Niveau 2

15

o = | ?
PARAMETRES ' I

50

BL7
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Etudes de cas

CALCULS DES

(suite)

L1

B CALCULS DES POINTS DU PROFIL P
Y

{3

e Calcul : sin a, cos o, Z

sina=Y/X
L100=L1/2
L101=L2-L3
sin o => L102=L101/L100
Z=VX2-Yye
L103=L100*L100
L104=L101*L101
L105=L103-L104
Z => L106=RL105
cos o = Z/X
cos o => L[107=L106/L100

3

(X2)
(Y3)
(29

>V
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Palier

CALCULS DES
POINTS

(suite)

» Coordonnées du point E (engagement)
XE = L2/sin « => L108=L2/L102
YE=0 => 0

* Coordonnées du point A

XA=XE+10 => L109=L108+10
YA=0 == 0

* Coordonnées du point 1

X =sina+*L3 => L110=L102*L3
X1=1L100+ X => L111=L100+L110
Y1 =cos a*L3 => L112=L107*L3

* Coordonnées du point 2
X2=sina *L2 => L113=L102*L2
Y2 =cos o # L2 => L114=L107*L2

» Coordonnées du point D (dégagement)

i

—?

I

Coordonnées du centre C du cercle (R10) de dégagement :
XC=X+X1=10*sina+ X1 => L115=10*L102+L111
YC=Y+Y1=10%*cosa+ Y1 => L116=10*L107+L112

XD = XC — (10 # cos a) => L118=10*L107
L119=L115-L118
YD=10=#sina+ YC => L117=10*L102+L116

=<1

B CALCULS DES POINTS DU PERCAGE

* Coordonnées du point 9

X9 = L100 => L100
X9=0 == 0

* Coordonnées du point 10
X10 = - L100 => -LO0
Y10=0 = 0
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CALCULS DES

P€II=!§

(suite)

B RECAPITULATIF DES PARAMETRES
* Paramétres locaux

Etudes de cas

Parameétres

L1

L4

L15

L16

L17

L18

Profil 1 8

0

30

10

7

-18

500

55

Profil 2 9

0

35

12

1

-23

320

50

Profil 3 100

40

14

15

- 28

235

40

L15 : profondeur de pergage

L16 : n° d'outil

L17 : vitesse de broche tr - min—1

L18 : avance mm - min—1

* Parameétres globaux calculés

L100=L1/2
L101=L2-L3
L102=L101/L100
L103=L100*L100
L104=L101*L101
L105=L103-L104
L106=RL105
L107=L106/L100
L108=L2/L102
L109=L108+10
L110=L102*L3
L111=L100+L110
L112=L107*L3
L113=L102*L2
L114=L107*L2

L115=10*L102+L11
L116=10*L107+L11
L117=10*L102+L11

1
2
6

L118=10*L107
L119=L115-L118

B CORRESPONDANCE PARAMETRES/COORDONNEES XY

* Profil P

Points

Coordonnées

L1089

L108

L1

L113

-L113

—L111)-L111

-L113

L113 | L111

L119

Y

L112

L114

L114

L1112 | -L112

-L114

—L114| -L112

L117

* Centrage et percage

Points

9

L100

—-L100

Coordonnées Y

213



Palier

B PROGRAMMES DE NIVEAU 0

21

(PALIER P1)

L1=80

L2=30

L3=10

L4=7

L15=-18 (PROF.PERCAGE)
L16=4 (T4 FORET @7)
L17=500 (8=500 TR/MIN)
L18=55 (F=55 MM/MIN)
N10 G77 H223

N20 M2

$22

(PALIER P2)

L1=90

L2=35

L3=12

L4=11

L15=-23 (PROF.PERCAGE)
L16=5 (T5 FORET @11)
L17=320 (8=320 TR/MIN)
L18=50 (F=50 MM/MIN)
N10 G77 H223

N20 M2

§23

(PALIER P3)

L1=100

L2=40

L3=14

L4=15

L15=-28 (PROF.PERCAGE)
L16=6 (T6é FORET @15)
L17=235 (5=235 TR/MIN)
L18=40 (F=40 MM/MIN)
N10 G77 H223

N20 M2

B PROGRAMMES DE NIVEAU 1

3223

(CALCULS PARAMETRES)
L100=L1/2
L101=L2-L3
L102=L101/L100
L103=L100*L100
Li04=L101*L101
L105=L103-L104
L106=RL105
L107=L106/L100
L108=L2/L102
L109=L108+10
L110=L102*L3
L111=L100+L110
L112=L107*L3
L113=L102%L2
L114=L107*L2
L115=10*L102+L111
L116=10*L107+L112
L117=10*L102+L116
L118=10*L107
L119=L115-L118
N10 G77 H3000
N20 G77 H3001
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Etudes de cas

B PROGRAMMES DE NIVEAU 2

$3000

(DETOURAGE PROFIL P)
NIO T1 D1 Mé

N20 M3 M40 8500 F100
N30 G XL109 Y

N40 2-17

(PROFIL P)

N50 G42 G1 XL108 Y

N60 XL111 YL112

N70 XL113 YL114

N80 G3 X-L113 YL114 RL2
N90 G1 X-L111 YL112
NI10O G3 X-L111 Y-L112 RL3
N110 G1 X-L113 Y-L114
N120 G3 XL113 Y-L114 RL2
N130 G1 XL111 Y-L112
N140 G3 XLi111 YL112 RL3
N150 G2 XL119 YL117 R10
N160 G Z150 G40
(RAYONNAGE PROFIL P)
N170 T2 D2 M6

N180 M3 M40 S500 F100
NI190 G XL109 Y

N200 Z-11

N210 G77 N50 N160

(A)

(E)
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(1)
(D)

(A)

$3001

(CENTRAGE)

N10 T3 D3 Mé

N20 M3 M40 S1000 F100
N30 G XL100 Y
N40 Z-6

N50 G1 2-10

N60 G Z30

N70 X-L100

N8O Z-6

NSO G1 z-10

N100 G Z150
(PERCAGE)

N110 TL16 DL16 M6
N120 M3 M40 SL17 FL1§
N130 G XL100 Y
N140 Z-6

N150 G1 ZL15

N160 G Z30

Ni170 X-L100

N180 Z-6

N190 G1 ZL15

N200 G Z150

(9)

(10)

(9)

(10)
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5.2 BRIDE
521 MISE EN SITUATION X

L'étude de cas, tirée d'un dossier de fabrication industrielle, porte sur la programmation paramé-

trée et la programmation géométrique de profils appliquées a une famille de piéces « brides ».

Une bride se compose de deux parties, male et femelle. Chacune de ces parties comprend deux
S ATON faces (avant et arriére). La face avant (pente de 40 %) est identique pour les deux piéces.

Avertissement :
La programmation ne procéde pas d’'une démarche structurée mais linéaire, moins lisible pour la
maintenance des programmes.

=7\ Tl

"f\c}‘\\ym

=~y | l L

|
F \§ . I
0 pente 40 %
dil

DESSIN DE
DEFINITION &

5 “"qr

—  bride /

A
/
|

LI

m
al
'z
77

d1 : diametre externe du tuyau et du sommet
du collet de bride

épaisseur du tuyau

. diamétre interne de la bride

. diamétre externe de la bride

. diametre externe du chanfrein de la bride
épaisseur de la bride a I'emboitage
épaisseur de la bride a la périphérie

: boulonnage, diameétre du cercle axial
boulonnage, diametre du trou
boulonnage, diametre de la fraisure

: diametre interne a I'emboitage

. diamétre externe a I'emboitage

: hauteur du collet

: congé a la base du collet

DOZZIreo

mMmoOm®
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@ des | nombre
di| e CDEFGboulonsdeboulomJLMNOR
25 ” % 114 66 | 15| 11 | 84 16 + 18 | 26 | 36 | 50 | 33 | 4
30| N[ 3 [122] 73 1612|901 | 186 4 18| 26| 42| 56| 33| 4
4] =3
36 | o é 126| 78 | 18 | 14 | 96 16 4 18| 26 | 49 | 63 | 33 | 4
45| & 2 |130] 83 | 19| 15 | 101 16 4 18| 26 | 55| 69 | 33 | 5
PARAMETRES < | B
LOCAUX 48 3 E |140| 92 | 20 | 16 | 110 16 6 18| 26| 62| 76| 3| 5
57 | R é 148|101 | 22 | 18 | 119 16 6 18| 26| 72| 86 | 35| 5
=
66 % % 162 | 114 | 24 | 20 | 132 16 8 18| 26 | 82 | 96| 37| 5
76 g % 172|124 | 26 | 22 | 142 16 8 18 | 26 | 93 |107| 36 | 5
87 ,g g 188 | 139 | 28 | 24 | 157 16 10 18 | 26 (106|120 39 | 6
8|~ E 204 | 154 | 31 | 26 | 172 16 12 18 | 26 (118 132| 43 | 6
B PARTIE MALE
Phases Usinage
Phase 100 Tournage face arriére Op 1 : percage avant trou
Op 2 : percage @B
Op 3 : ébauche extérieure
Op 4 : finition extérieure
Op 5 : gorge frontale
Phase 200 Tournage face avant Op 1 : ébauche extérieure
Op 2 : finition extérieure
Phase 300 Pergage trous @J Op 1: centrage
Op 2 : pergage @J
Op 3 : fraisurage @L
DESCRIPTION
DU PROCESSUS B PARTIE FEMELLE
D'USINAGE
Phases Usinage
Phase 100 Tournage face arriére Op 1 : pergage avant trou
Op 2 : pergcage @B
Op 3 : ébauche extérieure
Op 4 : finition extérieure
Op 5 : gorge frontale
Phase 200 Tournage face avant Op 1 : ébauche extérieure
Op 2 : finition extérieure
Phase 300 Percage trous @J Op 1 : centrage
Op 2 : pergage @J
Op 3 : fraisurage @L

Nota : les phases 300 (pergage des trous @J) ne sont pas étudiées.
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Bride

5.2.2 ETUDE : PHASES 100 ET 200 (TOURNAGE CN)

AFFECTATION
ET CALCULS
DES

PHASE 100

B AFFECTATION

d1 25 30 36 48
Li=-E-0-14 - 62 - 63 - 65 - 70
L2=C 114 122 126 140
L3=—-E-8 - 23 — 24 —26 - 28
L4 = @brut 124 132 138 185
L5=B 18 23 29 40
L6 =40 % 108,28 108,28 108,28 108,28
L7=M 36 42 49 62
L8=N 50 56 63 76
L19=D 66 73 78 92
L104 = angle 99,5 99,5 99,5 99,5
H CALCULS
L9 = @brut + 4 Ld+4 L17=N+2 L8+2
L10=B-8 L5-8 | L18=N-2 L8-2
L11=B+4 L5+4 L100=D + 6 L19+6
L12=-E-0-14+5( ri1+5 |L101=B-2 L5-2
L13=B-4 L5-4 | L102=B-6 L5-6 ;
L14=M +3 L7+3 | L103=—-E-8-1 L3-1 |
Li5=M-2 L7-2 | L106=M -1 L7-1
Li6=M+2 L7+2 | L106=M+2 L7+2
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Etudes de cas

USINAGES
PHASE 100

B PERCAGE AVANT TROU (parties males et femelles)

Op1 outil T1 D1

Ny

N20 G G52 X Z
N30 G395 G92 S1500
pan N4Q T1 DI M6 M3 M40 S600
N50 G X Z6
"5“ G83 X ZL1 P25 F.15 M8
GSO X 26 M9
G G52 X Z
@
P
7
s
,/
/J‘
/(
Fa
? 4

i

s

5

_o K

B PERCAGE @B (parties males et femelles)

Op2 outil T1 D1

NN

DR

»

219



Bride : 7R : i
B EBAUCHE EXTERIEURE (partie femelle)
Op3 outil T6 D6
/’r
S
X+ | r
i
v o
A
—
A
—
L3 AY
v =,
s . _— f
congé R=02 P
5 f‘l
.-—I /
/e
USINAGES
PHASE 100 7 1’ 9‘
(suite) i

Ni40 Té D6 M6 M4

N150 G XLS Z5

NI160 G96 XL4 5150

NI70 G79 N230

N180 G1 G42 XL10 Z F.5

N190 EAS0 XL19 ES EB+.2 F.2
N200 EAL6 XL2 ES EB+.2

N210 EAI80 ZL3

N220 XL4 ZL3 F1

N230 G64 N220 N180 I.5 K.3 P3 F.4 M8
N240 XL4 ZL3

N250 Z5

N260 XL10 25

N270 G80 XL9 Z5 M9

N280 G97 5700

N290 G G52 X Z




USINAGES
PHASE 100
{suite)

B FINITION EXTERIEURE (partie femelle)

-
Op4 outil T7 D8 P
z"’ "’
N300 T7 D8 M6 2 kXt ,,"‘
N310 G XL4 Z-.03 - = //
N312 G96 XL4 S180 =
N315 G1 G41 XL100 F2
N317 XL10 F.2 M8 003
N320 25 Fl
N330 G77 N180 N220
N340 G1 XL9 Z-21 F1 M9
N350 M3 G97 S900
N360 G G40 G52 X Z 2 o 3
§ \‘\
g =
- |
.|
Z- n! 3
B GORGE D’EMBOITAGE (partie femelle)
Op5 outil T11 D7-D17
N440 TI1 D7 M6 M4 S700
N450 G XL1 25
N460 Gl Z.5 FI1
N470 Z-4 F.06 G4 F.02 M8
N480 Z1 F5 X4
N490 XL15
N500 Z F.3 i 5
N510 EA90 ES EB+.6 F.05 R=05 R=05 Ay
N520 EAl180 XL7 Z-4 ES EB+.5 g _j— xa‘/‘f
N530 EAS90 XL16 Z-4 G4 F.02 4 [ i
N540 25 F1 tf
N550 D17 XL17 4
N560 Z F.2
N570 EA-90 ES EB+.5 F.05 =T
N580 EA180 XL8 Z-4 ES EB+.5 ~ '
N590 EA-90 XL18 Z-4 G4 F.02 BER =08
N600 25 F1 M9 ] I
N610 G G52 X Z - 4
N620 M2 =
~ 5
- e—
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Etudes de cas
B EBAUCHE EXTERIEURE (partie male)
Op3 outil T6 D6
tos X+ 5 A
J"‘
'.l
— vt
— i
X 3
L
A"
Na—==
L 1 ,"
] ’
3 o y
5,1 ,P
/
7
congé R=1,5 /_ P4
conge R=0,7 A5 7—,
/ o)
f -
2]
9 e |
% = -
Z_
USINAGES
PHASE 100
(suite)

N140 T6 D6 Mée M4
N150 G XL§ Z5
N160 G96 XL4 S150 !
N165 G79 N630

(INSERTION)

N630 G64 N790 N730 I.5 K.2 F.4 M8
N640 XL4 ZL103

N650 Z5

N660 XL8 Z5

N670 G80 XL§ Z5

N672 G1 Z.5 F5

N674 XL17

N676 XL10 F.3

N678 Z5 F1 M9

N680 G97 S700

N690 G G52 X Z

N730 G1 G42 XL10 Z F1I

N740 EA90 XL8 ES EB+.7 F.2
N750 EA180 Z-5.1 ES EB+1.5
N760 EA90 XL19 2-5.1

N770 EAL104 XLZ2 ES EB+.2
N780 EAI80 ZL103

N780 XL4 ZL103 F1




Etudes de cas

USINAGES
PHASE 100
(suite)

B FINITION EXTERIEURE (partie male)

Op4 outil T7 D8
"/
/"//
ol -
-
21'J' X+/f‘/
B g
L103 I
{7,
&
& 1|
=)
| n £
R=15/ |5
R=0.? r:r
&
7= =

N700 T7 D8 M6
N705 G XL9 Z
N707 G
N710 G1 G4
N715 X
N720 Z
N730 G1
N740 EA9(0 XL8 ES
N750 EA180 z-5.1
N760 EAS0 XL19 Z-5.1
N770 EALIQ4 XL2 ES EB+.2
N780 EA180 ZL103

N790 XL4 ZL103 F1

N800 G1 XL9 z-21 F1 M9
N810 M4 G97 S700

N820 G77 N360 N427

N830 G G52 X Z




PHASE 100
(suite)

B GORGE D'’EMBOITAGE (partie male)

Op5 outil T11 D11

congé R=0,8

0,5

X+

L106

L1o7

0,5

congé R=1,5 /

L105

L105

L105
L105

L1056

175

N840 T11 D11 Mé
N850 G59 X-8 Z.5
N851 G XL105 Z5
N855 Gl Z-5 F.1 M8
N870 G1 F1 Z
N880 G59 X-6 Z.5

NB81 G77 NB851 NB70

N882 G59 X-4 Z.5

NBS0 G77 NB51 NB70

NB85 G59 X-2 Z.5

N896 G77 N851 NB70

N900 G59 X-.5 Z.5

N910 G77 N851 NB70

N1000 G59 X0 Zz0

NIQ05 GI F.15 X17.5
N1010 GI1 F.15 Z-5

N1020 Z-5 F.1

N1030 EA90 XL7 ES EB+1.5
N1040 Z ES EB+.8

N1060 EAS0 XL106 Z

N1Q70 Z5 F1 M9

N1080 G G52 X Z G40
N1110 M2




Etudes de cas

AFFECTATION
ET CALCULS
DES

PHASE 200

B AFFECTATION

d1 25 30 36

48

L1=B 18 23 29

40

L2 =d1 25 30 36

48

L3=C 114 | 122 | 126

140

L4=-0 -33| -33| —-33

-35

L5=R 4 4 4

B CALCULS

L6=B-4

L7=B+3

L8=-0-2

L9=C+15

USINAGES
PHASE 200

B EBAUCHE EXTERIEURE (parties males et femelles)

Op1 outil T6 D6

X+ -~

L9
-
Il
&

L3

158,28%= 40%

N20 G G52 7
N30 G395 G92
N40

N50

N60

N70

N8Q

nNeg

N100
N110
N120
N130
N140
N150 G64
N160 XLS9
N170 Z5

N180 XL6 Z5

N190 G80 XL9 Z5 M9
N200 G97 5600

N210 G G52 X Z

G XL9 Z5

G96 XL9 5160

G79 N150

Gl G42 XL6 Z F.5

XL7 F.2 M8

EA140 XLZ2 ES

EA158.18 ZL4 ES EB+L5
EA90 XL3 ES EB+.5
EA180 ZL8 L3

XL9 ZL8 F1 M9

ZL8

N140 NBO I.5 K.2 P2.

7 F.42 M
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Bride

USINAGES
(suite)

B FINITION EXTERIEURE (parties males et femelles)

Op2 outil T7 D8

L8

L4

158,28° | = 40%

i |

N220
N230
N240
N250
N260
N270
N275
N280

T7 D8 Mé

G XL6 Z5

G96 XLé6 S170
G77 N80 N140
G397 5600

G G40 G52 X 2
T12 M6

M2




Etudes de cas

5.2.3 PROGRAMMATION : PHASES 100 ET 200 (TOURNAGE CN)

LISTING
COMPLET DES

PROGRAMMES
PHASES 100 ET

£38

(DEC1 Z+168.2)

(RAJOUTER N165 G79 N630 POUR B MALE ET LE SUPPRIMER POUR B FEMELLE)
N1 (BRIDES SOUDEES REF MN 7062 DL-1 PHASE 1 FACE AR)

N5 Ll=-62 L2=114 L3=-23 L4=124 L5=18 L6=108.28 L7=36 L8=50 L19=66
L104=99.5 (A MODIFIER SUIVANT DI1)

N10 L9=L4+4 L10=L5-8 L11=L5+4 L12=L1+5 L13=L5-4 L14=L7+3

N15 L15=L7-2 L16=L7+2 L17=L8+2 L18=L8-2

N16 L100=L19+6 L101=L5-2 L102=L5-6 L103=L3-1 L105=L7-1 L106=L7+2
N20 G G52 X Z

N30 G95 G92 51500

N40 T1 DI M6 M3 M40 5600

N50 G X Z6

N60 G83 X ZL1 P25 F.15 M8

N70 G80 X Zé M9

N80 G G52 X Z

N90 T3 D3 M6 S500

N100 G X Z5

N110 G83 X ZL1 P5 F.38 M8

N120 G80 X Z5 M9

N130 G G52 X
NI140 Té D6 Mé M4

N150 G XL9 Z5

N160 G96 XL4 S150

(N165 G79 N630)

N170 G79 N230

N180 G1 G42 XL10 Z F.5

N190 EA90 XL19 ES EB+.2 F.2
N200 EAL6 XL2 ES EB+.2

N210 EA180 ZL3

N220 XL4 ZL3 F1

N230 G64 N220 NI180 I.5 K.3 P3 F.4 M8
N240 XL4 ZL3

N250 Z5

N260 XL10 Z5

N270 G80 XL9 Z5 M9

N280 G97 5700

N290 G G52 X Z

N300 T7 D8 M6

N310 G XL4 Z-.03

N312 G96 XL4 S180

N315 G1 G41 XL100 F2

N317 XL10 F.2 M8

N320 Z5 F1

N330 G77 N180 N220

N340 G1 XLS Z-21 F1 M9

N350 M3 G97 5900

N360 G G40 G52 X Z

N440 T11 D7 M6 M4 S700

N450 G XL1 Z5

(5]
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PHASES 100 ET

N460
N470
N480
N490
N500
N510
N520
N530
N540
N550
N560
N570
N580
N590
N600
N610
N620

Né630
N640
N650
N660
N670
N672
N674
N676
N678
N680
N690
N700
N705
N707
N710
N715
N720
N730
N740
N750
N760
N770
N780
N790
N80OO
N810
N820
NE30
N840
N850
N851
N855
NE70
N880o

Gl 2.5 F1

Z-4 F.06 G4 F.02 M8
Z1.F5

XL15

Z F.3

EA90Q ES EB+.6 F.05
EA180 XL7 Z-4 ES EB+.5
EAS90 XL16 Z-4 G4 F.02
25 F1

D17 XL17

Z.F.2

EA-90 ES EB+.5 F.05
EA180 XL8 Z-4 ES EB+.5
EA-90 XL18 Z-4 G4 F.02
Z5 F1 M3

G G52 X Z

M2

G64 N790 N730 I.5 K.2 F.4 M8
XL4 ZL103

zZ5

XL8 Z5

G80 XL9 Z5

Gl Z.5 F5

XL17

XL10 F.3

Z5 F1 M9

G397 S700

G G52 X Z

T7 D8 M6

G XL9 Z

G96 XL9 5180

Gl G41 XL17 F5
XL10 F.2 M8

Z5 XL10 F1

Gl G42 XL10 Z F1
EA90 XL8 ES EB+.7 F.2
EA180 Z-5.1 ES EB+1.5
EA90 XL19 Z-5.1
EAL104 XL2 ES EB+.2
EA180 ZL103

XL4 ZL103 F1

Gl XL9 Z-21 F1 M9
M4 G897 S700

G77 N360 N427

G G52 X Z

Ti1 D11 Mé

G59 X-8 Z.5

G XL105 Z5

Gl Z2-5 F.1 M8

Gl F1 25

G59 X-6 Z.5
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Etudes de cas

N881 G77 N851 NB70
N882 G59 X-4 Z.5
N890 G77 N851 N870
N89S G59 X-2 Z.5
N896 G77 N851 N870
NS00 G59 X-.5 Z.5
N910 G77 NB51 N870
N1000 G59 X0 Z0
N1005 G1 F.15 X17.5
N1010 G1 F.15 Z-5
N1020 Z-5 F.1

N1030 EAS0 XL7 ES EB+1.5
N1040 Z ES EB+.8
N1060 EAS90 XL106 Z
N1070 Z5 F1 M9
N1080 G G52 X Z G40
N1110 M2

$39

(MALE DEC1 Z+178.5 FEMELLE DEC1 Z+177.5)
N1 (BRIDES SOUDEES REP MN 7062 DL-1 PHASE 2 FACE AV)
N5 L1=18 L2=25 L3=114 L4=-33 L5=4 (L A MODIFIER SUIVANT D1)
NI10 Lé6=L1-4 L7=L1+3 L8=L4-2 L9=L3+15
N20 G G52 X Z

N30 G95 G892 51100

N40 T6 Dé M6 M40 S600

N50 G XL9 Z5

N60 G96 XL9 S160

N70 G79 N150

N80 GI G42 XL6 Z F.5

N90 XL7 F.2 M8

N100 EA140 XL2 ES

NI10 EA158.18 ZL4 ES EB+L5

N120 EA90 XL3 ES EB+.5

NI30 EAIB0 ZLS L3

N140 XL9 ZL8 F1 M9

N150 G64 NI140 N8O I.5 K.2 P2.7 F.42 M8
N160 XLS ZL8

N170 Z5

N180 XL6 Z5

N190 G80 XL9 z5 M9

N200 G87 8600

N210 G G52 X Z

N220 T7 D8 Mé

N230 G XLb6 Z5

N240 G96 XL6 S§170

N250 G77 NBO N140

N260 G97 S600

N270 G G40 G52 X Z

N275 T12 Mé

N280 M2
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5.3 CABESTAN A SYSTEME UNIVERSEL D’AUTO-ENROULEMENT*

5.3.1 MISE EN SITUATION

Sur un voilier, la manceuvre des voiles dépasse
le plus souvent la simple force physique des
bras d'une seule personne. Des systéemes de
palans ont tout d’abord permis de démultiplier
les efforts nécessaires a la manceuvre. Le
cabestan (winch, en anglais) permet aujour-
d’hui d'établir et de régler les voiles sans efforts
trop importants.

Qu'est-ce qu’un cabestan ?

C’est un multiplicateur de couple réalisé par un
CABESTAN | train d’engrenages, actionné par une manivelle
qui permet le réglage de la voilure du navire.

Lors de manceuvre par vent soutenu, la mani-
pulation et/ou le réglage d'une voile sous ten-
sion nécessite souvent l'intervention de deux
personnes : |'une actionnant la manivelle du
cabestan, l'autre tenant le cable de réglage
sous tension afin de conserver I'adhérence
nécessaire a I'entrainement.

Un systeme d’autotension et d’auto-enroulement appelé, en anglais self tailing, permet & une |
seule personne d'effectuer la manceuvre quelles que soient les conditions de temps. Ce méca- |
nisme est composé d'un doigt de guidage qui guide le cable jusqu’a un dispositif de serrage com-
posé de deux flasques. Un éjecteur assure le dégagement du cable en sortie.

SYSTEME
D’AUTO-
ENROULEMENT

DOC ANTAL

* ou winch self tailing, expression anglaise trés couramment utilisée dans la marine de plaisance.
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Etudes de cas |

CONGEPTION ET
REALISATION

Un systéme « self tailing » n’est pas adaptable sur un modéle classique. Le remplacement de
cabestans classiques par des cabestans a auto-enroulement est une opération onéreuse.

La conception et la réalisation d’un ensemble d'auto-enroulement adaptable sur des cabestans
de diameétres et de marques différentes est le theme de cette étude.

¢ Solutions techniques retenues

Contraintes

Solutions

Adaptabilité tous diamétres.

Pieces paramétrées.

Adaptation sans modification de I'original.

Etude spécifique de I'ensemble guidage-arrét
en rotation. Collage.

Possibilité de démontage non destructif.

Choix d'une colle a point de fusion < 200°.

Esthétique originale non alourdie.

Ensemble de hauteur réduite.

e Paramétres de la piéce d’origine pris en compte pour la fabrication

@ de la téte de poupée

@ du tambour

@& d'alésage de la téte de poupée
2 du cable utilisé

L1
L2
L3
L4

Avertissement : I'étude de cas portera uniguement sur la famille de piéces FLASQUES (supérieur

et inférieur).
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Cabestan a systéme universel d’auto-enroulement
5.3.2 REPRESENTATION GRAPHIQUE

=
[~ 4 oy —
-
=
w
? =
(VW]
-
3
o
ZE
= @
glo
== [l =
B ;>H\Hn; \‘q 7 { [t -z ﬁ 2
- - 1 b
g Wi o5 2 25
] |- =l 2 = &
3 7 83 S ol 8
= =
= ettt ////A it = 8 é %
i SNNNNNNNNNNY 2 s
; 2l w =y
2 2
|
= =1
2 =
2 %
g
i
SlE |
REPERAGE DES e 4=
ELEMENTS
|
|
10 | 1 |carré de manceuvre | X30 Cr13 5 1 | galet de guidage Ertalyte-TX | autolubrifiant
9 1 | doigt de guidage X30 Cr13 4 1 | arbre de guidage *30 Cr13
8 1 | butée Ertalyte-TX | autolubrifiant 3 1 | platine de support | x30 Cr13
7 1 |axe X30Cr13 2 1 | flasque supérieur Ertalyte
NOMENCLATURE | © 1 | doigt d'gjection X30 Cr 13 | Maintenu par 1 1 | flasque inférieur Ertalyte collé sur
DES ELEMENTS 1 pt loctite cabestan
Rep | Nb | Désignation Matiére Observations | Rep | Nb | Désignation Matiére Observations
NOMENCLATURE Date :
Ensemble:  SYSTEME UNIVERSEL D’AUTO-ENROULEMENT Page :
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Etudes de cas

Ia4d

912 g8

rofil variable

P 13 HB

@ 12+4

G004,
10+

rainure 1.8x1

[ 1 [1 [FLASGUE INFERIELR

ERTALYTE

geni-universalle

Dés ignol ion

Hol idre

Observok ion

REF Erence

Formot :
Ech.

SYSTEME UNIVERSEL D'AUTO-ENROULEMENT

FLASQUE INFERIEUR

Deesinég por:

|

Le

N=40035010

[

==
=

ESSIN DE
ON :
INFERIEUR




=L2-10

B({L12-L3)/2)+L

#LL2

=
=
L
=) 5| af
< 3 = =l
= =
o |
nﬂu = -
5
w
=
CL0 v 61 P
FLASOLE SUPERIEUR ERTALYTE i rrvsreslle
bm-mw.‘u:n: Fotiire _ Jzssrvokion
SYSTEME UNIVERSEL D'AUTO-ENROULEMENT
FLASQUE SUPERIEUR
N40035020

—

Cabestan a systéme universel d’auto-enroulement




Etudes de cas

5.3.3 FLASQUE INFERIEUR : PROCESSUS DE FABRICATION, CONTRATS DE PHASES ET PROGRAMMES

PROCESSUS DE FABRICATION

Nom : Section : Page

Ensemble : SYSTEME D’AUTO-ENROULEMENT | Matiére : ERTALYTE

Elément: Flasque inférieur Programme : LOTS DE 2 PIECES /
Phase Désignation M.0 Croquis

Sciage du brut
100 |[(2200 L = épaisseur
flasque + 2 mm)

L

;@Bzw

utée escamotable

poo |Alésage DL3-05HBet | TrCN |
profil téte de winch EUROTURN s
[ |
PROCESSUS DE el I
FABRICATION !
OP
===7
I
| |
b
AU
0 TrCN AN |
300 |Contournage extérieur EUROTURN ' !
|
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Cabestan ésysiénm universel d'auto-enroulement

PROCESSUS DE
(suite)

PROCESSUS DE FABRICATION
Nom : Section : Page
Ensemble : SYSTEME D'AUTO-ENROULEMENT | Matiére : ERTALYTE
Elément : Flasque inférieur Programme : LOTS DE 2 PIECES
Phase Désignation M.0 Croquis
- Rainurage 18 rai-
i nures 1,8 » 1 Fr CN
PRODUCMILL
- Percage-taraudage
4 x ML5
500 | Controle final




Etudes de cas

Ensemble : téme d'auto-enroulement
CONTRAT DE PHASE S
Elément:  Flasque inférieur BUREAU
PHASE N° : 200 ) BES
Nom : Programme : Lots de 2 piéces
Désignation : Tournage C.N
Machine outil : Tr C.N EUROTURN NUM 1040
B
I"  Butee escamotable
rl |
l‘ |
S
CONTRATS DE A
PHASES 1
OP
Mise en position et :
: 2 - Ve n fifz Vf tc ti
dés‘g'}at[fm Outil de coupe |, in-1)yr. min~!{mm - tr~1/mm-min~!| min | min
des opérations
- Percage
- Alésage Ebauche
@1L3-0,5
— Alésage Finition
A0 ECOCUT EC16R | 210 Vee 0,1
- Ebauche profil
téte de poupée
- Finition profil téte
de poupée
~ Dressage de la PCLN 280 Vee 0,15
face arriére du
flasque




Cabestan a systéme universel d'auto-enroulement

CONTRATS DE
PHASES
(suite)

CONTRAT DE PHASE Ensemble : Systeme d'auto-enroulement
Elément:  Flasque inférieur BUREAU
ERISEI e Matidre:  ERTALYTE METT:’DES
Nom : Programme : Lots de 2 piéces
Désignation : Tournage C.N
Machine outil : Tr C.N EUROTURN NUM 1040
]
.
6
A
YN
O
T
<
i
oP
Mise en position et .
d::‘:lg;ra;tll%r:ls Outil de coupe |, -::;n* tr-r:in'1 mrr?-f:r-1 mm -wrfnin‘1 n:?n rr::n
Reprise dans ['ale-

sage en mandrin
mors doux usinés

- Ebauche profil
intérieur

- Contournage-
finition du profil

PCLN

280 Vee 0,15
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Etudes de cas
Ensemble : Systéme d'auto-enroulement
CONTRAT DE PHASE
Elément:  Flasque inférieur BUREAU
PHASE N° : 400 - DES
Nom : Programme : Lots de 2 piéces
Désignation : Fraisage C.N
Machine outil : Fr C.N PRODUCMILL NUM 720
CONTRATS DE
PHASES
(suite)
Mise er! posiltion et . Ve " t2 Vi tc i
démg{}atlfm Outil de coupe m-min~|tr - min=!{mm - =" {/mm - min=1 min | min
des opérations
Reprise dans ['alé-
sage en mandrin
mors doux
- Centrage des 4 Foret a centrer 3000 100
trous ML5
- Percage des 4 Foret coupe alu 40 0,11
trous
- Taraudage des 4 Taraud machine 200 nxpas
trous a ML5
- Rainurage des Fraise a graver 2800 80
18 rainures diam 1
1,8 X1 mm
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84200 27300

N10 N10O

N20 (SELF TAILING UNIVERSEL) N20 (SELF TAILING UNIVERSEL)
N30 (FLASQUE INFERIEUR PHASE 200) N30 (SOUS PROGRAMME D’ALESAGE)
N4O N40

N50 G40 G80 G395 N50 GBO G40 G35

N60 (DECLARATION DES VARIABLES) N60 (DECLARATION DES VARIABLES)
N70 L1=130 N70 L3=48

N80 L11=L1+6 N80 L3=L3-.5+.0195 (L3 H8)
N90 L13=L3-2 N80 L8=7.81

N100 G G52 XZ N100 L9=L9%1.75+1

NI110 M6 T5 D5 (BUTEE) N1I0 G G52 X Z

N120 G G54 G80 X Z1 Ni120 M6 Té D6 (ECOCUT FCT FORET)
NI30 MO0 (METTRE LA PIECE SUR LA N130 M3 53000

BUTEE) N140 G G54 G890 X0 zZ5

NI140 G G52 X Z N150 G1 Z-L8 F.1

N150 M6 T1 D1 N160 Z5

NI60 M3 S500 N170 M6 T6 DI6 (ECOCUT FCT ALE-
N170 G G54 G90 X210 2Z-1 SOIR)

NI180 G92 53000 NI180 G392 53000

N190 G96 S280 X210 NI190 G96 5210 X20

N200 G1 XL11 F.15 N200 G79 N250 I
N210 Z0 EB-1 N210 (PROFIL FINI)

N220 X0 N220 G1 XL3 Z

N230 Z10 N230 G1 XL3 Z-L9

N240 G G52 X Z N240 (PROFIL BRUT)

N250 G77 H7300 N250 G64 N220 N230 I-.5 R2
N260 M6 T6 DI1é (ECOCUT N260 XL3 Z2

UTILISATION ALESOIR) N270 X20

N270 M3 5300 N280 zZ-L9

N280 G G54 G90 X20 Z10 N290 XL3

N290 G82 S3000 N300 G80 z5

N300 G%96 5210 N310 G1 G42 XL3 z2

N310 G79 N370 N320 G77 N220 N230

N320 (PROFIL FINI) N330 X20

N330 G1 XL13 Z-4 F.1 N340 G G40 ZzZ10

N340 X82 N350 M5

N350 X130.15 2-.878 EB-1 N360 G G52 X Z

N360 X130.15 Z2

N370 G64 N330 N360 I-.5 K.5 R1

N380 (PROFIL BRUT)

N390 X130.15 z2

N400 XL13

N410 Z-4

N420 G80O Z10

N430 G1 G41 Z2

N440 G77 N330 N360

N450 G40 Z10

Nd60 G G52 X 2

N470 M5

N480 M2




PROGRAMMES
(suite)

%3400

N10

N20 (SELF TAILING)

N30 (PERCAGE-TARAUDAGE)

N40 (FLASQUE INFERIEUR PHASE 400)
N50

N60 G40 G80

N70 G G52 X Y Z

N80 L2=92

N90 L3=48

N100 L4=L2-L3/2+L3/2

NI1I0 MO (MONTER LE FORET A CEN-
TRER)

Ni20 M6 T1 D10 (FORET A CENTRER)
N115 L1=5

N130 M3 S3000 F150

NI40 G G54 G90 X Y Z5

N160 XL4

N170 G1 Z-L1

NI180 Z5

NI190 G X0 YL4

N200 G1 Z-L1

N210 Z5

N220 G X-L4 Y0

N230 GI Z-Ll

N240 Z5

N250 G X0 Y-L4

N260 G1 Z-L1

N270 Z5

N280 G G52 X ¥ Z

N290 MO (MONTER LE FORET DIAM 4.2)
N300 M6 T1 Di4 (FORET DIAM 4.2)
N310 L1=15

N320 M3 52700 F120

N330 G77 N140 N280

N340 MO (MONTER LE TARAUD MACHINE)
N350 M6 T1 D20 (TARAUD M5)

N360 M3 5100

N370 G G54 G90 X Y Z5

N380 L1=15

N390 GB84 XL4 YO ER5 Z-L1 F80 M3
5100

N400 G84 X0 YL4 ER5 Z-L1 F80 M3
5100

N410 G84 X-L4 YO ER5 Z-L1 F80 M3
5100

N420 G84 X0 Y-L4 YO0 ER5 Z-L1 FB80
M3 S100

N430 G G52 G80 X Y Z

N440 G77 H6400 (SOUS PROGRAMME DE
RAINURAGE)

N450 M5

N460 M2

34300
N10O
N20 (USINAGE SELF TAILING)
N30 (FLASQUE INFERIEUR)
N40 (PHASE 300)
N50
N60 G8O0 G40 G95
N70 (DECLARATION DES VARIABLES)
N80 L1=130
N90 L2=92-.022 (L2 g6)
N100 L3=46
N110 L4=5
NI120 L5=LI+6
N130 Lé=L2+4
N140 L7=L4*2+Lé
N150 L8=3.075+L4
N160 L10=16
N170 G G52 X Z
Ni180 M6 T1 DI

190 M3 5500
N200 G G54 G90 X210 Z5
N210 G8%2 83000
N220 G896 5280 X210
N230 G79 N340
N240 (PROFIL FINI)
N250 G1 XL3 Z2
N260 Z0
N270 XL2 EB-1
N280 2-3.075
N290 XL6
N300 G2 XL7 Z-L8& RL4
N310 G1 EA95 XL5 EBI
N320 2Z-L10
N330 X200 z-L10
N340 G64 N250 N330 I.5 K.5 P2 F.15
N350 X200 Z-L10
N360 Z2
N370 XL3
N380 G80 210
N390 G1 G41 z2 F.1
N400 G77 N250 N320
N410 G40 G G52 X Z
N420 M5
N430 M2
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Cabestan & systéme universel d’auto-enroulement

PROGRAMMES
(suite)

%640
N1Q
nN20

N30

N40

N50

NE&O

N70

N8O

NSO

N100
N110
NI120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390
N400
N410
N420
N430
N440
N450
Ndo60
N470
N480
N4380

a

(SOUS PROGRAMME DE RAINU-

RAGE) )

(FLASQUE INFERIEUR PHASE 400)

G G52 XY 2
M0 (MONTER FRAISE A GRAVER)
Mé T1 D8 (FRAISE A GRAVER)
M3 52800
G G54 G90 X52.9 Y0 Z5
G1 2-3.075 F80
X66.5 Y-7.82 Z-9.905
Z1
G17 ED20
G77 N30 N120
G17 ED40
G77 N90 N120
G17 ED60
G77 N90 N120
G17 ED80
G77 N90 N120
G17 ED100
G77 N90 N120
G17 ED120
G77 N90 N120
G17 ED140
G77 N90 N120
G17 EDI160
G77 NP0 N120
G17 ED180
G77 NSO N120
G17 ED200
G77 N90 N120
G17 ED220
G77 N90 N120
G17 ED240
G77 N90 N120
G17 ED260
G77 NSO N120
G17 ED280
G77 N90 N120
G17 ED300
G77 N90 N120
G17 ED320
G77 N90 N120
G17 ED340
G77 N90 N120
G G52 XY 2
M5
M2

£650
N10
N20
N30
N40
N50
N6O
N70
N8O
N9Q
N100
N110
N120
NI30
NI140
N150
N160
N170
N180
NI90
N200
N210
N220

0

(SELF TAILING FL. INFERIEUR)
(RAINURAGE)

G G52 XY 2 |
M6 T1 D8
M3 M42 S1600
L1=8.17
L2=9.95
L3=20
L4=20
G G54 G90 X56.02 Y-32.34 210
Gl 2z-L1 F90 '
Gl X73.61 Y-42.5 7-L2
G Z10
EDL3
G677 N120 N150
L3=L3+L4
G79 L3<=340 NI120
G G52 XYZ
M5
M2

Nota : on utilisera le programme %6400 ou %6500.
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_Etudes de cas

5.3.4 FLASQUE SUPERIEUR : PROCESSUS DE FABRICATION, CONTRATS DE PHASES ET PROGRAMMES

PROCESSUS DE
FABRICATION

PROCESSUS DE FABRICATION

Nom : Section : Page
Ensemble : SYSTEME D'AUTO-ENROULEMENT | Matiére : ERTALYTE
Elément: Flasque supérieur Programme: LOTS DE 2 PIECES /
Phase Désignation M.0 Croquis
Sciage du brut
100 |(2200 L = épaisseur
flasque + 2 mm)
- Alésage a @1.3-0,5 H8 l: Butée escamotable
000 |~ Contournage profil T C.N
supérieur EUROTURN
- Chanfrein
OP
||
v
||
- Contournage profil !.
intérieur T CN '
500 EUROTURN A
- Alésage a @L2 H7 Pl
¥ : |
Tl i
OoP




Cabestan a systéme universel d'auto-enroulement

PROCESSUS DE FABRICATION

Nom :

Section :

Ensemble : SYSTEME D’AUTO-ENROULEMENT

Matiere : ERTALYTE

Elément: Flasque supérieur Programme : LOTS DE 2 PIECES
Phase Désignation M.0 Croquis

- Percage des 4 trous

s | O FrC.N
- Lamage 4 @ L6, PRODUCMILL

profondeur L8
FABRICATION
(suite)
500 |Contréle final
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Etudes de cas |
Ensemble :  Systéme d'auto-enroulement
CONTRAT DE PHASE -
Elément:  Flasque supérieur BUREAU
PHASE N° : 200 DES
Nom : Programme : Lots de 2 piéces
Désignation : Tournage C.N
Machine outil : Tr C.N EUROTURN NUM 1040
g Butée escamotable
CONTRATS DE
PHASES
oP
Mise fan_ posi_tion et _ Ve i fIt2 vE to i
désignation Outil de coupe T T P e [y R

des opérations
- Pergage
- Alésage Ebauche | ECOCUT EC16R | 210 Vee 0,1

@1L3-0,5
— Alésage Finition

@13-0,5 H8
- Ebauche profil

supérieur
— Finition profil PCLN 280 Vee 0,15

supérieur
- Usinage du chan- | ECOCUT EC16R | 210 Vec 0,1

frein 1 mm a 45°

sur I'alésage
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Cabestan & systéme universel d'auto-enroulement

CONTRATS DE
PHASES
(suite)

Ensemble : Systéme d'auto-enroulement
CONTRAT DE PHASE
Elément : Flasque supérieur BUREAU
PHASE N° : 300 DES
Nom : Programme : Lots de 2 piéces
Désignation : Tournage C.N
Machine outil : Tr C.N EUROTURN NUM 1040
' ]
||
|
Bl
+¥ i
Tl
A
I 1
ol
oP
Mise en position et
e : : Ve n fiiz Vi te
désignation Outil de coupe m-min~tr- min=" |mm - tr=! [mm - min~!| min
des opérations
Reprise dans I'ale-
sage en mandrin
mors doux usinés
— Ebauche profil
intérieur
c PCLN 280 Vee 0,15
- Contournage-
finition du profil
~ Ebauche de 'alé-
sage OL2HT  |ecocuTec16R| 210 | Vee | 0.1
- Finition de I'alé-
sage @ L2 H7
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Tin

Etudes de cas
Ensemble :  Systéme d'auto-enroulement .--I
CONTRAT DE PHASE [
Elément:  Flasque supérieur BUREAU |
PHASE N° : 400 DES
Nom : Programme : Lots de 2 piéces
Désignation : Fraisage C.N
Machine outil : Fr C.N PRODUCMILL NUM 720
CONTRATS DE
PHASES
(suite)
Mise en position et , Ve n lfz vf tc ti
désignation Outil de coupe | . ir- min=" |mm - tr=1 fmm - min=1 min | min
des opérations
Reprise dans I'alé- '
sage en mandrin
mors doux
- Centrage des4 Foret & centrer 3000 100
trous @L7
- Percage des 4 Foret coupe alu 40 0,11
trous
- Lamage des 4 Fraise a lamer 150 0,3
trous a @L6,
prof. L8
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$520
N10

N20

N30

N40

N50

Né60

N70

N8O

N9o

N100
N110
NI120
N130
Ni40
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280
N230
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N3850
N4QO
N410
N420
N430
N440
N450
N460
N470
N480
N490
N500
N510

0

{SELF TAILING UNIVERSEL)
(FLASQUE SUPERIEUR)
(PHASE 200)

G80 G40 G395
(DECLARATION DES VARIABLES)
L1=130
L2=92

L2=L2+0.0175 (L2 H7)
L3=48
L3=48-.5+.0195 (L3 H8)
L5=L1+6

L8=2.975

L2=7.81

L10=L%*.75
Li2=L2-10
L16=L3+2

G G52 X Z

Mé T1 DI

M3 5500

G G54 G90 X210 Z5
G92 53000

G96 5280 X210

G79 N320

(PROFIL FINI)

Gl X0 Z0 F.15
XL12

XL5 Z-L10 EB-1

G91 Z-.1

G90 X200 zZ-L10
G64 N270 N310 I.5 K.5 P2
(PROFIL BRUT)

X200 Z-L1i0

z2

X0

zZ0

G80 Z10

Gl G41 Z2 F.05
G77 N270 N310

G40 G G52 X Z

G77 H7300

M6 T6 D16 (ECOCUT)
G G54 G90 XL16 Z2
z0

XL3 EB-1

z-1

Z10

G G52 X 2

M5

M2

£5300
N10

N20 (
N30 (
N40 |
N50
N6
N70 (
N80

N90

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N180
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390
N400
N410
N420
N430
nNd40
N450
N460
N470
N4B0
N490
N500
N510
N520
N530
N540
N550
N560
N570
N580

USINAGE SELF TAILING)
FLASQUE SUPERIEUR)
PHASE 300)

G80 G40 G395

DECLARATION DES VARIABLES)

Li=130
L2=92+.0175(L2 H7)

L3=46

L4=5
L5=L1+6
Lé=L2+4
L7=L4*2+L6
L10=16

G G52 X Z
M6 T1 DI
M3 S500

G G54 G90 X210 25
G92 53000

G96 5280 X210

G79 N310

(PROFIL FINI)

Gl X0 Z2 F.5

z0

XL6

G2 XL7 Z-L4 RL4
GI EA87.5 XL5 EBI1
Z-L10

X200 Z-L10
G64 N240 N300
X200 Z-L10

Z2

X0

G80 Z10

Gl G41 Z2

G77 N240 N290
G40 G G52 X Z
Mé T6 D16

G G54 G390 XL3 Z5

M3 8500

G92 53000

G96 XL3 5210 Z5

G79 N4890

(PROFIL FINI)

Gl XL3 Z-2.825 F.05

XL2

XL2 22

G64 N460 N480 I.5 K.5 R1
XL2 Z2

XL3

2-2.925

G80 Z5

Gl G41 zZ2

G77 N460 N480
G40 G G52 X Z
M5

M2

I.5 K5 P2




=

Etudes de cas

PROGRAMMES
(suite)

440
NIO

N20

N30

N40

N50

N&0

N70

N80

N90

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240
N250
N260
N270
N280
N290
N300
N310
N320
N330
N340
N350
N360
N370
N380
N390
N400

0

(SELF TAILING)
(PERCAGE-LAMAGE)
(FLASQUE SUPERIEUR PHASE 400)

G40 G80

G G52 XY 2
L2=92

L3=48

L4=L2-L3/2+L3/2

M0 (MONTER LE FORET A CENTRER)
Mé6 T1 DI0 (FORET A CENTRER)
L1=5

M3 53000 F150

G G54 G%0 X Y 25

XL4

Gl Z-L1

zZ5

G X0 YLd4

Gl Z-L1

25

G X-L4 YO

Gl Z-L1

zZ5

G X0 Y-L4

Gl Z-L1

Z5

G G52 XY Z

M0 (MONTER LE FORET DIAM 5.2)
Mé T1 D15 (FORET DIAM 5.2)
L1=15

M3 52700 F120

G77 N150 N280

M0 (MONTER LA FRAISE A LAMER)

M6 T1 D29 (FRAISE A LAMER DIAM 9.2)

L1=6

M3 82700 F80
G77 N150 N280
M5

M2
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A.1 FONCTIONS ISO DIVERSES

A.1.1 ECART DE POURSUITE

FONCTION G09

B DESIGNATION :

GO09 : arrét précis en fin de
bloc.

Le point programmé est
atteint lorsque la fonction est
programmée dans le bloc.

B SYNTAXE:

NIOO 609 '[GO/GL/C2/E3 ]I X..v Yl Zis [F.i]

G09 Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur le bloc suivant.
G0/G1/G2/G3 | Interpolation linéaire ou circulaire.

X.. Y. & Coordonnées du point & atteindre.

E: Vitesse d'avance.

B PROPRIETES :

La fonction G09 est non
modale.

B REVOCATION :

La fonction G09 est révoquée
en fin de bloc.

B PARTICULARITES :

L'écart de poursuite €p est proportionnel & la vitesse d’avance.
Si la fonction G09 n'est pas employée, il se produit un effet de
lissage de trajectoire d’autant plus accentuée que I'angle entre
les deux trajectoires est aigu et que la vitesse d’avance est
grande.

La fonction GO9 permet de résorber I'écart de poursuite €p en
fin de mouvement (passage a une vitesse nulle) avant d’enchai-
ner sur la séguence suivante, ce qui permet de respecter préci-
sément la trajectoire programmeée.

B EXEMPLES :
e sans G09 s avec G09
. N..
N50 G1 Xa Za N50 G1 Xa Za
N60 Xb Zb N60 G9 Xb zZb
N70 Xc Zc N70 Xc Zc
N.. N.

Le mobile ne décélére pas, la trajectoire ne  Le mobile décélére sur ab et passe par le point
passe pas exactement par le point b. Elle sera b.

lissée entre a et c.
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A.1.2 FONCTION MIROIR !

B DESIGNATION : l
G51 : fonction miroir. Elle peut étre appliquée aux axes X, Y et Z (A, B, et C). Elle permet de réa-

liser des usinages symetriques a partir d'un programme définissant la moitié ou le quart de la
piece.
B SYNTAXE:
N100 G51 X~ Y- Z- A- B- C-
G51 Miroir.

X-Y-Z- A- B- C- | Le signe - valide le miroir sur les axes X, Y, Z, A, Bet C.

B PROPRIETES : B REVOCATION : |
La fonction G51 est non modale. Les argu- | La fonction G51 est révoquée par :
ments axes (X, Y, Z, A, B et C) liés a la fonction | — G51 suivi d'un ou plusieurs arguments X+,
sont modaux. Y+, Z+, A+, B+ et C+.
- Mo2 (fin de programme).
- RAZ : remise a |'état initial.
FONCTION G51
®E FORMAT B INTERPOLATION CIRCULAIRE ET
FONCTION MIROIR
Y A Y &
miroir X
il 4 ANOP X
\\_/ s \J »
miroir XY miroir Y
i
|
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A.1.3 HOMOTHETIE

FONGTIONS
G73 ET G74

B DESIGNATION :

G74 : validation du facteur d'échelle.
Cette fonction permet I'exécution d'une forme homothétique de la forme programmée.

G73 : invalidation du facteur d'échelle.

B SYNTAXE:

N100 [G40] G74/G73

G74

Validation du facteur d’échelle. L'homothétie a pour centre I'origine programmée
et son rapport est compris entre 0,001 et 9999.

G73

Invalidation du facteur d’échelle.

B PROPRIETES :

Les fonctions G73 et G74 sont
modales. G73 est initialisée a
la mise sous tension.

B REVOCATION :

Les fonctions G73 et G74 se
révoque mutuellement. G74
est révoquée en fin de pro-
gramme.

B PARTICULARITES :

L'homothétie affecte : les cotes programmeées des axes princi-
paux (X, Y et Z) et secondaires (U, V et W) ; les décalages pro-
grammeés en G59.

L'homothétie n'affecte pas : I'origine piéce, le décalage entre
origine piéce et origine programme ; les dimensions d'outils ; la
programmation en origine mesure G52.

La prise en compte de G74 et sa révocation G73 peut étre exé-
cutée a tout instant dans le programme, excepté si le systéme
est en correction de rayon ; en cours d'interpolation circulaire ;
en PGP. G73 et G74 peuvent étre suivies de cotes dans le méme
bloc.

B EXEMPLES :

N..

N100 E69000=200
N110 G74 GO X.. Z..
N..

N150 G73

Na.s

rapport 200/1000 soit réduction a 0,20

annulation du facteur d'échelle

N
N..
N200
N..

N100 G79 E69000=300 N200

si le rapport est égal a 300, saut au bloc N200

Homothétie : transformation géomeétrique qui, par rapport a un point O (centre d’homothétie) et
un nombre K (rapport d’homothétie) fait correspondre a tout point M de I'espace un point M’ tel

que OM’ = KOM.
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A.1.4 DEGAGEMENT D’URGENCE

FONCTION G75

B DESIGNATION :
G75 : dégagement d’urgence.

Si un dégagement d’urgence est programmeé, il y saut a la ligne N.. Le programme de dégagement

doit se terminer par un arrét programme MO ou une fin de programme M2.

B SYNTAXE:

NI0O G675 N..

G75

Déclaration d’un programme de dégagement d'urgence.

début de programme.

N.. Argument obligatoire lié¢ a la fonction G75 et désignant le numéro de ligne de

B PROPRIETES:

Les fonctions G75 est non modale. L'argument
N.. est modal.

B PARTICULARITES :

Si un dégagement d'urgence est demandé
alors gu’aucun programme de dégagement
n'est defini, il y a arrét d'usinage.

B REVOCATION :

La déclaration d'un programme G75 N.. est

annulé par : -

- la fonction d’'annulation G75 NO ;

- la fonction G75 N.. affecté d'un numéro de
programme difféerent.

- la fonction fin de programme M2 ;

- une remise a I'état initial.

B EXEMPLE:

o bz
=
<

;__.|_...|-...|._

by =

TDC“\JQ‘D‘D
S >
P T

u

=

=

L

L

=

U s

=4

'}I.TI()U G75 N2000
NI70 ....
N18BO ....
NI190 ....

N200 o
N210 J\’{L
—» N1000 . ...
N1010 ....
N1020 ....
N1030 ....
N1040 M2
— N2000
N2010 ....
N2020 ....
N2030 ....
N2040 MO

N2050 ....
N2060 . ...
N2070 ...

NZ2080 G79 N160 —|

sl demande de dégagement
dans cette zone, saut a N1000

si demande de degagement
dans cette zone, saut a N2000

fin du programme

programme de dégagement
d'urgence pour N130 aN150
puis fin du programme

programme de degagement
d'urgence pour N170 a N190

puis arrét programmé

I'opérateur peut poursuivre

le cylce ou interrompre le programme

reprise de cycle et retour a N160
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A.2 MATERIAUX ET ALLIAGES

A.2.1 SYMBOLISATION ET DESIGNATION

A2.1.1 SYMBOLES CHIMIQUES ET METALLURGIQUES
Bomert | Sboe | Symboe S ey
lurgique | en kg - dm-9) (C)
aluminium Al 2,7 660
antimoine Sb R 6,7 630
argent Ag - 10,5 960
bérylium Be Be 1,85 1287
bismuth Bi Bi 9,78 271
bore B B 2,35 2200
cadmium Cd Cd 8,65 321
carbone C = 2,22 3700
chrome Cr Cc 7,19 1857
cobalt Co K 8,9 1495
cuivre Cu u 8,96 1080
étain Sn E 7,28 232
fer Fe Fe 7,87 1535
DESIGNATION ET :
CARACTERIS- magnésium Mg 1,74 649
L] DE manganése Mn M 7,43 1245
mﬁ% molybdéene Mo D 10,22 2617
nickel Ni N 8,9 1453
niobium Nb Nb 8,5 1900
or Au - 19,3 1063
phosphore P P 1,88 44
platine - 21,46 1769
plomb Pb Pb 11,35 327
rhodium Rh - 12,2 2000
silicium Si S 24 1430
soufre S F 24 113
tantale Ta Ta 16,69 3000
titane Ti T 4,54 1660
tungsténe W 19,3 3410
uranium u - 18,68
vanadium v V 6,11 1890
zinc 7.4 Z 7,14 420
zirconium Zr Zr 6,5 1750




Symbolisation et désignation
B THERMOPLASTIQUES
lls sont constitués de molécules simples en chaines linéaires.
Il est possible d'en modifier I'état par chauffage et refroidissement.
L'operation est réversible.
| Dénomination | Masse | Tompérature
Symbole Désignation commerciale | volumique | ., L. o
ou usuelle |(enkg-dm-3) €0)
ABS polyacrylonitrile butadiéne styréne ABS 1 70
CA acetate de cellulose Rhodaid 13 60
PA1.1 | polyamide Rilsan 1,04 100
PAB.6 | polyamide Nylon 1,1 120
PC polycarbonate Makrolon 1,2 120
PE polyéthyléne polyéthylene 0,95 80
POM polyoxyméthyléne Delrin 1.4 110
PMMA | polyméthacrilate de méthile Plexiglass 1,2 85
PP polypropyléne polypropyléne 0,92 130
DESIGNATION ET PS polystyréne polystyréne 1,05 70
m}?uuﬂgls- PTFE polytétrafluoréthyléne Téflon 2,2 260
mmm PVC polychlorure de vynile PVC 1,45 60
PLASTIQUES
B THERMODURCISSABLES
lis sont constitués de macromolécules tridimensionnelles.
Il est possible d’en modifier I'état par chauffage, radiation ou catalyse.
L'opération est irréversible.
Dénomination |  Masse T"'“"é’““"‘*i
Symbole Désignation commerciale | volumique J'utilisation
ou usuelle |(en kg -dm—39 €0) :
EP polyépoxyde Araldite 1,3 120
PF phénol formol Céloron 1,35 100
PF 21 phénoplaste Bakélite 1,4 120
up polyester polyester 1,4 150
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Matériaux et alliages

A.2.1.2 DESIGNATION DES ACIERS ET FONTES

B ACIERS AU CARBONE

 Aciers d’'usage général e Aciers de construction mécanique
R, = 275 MPa R, = 360 MPa
S 275 MN S 360
| acier d'usage général | M : laminage 1 acier de construction mécanigue _'
N : normalisé

— Lettre G si acier moulé.

— Lettre Sou E.

— Nombre indiquant la limite élastique (R) en MPa (N - mm~2),
- Indications complémentaires (si nécessaire) :

F : forgeage N : normalisé
L : basse température Q : trempé et revenu
M : laminage

B ACIERS SPECIAUX NON ALLIES POUR TRAITEMENTS THERMIQUES
- Lettre G si acier moulé.

C 45 - Lettre C.
- Nombre égal & 100 fois la teneur centésimale en car-
I bone.
0,45 % de carbone - Indications complémentaires :
C : formage
E : teneur en soufre
S : ressort

B ACIERS FAIBLEMENT ALLIES

[ 0,3 % de carbone | | 1% de nicm] Aucun élément d'addition ne dépasse 5 %.
I \ - Lettre G si acier moulé.
- Nombre égal a 100 fois la teneur centésimal en carbone.
30 NICrMo 4 - Eléments d’addition en ordre de teneur décroissant
(symbole chimique).
[ nickel, chrome et molybdéne | -Un ou plusieurs nombres indiquant la teneur des élé-
chrome et molybdéne < 1 % ments d’addition en ordre de teneur décroissant.
La teneur centésimale des éléments d'addition est multiplige :
par 4 pour Co, Cr, Mn, Ni, Si, W; par 100 pour Ce, N, B S;
par 10 pour Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, . Zr; par 1 000 pour B.

B ACIERS FORTEMENT ALLIES
Au moins un élément d'addition dépasse 5 %.

[ 0,08 % de carbone | [6 % de nickel] — Letire G si acier moulé.
- Lettre X.
X 8 CrNi 15 6 - Nombre égal & 100 fois la teneur centésimal en carbone.

—Eléments d’addition en ordre de teneur décroissant
(symbole chimiques).

Un ou plusieurs nombres indiquant la teneur des eléments

d'addition en ordre de teneur décroissant.

[chrome et nickel] |15 % de chrome]
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Symbolisation et désignation

B FONTES A GRAPHITE LAMELLAIRE

[[R=300MPa |

FGL 300 A

éprouvette prélevée sur un
échantillon attenant

Fontes dans lesquelles le graphite libre est présent sous
forme de lamelles avec une matrice de type perlitique.

- Lettres FGL.

- Résistance a la rupture (R,) en MPa (N - mm~2).

- Eventuellement une lettre A indiquant que I'essai a été
effectué sur une éprouvette usinée sur un échantillon
attenant.

B FONTES A GRAPHITE SPHEROIDAL

_Ry = 400 MPa - Lettres FGS.
FONTES NON - Résistance a la rupture (R,) en MPa.
ALLIEES FGS 400 12 - Allongement A % mini.
- Eventuellement une lettre A indique que l'essai a été
— effectué sur une éprouvette usinée sur un échantillon
attenant.
B FONTES MALLEABLES
[_R: =500 MPa — Lettres MB ou MN.
MB : malléable a cceur blanc (matrice ferritique).
MN 500 6 MN : malléable & cceur noir (matrice ferritique ou per-
litique).
Jo—‘ - Résistance a la rupture (R,) en MPa.
[ A%mini=6 | - Allongement A % mini.
M FONTES AUSTENITIQUES
| nickel et chrome | |3 % de chrome | Fontes fortement alliées & graphite lamellaire ou sphérai-
dal avec une matrice de type austenitique.
FGS NiCr 35 3 ~ Lettres FGS (sphéroidal) ou FGL (lamellaire).
- Symboles des principaux éléments d'alliage.
35 % de nickel - Teneur de ces éléments d'alliage dans I'ordre énonce.
FONTES
ALLIEES

B FONTES BLANCHES

25 % de chrome

FB Cr25 MoNi

| molybdene et nickel < 1% |

Fontes a matrice martensitique composee de carbures.

- Lettres FB.
- Symboles des éléments d'alliage.
- Teneur de ces éléments d’alliage dans |'ordre énoncé.




Matériaux et alliages

A.2.1.3 DESIGNATION DES METAUX ET ALLIAGES NON FERREUX

B ETATS METALLURGIQUES DE BASE

brut de fabrication
recuit

écroui

=Xl o™

durci par traitement thermique

» Subdivision de I'état H

niveau écroui écroui écroui
de seul recuit stabilisé
dureté H1 H2 H3
1/4 dur H12 H22 H32
1/2 dur H14 H24 H34
3/4 dur H16 H26 H36
4/4 dur H18 H28 H38

¢ Subdivision de I'état T

aluminium et alliages cuivres et alliages
e T3 mise en solution + écroui + mri TA | refroidissement controlé
thﬂsun- T4 mise en solution + mdri B mise en solution + trempé
QHIUES T5 | refroidi + revenu TC | TA + déformation a froid
T6 | mise en solution + revenu TD | TB + déformation a froid
T8 | mise en solution + écroui + revenu
T10 | refroidi + revenu + écroui

B ETATS DE LIVRAISON DES PRODUITS MOULES

symbole procédé d’obtention symbole traitement
Y0 non défini 0 pas de traitement
Y2 moulage au sable 1 recuit
Y3 moulage en coquille 2 trempe
Y4 moulage sous pression 3 trempe + revenu
Y5 par frittage 4 trempe + marissement
Y7 en coulée continue 5 stabilisation
Y8 par centrifugation 6 trempe + stabilisation
Y9 suivant prescription 9 suivant prescription
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Symbolisation et désignation

B ALUMINIUMS AFFINES

aluminium
B - Symbole métallurgique de I'aluminium (A).

- Nombre (0 a 99) indiquant I'indice de pureté chimique.
A 7 0=990%49=999%

99,7 %

B ALLIAGES D’ALUMINIUM (PRODUITS LAMINES)

- Préfixe : norme internationale (EN), aluminium (A), cor-
alum'rni_ur_n € - Eﬁtﬂ?&teur de la famille de I'alliage :
magnesium | n® d'identification ]

| ‘ 1 - aluminium pur 5 - Al + Mg

-Al+ - Al+ Mg + Si
AMmuMEr | ENAW 5 0 86 [AIMg4] g Q:H\CA” 3 i{+§‘9 S
ALLIAGES i g - e
i ‘ ‘ 4-Al+Si 8 - Al + autre élément
alliage d'origine lurmini 4%
‘w a;g' ;::g:é;ium Nombre de modifications apportées a l'alliage d'origine
(de 0a9). 0 = alliage d'origine.
- Numéro d'identification de I'alliage.
- Composition de I'alliage (symboles chimiques) et teneur
des éléments d'addition.
H ALLIAGES D’ALUMINIUM (PRODUITS DE FONDERIE)
[ aluminium | [magnésium <1% | — Lettre A.
- Eléments d’addition et teneur (symboles métallurgiques).
A S10G - alpax
10 % de silicium
B CUIVRES AFFINES - CUIVRES DESOXYDES
- Symbole chimique Cu.
- Groupe de caractéres alphabétiques majuscules se rap-
portant au type de cuivre.
I—CT'W.;‘ ETP | affiné électrolytiquement, non désoxydé, a
conductivité garantie.
Cu ETP FRHC | affiné thermiquement, non désoxydé, &
ili'.LWIE(E;EEsT ‘ - conductivité garantie.
caractére se FRTP | affiné thermiquement, & conductibilité non
rapportant au type | garantie.

DHP | affiné électrolytiquement ou thermiguement,
phosphore résiduel fort.

DLP | affiné électrolytiquement ou thermiguement,
phosphore résiduel faible.

OF | désoxydé.
OFE | désoxydé, a haute pureté.

teneur mini 99,85 %
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B CUIVRES ALLIES - ALLIAGES DE CUIVRE

Cu Sn12 - bronze

L 12 % d'étain

- Symbole Cu.
— Symboles chimiques des éléments d'alliage et d'un
nombre indiquant leur teneur, rangés en ordre décroissant.

Alliages courants :

A - bronze : cuivre + étain
ALLIAGES — laiton : N cua'\.rre + zinc N
(suite) | e | [Tooetar ] - cupro-aluminium :  cuivre + aluminium
: - cupro-nickel : cuivre + nickel
- maillechort : cuivre + nickel + zinc
Cu Ni10 Fel Mn - cupronickel
| 10 % de nickel | | manganése <1 % |
B ALLIAGES DE ZINC
| znc | |magnésum<1% | ~—lLettreZ
- Eléments d’addition (symboles métallurgiques) et teneur.
Z A4G —zamak3
® ALLIAGES DE MAGNESIUM
[magnésium| | zinc<1% | - Lettre G.
- Eléments d'addition (symboles métallurgiques) et teneur.
AUTRES G A9Z
ALLIAGES

B ALLIAGES DE TITANE

L\_.ra_nadium <1%|

T A6V

- Lettre T.
- Eléments d’addition (symboles métallurgiques) et teneur.
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A.2.2 ESSAIS DES MATERIAUX
A22.1 CARACTERISTIQUES MECANIQUES
B ELASTICITE B DUCTILITE
Aptitude d’'un mateériau a reprendre sa forme et | Aptitude d'un matériau a se déformer avant
ses dimensions initiales aprés avoir été | rupture. Elle est caractérisée par :
déformé. Elle est caractérisée par un module | — Allongement A %.
d'élasticité E. - Coefficient de striction Z %.
— Résilience K (essai au choc).
DEFINITIONS - -
E TENACITE HE ENDURANCE
Résistance a la déformation et a |a rupture. Elle | Résistance aux contraintes répétées. Elle est
est caractérisée par : caractérisée par une limite a la fatigue o ou par
- Résistance a la rupture R,. le nombre de cycles N avant rupture du maté-
- Limite élastique R,. riau.
—Dureté H (résistance a la déformation par
enfoncement).
Désignation Symbole Unité
Résistance & la rupture R, MPa (N - mm~2)
Limite apparente d’élasticité Re MPa
Module d’élasticité longitudinal E MPa
Allongement % aprés rupture A %
Coefficient de striction Z %
Dureté Brinnel HB échelle Brinnel
Dureté Rockwell HR échelle Rockwell
Dureté Vickers HV échelle Vickers
Energie absorbée par rupture sur éprouvette U KU J (joules) ou daJ
= p . ern=2 . om-2
SYMBOLES ET if!ésﬂience sur éprouvette U KCU J-cm~2oudad-cm |
UNITES Energie absorbée par rupture sur éprouvette V KV J ou daJ
Resilience sur éprouvette V KCV J-cm-2oudaJ-cm-2 |
Contrainte maxi de fatigue gmax MPa '
Nombre de cycles (ou duree de vie) avant rupture N -
Limite de fatigue ou d'endurance op MPa
|
|
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A2.2.2 ESSAI DE TRACTION

Une éprouvette normalisée (voir ci-dessous) est soumise a un effort d'extension progressif jusqu'a

PRINCIPE DE | la rupture. Les mesures relevées permettent de déterminer certaines caractéristiques de ténacité
LESSAI et de ductilité du matériau.
Eprouvette a section cylindrique @ d Eprouvette a section rectangulaire ab
2 b
ol Su=% avecd >4 Sp=abavec ;<8
CARACTERIS-
TIQUES DES B = N
EPROUVETTES &
Une partie calibrée de longueur Ly (mm) et de section S, (mm) L —565V5.
est définie entre deux tétes d’amarrage. o= 0
4 Effort F (N) lieu événement effort
' < zone (O | déformation élastique Fe
zone @ | déformation permanente Fm
point R | rupture éprouvette (striction)| Fu
EFFORTS
MESURES . Aprés rupture, la longueur initiale de I'éprouvette
W v
L, devient L.
Allongement (mm)
Limite apparente| R, R = Fe AL
= Allongement Al=L,—-L
d'élasticité | en MPa * S en mm g =
Résistance R, p-fn Allongement | € .
a la rupture en MPa r So unitaire en mm l'.g
Module Eafl 2
CARACTER E __Te'bo A _tu—"to
nuug Dﬁs- ld'é!as:;:mi en MPa & So-AL o en % A= Lo X100
MA ongitudinale
PAR I.'Eg‘-l’:lEEbSE
Résistance -
TRACTION ety | R = 1o Coefficient Z | z2=3%=%0 400
Pextension. | ©" MPa K de striction en % Sy

Ry : valeur empirique utilisée pour calculs de RDM.

K : coefficient de sécurité, fonction du matériau et des conditions de sollicitations de la piéce ;
1,5<K<15.
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Essai des matériaux

A2.2.3 ESSAI DE DURETE BRINELL

On enfonce dans le métal une bille de diamétre D sous une charge déterminée F et sans choc. Le
diameétre de I'empreinte laissée sur la surface est ensuite mesurée. La formule ci-dessous permet

PRINGIPE de déterminer la dureté HB.
| = D = diamétre de la bille (mm)
D F = charge de I'essai (daN)
h 1 d = diamétre de I'empreinte (mm)
i ( h = profondeur de I'empreinte (mm)
7 / W////A
d
CARACTERIS-
TIQUES DE F
L'ESSAI La dureté Brinell HB est donnée par le rapport : =L -
avec F en (daN) S 1500 -VD2-?)
S aire de la calotte sphérique en (mm?2)
——— diamétre de la bille (en mm)
Désignation : HB 5/ 750 / 20 — durée de maintien de la charge (en seconde)
S charge (en daN)
e Pénétrateur : bille de @ 10,5/2,5/1. Charge : 30 D2. Durée de maintien de la charge : 15 s.
e Pour les aciers non alliés, on admet R, = 0,35 HB.
CONDITIONS DE : S % e g s

MESURES ET e Pour une mesure pertinente, I'épaisseur de la piéce doit étre égale ou supérieur a 8 fois la pro-
RELATIONS

fondeur de 'empreinte.
* |'essai Brinell n'est pas conseillé pour un matériau dont la dureté HB > 450.

A2.24 ESSAI DE DURETE VICKERS

On enfonce dans le métal un pénétrateur de forme pyramidale droite a base carrée sous une
charge déterminée F et sans choc. La diagonale de I'empreinte laissée sur la surface est ensuite

PRINCIPE mesurée. La formule ci-dessous permet de déterminer la dureté HV.
F= charge de |'essai (daN)
r’ d = diagonale de I'empreinte (mm)
La dureté Vickers HV est donnée par le rapport : | HV = g = 1’2524’:
CARACTERIS- avec F ep (daN), _
TIQUES DE S aire de I'empreinte en (mm?2)
L’ESSAI
ES ;
Désignation : HV 30 / 15 — durée de maintien de la charge (en seconde)
+ charge (en daN)
e Péneétrateur : pyramide droite a base carree — angle au sommet 136°.
CONDITIONS DE | » Charge : 5- 10 - 20 - 50 - 80 - 100 daN.
MESURES

® Durée de maintien de la charge : 15 s.
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A2.25 ESSAI DE DURETE ROCKWELL

On enfonce dans le métal en trois temps sous deux charges différentes Fy, £, puis Fg & nouveau,

PRINCIPE un pénétrateur (céne ou bille) sans choc. On mesure ensuite la différence des profondeurs de
pénétration. Chaque degré de dureté équivaut a un enfoncement de 2 .
7 2
e F K
|
e % | e ! & |
Lol ] R~
e = S o
1 \ SRR \ N *R\ o NN o AN ‘\-’\ ‘\\\ﬁ\
IS- | :
TIQUES DE 01
L'ESSAI ==
i s = € — €
ey = enfoncement sous charge initiale Fy HRC = (100 — ) = 100 - —/=-o
e4 = enfoncement sous surcharge F,
e, = enfoncement sous charge F HRB e
e = enfoncement rémanent HRF |= (100 — ) = 100 — w
e=e,— € HRE :
Désignation HRC HRB | HRF | HRE
. bille acier trempé HV = 850
cone diamant
RN Pénétrateur 190° D = 1,587 mm D = 3,175 mm
MESURES ET 1/16 pouce 1/8 pouce
RELATIONS Charge initiale Fj en daN 10 10
Surcharge F; en daN 140 90 50 90
Dureté HR 100 - e 130-e

A.2.26 ESSAI AU CHOC

On effectue la rupture d’'une éprouvette par choc. Une masse pendulaire M est montée a une hau-

PRINCIPE teur de chute H. Libérée, elle tombe et brise I'éprouvette et remonte & une hauteur h. |l est pos-
sible d’en déduire I'énergie absorbée KU. On détermine ainsi la résilience KCU du matériau.
KU M-g-(H-h)
KeU=—r=———-——"—
S S
r=25 i — o
T s e énergie initiale (valeur normalisée)
CRRACTERIS 1% Wi=M-g-H=294J
'nuu DE ! 7w o  énergie résiduelle
L’EPROUVETTE i3 | , .'-i Wr=M-g-h
s * énergie absorbée
y 4
y : 2 W= Wi - Wr=KU
eprouvette : 10 x 10 mm, longueur 55 mm =(M-g-H)-M-g-h)
o - =M-g-(H-h)
entaille : profondeur 5 mm, rayon 1 mm
e Couteau : angle d'attaque 30°.
CONDITIONS DE | » Wen J (Joules); Menkg;g=981m-s2;henm;Sencm?
MESURES

s KCUendJ-cm2
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A.2.3 CHOIX DES MATERIAUX

A2.31 NUANCES ET QUALITES RECOMMANDEES

Aciers spéciaux pour traitements thermiques
AU GRIbone non alliés faiblement alliés fortement alliés
pour usage pour cémentation pour trempe a ceeur inoxydables
général c22 (XC 18) | » au chrome * ferritiques
S185 (A 33) 38Cr2 (38 C2)| X6Cr17 (Z8C17)
$235 (E 24) | pour trempe a coeur |46 Cr 2 (42C2)|X3CrTi17 (Z4CT17)
S275 (E28)|C25 (XC25)|41Crd 42C4)
S355 (E36)|C 35 (XC 38)|100 Cr 6 (100 C 6) | » martensitiques
C40 (XC 42) | » au nicke! chrome X30Cr13 (Z30C 13
pour construction |C 45 (XC 48) | 10 Ni Cr 6 (TONCB)|X46Cr13 (Z46C 13)
mécanique C 50 (XC50)| 20 Ni Cr 6 (20 NC 6)
E 295 (A 50) 13 Ni Cr 14 (14 NC 11) | » austénitiques
E 335 (A 60) | pour trempe 30 Ni Cr 11 (30 NC 11) | X 2 Cr Ni 19.11
E 360 (A 70) | superficielle * au nickel chrome molybdéne (Z3CN 19-11)
ACIERS C 40 (XC 42 TS)[20NiCrMo 7 (18 NCD 6) | X 4 Cr Ni 18.10
16 NiCrMo13 (16 NCD 13) (Z 7 CN 18-09)
36 Ni Cr Mo 16 (35 NCD 16) | X 4 Cr Ni Mo 17.12
30 Cr Ni Mo 8 (30 CND 8) (Z 7 CND 17-11)
* au chrome molybdéne X6 CrNiTi18.10
25 Cr Mo 4 (25CD 4) (Z 6 CNT 18-10)
34 Cr Mo 4 35CD4)| X6 CrNiMoTi17.12
42 CrMo 4 42 CD 4) (Z 6 CNDT 17-12)
50 Cr Mo 4 (50 CD 4)
e divers
51CrV4 (50 CV 4)
41 CrAlMo7 (40 CAD6-12)
20 Mn Cr 5 {20 MC 5)
55S8i7 (5587
45SiCrMo 6 {45 SCD 6)
Fontes non alliées Fontes alliées
a graphite a graphite
tamellaire sphéroidal Saisaie b i
FGL 150 FGS 350-22 MB 350-7 FGS-NiMo137  [FBNi4Cr2
FGL 200 FGS 370-17 MB 380-12
FGL 250 FGS 400-15 MB 400-10 FB Cr 25 Mo Ni
FONTES FGL 300 FGS MB 450-7
FGL 350 FGS 600-3
FGL 400 FGS 700-2 MN 350-10 FGL-NiCr353
FGS 800-2 MN 380-18
FGS 900-2 MN 450-6 FGL-Ni Mo 137
MN 550-4
MN 650-3 FGL-Ni 35
laiton cupro aluminium cupro nickel bronze
CuZn 20 CuAlg CusSné8
CuZn 40 CuAl10Fe3 Cu Sn 12
CuZn19Al6 CuAl9Ni3Fe2 CuNiFe1Mn CuPb5Sn5Zn5
ALIE;IGI%EHSEDE CuZn23Al4 CuAl 11 Ni5Fe5s Cu Sn 8 Ni CuSn7Pb62Zn4
Cu Zn 35 Al Fe Mn CuAl10Fe5Ni 5 CuPb 10 5n 10
CuZn39Pb2 CuAl12Fe5Ni 5 CuPb20Sn5
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désignation des alliages d’aluminium désignation des alliages de zinc
s normalisée commerciale normalisée commerciale
D' ALUMINIUM i # [SJ 10(561 glpax . Z-A4G Zamak 3
ET DE ZINC - uraIEJmln Z-A4U1G Zamak 5
A-G5 Duralinox Z-A4U3 Kayem 1
A-Z8GU Zicral Z-A13U1G llzro 12
A2.3.2 NUANCES ET CARACTERISTIQUES
B ACIERS NON ALLIES D’'USAGE GENERAL
e R, en Mpa R, en Mpa Aen % Résilience KCV
e mini | maxi | mini | maxi | mini | maxi | endaJ:cm-2
S 185 A 33 145 165 330 410 20 26 35
S 235 E 24 185 235 360 460 20 26 35
S 275 E28 225 255 420 560 16 22 3,5
8355 E36 305 325 490 630 18 20 35
E 295 A 50 255 295 490 630 13 19 -
E 335 A B0 295 335 590 710 9 15 -
E 360 A70 325 365 690 830 5 10 -
B ACIERS NON ALLIES POUR TRAITEMENTS THERMIQUES
N R, en Mpa R, en Mpa Aen % Résilience KCV
upnee mini | maxi | mini | maxi | mini | maxi | endaJ-cm—2
Cc22 XC 18 270 330 440 600 19 21 80
C25 XC 25 305 365 490 640 18 20 70
C 35 XC 38 400 490 630 830 16 17 50
C 40 XC 42 430 520 670 880 14 16 40
C45 XC 48 460 550 710 930 13 15 30
B ACIERS ALLIES POUR TRAITEMENTS THERMIQUES
ACIERS ¢ aciers faiblement alliés
R, en Mpa R, en Mpa Aen% Résilience KCV
Nuance : < =
mini | maxi | mini | maxi | mini | maxi | endaJ-cm-2
20Mn 5 20M5 400 440 540 720 18 20 80
35 Mn5 35M5 500 550 670 870 15 17 50
40 Mn 6 40M86 550 590 720 930 14 16 50
20MnCr5 20MC 5 600 650 750 1000 16 18 70
32Cr4 32C4 580 660 780 1080 12 15 60
38Cr2 38C2 620 700 830 1130 12 14 50
41Cr4 42C4 660 740 880 1180 12 13 40
4587 4587 620 780 780 | 1180 11 15 50
558i7 5587 740 880 930 1300 9 ihl 40
B0SiCr7 60SC7 850 950 1050 | 1370 8 10 35
45 SiCr Mo 6 455CD 6 870 870 1050 | 1270 9 10 50
M CrAlMo7 40 CAD 6-12| 750 800 1150 [ 1200 11 13 50
25 CrMo 4 25CD4 600 700 780 1080 12 15 70
34 CrMo 4 34CD4 700 770 880 1180 11 14 60
42 CrMo 4 42CD 4 770 850 980 1280 10 12 50
30 Cr Mo 12 30CD 12 810 880 1030 | 1280 10 11 55
51Crv4 50CV 4 780 930 980 1320 8 12 40
20NiCr6 20NC 6 600 650 750 1100 16 18 80
30 Ni Cr 11 30 NC 11 670 750 850 1130 13 14 70
30 Cr Ni Mo 8 30 CND 8 850 850 1030 | 1230 12 12 70
36 Ni Cr Mo 16 35 NCD 16 880 - 1080 | 1280 9 10 50
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* aciers fortement alliés

Aen% Résilience KCV
Hoanes R MDA | T 00 e mini | maxi | endaJ-cm-2
X20Cr13 Z20C 13 550 830 11 13 -
X30Cr13 Z30C 13 640 930 10 1 -
ACIERS X 15 Cr Ni 16.12 Z 15 CN 16-02 685 980 10 12 -
(suite) X2 CrNi18.10 Z2CN 18-10 180 550 42 45 -
X 10 Cr Ni 18.09 Z 10 CN 18-09 210 650 42 45 -
X 12 Cr Ni 17.07 Z 12 CN 17-07 240 690 37 40 -
X6 CrNiTi18.10 Z 6 CNT 18-10 200 610 37 40 -
X6 CrNiNb18.10 Z6 CNNb 18-10 180 610 37 40 -
X6CrNiMo17.11  Z6CND 17-11 190 580 42 45 -
B FONTES NON ALLIES
k] B A Dureté HB |Résistance ala| Limite de Module
Nuance en | en | o compression fatigue* d'élasticité
Mpa | Mpa mini | maxi |  en MPa en MPa x 104 en MPa
FGL 150 98 | 150 |>08| 125 | 205 600 68 10,5
FGL 200 130 | 200 [>08] 150 | 230 720 90 11,5
FGL 250 165 | 250 {>08] 180 250 840 115 12,5
FGL 300 195 | 300 [>0,8] 200 275 960 135 13,5
FGL 350 230 | 350 |>0,8] 220 290 1080 150 14,5
FGL 400 260 | 400 |>08| 245 320 1200 152 15
MB 380-12 200 | 380 | 12 =200 760 160 17
MB 400-7 260 | 450 7 =220 900 200 18
MN 350-10 230 | 350 | 10 = 150 700 195 17
MN 450-6 290 | 450 6 150 210 900 235 17,5
MN 550-4 350 | 550 4 180 240 1100 255 17,5
MN 630-3 430 | 630 3 210 270 1300 275 17,5
MN 700-2 530 | 700 | 2 240 290 1400 300 17,6
FGS 350-22 220 | 350 | 22 = 150 - 190 17
FGS 450-10 310 | 400 | 10 160 210 - 190 17
FGS 500-7 320 | 500 | 7 170 230 - 240 17,5
FONTES FGS 600-3 370 [ 600 | 3 190 270 - 240 17,5
FGS 700-2 420 | 700 2 225 305 - 290 17,5
FGS 900-2 600 | 900 2 280 360 - 290 17,5
* 1 108 cycles en flexion rotative
B FONTES ALLIES
Bl Rl Résistance ala| Limite de Module
Nuance en | en | o Dureté HB compression fatigue* d’élasticité |
Mpa | Mpa en MPa en MPa % 104 en MPa |
S-NM 137 170 [ 370 | - 130 800 = 11
S-NC353 250 | 470 - 270 1500 - 13
L-NM 137 - 170 1 120 700 - 8,5
L-N 35 - 280 3 250 1100 - 11
FBNi4Cr2 - 280 - 500 1600 - 17
FBCr26 Mo Ni| - 700 - 800 2000 - 18,5
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H LAITON
R, en Mpa | R, en Mpa A Dureté Limite de Module
Nuance = = en HB fatigue* d’élasticité
mini | maxi | mini | maxi % en MPa % 104 en MPa
CuZn 20 80 | 200 | 200 | 260 15-25 - - 100 000
Cu Zn 40 300 340 8 - - 120 000
CuZni9Al6 500 750 8 220 - -
CuZn33 Al 4 250 500 8 160 - 105 000
Cu Zn 35 Al Fe Mn 200 475 18 - - -
CuZn39Pb2 180 | 350 | 350 l 480 5-25 - 120-190 100 000
H CUPRO ALUMINIUM
R, en Mpa | R, en Mpa A Durets Limite de Module
Nuance en HB fatigue* d'élasticité
mini Lmaxi mini | maxi| 9 enMPa | x 10%en MPa
CuAl9 200 500 20 130 - 120 000
CuAl10Fe3 250 650 20 160 - 120 000
CuAl9Ni3Fe2 250 650 20 160 - 120 000
CuAl11Ni5Feb | 390 ] 450 | 740 I 800 8-10 - - 125 000
ALLIAGES CuAl10Fe5Ni5 250 630 12 - - -
DE CUIVRE CuAl12Fe5Ni5 400 750 T 230 - -
B CUPRO NICKEL
R, en Mpa | R, en Mpa A Dureté Limite de Module
Nuance en HB fatigue* d’élasticité
mini | maxi | mini | maxi % en MPa % 10% en MPa
CuNiFe1Mn 100 | 250 | 300 | 350 15-35 - - 126 000
Cu Sn 8 Ni 180 400 60 - - 112 000
B BRONZE
A Dureté Limite de Module
Nuance R, en Mpa | R, en Mpa en HB fatigue* d'élasticité
% en MPa x 104 en MPa
CusSns8 130 220 16 - - 105 000
CusSni12 150 270 3 - - 105 000
CuPb5Sn52Zn5 90 200 12 - - 100 000
CuSn7Pb6Zn4 100 220 12 - - 100 000
CuPb105n 10 80 180 7 - - -
CuPb20Sn5 60 150 5 - - 75000
A Dureté Limite de Module
Nuance R, en Mpa | R, en Mpa en HB fatigue* d'élasticité
ALLIAGES % en MPa x 104 en MPa
D’ALUMINIUM | [A-S10G 95 170 4 60 - 76 000
A-G5 100 200 7 65 - 69 000
A-U4G1 360 400 4 100 - 74 000
R, en Mpa | R, en Mpa A Dureté Limite de Module
ALLIAGES Nuance 7= o en HB fatigue* d'élasticité
DE ZINC mini | maxi [ mini | maxi % en MPa % 10 en MPa
Z-A4G 250 | 290 | 260 | 300 5-8 80-90 48 85 000
Z-A4U1G 290 | 330 | 300 | 340 3-6 B5-95 57 96 000
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A.2.4 TRAITEMENTS THERMIQUES

dureté HB = 750.

A24.1 DIAGRAMME FER - CARBONE
Le diagramme fer-carbone permet de déterminer la température de trempe en fonction du pour-
centage de carbone pour les aciers non alliés : zone I
T° trempe = Ac3 + 50°
(aciers hypoeutectoides)
T° trempe = Acl + 50°
(aciers hypereutectoides)
T2C
1200
1000 simbdite austénite
DIAGRAMME +
SIMPLIFIE cémentite
D’EQUILIBRE 800 Ac 3
FER - CARBONE
: E Ac1
@
600
ferrite ® perlite
+ = -
400 perlite & cémentite
% C
0,83 % C 17%C B
<+—— hypoeutectoide =~ ——»4—— hypereutecioide —p
< ACIER »i<— FONTE
B FERRITE B PERLITE
Fer pratiquement pur ne contenant que des | Mélange de ferrite et cémentite.
traces de carbone. dureté HB = 200; R = 850 MPa; A % = 10.
dureté HB = 80; R = 300 MPa; A % = 10.
CONSTITUANTS
D’EQUILIBRE DU
FE,.“‘:“W'“““,“.,,."‘E B CEMENTITE B AUSTENITE
Carbure de fer Fe3C. Constituant intermédiaire de durcissement par

trempe, aprés chauffage (austénisation) et
avant trempe (refroidissement).
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A2.4.2 TRAITEMENTS THERMIQUES DANS LA MASSE

TREMPE

La trempe a pour but d’augmenter la ténacité des produits ferreux. Aprés montée en température,
lorsque la vitesse de refroidissement est suffisamment rapide, les atomes de carbone n'ont pas le
temps de diffuser. L'austénite ne peut se transformer ni en ferrite ni en perlite. La solution de fer
sursaturée en carbone est appelée martensite, tres dure (HB 750). C’est le constituant de base
des aciers trempés.

Conduite de la trempe :
- chauffage a la T° d'austénisation : Ac3 + 50 °C.
- maintien en T°.
- refroidissement rapide supérieure a la vitesse de trempe.

La pénétration de la trempe dans la piece dépendra de la vitesse de refroidissement. Pour pou-
voir étre trempé, I'acier devra comporter au moins 0,2 % de carbone. La trempe devra étre suivie
d'un revenu.

REVENU

Apres trempe, la martensite dure et fragile nécessite d'effectuer un traitement. Le revenu est effec-
tué aprés un durcissement par trempe pour obtenir le meilleur compromis résistance/résilience
(cf. diagramme ci-dessous).

Conduite du revenu :
- chauffage a T° inférieure & T° d’austénisation : entre 220 °C et 675 °C (toujours < 700°)
selon le compromis souhaité.
- maintien en T° pour homogeneéiser la structure.
- refroidissement.

Il existe plusieurs types de revenus :
- revenu classique : 500 °C < revenu < Ac1.
- revenu de détente : T° < 200 °C.
- revenu de durcissement : 200 °C < revenu < 650 °C.

Evolution des caractéristiques aprés trempe et revenu

Rr Re H K A%
Trempe T T T l l
Revenu l l l T T

Courbe dureté HRc / résilience KU pour 35 CD 4

dureté HRc A A résilience KU
| daJ-cm?

54 —1

21

28 —

14

22

| | T°C revenu
100° 620° 700°
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Traitements thermiques

Aluminium | Augmente la trempabilité. Elément d’addition des aciers de nitruration

Bore Améliore la trempabilité des aciers a faible/moyen % de carbone
Chrome Augmente la résistance a la corrosion et a I'oxydation
Cobalt Augmente la dureté & chaud
INFLUENCE DES Manganése | Augmente la trempabilité
&A%‘Dm Molybdéne | Augmente la trempabilité, la dureté a chaud, la résistance a la corrosion
SUR LES Nickel Augmente la résistance des aciers non trempés
m"mﬁgss Phosphore | Augmente la résistance des aciers a faible % de carbone
Plomb Améliore I'usinabilité
Silicium Augmente la résistance des aciers faiblement alliés et la trempabilité
Tungsténe | Augmente la dureté et la résistance a chaud
Vanadium Augmente la trempabilité, s'oppose a la détrempe pendant le revenu
Son effet est inverse a celui de la trempe. L'acier est amené a ses meilleures caractéristiques de
ductilité : A% et K maxi, R, et H mini. Le recuit a pour but de faire disparaitre certains états pro-
venant de traitements thermiques antérieurs.
Conduite du recuit :
- chauffage au-dessus de la T° d'austénisation (environ 850 °C selon % de carbone).
- maintien en T°.
- refroidissement lent a vitesse trés inférieure a vitesse de trempe.
RECUIT Les différents types de recuits :

- recuit d’adoucissement : chauffage & T° < Ac1 pendant 6 & 8 heures puis refroidissement
a I'air libre.

- recuit de coalescence : chauffage a T° < Ac1 pendant 30 heures puis refroidissement &
I'air libre.

- recuit de régénération : chauffage a Ac3 + 50 °C puis refroidissement & I'air libre.

- recuit d’homogénéisation : chauffage a Ac3 + 200 °C pendant 4 a 6 heures puis refroi-
dissement a I'air libre.

- recuit de recristallisation : chauffage a 600 °C environ puis refroidissement a I'air (réalisé
sur acier ecroui).

A.2.4.3 TRAITEMENTS DE SURFACE

Ces traitements permettent d'obtenir des caractéristiques particuliéres de surface sans modifier les carac-
téristiques a coeur d'une piéce.

TRAITEMENT
THERMIQUE

E TREMPE SUPERFICIELLE

La trempe superficielle est effectuée sur une piéce préalablement traitée dans la masse (trempe
et revenu) pour générer une trempe de surface encore plus dure.

Conduite de la trempe superficielle :
- chauffage a la T° d’austénisation : Ac3 + 50 °C.
- refroidissement rapide par jet d'eau sous pression.
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Matériaux et alliages

TRAITEMENTS
THERMO-
CHIMIQUES

B CEMENTATION

La cémentation consiste a apporter du carbone en surface et a effectuer ensuite une trempe sui-
vie d’ un revenu.

Conduite de la cémentation :
- chauffage a T° d'austenisation : Ac3 + 50 °C.
- apport de cément solide, liquide ou gazeux.
— trempe et revenu.
effets : dureté 700 HV jusqu’'a 3 mm de profondeur.

B NITRURATION

La nitruration s’effectue sur une piéce ayant déja subi une trempe et un revenu.

Nitruration gazeuse :
- chauffage a 500 °C en présence de gaz d'ammoniac ce qui enrichit la piéce en azote.
Effets : dureté 1200 HV jusqu’a 0,6 mm de profondeur.

Nitruration ionique :
- Chauffage a 500 °C en présence d’'hydrogene et d’azote a I'état de plasma sous 1500 V.
Effets : dureté 1500 HV jusqu’a 0,5 mm de profondeur.

H CARBONITRURATION
La carbonitruration s'effectue comme la cémentation. Ce traitement est suivi d’une trempe.
Carbonitruration gazeuse:
- apport de carbone et introduction d'azote entre 600 °C et 850 °C.
Effets : dureté 900 HV jusqu'a 0.8 mm de profondeur.

H SULFONITRURATION
La sulfonitruration peut s'effectuer sur une piéce déja trempée.
Sulfonitruration :
- chauffage vers 570 °C avec apport de soufre (bain de sels).
Effets : dureté 1000 HV jusqgu'a 0,5 mm de profondeur.

B CHROMISATION

La chromisation enrichit la surface de la piéce en chrome et accroit fortement la dureté en sur-
face.

Effets : dureté 1800 HV jusqu’a 0,02 mm de profondeur.

HE BORURATION

La couche superficielle est enrichie en bore. La dureté en surface est trés fortement accrue.
Effets : dureté 2000 HV jusqu’a 0,4 mm de profondeur.

TRAITEMENT
CHIMIQUE
(ALUMINIUM ET
ALLIAGES)

H ANODISATION
Cette oxydation anodique (électrolyse) permet un durcissement superficiel et améliore la résis-
tance a la corrosion.

Effets : dureté 70 HR jusqu’a 0,12 mm de profondeur.
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A3 COUPE DES MATERIAUX

A.3.1 USINAGE PAR COUPE

A3.1.1 PARAMETRES D’USINAGE PAR COUPE
| surface dela pigce |
[ surface coupée |
[ surface engendrée |

]\* .
— i
aréte de |'outil
SR TION [ mouvement d'avance |
mouvement de coupe |
| vitesse de coupe | Lvitesse d'avance !
v v v v
MATERIAU MACHINE OUTIL DE
USINE QUTIL COUPE
mm - tr-1 avance par tour

r4 nombre de dents
fz | mm-dent~1 | avance par dent
VE | mm-min—1 | vitesse d'avance
n | tr-min-1 fréquence rotation broche

VARIABLES DE Ve | m-min! vitesse de coupe

COUPE

a mm profondeur de passe
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Coupe des matériaux

A (mm?2) = f (mm) - a (mm)

Mc = mouvement de coupe
Mf = mouvement d'avance

Mc f
SECTION DU K ‘
COPEAU o
N
A\ !
7 1
/ i
L. i
S |
Mf i s
! i
1 H
MATERIAU matiere I— dureté —{ usinabilite If
USINE structure
surface a usiner }—— coupe — continue [
flexion discontinue
OUTIL DE lubrification
COUPE nature
section
FACTEURS géométrie
INTERVENANTS -
SUR LA VITESSE durete
DE COUPE
4{ angles }7 aréte
faces
— durée de vie

section copeau

rigidité
géometrie
puissance

MACHINE
OUTIL




Usinage par coupe

A.3.1.2  DUREE DE VIE DE L'OUTIL - MODELE DE TAYLOR

THEORIE

L'étude expérimentale de I'usure d’un outil pour des vitesses de coupe Vc4, Vc,, Vcg donne des
temps correspondants T, Ty, T3 (pour un critére d’usure acceptable avant remplacement ; par
exemple une hauteur d’usure en dépouille VB définie). Les couples (Vcy,Ty), (Vcz,Tp), (Vea,Ta)
reportés sur un graphe a coordonnées logarithmiques donne sensiblement une droite dite droite
de Taylor dont I'équation est :

T=Cy:Ven

: durée de vie de 'outil (en min) ;

: coefficient représentant la durée de vie théorique de I'outil pour une Ve de 1 m - min—1
Cy=Cr™M);

Ve : vitesse de coupe (en m - min=1);

n : coefficient de pente de la droite.

é'}—|

EXEMPLE DE
DETERMINATION
GRAPHIQUE

B ESSAIS DE COUPE

usinage : chariotage au tour ;

matériau : acier 36 Ni Cr Mo 16 ;

outil carbure : P30

hauteur de I'usure acceptable en dépouifle : 0,25 mm.

Vitesse de coupe
enm:-min~? en min

VC1 VCZ V03 T1 T2 T3
45 60 90 130 50 10

Durée de vie

La construction de la droite permet de déterminer graphiquement le couple durée de vie d'un outil
- vitesse de coupe en jouant sur |'un ou I'autre parametre.

_lgTi-1gTs
IgVa—IlgVy
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Coupe des matériaux |

EXEMPLE DE

DETERMINATION

GRAPHIQUE
(suite)

B GRAPHIQUE

durée de vie

{en min)

130

100
90

80
70

60
50

40

30

20

15

g O Nowo

S

A
logT
T
A
T2
o
[ o
Tx o
T3 ]
- Y = =
E K=tano = =
. \\
Ve1| Vez|  Vex| |Ves log V
| 1 | L1 | L | 1 -
20 30 40 50 60 80 100 150 | 200 300 itesse
de coupe
(en m.min-1)
e C
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Usinage par coupe

A.3.1.3 GENERATION DE SURFACES

Il est obtenu par le deplacement d'un outil ayant un profil spécifique. Ce type d’outil permet de
réaliser une surface de forme directement liée a celle de I'outil.

tournage fraisage
Mc ;
piéce O outil
3 S S T gis SO L e R e o
TRAVAIL DE ( ; i
FORME Me ?‘l 1~
i M
. : T Mf
L
outils
La surface réalisée est définie par le déplacement d'un point générateur (extrémité de I'outil). La
génération d'une surface demande donc la combinaison de deux mouvements qui permettent de
créer un plan, une surface de révolution ou une surface quelconque.
* Génération d'un plan » Génération d’'une surface gauche
fraisage en bout |
|
| Mc
/—’ED
Mf
surface engendrée — surface engendrée
/ [ /
TRAVAIL
D’ENVELOPPE

e Génération de deux surfaces associées

* Génération d'une surface a profil
quelconque

tournage

Mc

surfaces engendrees

Mf

/]

surface engendrée
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Coupe des matériaux

A.3.1.4 CONDITIONS DE COUPE

FRAISAGE

B ETABLISSEMENT DES VALEURS DES CONDITIONS DE COUPE
Les conditions de coupe sont établies a partir des hypothéses suivantes :
- durée de vie de I'aréte de coupe

* 90 minutes pour les fraises en A.R.S. (V90)

* 45 minutes pour les fraises a plaquettes amovibles en carbure (V45) ;

i —— s W
D = & de la fraise — | 4
a =profondeurde 0 -————== /
gl ) passe 3
£ = largeur de coupe {

- épaisseur minimale de 0,05 mm pour le copeau maxi, calculée a partir de la relation.

fz (mm - dent~1)

hmaxi =2 fz Va(D — a/d)

(fz = avance en mm par dent) ’
Epaisseur de

coupe h (max) piece

B FACTEURS DE CORRECTION

Lorsque les impératifs d'établissement des conditions de coupe ne sont pas respectés, on utilise

des facteurs de correction des valeurs des avances et vitesses de coupe, en fontion de I'usinage
réalisé.

Fraisage a prédominance en bout ou en roulant

Rainurage en bout Rainurage en roulant

D

1/

)
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&
§ Désignation Surfacage en bout Surfagage en roulant |
A Réslstaniso Fraise monobloc A. R. S. Fraise a plaquettes amovibles (carbure) Fraise monobloc A. R. S. o
g Matieres (daN - mm2) |_V90 de coupe Avance par dent V45 de coupe Avance par dent V90 de coupe Ep. de coupe h dixemm g
dureté HB | Ebauche | Finition Ebauche | Finition = Ebauche | Finition ; nuances | 5
g o 2=346 [a=0ga | Sauche | Finion |, 5ap |smosai| Ebovche | Fnllon |, 5y [yupgay| Ebavche | Finition =
S | aiere p| auMn+ 35-50 5060 | 6575 | 0203 | 01-02 |140-160 | 180210 | 0203 | 0,-02 | 4853 | 5563 | 01502 | 0,105 | 13Mnsa |
améliorée| 8V Mn + 8 60-80 38-48 42-52 0,2-0,3 0,1-0,2 | 115-125 | 125-135 | 0,2-0,3 0,1-0,2 42-46 46-53 0,15-0,2 | 0,1-0,15 3BMnSE w
C<025% 45-60 32-37 | 4050 | 02-03 | 01-02 |120-130 | 160-170 | 02-03 | 01-02 | 40-45 | 45-50 | 0,15-0,2 | 0,1-0,15 c25 1
Aciersau| C=045% B60-76 25-30 33-38 0,2-0,3 0,1-0,2 | 100-110 | 120-130 | 0,2-0,3 0,1-0,2 24-28 32-38 0,15-0,2 | 0,1-0,15 C40 Q
carbone C=065% 76-95 18-21 24-28 10,15-0,25 | 0,1-0,15 80-90 | 100-110 | 0,15-0,25 | 0,08-0,18 | 16-18 21-25 | 0,10-0,15 | 0,1-0,12 cB5 8
C<090% 95-115 15-18 | 20-24 | 0,1-0,2 |008-0,12 | 68-75 | 90-100 | 0,15-0,25 | 0,07-0,15 | 12-14 | 20-24 |0,10-0,15 | 0,1-0,12 c 80 5
Aciers au Cr + Mo 60-76 28-32 36-42 0,2-0,3 0,1-0,3 95-105 | 120-130 | 0,2-0,3 0,1-0,2 22-25 31-35 0,15-0,2 | 0,1-0,15 | 20CrMo4 o]
alliés au Cr + Mo 76-95 18-27 24-28 0,15-0,2 | 0,1-0,15 75-85 | 100-110 | 0,15-0,25 | 0,1-0,2 16-18 20-22 0,1-0,15 | 0,1-0,12 | 34CrMo 4 g
=50, au Ni + Cr 95-115 15-18 19-23 0,15-0,2 | 0,1-0,15 68-73 90-95 | 0,15-0,25 | 0,08-0,15 | 12-14 18-21 0,1-0,15 | 0,1-0,12 [42NiCrMo 4| 3
au Cr 95-115 10-13 14-18 0,13-0,2 | 0,08-0,12 | 45-50 65-80 | 0,10-0,18 | 0,10-0,18 | 12-14 17-20 0,1-0,15 | 0,1-0,12 100Cr6 E
Ferritique 120-150 HB 32-42 45-55 0,3-04 |0,15-0,25 | 110-120 | 150-160 | 0,4-0,5 | 0,15-0,25 | 35-40 45-55 0,2-0,3 | 0,2-0,25 FGL 200 -
Fontes Ferrit.-Perlit, 190-220 HB 18-21 20-28 0,2-0,3 |0,95-025| 80-90 | 110-120 | 0,3-04 | 0,15-0,25 | 18-20 20-28 0,15-0,2 | 0,2-0,25 FGL 300 g
Perlitique 220-260 HB 11-14 16-20 | 0,15-0,25 | 0,1-0,2 70-77 92-110 | 0,15-0,25 | 0,1-0,2 12-14 16-18 0,15-0,2 | 0,1-0,15 FGL 400 g
Fontes Ferritique 220-285HB | 12-15 | 17-20 | 0,2-0,3 |0,15-025| 5862 | 75-80 | 03-04 | 01-02 | 12-14 | 16-18 | 0,15-0,2 | 0,1-0,15 | FGS600-3 | @
G.S. Ferritique 140-180 HB 20-35 40-45 0,3-0,4 |0,15-0,25 | 115-125 | 160-170 | 0,4-0,5 0,1-0,2 30-34 39-44 0,2-0,25 | 0,1-0,15 | FGS 370-17 :
Font a ceeur blanc = 180 HB 50-58 70-77 0,3-0,4 0,1-0,2 | 145-155 | 190-200 | 04-0,5 | 0,15-0,25 | 42-46 54-60 0,1-0,2 0,1-0,15 MM 40-10 ;
malléables & Ceeur noir 160-200 HB 27-3 34-40 0,2-0,3 0,1-0,2 85-95 | 115-125 | 0.3-04 |0,150,25| 24-28 35-38 0,1-0,2 0,1-0,15 MM 35-10 =
Perlitique 200-260 HB 15-18 20-25 0,2-03 | 0,8-018 82-88 92-100 | 0,3-035 | 0,1-0,2 15-17 20-24 0,1-0,15 | 0,1-0,12 MP 60-3
Aciers Martensique 45-65 18-27 22-26 0,1-0,15 | 0,09-0,13 | 72-77 92-100 | 0,15-025 | 0,1-0,2 24-28 32-38 0,1-0,15 | 0,1-0,12 [X 4 CrNi 18-10
inox Austénitique 45-65 22-26 28-33 0,1-0,15 | 0,09-0,13 | 81-87 | 110-120 | 0,15-0,25 | 0,1-0,2 18-21 24-28 0,1-0,15 | 0,1-0,12 X8Cr13
Aokiss au Cr 70-80 9-12 13-16 0,1-0,2 0,1-0,15 41-45 55-60 0,2-0,3 0,1-0,2 9-11 12-14 0,08-0,1 | 0,08-0,1 X20Cr12
X olitils auCr+Mo+V 70-90 17-20 21-25 0,1-0,2 0,1-0,15 64-70 85-90 | 0,15-025| 0,1-0,2 15-18 19-22 0,08-0,1 | 0,08-01 |[X40CrMoV 5
auW +Cr+V 70-90 1417 | 1821 | 01-02 | 01-015 | 53-63 | 78-94 |0,15-025| 0,1-02 | 14-16 | 17-20 | 0,08-0,1 | 0,08-0,1 |X30WCrV 15
Lait au Zn + Al 40-80 72-80 95-105 0,2-0,3 | 0,15-0,2 | 135-150 | 180-200 | 0,2-0,3 | 0,15-0,2 72-80 90-100 | 0,15-0,2 | 0,12-0,18 [ CuZn 19 Al 6
a I'étain 16-24 23-26 31-35 0,2-0,25 | 0,15-0,2 70-78 80-88 0,2-0,25 | 0,15-0,2 28-32 41-46 0,1-0,15 [ 0,08-0,12 | CuSn12Pb
B Cupro-alu 40-70 20-23 27-31 0,2-0,25 | 0,15-0,2 56-63 70-78 0,2-0,25 | 0,15-0,2 25-28 33-37 0,1-0,15 | 0,08-0,12 |Cu Al Ni S Fe
Cupro-nickel = 260 HB 12-14 18-20 0,15-0,2 | 0,10-0,15 | 27-30 36-41 01502 | 0,15-0,2 12-14 16-18 0,1-0,15 [ 0,08-0,12 [ CuNi4DSn 7
au cuivre =230 130-150 | 190-210 | 0,4-0,5 | 0,15-0,25 | 440-460 | 520-540 | 0,4-0,5 0,1-0,2 | 200-210 | 290-300 | 0,15-0,2 | 0,1-0,15 | A-U4NT
Alliages au magnésium =26 160-180 | 260-280 | 0,4-0,5 | 0,15-0,25 | 700-800 | > 1000 | 04-0,5 0,1-0,2 | 140-150 | 200-210 | 0,15-0,2 | 0,1-0,15 A-G3
UM o, siicium - 26 60-70 | 70-80 |0,25-0,35 | 0,15-0,25 | 440-460 | 450-500 | 03-04 | 0,1-02 | 75-80 | 100-105 | 0,15-0,2 | 0,1-0,15 | A-S10G
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Désignation Fraisage combiné prédominance en roulant Rainurage en bout Rainurage en roulant
Ribsistanos Fraise monobloc A. R. S. | Fraise a plaquettes carbure brasées |  Fraise monobloc A. R. S. Fraise A. R. S. Fraise A. R. S.
Matiéres (daN - mm-2) V90 pour | Avance pardent | V45 pour | Avance pardent | V90 pour | Avance par dent Vo0 [fpourép.| V80 |fpourép. Exemples
ou dureté HB a=2 pour D fraise a=2 pour D fraise a=4 pour D fraise pour de coupe pour de coupe de nuances
a4 mm 12 18 32 a4 mm 12 18 32 a=8 ] 12 18 a=6 4 mm a=6 4 mm
um& auMn+$S 35-50 45-50 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 135-145 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 25-28 |0,025| 0,04 | 0,06 | 23-37 0,13 | 112-125| 0,15 13MnS4
améliorée| auMn+S 60-80 40-45 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 100-110 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 32-36 |0,025| 0,04 | 0,06 | 21-24 0,13 | 90-100 0,15 BMnSE
C=025% 45-60 33-37 | 008|012 |0,18 | 95-105 (0,10 | 0,15 | 0,20 | 23-26 |0,025| 0,04 | 0,06 | 19-22 0,13 90-100 | 0,15 C25
Aciersau| C=045% 60-76 25-28 | 0,080,002 | 90-100 | 0,10 | 0,15 | 0,18 | 19-22 |0,012|0,025| 0,05 | 14-16 0,13 81-90 0,15 C 40
carbone C=065% 76-95 20-23 | 008 (010|012 76-85 |008|0,13| 0,16 16-18 |0,012(0,025]| 0,05 10-12 0,12 67-75 0,15 cas
C=090% 95-115 18-21 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 64-72 | 0,08 |0,43| 0,16 | 13-15 |0,012|0,025| 0,05 | 9-10 0,12 58-65 0,15 Cc#80
au Cr + Mo 60-76 27-30 | 008|010 |012| 8695 | 010|015 0,18 18-21 |0,012|0,025| 0,05 | 11-13 013 74-83 0,15 20CrMo 4
Aa"hlm" au Cr + Mo 76-95 1821 | 0,05|0,08|010| 5865 |0,08]|0,13|0,15| 11-13 |0,012|0,025| 0,05 [ 9-11 013 | 61-68 | 0,15 | 34CrMod
<=5 % au Ni + Cr 95-115 16-18 | 0,04 | 0,07 (0,09 | 47-53 | 0,03|0,13]0,15 9-11 0,012|0,025| 0,05 8-9 0,10 52-58 0,15 | 42 NiCr Mo 4
au Cr 95-115 15-17 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 47-53 | 0,03 | 0,13 ] 0,15 8-9 |0,012(0,025| 0,05 8-9 0,10 52-58 0,15 100 Cr 6
Ferritique 120-150 HB 30-34 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 126-140 | 0,12 | 0,20 | 0,25 | 19-22 |0,025|0,040| 0,08 | 36-40 015 | 90-100 0,15 FGL 200
Fontes Ferrit.-Perlit. 190-220 HB 20-23 | 008|000 |02 | 78-87 |00 | 0,15 0,20| 13-15 |0,020|0,025| 0,05 | 18-21 0,12 72-80 0,15 FGL 300
Perlitique 220-260 HB 18-20 | 0,05 (008 |0,10| 61-68 |0,08 | 012|016 | 9-11 |0,015/0,020| 0,04 | 17-20 0,10 59-66 0,15 FGL 400
Fontes Ferritique 220-285 HB 12-14 | 005|008 | 0,10 | 47-53 | 0,06 0,15 0,15 8-9 0,012|0,025| 0,08 11-13 0,10 47-53 0,15 FGS 600-3
G.S. Ferritique 140-180 HB 18-20 (008|012 | 0,18 | 74-82 |00 0,15 0,20 11-13 |0,012|0,025( 0,05 | 18-32 0,15 82-92 0,15 FGS 370-17
Rombax a ceeur blanc = 180 HB 30-34 | 0,100,145 | 0,20 | 121-135 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 21-24 |0,018(0,025| 0,08 | 36-40 0,15 | 90-100 | 0,15 MN 40-10
malléables a caeur noir 160-200 HB 20-25 | 008|012 (0,18 | 8392 |010]0,06 | 0,20 | 14-16 |0,018(0,025( 0,08 | 26-29 0,13 82-92 0,15 MN 35-10
Perlitique 200-260 HB 16-20 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 59-66 |0,08|0,10 0,15 | 11-13 (0,018|0,025| 0,08 | 18-20 0,10 59-66 0,15 MP 60-3
Aciers Martensique 45-65 20-23 | 005|008 010 73-80 |005]|0,10|0,15| 13-15 [0,012|0,018| 0,04 | 16-18 0,12 77-86 0,15 |X 4 CrNi18-10
inox Austénitique 45-65 18-20 | 0,05 | 0,08 | 0,70 | 65-73 |005|0,08 | 0,02 | 13-15 |0,012|0,018| 0,04 18-21 0,12 74-83 0,15 X8Cr13
Aci au Cr 70-90 11-13 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 47-53 | 0,06 | 0,10 | 0,13 9-10 |0,012|0,013| 0,04 6-7 0,10 49-55 0,10 X20Cr12
a elrsﬂ auCr + Mo +V 70-90 16-18 | 0,05 (0,08 | 0,10 | 64-72 | 0,06 | 0,06 | 0,13 | 10-12 |0,012|0,013| 0,04 89 0,12 63-70 0,10 [X40CrMoV5
auW +Cr+V 70-90 1315 | 0,04 (0,05 0,08 | 54-60 | 0,04 | 0,06 |0,09| 9-10 |0,012|0,013]| 0,04 7-8 0,10 45-50 0,10 [X30WCrvi1s
Lakons au Zn + Al 40-80 56-63 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 108-120 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 35-39 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 41-46 020 | 95-105 0,25 |CuZn19Al6
al'étain 16-24 31-35 | 004 |008|012| 72-80 |005|0,10]|0,15| 16-18 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 20-23 0,15 48-53 0,12 | CuSn12Pb
B Cupro-alu 40-70 25-28 | 0,04 | 008 |012| 63-70 |005|0,10]|0,15| 16-18 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 18-20 0,15 42-46 0,12 [CuAl9NiSFe
Cupro-nickel = 260 HB 13-15 | 005|008 | 0,10 | 42-47 | 0,05 | 0,08 | 0,10 6-7 0,02 )|005| 008 11-13 0,15 31-35 D12 |CuNid0Sn7
au cuivre =30 13-15 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 225-250 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 46-52 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 95-105 0,25 | 360-400 | 0,25 A-U4NT
Alliages | o, magnésium =26 13-15 | 0,12 | 0,15 | 0,20 | 225-250 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 57-64 | 0,05 | 0,09 | 0,10 | 95-105 0,25 | 360-400 | 0,25 A-G3
9 au silicium =26 37-42 (012 0,15 0,20 | 117-130 | 0,12 | 0,16 | 0,20 | 35-40 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 95-105 0,25 |300-330 | 0,25 A-510G
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g Désignation Chariotage Trongonnage Filetage = -8
= Outil A. R. S. Outil A. R. S. Outil A. R. S. Outil carbure A. R. 8. | Carbure o
§ Matiéres {::': is:: _ez} V20 de coupe V90 de coupe veo Avance par tour ViS5 Avance par tour v v Exemples g
a ou dureté HB avanoe )= Al avencet=a/l0 m - min-1 | PO fevr i couo m- min-1 [ POUr isrg. doooupsIf min=1 | m - min-1 de nuances [=}
Ez: a=3a5|a=05a1| a=3a5 |a=052a1 3 6 12 3 6 12 =
= Mi e:;;é auMn+S 35-50 55-60 66-75 | 205-225 | 270-300 | 45-50 | 0,05 | 0,08 | 01 | 135150 | 0,15 | 0,20 | 0,15 | 16-20 | 65-130 13MnS4 g
améliorée auMn+S 60-80 40-45 55-65 | 155-175 | 180-200 | 34-38 0,05 | 0,08 | 0,08 | 105-120 | 0,15 | 0,20 | 0,15 16-20 65-130 3BEMnSE w
o
C=025% 45-60 35-40 45-50 | 144-160 | 180-200 | 32-36 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 105-120 [ 0,15 | 0,20 | 0,12 16-20 | 65-130 C25 m
Aciersau| C=1045% 60-76 28-31 37-41 | 127-130 | 155-175 | 25-28 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 80-0 | 0,15 | 0,20 | 0,12 | 16-20 | 50-100 C 40 ()
carbone C=065% 76-95 20-23 29-33 | 105-115 | 135-150 | 18-20 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 63-70 | D,90 | 0,15 | 0,08 | 13-16 65-85 ces g
C=090% 95-115 18-21 25-28 | 105-115 | 130-145 | 16-18 0,04 | 0,05 | 0,04 54-60 0,0 | 0,15 | 0,08 13-16 65-90 cao a
au Cr + Mo 60-76 32-36 41-46 | 130-145 | 162-180 | 23-25 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 72-80 | 0,00 | 0,15 | 0,10 | 16-20 50-90 20CrMo 4 )
alliés au Cr + Mo 76-95 22-25 29-33 | 105-115 | 135-150 | 16-18 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 5865 | 0,90 | 0,15 | 0,08 | 13-16 65-85 34CrMo4 g
=59% au Ni + Cr 95-115 18-20 23-26 | 100-110 | 120-130 | 14-16 0,04 | 0,05 | 0,04 54-60 0,10 | 0,15 | 0,08 13-16 65-95 42NiCrMocd | D
au Cr 95-115 14-16 20-23 | 105-115 | 125-140 | 14-16 | 0,04 | 005 | 0,04 | 54-60 | 010 | 0,15 | 0,08 | 13-16 65-95 100Cr 6 rrr;
Ferritique 120-150 HB 43-48 54-60 | 160-180 | 215-240 | 36-40 0,15 | 0,20 | 0,20 | 105-115 | 0,30 | 0,35 | 0,40 10-20 50-80 FGL 200 -4
Fontes Ferrit.-Perlit. 190-220 HB 23-26 35-40 | 100-110 | 120-135 | 18-20 0,10 | 0,15 | 0,10 63-70 0,20 | 0,25 | 0,20 10-20 50-80 FGL 300 8
Perlitique 220-260 HB 16-18 25-28 80-80 | 100-110 | 14-16 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 50-55 | 0,15 | 0,20 | 0,42 | 10-20 50-80 FGL 400 2
Fontes Ferritique 220-285 HB 16-18 22-25 60-68 90-100 16-18 0,06 | 0,06 | 0,08 45-50 0,10 | 0,12 | 0,10 10-20 50-80 FGS 600-3 b
G.S. Ferritique 140-180 HB 45-50 54-60 | 180-200 | 225-250 | 36-40 0,15 | 0,20 | 0,15 | 105-115 | 0,45 | 0,20 | 0,15 10-20 50-80 FGS 370-17 F‘I‘l’
Fonten a ceeur blanc =180 HB 45-50 54-80 | 195-215 | 240-265 | 50-56 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 155-175 | 0,10 | 0,12 | 0,10 | 10-20 50-80 MN 40-10
malléables a ceeur noir 160-200 HB 29-33 38-43 | 115-130 | 180-200 | 22-25 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 65-75 | 0,10 | 0,42 | 0,10 | 10-20 50-80 MN 35-10
Perlitique 200-260 HB 18-21 26-30 65-75 | 115-130 16-18 0,08 | 0,08 | 0,06 45-50 0,10 | 0,12 | 0,10 10-20 50-80 MP 80-3
Aciers Martensique 45-65 27-30 32-36 | 105-115 | 115-130 | 25-28 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 90-100 | 0,42 | 0,15 | 0,10 5-8 25-40 | X4 CrNi18-10
inox Austenitique 45-65 34-38 41-46 | 155-175 | 175-195 | 27-30 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 95-105 | 0,12 | 0,15 | 0,10 5-8 25-40 X8Cr13
Aci au Cr 70-90 13-15 63-70 75-85 75-85 1315 | 0,02 | 0,04 | 004 | 45-50 | 0,056 | 0,08 | 0,06 8-12 35-75 X20Cr12
a n:.ftirlss au Cr + Mo +V 70-90 22-25 | 110-125 | 135-150 | 135-150 | 17-20 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 58-65 | 0,10 | 0,15 | 0,08 8-12 35-75 | X40CrMo V¥ 5
auW+Cr+V 70-90 18-20 22-25 | 90-100 | 110-125 | 16-18 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 54-60 | 0,10 | 0,15 | 0,08 8-12 35-75 | X30WCrv15
laions auZn + Al 40-80 90-100 | 105-125 | 220-225 | 250-280 | 73-82 | 012 | 0,5 | 0,05 | 135150 | 015 | 0,18 | 0,18 | 16-50 | 80-150 | CuZn19Al6
al'étain 16-24 35-40 44-50 80-80 | 100-110 | 27-30 0,05 | 0,10 | 0,05 50-56 0,05 | 0,08 | 0,12 16-50 80-150 CuSn12Pb
Cupro-alu 40-70 32-36 39-43 | 90-100 | 120-130 | 25-28 | 0,05 | 0,10 | 0,05 | 45-50 | 0,05 | 0,10 | 0,42 | 16-50 | BO-150 | CuAI9Ni S Fe
8 Cupro-nickel =260 HB 22-26 29-32 80-90 | 100-110| 18-20 | 005 | 0,08 | 0,10 | 4550 | 008 | 0,10 | 0,12 B-15 15-45 | CuNi408n7
au cuivre =30 220-250 | 290-330 | =1000 | >=1000 | 180-200 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 360-400 | 0,05 | 0,05 | 0,10 | 100-130 | 100-200 A-U4NT
Allliages au magnésium =26 180-200 | 220-250 | = 1000 | > 1000 | 140-160 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 245-275 | 0,08 | 0,10 | 0,10 | 100-130 | 100-200 A-G3
EUE_' ) au silicium =26 | 40_-4_5 | _45E0 180-200 | 200-220 | 22-25 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 60-65 | 0,08 | 0,06 | 0,10 | 30-40 | 80-120 A-510G
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Désignation Pergage Alésage a I'alésoir
Forets hélicoidaux A. R. S. Alésoir finition A.R.S. Alésoir finition « carbure »
Résistance : qualité = 11) série courte té = 8) : qualité = Exemples
Matiéres (daN - mm~—2) v Avance (mm - tr—1) | Angles (degrés) v Dam {::; :—‘] v D;moe (mm - tr-1) db s
oudureté HB | .. min-1 | D=6 | D<86 e o ia mm Jse métre alésoir
bl W K . i s o I ) T i o i [ - (=
u“f ""! mzé auMn + S 35-50 34-38 | 0,028 | 0020 | 118 [24-32| 16-20 | 012 | 0,25 | 0,40 | 0,60 | 54-60 | 0,12 | 0,25 | 0,40 | 0,60 13Mn S 4
améliorde auMn+ S 60-80 40-45 | 0,028 | 0,020 | 118 |24-32| 12-15 0,10 | 0,25 | 0,45 | 0,60 42-46 0,10 | 0,25 | 0,45 | 0,60 35MnS6
C=025% 45-60 27-30 0,028 | 0,020 | 118 |24-32 12-15 012 [ 0,25 | 0,45 | 0,60 54-60 012 { 0,25 | 045 | 0,60 ca2s
Aciersau| C=045% 60-76 22-25 | 0,028 | 0,020 | 118 | 24-32 9-12 0,10 | 0,20 | 0,40 | 0,60 36-40 012 | 0,25 | 045 | 0,60 C40
carbone C=065% 76-95 16-18 | 0,025 | 0,015 | 118 | 24-32 8-10 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,40 31-35 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,50 C85
C=090 % 95-115 13-15 | 0,025 | 0,015 | 130 |20-30 7-9 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,40 26-29 0,08 | 0,18 | 0,30 | 045 cao
au Cr + Mo 60-76 18-21 0,028 | 0,020 | 118 | 24-32 8-11 0,08 | 0,20 | 0,35 | 0,50 32-36 0,10 | 0,25 | 0,45 | 0,60 20 CrMo 4
alliés au Cr + Mo 76-95 16-18 0,025 | 0,015 118 | 24-32 6-8 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,45 23-26 0,10 | 0,22 | 0,40 | 0,50 3MCrMod
<59 au Ni + Cr 95-115 13-15 0,017 | 0,010 | 130 | 20-30 5-7 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,45 17-20 0,08 | 0,18 | 0,30 | 0,45 42 Ni Cr Mo 4
au Cr 95-115 9-11 0,017 | 0,010 130 | 20-30 4-6 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,50 13-16 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,40 100 Cr 6
Ferritique 120-150 HB 31-35 0,033 | 0,020 | 118 |18-25| 14-18 0,15 | 0,30 | 0,50 | 0,75 58-65 0,12 | 0,28 | 0,45 | 0,60 FGL 200
Fontes Ferrit.-Perlit. 190-220 HB 27-31 0,033 | 0,015 | 118 | 18-25 11-14 012 | 0,25 | 045 | 0,60 39-44 012 | 0,25 | 045 | 0,60 FGL 300
Periitique 220-260 HB 22-26 | 0,025 | 0,010 | 118 | 18-25 9-12 0,08 | 0,20 | 0,40 | 0,50 32-36 0,08 | 0,20 | 0,40 | 0,50 FGL 400
Fontes | Fenitique | 220-285HB | 13-15 | 0,033 | 0,010 | 118 |1825| 4-6 | 0,08 | 0,16 | 030 | 0,45 | 18-21 | 0,08 | 0,18 | 036 | 0,50 |  FGS600-3
G.S. Feritique | 140-180HB | 34-38 | 0,033 | 0,015 | 118 |18-25| 13-16 | 042 | 0,25 | 0,45 | 0,60 | 48-53 | 012 | 0,25 | 045 | 060 | FGS370-17
Font a ceeur blanc = 180 HB 38-45 | 0,033 | 0,020 | 118 |1B-25 13-17 0,08 | 0,20 | 0,40 | 0,50 54-60 012 | 0,28 | 0,45 | 0,60 MN 40-10
maliéabl a coaur noir 160-200 HB 29-33 0,033 | 0,015 | 118 | 18-25 10-13 0,08 | 0,20 | 0,40 | 0,50 40-45 012 | 0,25 | 0,40 | 0,60 MN 35-10
Perlitique 200-260 HB 26-30 0,017 | 0,010 | 118 | 18-25 8-11 0,05 | 0,20 | 0,40 | 0,50 26-30 008 | 025 | 0,40 | 0,50 MP 60-3
Aciers | Martensique 45-65 2225 | 0,028 | 0,015 | 135 [20-30| 9-12 | 008 | 0,46 | 0,30 | 0,45 | 3236 | 0,10 | 0,25 | 0,40 | 0,60 | X4CrNi18-10
inox Austénitique 45-65 16-18 | 0,033 | 0,017 | 135 | 20-30 6-8 0,08 | 0,16 | 0,30 | 0,45 22-26 0,70 | 0,25 | 0,40 | 0,60 X8Cr13
Aci au Cr 70-90 9-10 0,017 | 0,010 | 120 |24-32 2-4 0,05 | 0,10 | 0,18 | 0,30 B8-10 0,08 | 0,18 | 0,30 | 0,45 X20Cr12
2 outils auCr+ Mo +V 70-90 14-16 | 0,017 | 0,010 | 120 | 24-32 3-5 0,05 | 0,16 | 030 | 045 13-16 0,05 | 0,16 | 0,30 | 0,45 X40CrMo V5
auW+Cr+V 70-90 9-11 0,017 | 0,010 120 | 24-32 3-5 0,08 | 0,16 | 030 | 0,45 13-16 0,10 | 0,20 | 0,35 | 0,50 XIOWCrvis
Lait au Zn + Al 40-80 45-50 0,028 | 0,015 | 118 |10-16| 30-40 0,08 | 0,20 | 0,40 | 0,50 60-90 012 | 0,28 | 0,45 | 0,60 CuZn19 A6
a 'étain 16-24 24-27 0,028 | 0,015 | 118 | 20-38 14-18 0,08 [ 0,20 | 0,40 | 0,50 50-80 012 | 0,28 | 045 | 0,50 CuSn 12 Pb
Cupro-alu 40-70 20-23 | 0,028 | 0,015 | 118 [20-38| 14-18 | 0,08 | 0,20 [ 040 | 050 | 4570 | 0,412 | 0,18 | 0,45 | 060 | cCumaniSFe
Cupro-nickel = 260 HB 16-20 | 0,025 | 0,010 | 118 | 24-32 8-11 0,08 | 0,16 | 0,30 | 045 28-35 0,08 | 0,18 | 0,36 | 0,50 CuNid0Sn7
au cuivre =30 71-80 | 0,042 | 0,025 | 140 | 30-40| 45-65 0,15 | 0,30 | 0,50 | 0,75 | 100-130 | 0,12 | 0,28 | 0,45 | 0,60 A-U4NT
Alliages au magnésium =26 56-63 | 0,042 | 0,025 | 140 |30-40( 30-50 0,45 | 0,30 | 0,50 | 0,75 80-110 | 0,12 | 0,28 | 0,45 | 0,60 A-G3
9 au silicium =26 46-52 0,042 | 0,025 | 140 | 30-40| 10-13 0,08 | 0,20 | 0,40 | 0,50 55-65 0,08 | 0,18 | 0,36 | 0,50 A-S10G
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A.3.2 OUTILS DE COUPE

A.3.21 OUTILS DE FRAISAGE
E FRAISES CYLINDRIQUES 2 TAILLES, A QUEUE CONE 7/24
Diamétres Séries -
recom- normale longue (A) g
mandées Cone 7/24 n° Cone 7/24 n° @
d ¢ |30]40[45]50] ¢ [30]40]45]50 3
js 14 i [
25 | (28) | 45 (150 90 |195
32 | (36) | 53 |158| 188|208 106|211 | 241|261
40 | (45) | 63 198 (218|240 125 260 | 280 | 302
50 | (56) | 75 210|230 252 | 150 285|305 [ 327
63 90 245 (267 | 180 335|357
80 106 283|212 389
R
|
|
B FRAISES CYLINDRIQUES 2 TAILLES, A QUEUE CYLINDRIQUE
FRAISES
2 TAILLES (ARS) Diamétres 4 Séries
fenin- : normale longue (A)
mandées
d Variante | Variante ¢ L ¢ L
js 14 ! l Jod i L]
2 4 6 7 |39 (51|10 42| 54
2,5 4 6 8 |40 (52|12 | 44 | 56 d
3 4 6 | 8|40 (|52| 124456 s
B5| 4 6 | 10|42 |54]|15] 47|59
4 4 6 11143 |55|19| 51|63 ST s
5 6 |11|45|55|19|53 |63 i
5 5 6 | 13|47 |57 |24 58|68 :
6 6 6 13 |57 |57 |24 | 68 | 68 |
(7) 8 10 [16 |60 |60 |30 |74 |74 g
8 8 10 [19 |63 |63 |38 |82]82 :
© | 10 10 [19 (69|69 |38 88|88 a :
10 10 10 [22|72|72|45|95]|95 I
(11) | 12 12 |22 (79|79 |45 102|102
12 | (14| 12 12 |26 |83|83|53|110(110 /]
16 | (18) | 16 16 | 329292 |63 |123[123 5 ’
20 | (22) | 20 20 |38 |104[104| 75 |141|141 ,/j
25 | (28) | 25 25 |45 |121{121| 90 | 166|166 :
32 | (36) | 32 32 |53 (133(133|106|186|186 d
40 | (45) | 40 40 |63 |155[155|125|217|217
50 | (56) | 50 63 | 75 |177|177|150]|252 252
63 50 63 |90 (192|192 180|282 282
63 63 | 90 | 202|202 180|292 | 292
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Qutils de coupe

B FRAISES 3 TAILLES, A DENTURE ALTERNEE, A ENTRAINEMENT PAR CLAVETTE

D d

Js16 | H7 d

63 22 32 [25]/3[4]5]6]8]10]12

80 27 41 |25/ 3|4|5|6|8|10]12]|14]16

100 | 32 47 |25\ 3|4 |5 |6 |8 |10]|12]14|16]18]20
125 | 32 47 34|56 |8|10]|12]14|16]|18]20
160 | 40 55 4|5 |68 1012|1416 18|20
200 | 40 55 5 (6|8 |10[12|14|16| 18] 20

FRAISES A

RAINURER

(ARS)

(suite) B FRAISES 1 TAILLE A RAINURER, A ENTRAINEMENT PAR CLAVETTE
D d
Js16 | wr | O
63 22 3 | 5[6]8]10
80 27 41 6|8 |10]12
100 | 32 47 6|8 |10|12]14
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Coupe des matériaux

FRAISES A
SURFACER ET

(ARS)

B FRAISES CYLINDRIQUES 2 TAILLES A TROU TARAUDE ET CENTRAGE ARRIERE

o i B A S (85 R )
Js 16 W7 | “0° | Js16 | min. | min
25 [M12| 14 | 6 | 25 | 14 | 5
32 [M12| 14 | 6 | 28 | 16 | 6
0 |M16| 18 | 7 | 32 | 22 | 8
50 [M20| 22 | 7 | 3 | 30 | o
63 [M24| 26 | 7 | 40 | 38 | 11
80 [M30| 32 | 9 | 45 | 38 | 13
100 [M30| 32 | 9 | 50 | 45 | 16
125 |M36 | 38 | 10 | 56 | 56 | 20

N \\\
AN

/il

JD1

i
B FRAISES CYLINDRIQUES 2 TAILLES A ENTRAINEMENT PAR TENONS
D d L £ dy ds
Js 16 H7 min min. min min.
40 16 32 18 22 33
50 22 36 20 30 41
63 27 40 22 38 49
80 27 45 22 38 49
100 32 50 25 45 59
125 40 56 28 56 71
160 50 63 31 67 91
0,5
D
- -
v =
{_ AT
d L

287



Outils de coupe

B FRAISES 1 TAILLE A SURFACER A ENTRAINEMENT PAR CLAVETTE

D d L
Js16 | H7 Js 16
63 27 25| 40 | 63
80 32 63 | 80 | 100
100 | 40 80 (100|125
FRAISES A
SURFACER ET
DRESSER
(ARS)
(suite)
\ | W77
p L
B FRAISES CONIQUES 2 TAILLES, A 45° ET 60°,
A TROU TARAUDE ET CENTRAGE ARRIERE
o K d dy +%s ¢ %
Js16 | Js 16 H7 i + 30’

40 10 M12 14 2 1
50 13 M12 14 3 1,5
63 16 M 16 18 4 2 45°
80 20 M 20 22 5 3
100 25 M 24 26 6 4
40 13 M12 14 3 1.5
50 16 | M16 | 18 4 2
63 20 M 20 22 5 3 60
80 25 M 24 26 6 4

ERAISES DE 100 | 32 | M24 | 26 8 5

FORME (ARS)

dy

X\,\\A

AN
/ XX

N

—

F
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Coupe des matériaux

B FRAISES POUR RAINURES A T A QUEUE CYLINDRIQUE

4 Pour
b lieem| d ;
+1 L |rainure
h12 | hi2 |max.| (1) i
11 | 35| 4 | 10 | 10 [535] 5
125 6 | 5 |11 | 10]|57]| s
FRAISES DE :g g ; :? :g ?i 180
FORME (ARS) TR = vy
(sulte) 21 | 9 | 10|20 | 12| 74| 12
25 | 11|12 | 23| 16 | 82| 14 i
32 [ 14|15 | 28|16 | 90 | 18 1 t
40 | 18 | 19 | 34 | 25 | 108 | 22
50 | 22 | 25 | 42 | 32 | 124 | 28
60 | 28 | 30 | 51 | 32 | 139 | 36
72 | 35 | 36 | 58 | 40 | 163 | 42
85 | 40 | 42 | 64 | 50 | 184 | 48
95 | 40 | 44 | 71 | 50 | 195 | 54
B FRAISES A RAINURER, EN CARBURE, MONOBLOC (COUPE POSITIVE)
FRAISES
CARBURE

D z L Ly d a
16 1 a0 65 16 9
20 2 105 75 20 9
25 2 115 80 25 9
32 2 125 90 30 133
40 3 150 120 30 13,3
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Qutils de coupe

B FRAISES-DISQUES A PLAQUETTES TRIANGULAIRES (COUPE POSITIVE)

D Z|A|Dy | E|A|B|d|F | x| H|H|a|2]|a
80 6 | 11 | 41 |12 | 7 [298]| 27 |035] 3 15 | 10 | 9.2
100 8 | 11 | 48 | 14 | 8 |348]| 32 |035| 3 24 | 12 | 92
125 | 10 | 11 | 58 | 14 | 10 |435| 40 |035| 3 30 | 12 | 92
160 | 12 | 11 | 58 | 14 | 10 |435| 40 [035| 3 45 | 12 | 9.2
160 | 12 | 11 | 58 | 18 | 10 |435| 40 [035| 5 45 | 16 | 92
125 8 | 16 | 58 | 22 | 10 [435| 40 | 06 | 5 30 | 20 |133
160 | 10 | 16 | 58 | 20 | 10 |435| 40 [ 06 | 5 45 | 18 [ 133
160 | 10 | 16 | 58 | 22 | 10 |435| 40 | 08 | 5 45 | 20 | 133
200 |12 | 16 | 72 | 24 | 12 |536| 50 | 06| 5 60 | 22 | 133
250 | 16 | 16 | 84 | 26 | 12 |536| 50 | 06 | 5 60 | 24 | 133
315 | 20| 16 | 84 | 26 | 12 |536| 50 | 06| 5 60 | 24 | 133
RIL100| 6 | 16 | 48 | 27 | 8 [348| 32 |06 | 5 | 26 | 24 | 24 13,3
RIL125| 8 | 16 | 58 | 27 | 10 |435| 40 | 06 | 5 | 26 | 24 | 30 13,3
RIL160| 10 | 16 | 58 | 27 | 10 |435| 40 | 06 | 5 | 26 | 24 | 45 13,3
RIL200| 12 | 16 | 72 | 27 | 12 |536| 50 | 06 | 5 | 26 | 24 | 60 133
RIL250 | 16 | 16 | 84 | 27 | 12 |536| 50 | 06 | 5 | 26 | 24 | 82 133
RIL315| 20 | 16 | 84 | 27 | 12 [536| 50 | 06 | 5 | 26 | 24 | 114 133
- 2 tailles 3 tailles
FRAISES \ /
CARBURE 4 o <
(suite) &
. L [
3
(] 3]
a al.
‘H'J 31
H
B FRAISES A SURFACER (COUPE POSITIVE)
o [Nz Py lia Pa B oy I B i g | e [ e
12mm | 12mm
80 | 6 | 8 | 50 [124] 7 30 27 | 36 | 9
100 | 8 | 106 | 50 | 164 | 95 28 40 | 53 | 9
125 8 | 136 | 63 | 164 | 95 29 40 | 55 | 9 12
160 | 10 | 171 | 63 | 164 | 95 | 66,7 29 40 9 12
200 | 12 | 210 | 63 |257| 14 [1016 32 | 32 | 60 9 12
250 | 16 | 260 | 63 | 257 | 14 |1016 32 | 32 | 60 9 12
3156 | 20 | 325 | 80 [257| 14 |101,6|177,8 32 | 32 | 60 9 12
400 | 26 | 410 | 80 |257| 14 |101,6|177.8 32 | 42 | 60 9 12
500 | 34 | 510 | 80 |257 | 14 |101,6]177.8 32 | 47 | 60 9 12




Coupe des matériaux

FRAISES
CARBURE
(suite)

© 80-100

m

d,
3] A
D >
D» 12160
£
,-W?zm M
F/ V/A’"i
% £
| }V/ S
o * D g .
B FRAISES A SURFACER ET DRESSER (COUPE POSITIVE)
D E H. d i a : avec plaquette
D H | A B h | E 1 s | d 4 2 @ A Soiin | ks
50 | 40 [104 ] 65 205(328| 32 [ 22 | 17 | 11 | & | 5 | 133
63 | 40 | 104 | 65 205|291 32 | 22 | 17 | 11 | 6 | 5 | 133
80 50 (124 | 7 22 | 356 27 21 |135]| 7° i 18
100 | 50 |144| 8 225 | 33 2 27|18 7| T 18
125 | 63 | 164 | 9,5 29 40 | 55 7o | 7 18
160 | 63 | 164 | 95 66,7 | 29 40 |7 18
200 | 63 | 257 | 14 (1016 60 i 2 18
250 | 63 | 257 | 14 1016 60 7 |7 18
@ 50-100 d @125
2 SU-100 e a0
d i
A Y/ A o \
s — / b w
\ /] © y
= e w ’ T
gl = N l S,
\%u
d, 2] @
dy — L d, D
1D
D; @ 200-250
@ 160 D,
E'_’ d ;.
— A__
[ 4] @ / V7 ©
CHr- e
D
D \ f i
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Qutils de coupe

A3.22 CODE DES PLAQUETTES

CODE IS0 -
PLAQUETTES
AMOVIBLES

ARETE PRINCIPALE
E] FORME DE PLAQUETTE ANGLE DE DEPOUILLE
O C O :, : \ D A) £3= -5 7 |
H [¢] P R | S T A B c 1
© ||| |= & =
~H- 15 || ~Hrap ——" 5
[ D E M v w D E F
s'applique pour les
| | [ W\i I “?'\'/ / 557 E Butres engles de
||I | dépouiile exigeant une
30° o - 11" spécification spéciale
L A B K G N P [o]
d ; diamétre théorique du cercle inscrit & la plaguetle
& :épaisseur de la plaguette E
m : volr fig.
) . 1 2 3 4
@ TOLERANCES
Tolérances en mm Tolérances en pouces
carnc, m s d m 5 d
A +0,008) 10,025 0,025 40,0002 0.001 +0.0010
F 0,005 +0,026 +0,013 £0.0002") |  %0.001 +0.0005
C +0,013 +0,025 +0,025 +0.0005 0.001 £0.0010
H £0,013 +0,025 +0,013 £ 0.0005 £0.001 +0.0005
E +0,026 +0,05 0,025 +0.0010 £0.001 +0.0010
G 0,05 0,13 +0,025 £0.0010 £0.006 00010
sy 30,06 7 : £0.002 %) | TYPE DE BFIISE -COPEAU
J £0,005% | *0,025 1013 %) +00002 | +0.001 0008 5 | [2] et Fixami
K 10013 | %0025 ioRa | ooy | zooo e n | 12 mm
L +0,028 £0,025 i0nn | tomwo [ oo g A F
10087 10067 | 000 7 20002 7) I K=
M | oy | %O $0037% | o007 | 095 | soms
20,13 7 £0,08 7} £0.005 7} £0.003 7)
u 2038 2 +0.13 2026 | zomsn | 20005 $0.010 %) G M
" Ces i 1 des arete dai
! racmlm ll:lunu plan). B e m m
dépend des et doil dlra indiquie pour chague pl. d'aprés
Iﬁ mormes pour las dimensions Cmtﬂwﬂlﬁlﬂ N R
Pour les plaquettes de formes C. E, H, M, O, P, 5, T, W qui ont un angle de pointe de SD: ou
plus, ce sont les tolérances de classes M et U pour m et M. J. K, L et U pour « qui s'appliquent
salon le lableau sulvant : ' I 7 =
du cercla Tokrances sur a Tolérancas sur./ x
Inserlt Classe M Classe U Classe M. J.K. L Classe U
mm pouces mm POUCEs mm pouces mm poUCES mim pouces Exé i et
8,35 0250 |+008 |+0003 | 073 [£0005| £0,06 | 0002 | £008 | 0003 plaguetles non-équi-
9525 | 0376 |£008 |+0003 | 2013 |20005| 2006 |£0.002 | 2008 |0003 latérales
127 0.500 +0,73 | +0005 | £0.20 | £0008 | 008 | £0.003 | £0,13 | £0.005
16876 | 0625 |%015 |£0.006 | 027 |£0.011| 0,0 |+0004 | £0,18 | 20,007 POUCES
19,05 0760 |£015 |£0006 | £027 |£0.011 | £0,10 | £0.004 | £0,18 | £0.007 :ouc =
254 1000 [+018 [+0007 | 038 | 20015 | #0.13 [+0.005| 025 | x0010 IC=1/4 IC<1/4
T CEM W AL F 2] L
Formes de plaquette OOODEDQO | = | o |
G M K P
Pour les plagueltes rhombiques avec I'angle de pointe de 55° (forme D) ce sont les tolérances m ED_:] m EDE
de classe M pour m et of qui s'appliquent sefon le tableau sulvant : N R E s
Tiamatre tu.owols Talsrances sur m Tolérances sur f rermaas | | 71 I T Ty
mm pouces mm POUCES i pouces x
635 0.250 ton $0.004 +0,05 0.002
9,526 0.375 0.0 +0.004 +0,06 +0.002 D Exécution spéciale et
1270 0.500 £0,15 +0.008 +0,08 £0.003 plaquetlas non-qui-
15875 0625 108 +0.007 20,10 +0.004 g Intéraies
18,05 0.750 40,18 t 0.007 £0.10 % 0.004
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Coupe des matériaux

CODE IS0 -
PLAQUETTES
AMOVIBLES

(suite)

GRANDEUR DE
@ LA PLAQUETTE EPAISSEUR BISEAU PLAN, ANGLE DE DEPOUILLE
mm 7
oYo)e - £
S MM A G o
@A f o B
ozl =T = g A — 45° A — ?é:
z D — 60° B -
L E — 75° Cow= T2
P — 90° E — 20°
Si le symbole n'a qu'un seul Si le symbole n'a qu'un seul F — 25°
chiffre, un 0 doit le précéder. chiffre, un 0 doit |e précéder. G — 30°
Ex. : 9,52 mm indiqué par 05. Ex.: 4,76 mm indiqué par 04, | N — @°
- 11°
Bl
12 0 ED R Exécution spéciale
Z mm | Z mm
5 6 7 9 z

Le code IS0 comprend 8 symboles dont 8 et/'ou 9 sont
utilisés quand ¢’est nécessaire. Le labricant peut an plus

ajouter encore des symboles séparés du code IS0 par un

En 1/32" pour Cl<1/4"
En 1/8" pour Cl=1/4"

Longueur de I'aréte principale

‘ L !ﬁ.B,Kf
t— ——

Pour les plaquetles
rectangulaires et
rhomboidales, la
largeur est Indi

en 1/4°

Pour les plaquettes
reciangulaires et
rhomboidales, la longueur
de I'aréte est indiquée

En 132" pour Cl<1/4"
En 1/16" pour Cl=1/4"

3 2 2 tiret. (Ex. : <71 pour la torme du b p
5 ¥ 3
\ \ o
LRCLE INSCRIT B eraisseun DE L'AVANCE
POUCES POUCES

@ T 4 a_’ i

@& ' 13

|c~ Jel :!__5: [

Comparaison ARETES DE COUPE en mm (Rep. 5) CERCLE INSCRIT en pouces

a la place de Cl en
référence.

06 | 09 | 11 | 16 | 22 | 27 | 33 | 44

f! 09 |12 | 15 [ 19 | 25
55'1y o7 | 11 |15 | 19 | 23 | a1
so'j Il 06 | 09 | 12 | 16 | 19 | 25
Ic=d | 532" | 7:32" | 1,4 | 38" | 112" | 58] 34" ] 1”
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Coupe des matériaux

TABLE DE

DANCE DES
MATIERES

Classification
des matiéres GRANDE-
et BRETAGNE SUEDE ALLEMAGNE FRANCE ITALIE ESPAGNE | JAPON
(cmc)
Normes
BS SS  |W-nr DIN AFNOR UNI UNIF JIs
ISQ 021022 |250453 2085 1.0904 | 55517 5557 555i8 565i7
02.1/022 |- . 1.0961 |60SICr7 B0SC7 B0SICr8 60SiCr8
02.1/02.2 |534A99 2258 1.3505|100Cr6 100C6 100Cr6 F131 sUJ2
021/022 (1501240  [2912 1.5415|15Mo3 1503 16Mo3KW 16Mo3
02.1/02.2 |1503-245-420 |- 15423 | 16Mo5 - 16Mo5 16Mo5
02.1/02.2 |655M13:A12 1.5752 | 14NiCr14 12NC15 . ! SNCB15(H)
02.1/02.2 |816Md0 1.6511|36CrNiMo4 40NCD3 38NiCrMod(KB)  |35NiCrMod
02.1/02.2 |805M20 2506 1.6523 | 21NiCMo2 20NCD2 20NiCrMo2 20NiCrMo2 | SNCM220(H)
02.1/022 |311-Type 7 1.6546 | 40NiCrMo22 : 40NICrMo2(KB) | 40NICrMa2
021/02.2 |817M40 2541 1,6582 | 35CrNiMos 35NCD6 35NICrMoB(KB) |-
021/02.2 |503A32 1.7033|34Cr4 3204 34Cr4(KB) 35014 SCr430(H)
02.1/02.2 |530M40 - 1.7035 |41Cr4 4204 4104 420r4 SCrad0(H)
02.1/02.2 |(527M20) 2511 1.7131 | 16MnCr5 16M5 16MnCr5 16MnCr15 |-
02.1/02.2 1717005110 2225 1.7218 | 25CrMo4 25CD4 25CMod(KB)  |55Cr3
02.1/02.2 708437 2234 1.7220 | 34CrMod4 3504 35CMod 34CrMod
02.1/02.2 |708M40 2244 1,7223 | 41CrMod 42004TS 41CMo4 420rMo4  |SCM 440
02.1/02.2 |1501-6206r27 |- 17335 13CrMod 4 15CD3.5 14CrMod 5 14CrMod5 |-
02.1/02.2 |722M24 2240 1.7361|320rMo12 300012 32CMo12 F124.A
021/022 |1501-622  |2218 1.7380{10CrMo8 10 12C09, 10 120Mo8, 10 [TUH ;
02.1/02.2 |735A50 2230 1.8159 | 50CrV4 5004 5004 51CiV4 SUP10
02.1/02.2 |905M39 2040 1.8509 | 41CrAIMo7 40CAD6, 12 |41CrAIMo7 41CrAIMo7
021/02.2 |BL3 - 1.2067 |100Cr6 Y100C6 2 100Cr6
02.1/02.2 2140 1.2419|105WCr6 105WG13 10WCr6 105WCr5 | SK31
ISQ 05:21/15.21|304531 2332/2333 |1.4350 [ ¥5CrNi18 9 Z60N1809  [XSCrNitB 10 |F3551 SUS304
05.21/15.21|303521 2346 1.4305 | X12CrNiS18 8 Z10CNF 18.09  |X10CrNIS18.09 |F3508 5US303
05.21/15.21|304515 2332 1.4301 | X5CeNi189 Z6(N1809  [XSCrNiTB 10 |F.3551 SUS304
05.21/15.21| 304512 2352 1.4306 |X2CeNi18 9 Z20Ni18 10 |X2CrNitB 11 |F3503 SCS19
05.21/15.21- 2331 1.4310|X12CeNi17 7 Z120N17.07  |X12CeNit7 07 |F3517 SUS301
05.21/15.21 304562 237 14311|X2CNiN18 10 |Z2eMiB.10 |- - SUS304LN
05.21/15.21|316516 2347 14401 |¥5CrNiMo18 10 [Z6CND17.11  |XSCrNiMo17 12 |F.3543 SUS316
05.21/15.21 - 2375 1.4429|%2CNiMoN18 13 |Z2CND17.13 |- SUS316LN
05.21/15.21|316513 2348 1.4404 |- Z2CND17.12  |X2CrNiMo 17 12 -
05.21/15.21(316513 2353 1.4435[X2CrNiMo 18 12 |Z2CND17.12  [X2CrNiMo 17 12 5CS16
05.21/15.21|316533 2343/2347 |1.4436 |- Z6CND18-12-03 |X8CrNiMo17 13 |- :
05.21/15.21|317512 2367 1.4438X2CrNiMo1816  [Z2CND19.15  |X2CrNiMa18 16 SUS37L
05.21/15.21|321512 2337 1.4541 | X10CNITi18 9 ZBCNT18.10  |X6CINTIT8 11 |F:3553/F.3523 [SUS321
05.21/15.21 347517 2338 1.4550|X10CANiND18'9  |[Z6CNNB18.10  |XBCrNIND18 11 |F3552/FE3524 |SUS347
05.21/15.21 320817 2350 14571 |X10CNIMoT18 10 [Z6NDT17.12 | X6CrNiMaT17 12 |F.3535 .
05.21/15.21 |- - 1.4583 |X10CrNiMoND 18 12 [Z6CNDNb17 138 | X6CrNIMoNb17 13- =
05.21/15.21 309524 ; 14828 |X15CINSI20 12 |Z15CNS20.12 |- : SUH309
05.21/15.21/310524 2361 1.4845 |X12CrNi25 21 212N2520  |X6CrNizs20  [F331 SUH310
82 |orace260  [0125 6625 F300
~ |Grade300  |01.30 6G 30 Ft30D
2 |Grade 350  01.35 6635 f350
L Grade 400 [01.40 66 40 Ft40D
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DIMENSIONS DES PORTE-PLAQUETTE

adnod ap sjinQ

JIYNYNOL 30 STILNO V€Y

CODE DE SYMBOLISATION DES PORTES-PLAQUETTES [ b
o~ -z
systéme da fixation Ion%ueur d'arbte hilb 182612 ig"}'e %g‘,jm 32625 ﬁbﬁ 3127%3 ‘gﬂ;e
C. par bride @ coupe =
_ M. par bride et trou central i h1 |12 16 | 20 | 25 | 32 32| 40
p P. par trou central
S. par vis centrale ﬂ ﬂ ﬁ
Torme de Ia plaqustte @) Al ¢ t125] 165] 205| 255| 255 33| 41
H. | gonale E. rhombique 75°
0. ganal M. rhombique 86° E @ 900-!“ I |25 |25 |32 | 32 | 32 36| 36
P. penagonale V. rhombigue 35°
A. ron L. rectangulaire
S. camée A, parallélogramme 85 L m . ‘ 13 |17 |22 |22 | 27| 35
R e s W 2 liglog Bk ores || T Y RN B { ] 9 [12 [ 2 |12 | 19| 19
D. rhombique 55°| 5 quoue ™ Iz 32 |36 | 36 (36 | 45] 45
sens de coupe
A. 4 droite largeur de |13 17 22 27 27 35| 43
L 3 gauch e R ilo | 92|22 ]| 18] 19
. che
N. drgite et gauche e ° lp |32 |32 |36 |36 |36 | 45| 45
~7 5 s
N B R l25 25 [_— l12J[ I |16 20 25 32 32 40 | 50
\Q_\ S “-1 S 1|9 | 912 |12]12]19] 19
i = o 1332 [32 |36 [36 [36 | 45| 45
angle de depomllc de la plaguetts longueur d’outil mm L5° «1°
A 3oF 257 A 32N 160
- o o [ ot O = Tl ¥ f {11 |13 17 | 22|22 | 27| 35
D 15¢(P 11e D 6O|R 200 11 11 16 16 | 16 22| 27
E 20°|0 géamétiie do E 70(S 250 600:'10 Iz | 25 a3z 32 32 36 | 40
adeanisin e g7 X0
angle de direction d'aréle B
ol 9n° | N | R+ ol 1116 |20 [25 | 32 |32 | 40| 50
K 1251y 500 | - U 1 16 16 16 20| 22
‘ t 1;@ L 140|X  spécial :’ Ip |25 |25 |32 [32 |32 | 36| 36
M 150
— longueur normaliséa
Oolaklw 1|16 |20 |25 | 32 | 32 | 40| 50
};@‘;:D m&% EEJ! TR . 19 |9 12|12 ]| 19] 19
—'—“—'—['—"“,p“ particuliers — Iy | 32 a2 36 36 36 45 | 45
?] spicifiques
_ letires caractéristiques
T@%ﬁ propres au fabricant & f 25 a2 | 32 40| so
| 12 12 12 19 19
In 3 | 36 | 36 | 45| 45

Direction de 'avance —&=




L6c

NOILINI
13 IHONVE3
N3 HNIHILNT
39YNISN Un0d

3113In0Y1d

-3140d

Types d'outil
porte-plagquette

i

Désignation PRGN|PCLN [PDJN |PTIJN|(PTGN PCBN|PTTN|PNTE {PTON|PSON |[PSSN|PSKN |[PTFN
Angle de direction d'ardte \r 950 93° 930 9Q° 750 60° 60° L5° 4,5° L5° 75° 90°
Chariolage
-
EE " NN I I I I P (P T e e
Remoniée de face
o o ) (N
Copiage en remontant 75 » X * » » i
| o 60 x x X X x x x
5] X X X X X x X X X
& ¥ 30 x X X x x x X x X x x x
Copiage en descendant s
Qv 60
LS x x
TR W 0| x X X x x x x x
Dressage de lace
x X 4 X x x

Direction de l'avance —»

Xneigiew sap adno)




862

adnod ap s|ino

=3 s
28358z
=0
I2TGEE3
bk
m
Ao ]
Conventionnel T : MAX S e ;lﬁle T.MAXS T.MAX P T. MAX
Types d'outil
porie-plaguette m m ﬁ m
Diametre du trou min (mm} 90° 75° 90° 75° 93° 15° 95° 93°
Angle de direction d'ardte Xr ¢]2 @12 ‘532 @32 @32 @80 #80 56!.0
Chariolage intérieur
P | X b 4 b 4 x x 4 X
i I _.*_'
Angl o s . . ° ° .
o] bventin! 90 75 90 s # 95 93
Dressage en remontant
L
I _.} E - x X
Copiage &n plongée 750 x * - p
T -7 & Jeoe x x x x X x x
aft il U X x x x x X X
2t s Il X x X x X x X
4
Copiage en sortant ()
= - max
- 30 X
{?’E 25° x
Dressage en descendant
== X x
[ i

Direction de I'avance —




66¢

S efF
=B Ffw
=3
§§g=§§
REEEL
m b
T.MAXP T.MAXS T. MAX
Bamres Téte Alésage PEAREL 471_38 L#%_3 47938 4779 L74_9 479_9 471_5
antivibratoires
A tétes ﬂ d ﬁ U
interchangeables
(h8)
95° 93° 75° 90° 93° 75° 90° 93°
Type 1.470_1M 25 32 X X X
32(30)f 4O x X X X
] L0 50 X x x X
M 0 | & 5 | 2 : 5
. 63(60)] 80 b4 b4 x x x
80 100 X x x x X
Type 2.470_ 2 25 32 x X X
32(30) &0 X X X x
L0 50 X X X X
50 63 X X X X
63(60)| B8O X X X X X
80 100 x X X X x
25 32 X X b4
32 L0 X x X X
LO 50 x x x X
50 63 X ¥ X x
63 80 X X x x X
80 100 X b4 x X X

39vy343d 30 13 J9VSTIV.ASTLNO  G2EY

XNELIg1ewW Sap adno)




Qutils de coupe

B ALESOIRS CREUX DE FINITION

plan de jauge
’: £

Palier de
diamétres d (I'I'IE} d ¢ L ay ¢
au-dela | jusqua | | (max) | (max)

de inclus

19,9 23,6 10 (28 |40 05 | 1
23,6 30 1332145 06 | 1
30 355 16 |36 | 50| 06 | 1,5
35,5 425 1940|156 | 07 | 15
425 50,8 22 | 45163 | 0,7 | 15
50,8 60 27| 50 |71 | 0T | 2
60 71 32 |5 80| 09 |2

\cone 1:30
L

ALESOIR (ARS)

B ALESOIRS CREUX D’EBAUCHE

Palier de
diamétres d (h8) dy | dy | L ay | ay
au-deld | jusqu'a (mm) | (max)
de inclus
19,9 355 13 |d-5| 45| 0O 0,6
35,5 45 16 |d6| 50| 0O 0,6
45 53 19 |d-8| 56| 0 0,7
53 63 22 |1d9/63| 0 0,7
63 75 27 [d-11] 71 0 0,7
75 90 32 |d-13/ 80| O 0,9
90 101,6 40 |d-15/ 90| O 0.8

plan de jauge

B ALESOIRS A MACHINE A QUEUE CYLINDRIQUE

Palier de

dismetres | 9 [N L| ¢ |4
1,32 & 150 [1,4] 14|40 8
1,50 &4 1,70 | 1,6/ 16|43 | 9
1,70 4 1,90 | 1,8 18| 46 | 10
190 3212 |2 |2 |49 11
212 4236 [22|22]53 |12
236 4 265 [25|25/|57 | 14
265 4300 (3 [3 |61]15
3,00 4335 [32]32|65]| 16
335 43,75 [35]35|70| 18
375 4425 |4 [4 | 75|19 32
425 a 475 |45|45|80 | 2133
475 4530 |5 |5 |86|23 |34
530 4 600 |6 |56|93|26]36
6,00 a4 6,70 | 6,7|56/|93 |26 | 36

300




Coupe des matériaux

B ALESOIRS A MACHINE A QUEUE CONE MORSE

Palierde | |, |, r:f"”
diamétres :,,” @
n &
530 a6 |55;6]138] 26 t e
6 4670 | 6 (14428 o
6,70 a 7,50 | 7 |150] 31 ‘3
750 4850 | 8 [156] 33
850 2950 | 9 (16236 ]| 1
%%el)ﬂﬂs) 9,50 a 10,60| 10 |168| 38 ! 4
10,60 a 11,80 11 [175] 41
11,80 a 13.20| 12 |182] 44
1320 a 14 14 [189| 47
14 315 15 |204| 50
15 416 16 |210]| 52 )
16 a7 17 |214| 54 9 =
17 & 18 18 |219]| 56 !
18 419 19 |223| 58 i
19  a20 20 |228] 60
B FORETS A QUEUE CYLINDRIQUE
* Série extra-courte
d ] T 0 i [ A oo g o« e 2l s 2 1 W ) e S
1 6 | 26 |32 | 18 | 49 |56 28 | 66 | 105 | 43 | 89
12 | 8 |3 |35 | 20 | 52 |65 | 31| 70 |11 47 | 95
15 | 9 | 32|38 |22 |55 |7 34 | 74 |12 | 51 | 102
18 | 11 | 36 |4 22 | 55 |75 | 34 | 74 |13 | 51 | 102
2 12 | 38 |42 | 22 | 55 |8 37 | 79 |14 | 54 | 107
22 | 13 | 40 |45 | 24 | 58 |85 | 37 | 79 |15 | 56 | 111 |
25 | 14 | 43 |48 | 26 | 62 |9 40 | 84 |16 | 58 | 115 ,
28 | 16 | 46 |5 26 | 62 |95 | 40 | 84 |17 | 60 | 119
3 16 | 46 |55 | 28 | 66 |10 | 43 | 89 |18 | 62 | 123 l
]
* Série courte I
d | ¢ E d ¢ L%z ¢ L d ¢ L ’
FORET 34 5 87 |1 1 1
HELICOIDAL 1 5 :g 40 2‘5 g; gg 1? ga 133 lg 5 :;g 1?2 B
(ARS) ' . |
2 24 | 49 |65 | 63 | 101 |11,5| 94 | 142 |16 | 120 | 178 ;
25 | 30 | 57 |7 69 | 109 [12 | 101 | 151 [ 16,5 | 125 | 184 N
3 33 | 61 |75 | 69 | 109 | 125 | 101 | 151 |17 | 125 | 184 s
35 | 39 | 70 |8 75 | 117 [13 | 101 | 151 [ 17,5 | 130 | 191 I
4 43 | 75 |85 | 75 | 117 [135| 108 | 160 | 18 | 130 | 191
45 | 47 | 80 |9 81 | 125 [14 | 108 | 160 | 18,5 | 135 | 198 [
5 52 | 86 |10 | 87 | 133 | 14,5 | 114 | 169 |20 | 140 | 205 !
e Série longue
I
" i A fy=l2id b o TR e M ey S i Bl ¢ L
2 56 | 8 |65 | 97 [ 148 |95 [ 115 175 [20 | 166 | 254 !
3 66 | 100 |7 102 | 156 | 10 | 121 | 184 |22 | 176 | 268 [ n
385 | 73 | 112 |75 | 102 | 156 |12 | 134 | 205 | 24 | 185 | 282
4 78 | 119 | 8 108 | 165 | 14 | 140 | 214 |26 | 190 | 290
45 | 82 (126 |85 | 109 | 165 |16 | 149 | 227 | 28 | 195 | 298
5 87 | 132 |9 115 [ 175 |18 | 158 | 241 | 30 | 201 | 307

301




Qutils de coupe

B FORETS A QUEUE CONE MORSE

e Série courte a queue normale

d ¢ L |[CM| d e L | CM
3 33 | 114 1 19 135 | 233 | 2
3,5 39 | 120 1 20 140 | 238 | 2
< 43 | 124 1 22 150 | 248 2
45 47 (128 ) 1 |24 160 | 281 3
5 52 | 133 1 26 165 | 286 3
55 57 | 138 1 128 170 | 291 3
6 57 | 138 1 130 175 | 296 3
6,5 63 | 144 1 182 185 | 334 4
7 69 | 150 1 |34 190 | 339 <
75 69 | 180 1 |36 195 | 344 4
8 75 | 156 1 138 200 | 349 B
8,5 75 | 156 1 140 200 | 349 -
9 81 | 162 1 |45 210 | 359 -
9,5 81 | 162 1 50 220 | 369 4
10 87 | 168 1 55 230 | 417 5
10,5 | 87 | 168 1 60 235 | 422 5
11 94 | 175 1 65 245 | 432 5
12 101 | 182 1 70 250 | 437 5
13 101 | 182 1 75 255 | 442 5
14 108 | 189 1 80 260 | 514 6
16 114 | 212 2 |85 269 | 519 6
16 120 | 218 2 |90 270 | 524 6
17 125 | 228 2 |95 275 | 529 | 6
18 130 | 228 2 | 100 | 280 | 534 | 6

e Série longue

d { L |CM| d 4 L | CM
5 74 | 155 1 17 159 | 257 2
95,5 80 | 161 1 18 165 | 263 2
6 80 | 161 1 |19 171 | 269 | 2
6,5 86 | 167 1 20 177 | 275 2
7 93 | 174 1 |22 191 | 289 2
7.5 93 | 174 1 |24 206 | 327 | 3
8 100 | 181 1 25 206 | 327 3
8,5 | 100 | 181 1 |28 222 | 343 3
9 107 | 188 1 130 230 | 351 3
95 | 107 | 188 1 |32 248 | 397 4
10 116 | 197 1 |34 257 | 406 4
10,5 | 116 | 197 1 136 267 | 416 4
11 125 | 206 1 138 277 | 426 4
12 134 | 215 1 |40 277 | 426 B
13 134 | 215 1 |42 287 | 436 -
14 142 | 223 1 145 298 | 447 4
15 147 | 245 2 |48 321 | 470 -
16 153 | 251 2 |50 321 | 470 -

no

(CM)I

cone morse

i
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Coupe des matériaux |

FORET A
CENTRER (ARS)

B TYPE A (sans chanfrein de protection)

d d, L €

(k12) | (h9) | max | min | max | min
1 315 | 335 295 1.9 1,3
1,6 4 375 335 28 2
2 5 42 38 3,3 25
25 6,3 47 43 41 3.1
3,15 8 52 48 49 39
4 10 59 53 6,2 5
6,3 16 74 68 9,2 8

10 25 83 77 11,5 10,1

B TYPE B (avec chanfrein de protection)

d d, d, L {

(k12) | (h9) | (k12) | max | min | max | min

1 4 212 19| 13| 375] 335 /\
16 | 63 | 335| 28| 2 |47 | 43 © s
A EHHHEE S =6
v f ’ s L o

315|112 | 67 | 49| 39| 63 | 57 A R 4 \5/
4 14 85 | 62| 5 |70 | 64 L

63 | 20 132 | 92| 8 |83 |77

10 315 | 212 | 142 128|128 |122

B TYPE R (a profil curviligne)
d d1 L ¢ o

(k12) | (h®) | max | min min

1 315 335 | 295 | 3 25

16 | 4 375 | 335 | 425| 4 =<

2 5 | 4 |38 53 | 5 9 Q%(a‘a
25 | 63 | 47 | 43 67 | 63

315| 8 52 | 48 85 | 8 S

4 10 59 | 53 106 | 10 L

63 | 16 74 | 68 17 16

10 25 103 a7 26,5 25
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A.4 SPECIFICATIONS DIMENSIONNELLES
ET GEOMETRIQUES

A4.1 TOLERANCES DIMENSIONNELLES - AJUSTEMENTS

Une cote ISO est définie par sa dimension nominale, sa qualité et sa position. Elle se traduit sur un dessin
par une cote nominale avec des limites supérieures et inférieures appelées écarts qui sont positionnés par
rapport & la cote nominale.

A4.1.1 DEFINITIONS

Dimension nominale Cote du dessin. Elle est commune & l'arbre et & I'alésage
Dimension effective Valeur mesurée d'une piéce (dimension réelle)
Ligne zéro Matérialisation de la cote nominale
Différence algébrique entre une dimension (maxi, mini) et la dimension nominale corres-
pondante
£ Ecart supérieur Alésage : ES = D.maxi — D.nominale
mes arbre : es = d.maxi — d.nominale
Ecart inférieur Alésage : El = D.mini — D.nominale
arbre : ei = d.mini — D.nominale
Dimension maxi et Dimension mini entre lesquelles doit se trouver la dimension effective
Dimension limite D.maxi = D.nominale + ES ou d.maxi = d.nominale + es
D.mini = D.nominale + El ou d.mini = d.nominale + ei
2 s D. maxi + D.mini
Dimension moyenne D.moy = e
Intervalle de tolérance IT = D.maxi — D.mini
Alésages: ES=EI+IT ou El=ES-1IT
Valetirs des cearts arbres: es=ei +IT ou ei=es—1IT

Remarque : pour JS et js (écarts symétriques), ES = es = El = ei.

A4.1.2 REPRESENTATION GRAPHIQUE

el @ ALESAGE
, T 0 ALESAGE
| | LA A
% |8
! i—*—T ! = |
I 7 A i : |y W
.g| | W_ ligne zéro T 2 -
E| | | 3 | e
5| g g1 % | E | l_l
=] | E = N
al g g | 'E|B arbre
Q| Hl c c 5 o
E| g S arbre 5 gl
°l g g 2| 5|5
B £ 21 E|E|
| 5 = T |5
NV Oy VA
ST T //l




Spécifications dimensionnelles et géométriques

A4.1.3 QUALITES ET VALEURS DES TOLERANCES

Qualité
d'f:ﬂ":‘n"" ][0 |1 ]2][3]a4[5]6 78] 9 [10][1[12]13][14]15] 16
Intervalle de tolérance en micrométres (1 = 0,001 mm)
<3 03]05[08[12] 2 [ 3 4] 6 [10] 14 ] 25| 40 | 60 | 100 ] 140 | 250 | 400 | 600
5336 0406 1 [15[25] 4 | 5 | 8 |12 | 18 | 30 | 48 | 75 | 120180 | 300 | 480 | 750
>6a10 04 06 1 [15[25] 4 | 6 [ 9 [ 15 22 [ 36 | 58 | 90 [ 150 | 220 | 360 | 580 | 900
>10a18 |05/ 08| 1.2 2 | 3 | 5 | 8 | 11 [ 18 | 27 | 43 | 70 | 110 180 | 270 | 430 | 700 |1100
>18a30 [ 06| 1 | 1.5 25] 4 | 6 | 9 | 13 [[21.] 33 | 52 | 84 | 130 | 210 | 330 | 520 | 840 |1300
>30a50 |06 1 | 1525 4 | 7 | 1116 | 25 | 39 | 62 [ 100 160 | 250 | 390 | 620 [1000]1600
>50280 |08 12| 2 | 3 | 5 | 8 | 13| 19 | 30 | 46 | 74 | 120|190 | 300 | 460 | 740 [1200]1900
>802120 | 1 | 15|25 4 | 6 | 10 | 15 | 22 | 35 | 54 | 87 | 140 220 | 350 | 540 | 870 [1400]2200
>120a180 | 12| 2 | 35| 5 | 8 | 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 [1000] 1600|2500
>180a250 | 2 | 3 | 45| 7 [ 10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 | 115 ] 185 | 290 | 460 | 720 [1150]1850]2900
>250a315 | 25| 4 | 6 | 8 | 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 190 | 320 | 520 | 810 [1300]2100]3200
>315a400 | 3 | 5 | 7 | 9 | 13 | 18 | 25 | 36 | 57 | 89 | 140 | 230 | 360 | 570 | 890 [1400]2300]3600
>4002500 | 4 | 6 | 8 | 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 630 | 970 [1550|2500]4000

Exemple : dimension nominale 30 mm, qualité 7 = IT = 21 microns = 0,021 mm

A.4.1.4 POSITIONNEMENT DES INTERVALLES DE TOLERANCE (IT)

Les IT sont désignés par des lettres majuscules pour les alésages et minuscules pour les arbres. Leur posi-

tions par rapport & la dimension nominale s'établissent comme suit.

ALESAGES

arbres

e
d @
a
0
i
3
ligne zéro
£ dimension nominale
© |
& b
[ =
HING
qualité de la tolérance —T—T < D T— qualité de I tolérance
L position de la tolérance par rapport & [a figne 0
A4.15 POSITIONNEMENT ET SIGNE DES ECARTS
ALESAGES deAiG i arbres demazc
2
= es
@
B | & K
2 &l
ES ES i 3 eiz0 % es - by
Es E E=0 ' esu o CEa
:“2 e d js !
E’ @i h
=
£
dePazZc
R deaag

Remarque : pour I'alésage H comme pour I'arbre h, I'écart inférieur est nul.
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Tolérances dimensionnelles - ajustements

A4.1.6 ECARTS FONDAMENTAUX DES ALESAGES

| Ecarts l | écart inférieur El en p I
| Positions |[A| B[ clco[p| E|€eF| F|Fal[a| H][us|
[ quaiites | | toutes qualités (de 01 2 16) | @ ] B
1
=3 +270 ] +140] +B0 | +34 | +20 | +14 | +10 | +6 2] 0
>348 +270| +14D| +70 | +46 | +30 | +20 | +1a | +10 | +6 || +4 | O 30G7
>6h10 «280 | +150| +80 | +56 | +40 | +25 | +18 +13 <8 +5 0 dimension nominale : 30 mm
- L el
: :: : = sy | visu | 8 0 | 430 e s | © position : G qualité : 7
8 18 424 P El = +0,007 IT=0,021"
§ :aaaao +300 | +160 | +110 +65 | +40 +20 »> +T | o ES=El+IT
£ Caoan PeTT S = | = ES = +0,007+0,021 = +0,028
= . + 9|0 | o
T |z40a%0 320 | +180 | +130 e
>50 485 +340 | +190 | +140 A
100 | +60 +30 0| 0 :
5 65260 360 | +200 | +150 jiie] I ) %, +0,028
8 [ze0a100 | [380 | w220 +170 o I = vl o] g 30G7=30 +0,007
8 [~10atz0 +410| +240 | +180 =
‘E [Z1z08140 | [460 [ +260 | +200 E
8 [>1nate0 +520 | +280 | +210 +145 | +85 +43 a0 | @
> 160 8 180 +580 | +310 | +230 § 100P9
> 180 8 200 <660 | +340 | +240 - |
> 200 8225 +740 | +380 | v260 +170 | +100 +50 +15| 0 PR
> 225 & 250 <820 | +420 | +280 dimension nominale : 100 mm
5 [22508280 +920 | +480 | +300 100 | 4110 .58 ar| o position :P qualité : 9
> 2808315 +1050{ +540 | +330 ES = -0,037 IT=0087
>3158355 | |+1200) +600 | +380 | +210 | +125 82 a8 0 El=ES-IT
>3558400 | |+1350] +680 +400 El = -0.037-0.08 123
>4004450 | | +1500] +760 | +440 +230 | +138 68 20| o : : : =
>450 8500 | | +1650] +B40 | 480
-0,037
* Pour les valeur des IT, voir tableau "Qualité et valeurs des tolérances’, page XXX. 100 P9 =100 -0,124
[ Ecans || écart|supérieur ES en |
| Positions |[ 4 | = e VB N [Rallelmrls]T]ulv|x|YyY|z]|za|zB]2C|
[Cewsigs ] [6 [ 7 [ 8 [<8]>8]<8]>8]<8][>8]<7] toutes qualités ]
<3 2| ]| e 0] 0] 2] 2] 4] 4 B ] 0] 14 18 20 26 | -3z | -a0 | -60
>3a6 +5 | B | +10 |1+a| 0 |-4wa | 4 |8 | O EERAED 23 -28 35 | 42 | -s0 | -80
>6a10 45 | +8 | #12 [sa| 0 |6+ a0k 0 | ~ [[F5] 8] -2 -28 34 a2 | 52 | o1 | o1
> 10414 A -30 50 | B4 20 | -130
+6 | +10 | +15 |tea | 0 |-Fea | 7 |-12a] © -18 | 23 | -28 33
>i3a18 e I £ B %0 | 77 | 08 | 1%
a ) - af =7 > - -
iz b +8 [+12 [s20 [-2ea| 0 |-8a| 8 [450a] 0 | 2 ||22 | 28 | 35 e 08 [ 7 D e W R
>24430 - 41| -8 | 55| -84 | -75 | -88 | -118 | -160 | -218
& |>20840 +10 | 414 | 424 |-2ea| 0 |-9ea | @ |7sa| 0 v [Jos ] os | wafte] o0 631 60] -84 | -vi2 | 148 | 200 | 274
E [>90a50 E 54 | -70 | -B1 | 87 | 114 | 136 | -180 | -242 | -325
5 > 50465 13 | +18 | s28 |2ea | 0 |et1ea| 11 |-200a] 0 b= vaz -41 58 | 68 | -8 | -102| -122| o144 | o472 | -226 | -300 | -405
= 65 a 80 -a..’ -43 -58 =75 | =102 | -120 146 -174 =210 =274 -360 -480 | |
ZBOET00 11" 61 100 | 438 |-3ea| 0 [-134a] 13 |-23ea] 0 R =18 WA R i) R o L )
>100 & 120 8 54 | 79 | -104 | vaa| 72| 210 -254 | 310 | -s00 | -525 | -6u0
>1208 140 2 63 | -8z | -122[ 170 -202 | 248 -aoo | -3es | 70 | -620 | -Bo0
> 1408 160 #18 | +26 | +41 |-3ea | 0 [-154a| .15 [27ea| O E -43 | 65 | -100| -134 | -160| -228| -280 | -a40 | -215 | -535 | -700 | -900
@ |>1604180 - -88 | -108 | -148 | -210| -252 | -310 | -380 485 -800 -780 -1000
E > 180 4 200 7 77 | -122 | -166 | -236 | -284 | -350 | -425 | -520 | -670 | -880 | -1150
> 2004225 +22 | +30 | +47 |4sa | 0 [-7sa| a7 |Stea] 0 g -50 | -80 | -130 | 180 -288| -310| -385| -470 | -575 | -740 | -960 | -1250
>2254250 2 .84 | -140 | -196 | -284 | -340 | -425| -520 | -640 | -820 | -1050 | -1350
> 250 4 280 @ -94 | -158 | -218 | -315] -385| -475| -580 | -710 | -920 | -1200 | -1650
. -4 =20, - =344 o
SRaAse| | o | PE e ] e e %00 |4 0 .E 95 [~ [ 170 | 230 | 350 | 25| 525 | 650 | 780 | 1003 | 1300 | 1700
> 3154355 2 | 538 lom [aa| o |oveal <4 [sral 6 2 | 08| 180] -268 | 360 475 -580| 730 | 800 | -1150 | -1500 | 1800
> 355 & 400 114 | 208 | -294 | -485| -530 | -660 | -g20 | -1000 | -1300 | -1650 [ -2100
> 400 & 450 a5 | van | wes |5 | 0 [izseal 23 lidoen| 0 56 -126 | -232 | -330 | 400 | -595 | -740 | -920 | -1100 | -1450 [ -1850 | -2400
> 450 & 500 : > : -132 | -252 | -380 | -540] 660 [ -820 | -1000 [ -1250 | -1600 [ -2100 | -2800
Pour les écarts comportants le terme additif A, prendre les valeurs dans le tableau ci-dessous.
dir i inales en mm
>3a6 | >6al0 | >10a1B | 18430 | >30a50 | »50480 | »B04120 | » 1204180 > 1804250 » 2504315 | > 3154400 | > 400 4500
valeurde Aenp
3 1 1 [ 1.5 15 2 2 3 3 4 4 5
i 4 1.5 1.5 = 3 3 4 4 4 4 5 5
s
£ 5 | 1 4 5 5 8 ] 3 7 7
g 5| 3 5 3 7 7 ] 8 1 13
o T 4 9 11 13 15 17 20 z 23
8 3 7 9 2 14 16 [E] 23 26 29 3 34
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A4.1.7 ECARTS FONDAMENTAUX DES ARBRES

Spécifications dimensionnelles et géométriques

dimension nominale : 40 mm
position :f aualité : 9

-B0 -50 -] o
130 o
EIT) E
-100 | -60 -30 a0 | o
-150 +I;|
=170 120 | 72 38 az | o @
-180 =
-200 E
-210 -145| -85 -43 14| 0| ®
-240 ’
-260 -170 | -100 -50 -15 o
-280
-300 -180 | -110 56 arl| o
-330
~360 -210 | -125 82 8| 0
-400
440 230 | 135 -8 20 | o
480
* Pour les valeur des IT, voir tableau "Qualité et valeurs des tolérances”, page 2.

(=

s = -0,025
i=es-IT
-0,025 - 0,062=-0,087

IT=0,062"*

S—__

dimension nominale : 60 mm
position:p qualité : 7

el = +0,032
es=ei+IT

es = +0,032 + 0,030 = -0,062

=3 2] 2] 6] 0] 0] +2] A +6]+0]+a 218 220 226 | <32 | <40 | +60
>346 2 -4 +1 1] +4 +8 +12 | +15 | +18 +23 +28 +35 +42 +50 +80
>6a10 -2 -5 +1 [ +8 +10 || «15 | +19 | +23 +28 +34 +42 +52 +67 -BT_l
SHERH 3 | & #1 | 0 | +7 | +12 ||+18 | 23 | 428 +33 i 250, )] -0 1 450 1 S0
>144a18 +39 | +45 +50 77 +108 | +150
> 1B.ii24 -4 Iy +2 0 3B 15 |le22 | s28 | 435 +41 +47 | +54 | +BB 73 +98 +136 | -188
>24 330 +41 +48 +55 +84 +75 +88 +118 +160 +218
>304a40 +48 | +60 | +B8 | B0 | +84 | +112 | +148 | +200 | +274
>40 & 50 N 2 2 0 . .‘: r25 e +54 | 470 | +81 | +97 | +114] +136 | «180 | +242 | +325
F T | a2 21 0 |+t | <20 TaT | 153 | +BB | +B7 | +102] +122] +144] 173 | <226 | +a00 | +405
> 654 80 +43 | +59 | +75 | 102 | +120 | +146 | <174 | +210 | +274 | +360 | +480
>80 a 100 -8 15 .3 0 13 423 +a7 +51 +71 +91 124 | +146 | +178 | +214 | +258 +335 +445 +585
> 1004120 +54 | +79 | 4104 | 4144 | #7172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690
>1204a 140 +63 | 492 | +122 | +170 | +202 | +248 | +300| +385 +470 +620 +800
> 140 & 160 -1 -18 +3 0 #15 | +27 | +43 | +65 | +100| +134 | +190 | +228 | +280 | +340| +415 | +535 | +700 | +800
> 1804180 +68 | +108 | #1468 | +210 | +252 | +310 | +380 | 485 +600 +780 | +1000
> 1804 200 +77 | +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | +425] +520 | +670 | +880 | +1150
> 200 & 225 -13 =21 4 o +17 31 +50 B0 | =130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470| +575 740 +060 | +1250
> 225 4 250 +B4 | -140 | +1968 | +284 | +340 | +425 | +520 | «+B40 +820 | +1050 | +1350
> 250 & 280 +04 | =158 | +218 | +31 +385 | +475 | +580| +710 +820 | +1200 | +1550
> 2804315 10 20 14 9 sl o) R +98 | +170 | +240 | +350 | +425| «525| «650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700
> 315 4 355 8 28 4 0 21 | <7 | +82 +108 | +190 | +268 | +380 | +475 | +580 | +730| +800 | <1150 | +1500 | +1900
> 355 & 400 +114 | +208 | +204 | +435| +530 | +B60 | +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100
> 400 a 450 20 32 +5 0 23 +40 | +88 +126 | +232 | +330 | +480 | +595 | +740 | +920 | +1100 | +1450 | +1850 | +2400
> 450 & 500 +132 | +252 | +380 | +540 | +660 | +820 | +1000| +1250 | +1600 | +2100 | +2600
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Tolérances dimensionnelles - ajustements

A.4.1.8 RESOLUTION D'UN AJUSTEMENT

— = —— = 30H7/f8 s
alésage 30H7 |IT=0,021 El=0 El+IT=0+0,021= ES = 0,021
d.nominale = 30 !
d.maxi = d.nominale + ES = 30,021 +0,021
d.mini = d.nominale + El = 30 I » 30H7=30 ©°
(d.maxi + d.mini)
d.moy = > = 30,0105
|
arbre 30f8 IT=0033 es=-0,020 es-IT=-0,020-0,033 =ei=-0,053
d.nominale = 30
d.maxi = d.nominale + es = 29,980 -0,020
d.mini = d.nominale + ei = 29,947 __, 30f8=30 -0083
d. i + d.mini
A oye A e z i) _ 59,9635 |
v
jeux

v

j.maxi = d.maxi alésage — d.mini arbre
j-mini = d.mini alésage — d.maxi arbre
j.-moy = d.moy alésage - d.moy arbre

» 30,021 — 29,947 = 0,074

»30 - 29,980 = 0,020

> 30,0105 - 29,9635 = 0,047

Remarque : lorsque le jeu est négatif, il s'agit d'un serrage

SYSTEME DE L'ARBRE NORMAL

SYSTEME DE UALESAGE NORMAL

La position pour les tolérances de tous les arbres est
donné par la lettre h.

es =0 positionh

Ce systéme est réservé a des applications bien définies
(arbres calibrés, roulements...).

La position pour les tolérances de tous les alésages est
donné par la lettre H.

El=0 position H

Ce systeme est a employer de préférence.

ALESAGEH

NB : arbre et alésage sont représentés au maximum de matiére.
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

A.4.1.9 AJUSTEMENTS RECOMMANDES EN FABRICATIONS MECANIQUES

ALESAGES
H6 | W7 | He | H9 | HH
arbres qualités I
3 dont le fonctionnement nécessite c 9 11
% un jeu important d G 19
£ tournant ou glissant dans une bague e i 8 9
§ ou palier (graissage) f 6 6-7 7
@
a guidage précis g 5 6 7 8
positions
démontage et 4 la main h 5 6 7 8
remontage possibles js 5 B
g sans détérioration
= (pas de transmission siEaL K 5]
§ deffort) be 6
E 4 la presse P 6
‘@ démontage et s 7
§ remontage
@ impossibles sans o u 7
(-3 détérioration par dilatation
{transmission d'effort) X 7
- 7
ARBRES ET ALESAGES USUELS

Pl

L Arbres | | ALESAGE |

[1T2TaTas e [7[a]s [w0]11]12]1a]1a1s[e] [1 [2]a [a |5 [6 [7 [8 [e [10]11]12]18]1a]15 16|

MEFEEHePRRIEHER e o]

N<<{<lHol=l=zE sl =le]]molol=]>]




A.4.2 TOLERANCES GEOMETRIQUES

C'est l'intervalle maximal admissible a I'intérieur duguel peuvent varier les caractéristiques geometriques

d'une piéce. Les tolérances géométriques peuvent étre de forme, de position, d'orientation ou de batte-
ment.

A.4.2.1 REFERENCES GEOMETRIQUES

Lélément peut étre un point, une ligne, une surface.

On désigne 2 types d'éléments :

un élément de référence

un élément tolérancé

Référence et systéme de référence sont construits & partir d'un ou de plusieurs éléments de référence.

une référence simple
une référence commune | [ |A-B]
un systéme de référence ordonné

Une tolérance géométrique est constituée d'un élément tolérancé, d'une zone de tolérance et si nécessaire
d'un paramétrage géométrique situant la zone de tolérance par rapport a une référence ou un systeme de
référence. L'élément tolérancé doit étre compris dans la zone de tolérance.

B TOLERANCES DE FORME B TOLERANCES D’ORIENTATION

rectitude — | ligne perpendicularité J_ ligne, surface
planéité 7 | plan parallélisme /| ligne, surface
circularité O ligne Inclinaison 2 | ligne, surface
cylindricité /O cylindre
ligne quelconque |~ | ligne
surface quelconque | £ | surface

TYPES DE

TOLERANCES

B TOLERANCES DE POSITION

B TOLERANCES DE BATTEMENT

localisation @' point, ligne, surface| | | simple / ligne
symétrie — |ligne, surface total ” surface
concentricité © point
coaxialité © ligne
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A4.2.2 PRINCIPES GENERAUX

cations dimensionnelles et géométriques

Zone de tolérance Symbole Exemple et interprétation
symbole .
& 2
@ |HHz== JHIO,
prés du La surface cylindrique ne doit pas dépas-
cartouche du ser I'enveloppe de dimension maxi 30.
dessin. Aucune dimension ne doit étre inférieure a

——1d. enveloppe (d. maxi) |

Elle est située entre I'enveloppe
de forme parfaite des dimen-

Par défaut, les
dessins sont
interprétés sui-

29,979.

PRINGIPEDE | Sions au maximum et au mini- | vant fe principe | < '?:-U E
PENVELOPPE | mum de matiére. de I'enveloppe. 5 D. réelle
écart de circularité
Domaine d'application 0,01
envelo|
Permet la cotation au maximum ;
de matiére. ; /'
Peut englober les tolérances de :
forme. Si elles sont spécifiées, e , . ,
elles sont restrictives par rap- A_I exigence dg I'exemple CI-‘dessus_s ap-
port a la tolérance dimension- plique qne ex!g_ence gompiemenialre d.‘a
nelle. forme: (cnrcma!'nte) rerstnctwe par rapport a
N'affecte pas les tolérances la tolérance dimensionnelle.
d’orientation, de position et de
battement.
Principe Symbole Exemple et interprétation
Ce principe permet une dépen- symbole §
dance des tolérances géomé- @10 -02
triques et dimensionnelles. @ | al
Il autorise des écarts de disper- 2
sion supplémentaires pour ces | en association !
derniéres. avec une tolé- |
rance dimen- :
Application sionnelle et une
Chagque fois que les tolérances | folérance géo- | Latolérance de perpendicularité est de 0,1
géométriques ont été calculées métrique. quand le @ 10 est au maximum de matiere
MANMIUMBE | en prenant les éléments dans soit d maxi = 10. -
mm“ leur état maximal de matiére Elle est de 0,3 quand le & 10 est au mini-

(cas des ajustements avec jeux).

Remarque

Le principe du maximum de
matiere ne s'applique pas :

- aux tolérances de battement ;
-aux ajustements avec ser-
rages.

mum de matiere soit d min = 9,8.

ieces bonnes avec @
— 03
g 02 iéces bonnes sans @
E 0.1 l
‘8 0

9.8 10 & de I'arbre

NB : |a tolérance évolue avec I'état de la piece. Au minimum de matiére, la tolérance geomeétrique
est égale a la tolérance géomeétrique spécifiée au maximum de matiére + IT.
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Tolérances géométriques

A4.23 TOLERANCES DE FORME

axe de référence

Symbole Zone de tolérance Exemple et interprétation
Elle est limitée dans le plan considéré par : La génératrice du cylindre doit étre comprise
. . entre 2 droites // distantes de 0,1 et contenu
* 2 droites // distantes de t. dans un plan passant par 'axe.
[—[ o]
_.,__“_/—‘F'\.____f——-.._‘_ —_—— i — e — o @
profil tolérancé | t
e un cylindre de @ t. L'axe du cylindre doit étre compris dans un
cylindre de @ 0,2.
RECTITUDE axe tolérancé =

. = 7%@ :

e un parallélépipéde de section t; X t,

axe tolérancé

L'axe de la barre doit étre compris dans un
parallélépipede de 0,1 sur 0,2.

[—[ ot ]

Elle est limitée par 2 plans // distants de t.

e

Remarque : elle englobe la tolérance de rectitude.

La surface doit étre comprise entre 2 plans //

distants de 0,05.

Elle est limitée par 2 cercles concentriques et
distants de t.

Le profil de chaque section droite doit étre
compris entre les 2 cercles concentriques et

distants de t.

Elle est limitée dans le plan considéré par 2
cylindres coaxiaux distants de .

Remarque : elle englobe les tolérances de rectitude
et de circularité.

La surface doit étre comprise entre 2 cylindres
coaxiaux distants de 0,05.

1LY] 0,05

©
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

Symbole Zone de tolérance Exemple et interprétation
Elle est limitée par 2 lignes enveloppes des | Le profil doit étre compris entre les 2 lignes
cercles de @ t dont les centres sont situés sur | enveloppes des cercles de @ 0,08 dont les
une ligne ayant la forme spécifiée. centres sont situés sur une ligne ayant la forme
LIGNE spécifiée.
QUELCONQUE

O

—r

= =

SURFACE
QUELCONQUE

S

Elle est limitée par 2 surfaces enveloppes des
sphéres de @ t dont les centres sont situés sur
une surface ayant la forme spécifiée.

La surface doit étre comprise entre les 2 sur-
faces qui enveloppent I'ensemble des sphéres
de @ 0,06 centrées sur la surface spécifiée.

B

—

A4.24 TOLERANCES D’ORIENTATION

Symbole Zone de tolérance Exemple et interprétation
Elle est limitée dans le plan considéré par : La surface doit étre comprise entre 2 plans //
< : distants de 0,1 et 1 a la surface de référence A.
* 2 plans // distants de t et L a la surface de S . ©
référence.
t
surface
de référence
» 2 plans // distants de t et L a I'axe de réfé- | La surface doit étre comprise entre 2 plans //
rence. distants de 0,04 et L a I'axe de référence B.
axe de référence
DICULARITE S LB_I 1 |oos| B

e un cylindre de @ t et L a la surface de réfé-
rence.

position theorique —| . axe tolérancé

il

/ surface de référence

I (position limite) |
at

L'axe du cylindre doit étre compris dans un
cylindre de @ 0,02 et L a la surface de réfé-

rence C.
II_J_ @002| C |

L |

i
!
1

313



Tolérances géométriques

Symbole

Zone de tolérance

Exemple et interprétation

[Fiisie

Elle est limitée par :

* 2 plans // distants de t et // a un plan de réfé-
rence.

t

P
T
oz

surface tolérancée

L_ plan de référence

La surface doit étre comprise entre 2 plans //
distants de 0,05 et // & la surface de référence
C.

/] oos] c |

//

e un cylindre de @ t et // a un axe de réféerence.

L'axe du cylindre doit étre compris dans un
cylindre de @ 0,1 et // a I'axe de référence D.

/l |@01] D

E]_

Elle est limitée par :

* 2 plans // distants de t et incliné de I'angle o
spécifié par rapport a un plan de référence.

surface tolérancée

plan de référence

| INCLINAISON |

La surface doit étre comprise entre 2 plans //
distants de 0,08 et inclinee de 45° par rapport
a la surface de reféerence A.

Z-.

e 2 plans // distants de t et incliné de I'angle o
spécifié par rapport & une droite de référence.

surface tolérancée
droite

. de référence

La surface doit étre comprise entre 2 plans //
distants de 0,1 et inclinée de 45° par rapport a
I'axe de référence A.

NB : les tolerances de perpendicularité, de parallélisme et d’inclinaison peuvent englober les tolérances de recti-
tude et de planeite
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

A4.25 TOLERANCES DE POSITION

Symbole

Zone de tolérance

Exemple et interprétation

Elle est limitée par :

¢ un cercle de @ t dont le centre est dans la
position théorique exacte du point considere.

@t

i

Le point d’intersection doit étre situe dans un
cercle de @ 0,1 dont le centre coincide avec la
position.

SO (o R +-
3 |
. |
|

40

—a

e un cylindre de @ t dont le centre est dans la
position théorigue exacte de la ligne conside-
rée. Sa hauteur est celle prescrite aprés la lettre
P.

"4
a [ @t

Les axes des trous taraudés doivent étre com-
pris dans des cylindres de @ 0,1 lorsque A est
au maximum de matiére (60) et de @ 0,2
lorsque A est au minimum de matiere (59,9).
Les axes des cylindres sont dans des positions
théoriques exactes spécifiées par rapport a
I'axe de référence A, de hauteur 15 & partir de
la surface B.

NB : une tolérance de localisation est positionnée ou orientée par une cote linéaire ou angulaire

encadrée.

Elle est limitée par :

» 2 droites // distantes de t et disposées symé-
triquement par rapport a I'axe de référence.

surface tolérancée

axe de référence J

"axe du trou doit étre compris entre 2 plans //
distants de 0,06 et disposés symetriquement
par rapport a |'axe de reférence.

e
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Tolérances géometriques

Symbole

Zone de tolérance

Exemple et interprétation

(suite)

e 2 plans // distants de t et disposés symétri-
quement par rapport au plan médian de réfé-
rence.

surface tolérancée —‘

plan de référence

Le plan médian de la rainure doit étre compris
entre 2 plans // distants de 0,05 et disposés
symétriquement par rapport au plan médian de
référence.

Elle est limitée par un cylindre de & t dont 'axe
coincide avec le point de référence.

Le centre du cercle dont la cote est reliee au
cadre de tolérance doit étre comprise dans un
cercle de & 0,04 concentrique au centre de
référence.

Elle est limitée par un cylindre de @ t dont I'axe
coincide avec I'axe de référence.

axe tolérancé

axe de référence

L'axe du cylindre dont la cote est reliée au
cadre de tolérance doit étre compris dans un
cylindre de @ 0,06 coaxial a I'axe de référence.

A4.2.6 TOLERANCES DE BATTEMENT

Les tolérances de battement s’appliquent aux surfaces de révolution. Elles permettent d’exprimer des exi-
gences fonctionnelles de surface.

surface tolérancée

Symbole Zone de tolérance Exemple et interprétation
Elle est limitée dans chaque plan de mesurage | Le battement simple radial ne doit pas dépas-
1 al'axe par 2 cercles concentriques distants | ser 0,08 dans le plan de mesure pendant une
de t dont le centre coincide avec I'axe de réfé- | révolution compléte autour de I'axe de réfé-
BATTEMENT rence. rence A.
SIMPLE
plan de mesure
B
axe de référence
RADIAL
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

Symbole Zone de tolérance Exemple et interprétation
Elle est limitée sur le cylindre de mesurage par | Le battement simple axial ne doit pas dépasser
2 circonférences distantes de t dont I'axe coin- | 0,1 sur le cylindre de mesurage pendant une
BATTEMENT cide avec I'axe de référence. révolution compléte autour de I'axe de réfé-
SIMPLE rence B.
(5] /o8]
; axe
de référence S () S
AXIAL
cylindre surface
de mesurage tolérancée
Elle est limitée sur le cone de mesurage par 2 | Le battement simple oblique ne doit pas
circonférences distantes de t dont I'axe coin- | dépasser 0,05 sur le cone de mesurage pen-
BATTEMENT cide avec |'axe de référence. dant une révolution compléte autour de I'axe
SIMPLE " de référence C.
cone de mesurage
/ t c /| 005 C
OBLIQUE e el e i i
surface tolérancée
axe de référence
Elle est limitée par 2 surfaces cylindriques dis- | La surface tolérancée doit étre comprise entre
tantes de t ayant pour axe commun I'axe de | 2 cylindres coaxiaux distants de 0,08 dont les
BATTEMENT référence. axes coincident avec I'axe de référence A.
TOTAL T
surface tolérancée
l 3 0,08 A
axe de référence [ A | --
z ﬂ t
=) == cylindres limites
RADIAL i {coaxiaux) = e i G R
surface de référence
Elle est limitee par 2 plans // distants de t et L | La surface tolérancée doit étre comprise entre
BATTEMENT a I'axe de référence. 2 plans distants de 0,1 L a I'axe de référence B.
TOTAL t
e
axe de reference b mn
y surface tolérancée
@ PRSI S| SRR [
AXIAL surface de référence — plans limites
Elle est limitée par 2 surfaces de révolution dis- | La surface tolérancée doit étre comprise entre
tantes de t ayant pour axe commun |'axe de | 2 cénes distants de 0,05, d'angle de 80°,
BATTEMENT référence. coaxiaux a |'axe de référence C.
TOTAL surface tolérancée
axe de référence c 27 005| C
OBLIQUE cylindres limites Q=1 T 118

(coaxiaux)
surface de référence
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A.43 COTATION FONCTIONNELLE

A4.3.1 DEFINITIONS

COTE Dans un dessin d'ensemble, c’est la cote qui exprime I'exigence liée au fonctionnement de I'en-
CONDITION semble des pieces. Exemple : jeu nécessaire au fonctionnement d'un montage.
(JEU)
C'est une cote tolérancée qui définit une dimension d’'une piéce et qui influence la cote condition
COTE dans la mesure de sa variation a I'intérieur de son intervalle de tolérance. La cote est limitée par
FONCTIONNELLE | ses extrémités : surface(s) d'appui et /ou surface(s) terminales.
SURFACE Surface de contact entre deux piéces successives qui sert de limites aux cotes fonctionnelles.
D’APPUI
SURFAGE Surface qui précise les deux extrémités d’une cote condition.
TERMINALE
C'est la somme des cotes fonctionnelles qui influencent la cote condition. Cet ensemble est
MNEMDE chainé en forme de circuit fermé.

A4.3.2 REPRESENTATION VECTORIELLE

La chaine de cotes est la suite des vecteurs cotes, paraliéles et consécutifs dont la somme géomeétrique est
le vecteur condition.

Chague vecteur est une cote fonctionnelle pour la piece a laguelle il se rattache.

Le passage d'un vecteur au suivant se réalise par une surface d'appui ou une surface terminale.

Chaque piéce de la chaine n'intervient que par une seule cote pour former une chaine minimale.

Le sens positif est donné par le sens du vecteur J.

Le vecteur jeu J est supposé égal a la somme de tous les vecteurs cotes fonctionnelles de la chaine.

B JEU MAXI
Dimensions maximales des vecteurs positifs moins
dimensions minimales des vecteurs négatifs.

Imaxi = A2 maxi — A1 mini

2

E JEU MINI 1
Dimensions minimales des vecteurs positifs moins
dimensions maximales des vecteurs négatifs.

Imini = A2 mini ~ A1 maxi

7 B s
B INTERVALLE DE TOLERANCE o4
Il est égal a la différence entre jeu maxi et jeu mini. e
C'est la somme des IT de toutes les cotes fonction- ,—9_—_>
nelles de la chdine.
ITJ = Jpayi = Iyming = [TA{ + ITA, J=Ai A,
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

A4.3.3 CALCUL D'UNE CHAINE DE COTES

Repérer la cote condition (jeu)

Déterminer les surfaces terminales limites

Identifier les piéces liées aux surfaces terminales

|

Choisir une piece en partant de la surface terminale

> I
Chercher la cote fonctionnelle associée
M'-fﬂmsgarotﬁ Chercher I'autre extrémité de la cote fonctionnelle

GIQUE |

Repérer la surface d'appui avec la piéce suivante

Piéce La surface d'appui est

suivante

la deuxiéme surface terminale

Tracer la chaine

Faire les calculs

FIN
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Cotation fonctionnelle

B EXEMPLE DE CALCUL D'UNE CHAINE DE COTES

1 2
B _s
e =y 3
(M -
EHt—H =t
|_'i | — | —*
i — ; !
id2 Lyle | Bs ij cheine | B 7B LS wBs
! ljlsude: e T el g A
! 5 | B Ij cotes | ;
i > i ! cotes fonctionnelles pour J |
surfaces
terminales
d'appui

¢ Jeu maxi et mini ¢ Intervalle de tolérance

:'; = E; + E; + E; —Jp; =By +B;~Bs ITJy = ITBy + ITBy + ITBg = Jp maxi ~ Jomini

J2 maxi — B, maxi T 82 maxi 83 mini

Yamini = Bt mini + B2 mini — B3 maxi

¢ Application numérique

B; =205 ; B,=20°, ; By=40",

Jo maxi = 22 +20 — 39 = 3
J2ﬂ'lil"lni =21+ 19,5 -40= 0,5

Mhp=1+05+1=25
IT)y=3-05=25

Remarque : dans tous les cas il existera un jeu J, positif qui permettra le serrage des piéces 1 et 2 par I'intermé-
diaire du systéme vis-écrou 3.
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

A.4.3.4 COTES UNILIMITES

Soit le moyeu a

clavette ci-dessous :

........... - | ‘
= 1
B 3 0 - | [Bie :
(i ot
Csi i i 5 "é :
- - i b % i
| st
C 1 j: C zi C 3i Cai I o i
— - > - . |
o ——— " = La cotation de définition est constituée de
. 6 cotes bilimites, soit 12 limites a contrd-
R | e e R || e BN ler avec des contraintes de tolérances qui
: , ne sont pas nécessairement justifiées.
e .
50 % 20 #1 i :
e I § i
L. clavette h. écrou 'r : % i
- : 1
1 i3 =
i 70 +1 4+05 e
< . L4 | B
|. palier ép. rondelle i I

En tenant compte des piéces normalisées dont les dimensions et tolérances sont connues et des contraintes impo-

sées, il vient :
ificati Ancienne Nouvelle

Gote d cation appellation | appellation
C, Il'y a seulement nécessité d'une cote de 0 mini Ci= C4 mini
c La rainure doit contenir la clavette de longueur 50 maxi. C, + Coo

2 La cote 50,5 mini suffit 2= 2 mini

Cs_4 Degagement du filetage Cy* -

c Cette longueur maxi doit étre plus petite que I'empilage mini B Co
e soit 71,5 maxi 3 maxi
c La longueur du chanfrein n'a pas besaoin de cote maxi; &, Co

4 1 mini suffit 4= 4 mini
Cs La portée du moyeu est définie bilimite : 65 mini - 68 maxi Cs = Cs =
c La longueur est definie inférieure a 100 (de 0,5 par exemple). C. + C _

“ La cote 99,5 maxi suffit 6= 6 maxd
C; La cote 1 mini suffit _ = C7 mini
c La cote de longueur de fin de filetage doit contenir le moyeu _ B

8 maxi, la rondelle maxi, I"écrou mini, soit 94,5 mini 8 mini
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Cotation fonctionnelle

- Cﬁmaxi
Cst
-l -
C Tmini C ini C i C i
2mini - - Tmini - 4mini
COTATION
UNILIMITE
(suite) c
i 3mai -
Coamini
| Bmin .
La cotation du dessin devient : 1 cote bilimite, 2 cotes unilimites maxi et 5 cotes unilimites mini.
Il'y a donc 8 cotes et 9 limites & contrdler au lieu de 6 cotes et 12 limites avec des tolérances de
fabrication plus facile plus facile & respecter.
Il convient de prendre garde & I'erreur consistant a déclarer incorrecte (voire non fonctionnelle) une
cotation comme ci-dessous.
En effet, cette cotation n’est pas fonctionnelle si et seulement si les trois cotes sont bilimites (cas
de la figure 1).
Cette cotation est fonctionnelle si une, deux ou les trois cotes sont unilimites maxi ou mini(figures
2,3¢et4).
1 2 3 4
GOTATION
Dt _E! ) C.t o __E;I e Comini __cl:t ] szm___ Cimad Canmin
REGLES A i il ki i il = - i i .
RESPECTER - Cst Cyt Camaxi Ciamax
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Spécifications dimensionnelles et géométriques

A.4.35 TRANSFERTS DE COTES

Le passage des cotes du dessin de définition aux cotes de fabrication peut amener a réaliser des

DEFRTION transferts de cotes.
La tolérance de la cote condition est égale a la somme des tolérances des cotes composant la
chaine de cotes.
Ce qui améne a répartir la tolérance de la cote remplacée entre les cotes restantes.
REGLE
Pour qu'un transfert soit possible, il importe :
- mathématiquement que I'IT de la nouvelle cote soit positif.
- techniquement que cet IT corresponde a une possibilité d'usinage a un colt acceptable.
Pour répondre aux spécifications du dessin de définition compte tenu des contraintes de fabrica-
tion, les cotes de fabrication C fab, et C fab, sont définies aprés transfert de cotes.
40°%4 C fab4
S ~ -
+8C)
[ | A
/
Y o
o +!
8 2
Oy Y
Y
[ 1000,1 .
i SR2
Pour C faby, le transfert est possible.
40°%; C faby
Cote nominale IT
C faby 100 - 40 = 60 03-0,2=0,1
EXEMPLE ™ Cote moyenne
100£0,1 100 -239,85 =60,15
i >| C faby = 60737
Pour C fab,, le transfert est a priori impossible.
C fabsy
Cote nominale IT
60-20=40 0,1-04=-01

IT < 0 transfert impossible

Il peut étre convenu de réaliser la cote 60 avec un IT de 0,05. 60 = 0,2 devient 60

+0,1
C fabs
+0,08
60,

20

+0,05
0
C fab,
Cote moyenne IT
60 -20,5=239,95 0,1-0,05=0,05
IT < 0 transfert impossible
C faby=40° .
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A5 MESSAGES D’ERREUR NUM

A.5.1 ERREURS DIVERSES ET ERREURS MACHINE

N° d'erreur Signification de l'erreur

1 Caractere inconnu/axe non reconnu par le systeme

Trop de chiffres derriére une fonction

Présence d'un signe derriére une fonction qui n'en tolere pas
Signalisation par ? bloc tronqué par CLOSE mode passant

2 Fonction G non reconnue par le systéme ou absence argument obligatoire derriére G
3 Argument d’une fonction G mal positionné dans le bloc
4 Option non valide ou paramétre Incohérent avec option:
programmation structurée, UGV, axes synchronisés
5 Option programmation géomeétrique non validée
6 Option interpolation polynomiale absente, saturation du tableau des coefficients
7 Erreur de programmation dans les déplacements paralléles aux axes inclinés (rectifieuse)

- la programmation n'est pas dans le plan G20
- l'interpolation n'est pas en GO0 ou GO1

- X n'est pas programmé derriére G05

- X et Z ne sont pas programmeés derriere GO7

8 Numeéro de correcteur d'outil trop grand
9 Trop de blocs non exécutables a la suite les uns des autres
10 Dans accés bornier AP: echange sur bus incorrect
11 Dans acces bornier AP: initialisation bus incorrecte, ou échange inhibé
12 Dans acces bornier AP: paramétre rack incorrect
13 Dans acces bornier AP: carte inexistante
14 Dans plan incliné: option invalide
Dans accés bornier AP : voie inexistante
15 Configuration ligne Invalide
16 Erreur dans I'activation du RTCP
17 Fin de bloc dans un commentaire
18" Erreur d'asservissement : P50 trop faible
20 Pas de M02 en fin de programme
Blocs non rendus exécutables dans un cycle appelé par fonction G
21 Incohérence de la définition du brut en 3D
24 Erreur dans la déclaration d'un plan incliné

- nouvelle activation de la fonction alors qu'elle est déja présente
- déclaration incompléte des arguments de la fonction

- axe du point de pivot inexistant ou non asservi

- valeur incohérente d’un des termes de la matrice

25 Numeéro de sous-programme ou de séquence inexistant

26 Trop d'imbrications de sous-programmes

27 Correction de rayon : en programmation en origine machine G52/en filetage conique
28 Erreur de syntaxe en VCC dans définition du rayon plateau :

G96 doit étre suivi de S/G97 doit étre suivi de S/rayon de départ impossible & déterminer X

ou U ne sont programmeés ni dans ce bloc ni dans un bloc précédent

29 Pas de gamme programmeée en VCC/pas de gamme compatible avec S en 097 :

Sans option recherche de gamme : S non compris entre mini et maxi de la gamme programmeée
Avec option recherche de gamme : S n'appartient a aucune gamme

* Erreur machine : attention, pour ce type d'erreur, la RAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).
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Messages d’erreur NUM

N° d’erreur Signification de I'erreur

30 Erreur de ligne détectée

31" Mode PPR ou PPL impossible avec le protocole de ligne sélectionné

32" Défaut POM/mobile déja sur butée

33 Tous les chariots en attente de synchronisation

34 Atteinte du rayon minimum en interpolation - G21

35 Numéro de séquence non trouvé en RNS

36" Mémoire programme piéce saturée

37 Vitesse maximum dépasseée en filetage (COMAND)

38 Commande d’une broche déja pilotée par un autre groupe d’axes

39 * Défaut de synchronisation d’axes (avec option synchronisation axes)

40a49* Poursuite trop grande sur axe 0 a 9

50a59* Poursuite trop grande sur axe 10 a 19

60a 69" Poursuite trop grande sur axe 20 a 29

70et71* Poursuite trop grande sur axe 30 et 31

72 Programmation relative derriére un bloc incomplet

75 Passage G20->G21 G22 :
Dernier bloc en G20 incomplet car programmé en PGP ou en correction de rayon, ou avec X <0
Premier bloc en G21 sans X et Y ou G22 sans Y et Z
Passage G21 G22 ->G20 : dernier bloc en G21 incomplet ou 1¢" bloc en G20 en G41/G42
G21 ou G22 : rayon de départ négatif ou nul

76 En G21 : programmation d'un cycle fixe de tournage ou de fraisage

77 Type d'outil incompatible avec la phase d'usinage (fraisage ou tournage)

78 Erreur de syntaxe dans la programmation d'une synchronisation des chariots

G78 P : 4 chiffres maximum et doit étre inférieur au nombre de chariots
G78 Q : 4 chiffres maximum
Pas de M0O, M01 ou M02 avec G78 P.

* Erreur machine : attention, pour ce type d’erreur, la RAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).

A.5.2 ERREURS EN PROGRAMMATION PARAMETREE

N° d’erreur Signification de I'erreur
91 Numéro d'un paramétre non reconnu
92 Fonction non signee affectée d'un paramétre négatif
Valeur d'un paramétre supérieure a la valeur maximum de la fonction a laguelle ce paramétre est
associé
93 Erreur dans la déclaration d’un parameétre ou dans I'expression d'un test :
Fonction L non suivie d'un des symboles =, <, >, &, !
Association par un caractére de chainage +, —, *, /, d’une fonction interdite
94 Opération interdite dans une expression paramétrée :
Racine carrée d'un nombre négatif/division par 0
95 Tentative d’écriture dans un parameétre externe d'entrée ou d’un paramétre & lecture seule
96 Bloc précédent la déclaration d’'un paramétre externe incomplet
Programmation de L100 ... dans la définition de profil d’'un G64
97 Edition d'un paramétre impossible en G76 :
Pas de symbole = derriére le numéro du paramétre
Moins de 10 caractéres réservés pour écrire une valeur
98 Ecriture par un groupe d’axe d'une opération dynamique déja utilisée par un autre groupe
99 Erreur liée a la fonction N/M AUTO

- Plus de 5 axes definis N/M AUTO
- Axe non asservi défini N/M AUTO
- Définition d’un axe N/M AUTO d'un autre groupe
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A.5.3 ERREURS EN PGP

A5.3.1 LE POINT D’ARRIVEE EST DETERMINE OU PEUT ETRE CALCULE
A ’AIDE DES ELEMENTS DU BLOC
N° d’erreur Signification de 'erreur
101 PGP : données insuffisantes dans la programmation d’un cercle
Programmation d’un cercle sur 2 axes paralléles (avec R/voir erreur 107)
102 PGP : Programmation d'une droite par son angle et une coordonnée ne permettant pas de
connaitre I'autre coordonnée
106 En G2 G3 programmation d’un 3¢ axe sans option hélicoidale
107 PGP : Programmation d'un cercle par son rayon et son point d'arrivée, dans laquelle le point
d'arrivée est distant du point de départ d’une valeur supérieure a 2 * rayon
Programmation d'un cercle par X, Z, |, K dans laquelle le rayon de départ est différent du point
d'arrivée (20 Microns/hélicoidale : manque cote 3¢ axe
Programmation d'un cercle sur 2 axes paralléles (avec I, J, K/voir erreur 101)

A5.3.2 LE POINT DE TANGENCE OU D’INTERSECTION PEUT ETRE CALCULE
A L’AIDE DES DONNEES DE DEUX BLOCS

N° d’erreur Signification de I'erreur

110 PGP : erreur de syntaxe dans le 1" des 2 blocs

111 PGP : erreur de syntaxe dans le 22 bloc

112 PGP : intersection droite-droite dans laquelle :
le point de départ du 1#" bloc = point d'arrivée du 2€ bloc ou I'angle de la 17 droite = angle de la
2¢ droite

113 PGP : les valeurs programmeées dans les 2 blocs ne permettent pas de déterminer une intersec-
tion ou une tangence

114 PGP : point d'intersection ou de tangence non déterminée par ET+, ET-, ES+ ou ES-

A5.3.3 LES POINTS DE TANGENCE OU D’INTERSECTION PEUVENT ETRE CALCULES

A L’AIDE DES DONNEES DE TROIS BLOCS

N° d’erreur Signification de I'erreur
121 PGP : erreur de syntaxe dans le dernier des 3 blocs
122 PGP : les 2 premiers blocs sont des droites non sécantes
123 PGP : les données programmées dans les 3 blocs ne permettent pas de déterminer les points de
tangence
124 PGP : point de tangence 2¢-3¢ bloc non précisé par ET+ ou ET-

A5.3.4 ERREURS DANS LA DEFINITION DES CONGES OU DES CHANFREINS

N° d’erreur Signification de I'erreur
130 Déplacement nul dans un des 2 blocs raccordés par congé ou chanfrein
131 Programmation d'un congé ou chanfrein sur un bloc comportant M0, M1 ou M2
Programmation insuffisante dans une suite de blocs, ne permettant pas de déterminer le point
d'arrivée !
135 Un chanfrein ne peut raccorder que 2 droites |

A.5.3.5 ERREURS DIVERSES EN PGP

N° d’erreur Signification de I'erreur
136 Plus de 2 blocs sans mouvement entre 2 éléments géomeétriques dont le point d'intersection ou
de tangence est a calculer
137 Changement de plan d'interpolation alors que le bloc n'est pas valide
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A.5.4 ERREURS DIVERSES

N° d’erreur Signification de I'erreur

138 Changement de plan d'interpolation hors G40 (FCU)

139 Programmation dans un méme bloc de deux axes paralléles portés hors G52 et hors GO

140 Erreur de programmation en correction de rayon :
Trop de blocs parasites entre 2 trajectoires consécutives
La programmation des fonctions suivantes est interdite en correction de rayon : MO0, MO1, M02,
acces aux parametres externes, écriture des parameétres E8xxx ou L > 100

141 Axes paralléles portés : programmation d’un cercle dont le point de départ a été programmé
avec un axe et le point d’arrivée avec I'axe paralléle qui lui est associé

143 Annulation ou validation du facteur d’échelle en correction de rayon

144 Déplacement d'un axe quantifié différent de I'incrément

145 G29:VALABS(P*P+Q*Q+R*R-1000 mm) > 1 mm (vecteur normal non unitaire)

146 Déport dans I'espace/G29 :
- Au moins une cote P, Q, ou R absente
- Au moins une cote X/U, Y/V ou Z/W absente

148 Nombre d’axes programmés supérieur au maximum autorisé

149 Rayon d'outil trop grand par rapport a la trajectoire programmée

A55 DEMANDE DE DEPLACEMENTS EN DEHORS
DES COURSES MACHINES

N° d’erreur Signification de I'erreur
160 Dépassement de course axe X
151 Dépassement de course axe Y
152 Dépassement de course axe Z
153 Dépassement de course axe U
154 Dépassement de course axe V
155 Dépassement de course axe W
156 Dépassement de course axe A
157 Dépassement de course axe B
158 Dépassement de course axe C
159 Demande de déplacement programmé sur axe dont la POM n’est pas faite

A.5.6 ERREURS EN PROGRAMMATION STRUCTUREE

N° d’erreur Signification de 'erreur
190 Trop d'imbrications de sauts ou de boucles (15 maximum)
191 Non respect de la syntaxe en programmation structurée
Programmation structurée interdite en IMD
L'index d’une boucle FOR doit étre : variables L ou symbolique ou paramétre EB0000, E81000,
E82000
Non respect de la syntaxe dans les PUSH et les PULL
Omission d'un DO derriére un WHILE
Programmation IF, THEN, ELSE en IMD
192 Mot clé non reconnu ou interdit dans le contexte du programme
193 Erreur de structuration
195 Saturation de la pile programme/nombre de constantes définies supérieures & la réservation
196 Erreur dans la déclaration des index de tables
197 Utilisation d'un symbole non déclaré en VAR
198 Erreur de syntaxe dans la déclaration du symbole d’une variable
199

| Syntaxe de la déclaration des variables incorrecte
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A5.7 DEFAUTS AXES

N° d'erreur Signification de I'erreur
2102219 * | Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 0 2 9
220 a2 229 * | Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 10 a 19
230 a2 239 * | Defaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 20 a 29
240 et 241 * | Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 30 et 31
245+ Défaut sur asservissement numérigue

* Erreur machine : attention, pour ce type d’erreur, la RAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).

A.5.8 ERREURS EN CYCLES DE POCHES QUELCONQUES

N° d'erreur Signification de I'erreur

260 Mémoire de travail occupee

261 Numeéro de programme trop grand

262 Numéro de NU non compris dans ceux autorisés

263 Exécution impossible mode Test ou Graphique obligatoire aprés le premier chargement ou aprés
modification

264 Pas de cote programmée dans le plan de contournage ou cote en dehors du plan

265 Mangue un premier bloc de positionnement, la définition de contour doit commencer par GO
ou G1

266 Taille mémoire insuffisante

267 Caractére non autorisé dans la syntaxe de poche

268 Bloc de programmation de poche incomplet ou contenant des informations non autorisées

269 Bloc de contour incomplet/mangue un bloc de positionnement avant la définition de poche

270 Définition de poche absente partiellement ou totalement

271 Direction de I'outil non perpendiculaire au plan de contournage

272 Outil reel non compatible avec les données technologiques de la poche

273 Changement de plan de contoumage entre la définition de poche et 'usinage

274 Deux définitions de poche imbriquées

275 NUO programmé avec G59

276 Profondeur de poche nulle

277 En définition de poche les coordonnées du point de début ou du point de fin sont incomplétes

278 Le sens de rotation de la broche est incompatible avec celui demandé en définition de poche

279 Fonction G non autorisée dans un bloc de programmation de poche

280 Premier bloc de contour incomplet

281 Discontinuité dans un des profils décrits

282 Parameétre(s) de définition de poche incorrecte(s)

283 Le profil extérieur doit &tre unique et doit exister

284 Défaut dans la définition d'un profil

285 Trop de contours

286 Prise de passe trop grande par rapport au diamétre d'outil

287 Prise de passe trop faible par rapport aux dimensions

288 Engagement de finition dans un angle rentrant ou dans une zone non ébauchée : changer le point
d'engagement

289 Diamétre d'outil trop grand

290 Erreur interne

291 Engagement de finition hors du profil

292 Double positionnement en début de profil

293 Présence d’'un point de fin d'ébauche en surfagage
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A.5.9 AXES NON IDENTIFIES SUR LE BUS

N° d'erreur Signification de I'erreur

3002309 " | Axe 0 a9 déclare dans P2 et absent sur le bus

310a319* | Axe 10 a 19 déclaré dans P2 et absent sur le bus

320a329* | Axe 20 a 29 déclaré dans P2 et absent sur le bus

330 et 331 * | Axe 30 et 31 déclaré dans P2 et absent sur le bus

* Erreur machine : attention, pour ce type d’erreur, la RAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).

A.5.10 OPERATEURS DYNAMIQUES EN C

N° d'erreur Signification de I'erreur
400 Chargement des Op. Dyn en C : la taille du code user est trop importante
401 Chargement des Op. Dyn en C : erreur de format
402 Chargement des Op. Dyn en C: erreur de checksum
403 Le systéme a une mémoire insuffisante pour accueillir des Op. Dyn en C
404 Chargement des Op. Dyn en C : open error
405 Chargement des Op. Dyn en C : read error
406 Chargement des Op. Dyn en C : close error
407 Chargement des Op. Dyn en C : le répertoire est vide
410 Op. Dyn en C : nombre de paramétres passes non conforme
411 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction INIT: retour négatif
412 Op. Dyn en C non connu
414 Op. Dyn en C sans MAIN
420 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction QUIT
421 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction QUIT return négatif
423 Op. Dyn en C: Rang de la fonction en C nc ds [0..100]

A.5.11 ERREURS EN INTERPOLATIONS SPLINE

N° d'erreur Signification de I'erreur
600 Numéro de courbe nul
601 N... N...non programmeés
602 Pas d'axes dans le premier bloc du profil
603 Pente de la courbe indéterminée
604 Moins de trois blocs dans le profil
605 Numéro de courbe inconnu

A.5.12 ERREURS EN NUMAFORM

N° d'erreur Signification de I'erreur
700 Options absentes
701 S.. non programmeé en début de courbe
702 Nombre d’occurrences de S différent en T1 & T2
703 Minimum 2 occurrences de S en T1
704 Section non définie (sous T3)
705 Changement de plan hors repére S..
706 Broche & l'arrét
707 Fonction E = invalide
708 E =1 0u E = 2 : section mal positionnée
709 T1 & T2 confondues en un point
710 P. Q doivent étre positifs
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Erreurs en NUMAFORM

N° d’erreur Signification de l'erreur
711 S.. différent sur T1 & T2
712 Position outil indéterminée
713 Erreur: S=00ouT>3
730 F = négatif ou nul
731 Intersection de cercles concentriques
732 Intersection de droites paralleles
733 Appui sur plan horizontal
740 F = incorrect
A.5.13 ERREURS DE PROGRAMMATION DES CYCLES
N° d’erreur } Signification de I'erreur
830 Positionnement non effectué
831 Broche a I'arrét..
832 Point d’arrivée,.P et K , & programmer
833 Valeur de retrait trop faible
834 Valeur EB : 90 < Eb < +90
835 Les valeurs de P, Q, R et K sont absolues
836 Le plan d'interpolation doit étre G18 ou G20
837 Valeur de F ou S incohérente
862 P ou R et point arrivée a programmer
863 Point d'arrivée incohérent en fonction de EA
864 Outil de fraisage interdit en G66
871 Bornes du profil fini non definies
872 Absence de cotes dans la définition du brut
873 P ou R non programmés
874 Profil fini incohérent/brut
875 Pas d’intersection de EA avec le profil
876 Angle de dépouille EB mal défini
880 Axe du cycle inconnu
881 Valeur paramétre incompatible
882 Cote de fond de trou non programmeée
883 Pas (I J K) ou retrait (P) non programmé
884 Nombre de filets supérieur a2 9
885 Poche incompatible avec le plan sélectionné
886 Outil incompatible avec le rayon programmeé
887 Passe > diamétre outil
888 Temporisation interdite dans ce cycle
889 Erreur de syntaxe
890 Orientation d’outil incompatible
891 Plan de remontée = fond de trou
892 Manque avance axiale
893 Mangue avance latérale
894 ER interdit en G20
895 G21, G22 interdit en cycle
896 Cote incompatible avec rayon outil
897 Longueur de poche oblongue < diamétre
898 Manque correcteur outil
899 Broche non affectée a ce groupe ou broche ou groupe incompatibles
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