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Avance :

En cas de contours interieurs 1 'avance dans des cercles r?

est reduite automatiquement. L'effet de 1 'avance se
rapporte aux contours en question.

Recouvrement en cas de cycles de fraisage :

La zone du recouvrement etait elargie. Recouvrement
1 a 100% possible.

Compensation du rayon de la fraise :

L'effet de G43 / 44 se rapporte a 1'axe en question.
La correction du rayon n'est annul ee que dans 1'axe
selectionne.

C

c ( }
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Extension des fonctions

Valable a partir du logiciel P01.1

Generateur d'impulsion sur la broche (M19) (specifique a la
machi ne )

Arret de la broche orientee et taraudage commande par le
generateur d ' impul si ons .

Surveillance de la durabilite des outils

La CNC additionne la duree des periodes d 1 uti 1isati on des
outils et la compare a la vie utile memorisee.

Capteur de mesures (en option)

Le capteur de mesures permet la mesure de points et de cercles.
Ces donnees servent a la correction de l'origine ou de tra-
jectoires d'outils.

Surveillance de l'usure de l'outil (en option)

Un systeme optique mesure la longeur de l'outil lors du
changement. Cette longeur est ensuite comparee avec la valeur
mesuree lors du changement suivant.

Surveillance, de :1a. force d e coupe (en option)

Un dispositif auxiliaire
coupe permet de mesurer et de surveiller la puissance absorbee
au niveau de la broche de fraisage pour chaque 'outil.

de surveillance de la force de

Outil de remplacement

Chaque outil peut se voir assigner un outil de remplacement
(outil identique).
L'outil de remplacement est automati quement mis en oeuvre
lorsque l'un des trois dispositifs de surveillance suivants
r e a git :
Surveillant de durabilite d'outil, de l’usure d'outil et de
force coupe.

u
Memorisation de la valeur de decalage

La valeur de decalage pour l'origine machine est memorisee
apres Reset Axis.
La valeur est sauvegardee, meme apres deconnexion de la machine.

Fraisage de poches avec indication angulaire

Les cycles de fraisage : G87 rectangu1 ai re
G89 poche circulaire peuvent etre programmes pour n'importe
quelle indication angulaire.

G88 mortaises et5

Definition de cercles de trous

Definition G77 peut etre assuree avec des angles "+" et

Avance 100 % G26

Le potentiometre d'avance peut etre deconnecte au moyen de
G26 et reactive au moyen de G25.
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Avarice avec arret precis G 2 8

G28 permet d'atteindre avec precision la position determinee
avant que le deplacement suivant ne commence.

Avance avec recouvrement G27

G27 evite 1 'immobilisation de l'outil entre les sequences.
La sequence suivante est demarree peu avant que la position
ne soit atteinte.

Chang ement d'outil (specifique a la machine)

M 2 1 est programme pour un changement d'outil lent.
Important pour des poids superieurs a 5 kgf.

Arrosage (specifique a la machine)

M 1 7 assure le debut de 1'arrosage au moyen d'une emulsion.

Nettoy age de l'outil (specifique a la machine)

M1 8 assure le nettoyage de l'outil avec une emulsion.

Changement de palette avec une palette

M 6 1 (palette gauche) et M62 (palette droite) permet main-
tenant de travailler avec une seule palette.

Affichage de l'etat de signaux

L'indicateur Input/Output assure egalement 1 'affichage de
l'etat des signaux delivres par les commutateurs des points
de reference.

o !C

Progr ammati on du rayon 1000 m

II est possible de programmer des rayons allant jusqu'a
999,999 m.

;
Ecri ture-Lecture de toutes les memoires

Les operations d ' ecriture/ 1 ecture de toutes les memoires
peuvent etre assurees par ruban perfore, cassette a bande
magnetique, etc.

(
Panneau de commande frontal modifie

La commande CNC 432 se voit dote d'un nouveau panneau de
commande frontal a partir de 1984. La version du logiciel
P01.1 peut done etre utilisee avec 1'ancien ou le nouveau
panneau de commande frontal (constante machine).

Masquage des sequences BLOCK DELETE

II est possible de masquer certaines sequences au sein du
programme. Cette fonction n'est possible qu'avec le nouveau
panneau de commande frontal .

Routine de recherche par mots

II est possible de proceder a la recherche de certains mots
au sein d'un programme (par exemple X 125).

8



Prfeambu 1 e .

Ce manuel est destine a faciliter la programmati on manuelle

des fraiseuses universelles MAHO. A cette fin, les donn fees de

la machine et de la commande CNC 432 ont fetfe aussi rassem-

1 fees ici .

Le but d'un manuel de programmati on n'est pas de proposer

tous les cas d'usinage qui peuvent etre rencontrfes.

Ce manuel de programmati on doit, par contre, constituer un

outil utile pour le programmeur, de faqon que celui-ci puisse

trouver lui-meme une solution, meme dans les cas difficiles.
v.

Ce manuel a fetfe fetabli en considferant que, pour sa comprfehen-

sion, des connai ssances de base en matiere de programmati on

de pieces fetaient nfecessaires.

'

Remarque :

La software de la CNC 432 est constamment en fevolution et il

est done possible qu'il y ait des divergences mineures par

rapport a ce manuel de programmati on . Dans chaque cas, tenir

compte des informations compl fementai res contenues dans la'

documentation spfecifique a la machine.
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INTRODUCTION A LA PROGRAMMATION DE PIECESI.
Dans le cas des machi nes-outi 1 s a commande numerique, les
instructions pour la fabrication d'une piece sont introduites
dans la commande sous forme codee. C'est ce qu'on appelle la
"programmati on de pieces".

Les informations suivantes sont necessaires pour la realisa¬
tion d'un programme de piece :

- Serrage de piece.
- Cycle d'us inage.
- Outils et donnees technologiques.
- Geometrie de la piece.

Pour simplifier la programmation de la piece, on considere
que les deplacements sont toujours effectues par l'outil.

Pour pouvoir determiner la trajectoire de l'outil, la machine
a ete prevue avec un systeme de coordonnees theorique, dont
le point zero peut etre choisi a la demande. Les axes de de¬
placement sont determines selon les recommandati ons ISO et
les directives DIN IS0/R84I et DIN 66217.

C Les positions de la trajectoire d'outil sont programmees sous
forme de points du systeme de coordonnees. Pour cela, chaque
mouvement d'outil doit etre ecrit separement, avec les don¬
nees techniques. II s'en suit un programme de piece, qui con-
siste en un certain nombre de cycles successifs, appeles
"sequences". Chaque sequence se compose d'instructions
partielles, qui sont appelees "mots".

Le programme doit ensuite etre mis dans la memoire de la com¬
mande. L'execution du programme se fait alors a partir de
1 a memoi re .
La commande possede deux memoires differentes :

- une memoire pour constantes machine et donnees d'outils.
- une memoire pour programmes de piece et sous-programmes .

Chaque programme demande un volume determine d'espace de la
memoire. Le volume total permet de determiner combien de
place est necessaire pour la memorisation des programmes. La
place restante peut etre utilisee pour la memorisation de •

sous-programmes .
Pour 1 ' introducti on d'un programme, 3 methodes sont possibles:

- introduction manuelle des donnees par clavier a touches.
- introduction des donnees par une bande perforee normalisee.
- introduction des donnees par une cassette a bande magne-

tique ou disque souple (interface RS-232-C/V24 ) .
Les instructions de programmation peuvent aussi etre retrans-
mises a ce support de donnees a partir de la memoire choisie.

Q ic
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CODE DE PROGRAMMATION2 .

Codage du support de donnees

Configuration generale2.1

Les informations, qui doivent etre transmises a partir
du support de donnees doivent etre ecrites sous forme
de signes pouvant etre traites par la commande. La
plus petite forme de representation est le bit ou le
signe binaire. Cela signifie la presence ou l'absence
d'un trou sur le ruban perfore. Un byte est un groupe
de 8 bits. II est considere comme unite et traite
comme tel par la commande. Les bits d'un meme byte
sont numerotes de 1 a 8. Les valeurs des differents
bits represent ent le contenu informatique du byte et
par suite le code de donnees.

2.2 Codage selon IS0/R840 et DIN 66024

Le tableau montre le codage de supports de donnees
pour les commandes numeriques. Dans ce systeme de
codage, les bits 1 a 7 forment le contenu informatique
du code. Le bit 8 est utilise pour donner a chaque
code un nombre pair de bits. Le code possede ainsi
une parite paire.

Verification de la parite2.3

La parite du code est verifiee a I'entree et a la
sortie des differentes memoires dans la commande. Si
la parite est fausse lors de la transmission des
donnees, la faute est visualisee sur 1'ecran.

2. 4 Codage selon ACS II

Les bits 1 a 7 sont identiques au code ISO R/840.
Seul le bit 8 (le bit de parite) n'est pas utilise.
La verification de la parite peut etre arretee pen¬
dant I'entree des informations par les constantes
machine.

Caracteres2.5

A cote des caracteres et codes representes sur le
tableau, il est egalement possible de determiner si
la commande les traite ou non.

2.5.1 Caracteres traitables

La commande traite les caracteres suivants :

- les chi f f res de 0 a 9
- les adresses ou lettres, qui figurent sur le tableau
- les caracteres speciaux qui seront decrits ci-apres.

1 1



Caracteres non traitables2.5.2

+Les caracteres qui sont marques
peuvent etre utilises lors de la
support de donnees. Ces caracteres seront cependant
"sautes" par la commande et ne seront pas pris dans
la memoire du programme.'

dans 1 e tabl eau
realisation d'un

Caracteres interdits2.5.3

++Les caracteres qui sont marques
utilises qu'entre parenthese ouverte ( et parenthese
fermee ) . Si un caractere interdit est reconnu pen¬
dant 1 1 introducti on des donnees, la faute est visuali-
see sur I'ecran.

ne doivent etre

Caracteres speci aux2.6

PROGRAMM START (%)2.6.1

C Au caractere PROGRAMM START (%), il n'est possible
d ' a jouter que des caracteres qui soient "sautes" par
la commande. Toutes les donnees autres doivent se
trouver entre parenthese ouverte ( et parenthese
fermee ) .

)Debut de remarque (2.6.2 et fin de remarque

Toutes les informations, qui se trouven't entre paren¬
theses, sont memorisees et visualisees sur I'ecran.
L 1instructi on doit arriver apres le dernier mot de
la sequence .

Fin de sequence2.6.3

Le caractere (LF) apparait a la fin de chaque sequence.
Au cas ou l'equipement de sortie des donnees necessite
le caractere RETOUR CHARIOT (CR), il peut etre utilise
avant le caractere FIN DE SEQUENCE (LF). Le caractere
(CR) n'est pas pris par la commande.

; \

o:c >

Poi nt decimal ( . )2.6.4

Les valeurs decimales sont representees sur le support
de donnees par un point decimal (.). La virgule sera
traitee de fapon identique.

Fin de transmission (EOT)2.6.5

A la fin de la transmission de toutes les donnees
apparait le caractere (EOT). Lorsque ce caractere est
lu, 1 ' introducti on des donnees est terminee.

Sequences masquables ( / )2.6.6

L'adresse N precedee d'un "/" determine une sequence
pouvant etre sautee par la commande CNC. Il suffit
pour cela d'actionner la touche "DELETE".

1 2



Codage

Selon EIA RS-244-A
Codage
Selon ISO/R 840 (DIN 66024)

Piste
d'avance PisteSignePiste

4 3 2 18 7 6 568 3 2 15 47

0
1
2
3 eoa
4
5 o

6 a
a7 c

8
9 eo

A ©

B

D
E
F o

G
**H

I
I J

K oa
L
M 9

N x*9 9

09

P
** *

Q
R9

s
T 99

U w
V

**

99 99

999 9

w 99 99 9

X 9 aa a

Y aa

Z a9

*nr + (plus)
- (moins)

e 9©99

9
!

* Multiplikation
: Division
Sigue egalite (ÿ)
Programm Start
Debut remarque
Fin remarque )
Fin sequence LF
Point decimal (.)
Virgule (,)

9 99 9 9
9 999 9 9

9a9 9 99
9 99ao99

99 999

9 999O9 9

99
99a aa a a

a aa aa9 a

Fin bande perforee (EOT)
Masque (/)
Tabulateur (HT)
Touche retour (flS)
Espace (SP)

a9a9
9a aaa aa a

a aa aa
a«a

/ 9a 9
acUC a a

LC +

Retour chariot (Cfl)
Avance bande (NUL)
Effacement (DEL)

ae 99

99 9 a

a aa aaa aaa a a a aa a

13



2.7 Interface -R.S.-2 32 -C/V24

La commande est prevue avec une interface RS-232-C/V24,
qui permet d'entrer et de sortir les donnees.

2.7.1 Ruban perfore comme support de donnees

Les rubans perfores standard a 8 pistes de largeur
25,4 mm (1 pouce) peuvent etre utilises. Les dimensions
correspondent a DIN 66016.

Les notions suivantes sont utilisees pour la definition
d'un ruban perfore selon DIN 66025, feuille I.

Rangee
Bord de reference

Piste

"•ttt • 1 —
-2-

3-
Pi ste
d ' avance4__ . -5-

— 7---8-
c

Piste : une piste est une ligne, qui se deroule pa-
rallelement au bord de reference. Les pistes
sont numerotees de I a 8.

Rangee : une rangee est une ligne qui est' perpendi cul ai re
aux pistes.

un bit est la presence ou 1‘absence d'un trou
dans une rangee.

un signe ou un code consiste en une certaine
disposition de bits dans une rangee.

Bit :

Signe :

Codage de ruban perfore2.8

O /Les rubans perfores peuvent etre codes selon ISO R/840
ou EIA RS-244-4.
Le code est reconnu automati quement par la commande,
des que le signe PROGRAMM START (%) apparait. Par les
constantes machines, il est determine si le bit de
parite (piste 8) doit etre verifie dans le cas du
code ISO.

C

Le code pour la perforation du ruban depend des
constantes machine.

Codage selon EIA RS-244-A2.9

Dans le code EIA RS-244-A, le nombre de trous dans une
rangee est tou jours impair. La piste 5 est reservee
pour le bit de parite et garantit qu'un nombre impair
de trous est tou jours disponible (parite impaire).

Ce manuel utilise des symboles aux normes ISO.

14



REALISATION DU SUPPORT DE DONNEES ( externe )3.

Un pre-serrage et un post-serrage doivent etre ecrits
au debut et a la fin du support de donnees ; ils con¬
sistent en un signe d'avance du ruban (NUL). La re¬
connaissance de la memoire concernee suit le pre-serrage.

Ce qui signifie :

Memoire de programme de piece
Memoire de sous -programme
Memoi re d 1 outi 1
Memoire cpnst antes machine
Memoire decalage d'origine
Memoire duree de vie de l'outil
Memoi re bri s d 1 outi 1
Memoire outi! de rempl acement

% PM (LF)

% MM (LF)

% TM (LF)

°/o CM (LF)

%' 10 (LF)

% TL (LF)

% TB (LF)
% TS (LF)

h

IV

Chaque fin de sequence est suivie de :
Fin de sequence (LF)
Lorsque toutes les sequences, y compris le texte contenu
entre les parentheses ronde ( et ) , sont ecrites,
le signe fin de ruban (EOT) suit, puis le post-serrage.!

4. Mots de programme

4.1 Remarques generales sur les mots de programme

Sur le CNC 432, le format d 1 introducti on est utilise
dans le mode d'adresses, c'est-a-dire que chaque mot
d'une sequence consiste en une lettre d'adresse et un
nombre a plusieurs chiffres.

.- 4 32 1X +Exemple :
Adresse _

Pre-si gne _
Valeur avant le point decimal

Point decimal

Valeur apres le point decimal

I

\
'Mi

Les zeros prealables peuvent etre omi s 'pour tous les
mots. Pour les mots qui sont ecrits avec le point
decimal, les zeros suivants sont omis. Si l'un de ces
mots est ecrit sans point decimal, on considere que le
point decimal se trouve apres le dernier chiffre
decimal introduit.

1 5



Les mots d'une sequence de programme doivent etre introduites
dans un certain ordre.

La commande traite des longueurs de sequence variables, ce qui
signifie que le nombre de mots par sequence peut etre va¬
riable. Toutes les adresses, a l'exception de N, P et E, ne
peuvent apparaitre qu'une fois dans une meme sequence.

La plupart des mots sont modaux, c'est-a-dire que ces mots
restent actifs aussi longtemps que le meme mot est programme
avec une autre valeur ou un autre mot du meme groupe.

Les mots qui ne sont pas actifs sous forme modale, c'est-a-
dire seulement par sequence, doivent etre a nouveau programmes
dans chaque sequence dans laquelle ils sont necessaires.

Les mots qui contiennent les informations de course, deter-
minent la trajectoire d'outil. Ces mots peuvent contenir un

signe prealable (plus ou moins). Lorsqu'un signe prealable
est programme, une valeur positive est consideree.

T

C Repere pour chiffres
metriques pouces

Designation de I'adresse

Numero de programme
Numero de sequence
Condition de course
Definition du point
Information de course, axe X
Information de course, axe Y
Information de course, axe Z
Information de course, 4e axe
Rayon d'un arc de cercle
Coordonnee centre, Axe X
Coordonnee centre, Axe Y
Coordonnee centre, Axe Z
Longueur de la coordonnee polaire
Avance en mm /min (mm/t)
Vitesse de broche
Numero d'outil
Fonction suppl ementai re
Numero parametre
Constantes machine

07N
04N
02G
02P

+054
+054
+ 054
+054

X +063
+063
+063
+ 0 63

Y
Z
B

054063R

+063
+063
+063
041 (023)

+054
+ 054
+054
+054
032 (014)

I
J
K
L
F

04S
02T fC 02M
02E
09C

mot avec signe prealable
zeros prealable et (a cause de 1'ecri-
ture avec point decimal)

six chiffres a gauche du point decimal
trois chiffres a droite du point decimal

zeros prealables peuvent etre omis
nombre maximal de chiffres decimaux

+063 signifie : + :
0:

6:
3:

04 signifie : 0:
4:
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4 . 2 Numero de sequence N

Le premier mot d'une sequence est 1 e numero de sequence.
Chaque sequence doit presenter son propre numero de se¬
quence. II n'est pas permi s d'utiliser le meme numero de
sequence deux fois dans le meme programme.

Des numeros de sequence peuvent etre utilises dans n'im-
porte quel ordre. Le deroulement du programme s'effectue
dans I'ordre d ' introducti on des sequences (orientation
sel on introducti on ) .
Pour 1 1 entree des programmes dans le CNC 432, apres
introduction du premier numero de sequence, le suivant
est automati quement produit par la commande; par exemple,
apres introduction de N 10, suit automati quement N 11.
Le numero de sequence le plus el eve, qui puisse etre
programme, est N 8999,

Jeux masquables / N

Les elements de programme ou certaines sequences de de-
vant pas etre executes au cours de chaque programme
peuvent etre programmes au moyen de sequences masquables.
Le saut ou la prise en compte de ces sequences est deter¬
mine au moyen de la touche DELETE du pupitre de commande
(p.ex. / N 4 3 X50 )

4. 3 Numero de programme de piece

II est possible de memoriser plus d'un programme de piece.
Chaque programme doit commencer par le numero N9..., par
ex. N9001, N9010, N9205, ... etc. Ce numero pent, etre
pose de sept chiffres, de 9001 jusqu'a 9999999, et il est
utilise pour le numerotage du programme.
Remarque: Un sous -programme ou makro est identifie de la

meme fapon. Les sequences d'un sous -programme
sont numerotees de la meme faqon que les se¬
quences d'un programme de piece.

Exemple d'une sequence :

-—<ÿ

-U

N 20 GI X 14 F300 S 200Z 62.5 M 3 T

N° de sequencej
Condition course_
Information course-
A v a n c e__
Vitesse de broche __

Foncti on auxi 1iai re
N° correction outil

1 7



4.4 Conditions de course (G)

Le deuxieme mot d'une sequence est la condition de course.
Des informations sur les deplacements d'outils, la de¬
finition du systeme de coordonnees, etc
donnees ici .

sont

Les conditions de course apparti ennent a des groupes de
mots determines, qui n'empietent pas I'un sur l'autre.
Chaque fonction dans un groupe determine se comporte
modalement, c'est-a-dire qu'une fonction seulement de ce
groupe peut-etre active. Une fonction est effacee,
lorsqu'une autre fonction du meme groupe est programmee.

A chaque mise en marche de la commande, une condition de
course de chaque groupe est automati quement posee par la
commande. Les fonctions concernees sont reperees dans la
cle de progr ammati on .

C.

C

1
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Cle de progranimation MAHO CNC 432

Adresse Signification et explicationsCode

Debut programme et disposition memoire% PM ISO

Programme de piece et sous-programme
Numero de sequence
Sequence masquable_

N 9001-9999
1-8999
1-8999

N

/N

G 0* Approche rapide
Interpolation lineaire
Interpolation circul.dans 'le" s.-ens des-.aiguilles, d! une .montre
Interpolation circul. dans le sens des aiguilles d'une montre

1
2
3

G 4** Temps d'attente (0,1-983 sec.)

Coordonnees polaires, arrondissage d' angles,
transition sous forme de chanfrein_G 11**

G 14** Ordre de saut et fonction de repetition

rT
G Selection de plan XY, horizontal

Selection de plan XZ, vertical
Selection de plan, horizontal decale a 90°

17*
18
19

G 22** Appel UP

G 25* Potentionetre des avances efficace
Avance 100 %26

G 27* Avance avec recouvrement de sequences
Avance avec arret precis28

G 29** Ordre de saut conditionnel dans UP

G 40* Pas de correction de rayon
Correction de rayon, a gauche
Correction de rayon, a droite
Correction de rayon, jusqu'a
Correction de rayon, au-dessus de

41
42
43
44n

G Effacement de G52
Activer la valeur de decalage de Reset AXIS

51
52

Effacer decalage NP memorise (point zero)
Decalage NP memorise 1
Decalage NP memorise 2
Decalage NP memorise 3
Decalage NP memorise 4
Decalage NP memorise 5
Decalage NP memorise 6_

G 53*
54
55
56
57
58
59

Systone d' introduction en pouces
Systeme d' introduction metrique

G 70
71*

G 72* Pas d'usinage en miroir
Usinage en miroir73

19



Cle de programmation MAHO CNC 432

Adresse Signification et explicationsCode

Definition du cercle de trous

Definition du point
77**
78**

G

Appel de cycle79**G

81 Cycle de pergage

Cycle de pergage profond

Cycle de taraudage

Cycle d'alesage a l'alesoir
Cycle d'alesage a l'outil
Cycle de fraisage d'evidements
Cycle de fraisage de rainures
Cycle de fraisage d'evidements circulaires

G

83

84

85

86

87

88

89

90* Programmation en mesures absolues-
Programmation en mesures relatives

G

91

Decalage NP incrementiel
Decalage NP absolu

92**

93**

G

f V(

Avance en rnm/rnn, unite 0,001 mm/mn
Avance en mm/t, unite 0,001 mm/t

94*G

95

Information de course en mm

Information de course en mm

Information de course en mm

Information de course en degres

Rayon de cercle en mm

Point milieu de cercle en X

Point milieu de cercle en Y

Point milieu de cercle en Z

Longueur des coordonnees polaires

± 9999999.999

± 9999999.999

+ 9999999.999

± 9999999.999

+ 9999999.999

± 9999999.999

± 9999999.999

± 9999999.999

+ 9999999.999

X

Y

;Z

•B

R

I

J

K

L

Definition de point0-99P

Avance en mm/t ou mm/mn (Avance max. specif ique

de la machine)

0 - 4000F

c
Vitesse de broche en t/mn (specifique de la machine)

Rotation a vide de la broche

20 - 9999S

0

Numero de correction d'outil0-99T

Arret programme

Rotation a droite de la broche

Rotation a gauche de la broche
Arret de la broche

Changement d'outil avec recul automatique

Arrosage no. 2 marche •

Arrosage no. 1 marche

Arrosage arret

0**M

3

4

5

6**

7

8

9

Plateau circulaire CN bloque

Plateau circulaire CN desserre

10M

11
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Cle de programmation MAHO CNC 432

Signification et explicationsAdresse Code

Broche en rotation a droite et arrosage marche
Broche en rotation a gauche et arrosage marche
Effacement de Ml7 et Ml8
Arrosage d'evacuation des copeaux
Nettoyage de l'outil
Arret broche oriente
Fonction M supplementaire (specifique a la machine
2. vitesse de changement en M6 et M46

Fin de programme

Changement d'outil a la position souhaitee
Changement de palette
Changement de palette gauche
Changement de palette droite
Changement d'outil a la main
Changement de correction d 'outil_

13M

14

16

17
18

19

20**

21
30**

46**

60**

61**

62**

66**

67**

Parametre en UP0-99E

J

Explication des signes: * = position marche

** = actif seulement par sequence
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INFORMATIONS DE COURSES

Systeme de coordonnees4.5

Les definitions des directions d'axes correspondent aux
f euilies de normes DIN 66217, ISO R/841 et EIA RS-267-A.
Les axes principaux lineaires X, Y et Z du systeme de
coordonnees sont disposes perpendi cul ai rement les uns
par rapport aux autres. Pour chaque axe, des unites
identiques sont utilisees. De plus le systeme de co¬
ordonnees est a droite, d'est-a-dire qu'un mouvement
de rotation de +X vers +Y represente un axe de vissage
avec torsion vers la droite dans le sens +Z-.

+Y

+B
Oc

+X

+c +A

* +Z

Figure : systeme de coordonnees perpendi cu 1 ai re a
rotation vers la droite,

Pour les axes de rotation, le mouvement s'effectue
toujours autour d'un axe principal.

La designation de ces axes et de leur rotation est
representee sur la figure.

Le point zero du systeme de coordonnees ( X = 0, Y =0,
Z = 0 ) peut se trouver a n'importe quel endroit a
1 ' interieur . de I'espace de travail de la commande.

C
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4.6 Directions des coordonnees et depl acements

Le systeme de coordonnees est congu selon les directives
VDI 3255.

L'axe Z se deplace toujours paral 1 el ement a la broche
principale de la machine. Le deplacement positif dans
le sens Z s'effectue de la piece a la pointe d'outil.

L'axe X se deplace hori zontal ement et paral 1el ement a
la surface de serrage. Le deplacement positif dans le
sens X s'effectue vers la droite en regardant la piece
a parti r de 1 a broche.
L'axe Y se deplace perpendi cul ai rement a l'axe X et Z.
Le deplacement positif dans le sens Y est choisi de
fagon a engendrer un systeme de coordonnees a rotation
a droite.

/

Z
//

o* !i
S 19

+Y
\

X/

*

+r
t

+Y’

+ B’
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4.6.1 Coordonnees

Les deplacements d'outils doivent etre ordonnes par
rapport aux differents mouvements d'axes.

Pour le deplacement d'un axe, I'adresse X, Y, Z ou B
doit etre programmee avec une valeur. L 1 introducti on
s'effectue en mm ou en degres, dans le mode decimal.

Ainsi, une valeur programmee X 1.23 signifie une
course de coordonnees de 1,23 mm.

L1 increment le plus petit programmable est de 0.001 mm
ou 0.0001 pouce. L'increment le plus grand programmable
est de 9999.999 mm ou 999.999 pouces.

La course la plus faible pouvant etre programmee pour
les axes de rotation est de 0.001°. La valeur la plus
importante est de 999999.999°. La valeur maximale
correspond a environ 2778 tours. Un code d'erreur est
automati quement affiche sur l'ecran des qu 'une valeur
superieure est programmee. r(
Entree en pouces/en unites metriques4.7

II est possible d'entrer des donnees geometriques me-
surees en pouces ou en unites metriques.

Les fonctions G signifient :

indication des coordonnees progr'ammees en pouces

indication des coordonnees programmees en mm.

Les fonctions sont a action modale.

G 70 :

G 71 :

Unites pour G 70G 71i

Coordonnees 0.00010.001 mm

0.01 pouce / run
0.0001 pouce/t

Avance (G94)
( G 9 5 )

0.1 mm/rnn
0.001 mm/tC

ATTENTION !

Conserver 1 'unite choisie tout au long du programme.
Aucun changement d'unites n'est permis au sein du pro¬
gramme. Toutes les coordonnees machine sont automati-
quement reconverties des que 1'une des unites (pouces
ou mm) a ete choisie. Les autres memoires restent
toutes inchangees. Seul le point decimal de l'affichage
est deplace. La memoire de donnees outils doit
etre reentree dans le systeme. On doit obiigatoi rement
passer par 1'origine (point de reference) apres chaque
modi ficati on.
Une constante machine active automati quement l'une des
deux unites.

II est important de veiller a ce que les fonctions G 70
ou G 71 selon le cas soient enregistrees avec le nu-
mero de programme lors de 1 ' el aborati on d'un programme
d ' usi nage .
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L ’ unite de la commande subit une comparaison lors de la
memorisation d'un support de donnees pour la CNC 432. Si
des unites utilisees ne sont pas les memes, 1 'unite de la
commande est convertie.

Par exemple, unite du programme G 71 (METRIC);
la commande "INCH" (G70).

Le programme est memorise en pouces (INCH)

Remarque :

Les parametres E sont memorises comme les informations
de course.

unite d e

Une si gnalisati on d'erreur est generee lorsque le contenu
de la memoire ne correspond pas avec celui de 1 'unite de
programmati on choisie.
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4.8 Introduction en mesures absolue s ( G 9 0)

Dans 1 1 introducti on en mesures absolues, le point
final de la trajectoire de 1'outil est determine par
les coordonnees du systeme de coordonnees choisi. La
valeur des coordonnees peut etre pour chaque axe dans
la pi age plus ou moi ns .
La valeur maximale programmable depend de l'espace
de travail de la machine et de la position du point
zero choisi pour les coordonnees.

L ' introducti on en mesures absolues est determinee par
la condition de
modal e,

course G 90. Cette fonction G est
ce qui signifie qu'elle reste active jusqu'a

ce qu'elle soit enlevee par la condition de course
pour 1 1introducti on en mesures relatives (G 91).

Au debut du
solues est automati quement selectionne par la commande.

Cela signifie que la fonction G 90 ne doit etre pro-
grammee que lorsque l'on veut passer de 1 1 introducti on
en mesures relatives en introduction en mesures ab¬
solues.

Exemple d 1 introduction en mesures absolues :

programme, 1 1 introducti on en mesures ab-

C
I

-6

-5

Jt __
P2----pit

-3

-2

0c
1 P3'P4

10-w
I £l 1421

+X
Si l'on veut effectuer un mouvement d'outil lineaire
du point de depart PI au point d'arrivee PI en passant
par les points P2, P3 et P4, il faudra etablir le
programme, sui vant en mesures relatives :

N 1 G90 X0 Y0
N 2 G91 X 3 Y 4
N3 G 1
N4 Y-3
N 5 X-4
N 6 Y 3

La condition de course G90 n'est donnee que pour

representer plus clairement cet exemple de programma -
ti on .

X4
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Introduction en mesures relatives (G91)4.9

Dans 1 ' introduction en mesures relatives, la position
finale du deplacement d'outil est determinee a partir
de la position d'outil momentanee. Le signe prealable
donne le sens du deplacement.

La valeur maximale programmable depend de 1'espace de
travail de la machine et de la position du point zero
choisi pour les coordonnees.

L ' introducti on en valeurs relatives est determinee par
la condition de course G 91. Cette fonction G est
modale, ce qui signifie qu'elle reste active jusqu'a
ce qu'elle soit enlevee par la condition de course
pour 1 ' introducti on en mesures absolues (G90).

La commande travaille d'une faqon interne en mesures
absolues, qui se referent au point zero determine dans
le programme. II y a done possibility, a 1'interieur
d'un programme, de passer du systeme relatif absolu
aussi souvent qu'on le souhaite.

Exemple d ' introducti on en mesures relatives :

+Y

-6

-5

4
P2pT

-3

-2

- i
P4 ’

w

2 11 3 4 5 7 10

\ X INKR. +X

Si 1'on veut effectuer un mouvement d'outil lineaire
du point de depart P 1 au-dessus des points P2 P3
jusqu'au point final P4, le programme suivant en me-
sures relatives est necessaire :

N 1 G90 XO YO
N 2 G91 X3 Y 4
N 3 G 1 X4
N4 Y - 3 '

N 5 X -4
N 6 Y 3
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Points zero et deplacements du point zero5.

En ce qui concerne le programmeur de pieces, trois
points zero sur la machine ont une signification :

1. Point de reference de la machine.

2. Point zero de la machine.

3. Point zero du programme.

Point de reference de la machine, symbole :

Chaque axe de deplacement de la machine possede un
point de reference fixe, sur lequel l'axe est mis
automati quement a zero et la position des micro-
-rupteurs Software determinee.

Point zero de la machine, symbole :

M

<
Le point zero de la machine est egalement un point
fixe de la machine. Sa position par rapport au point
de reference de la machine est determinee par les
valeurs dans la memoire des constantes machines.

A la livraison de la commande, les entr'axes du point
de reference machine par rapport au point zero machine
seront determines et entres dans la memoire des con¬
stantes machi nes .
Ces valeurs doivent etre controlees de temps a autre
et le cas echeant. corrigees.

Distance Z

#ÿC

!
Distance X

NW

Rapport entre le point de reference machine et le
point zero machi ne .
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Pendant la recherche du point de reference machine,
la donnee de la meme correspondante est calculee par
la commande.
Apres que chaque axe ait atteint son point de referen¬
ce machine, le point zero machine devient le point
d'origine du systeme de coordonnees et les coordonnees
par rapport a ce point zero apparaissent sur l'ecran.

Point zero du programme, symbole :

W

La position du point zero du programme depend de la
piece. II est preferable de le choisir de sorte telle
que, Tors de la programmati on , un minimum de calculs
supplemental' res soit necessaire.

Deux possi bi 1ites sont offertes pour la determination
du point zero porgramme :

1. par le programme, a 1 'aide d'un deplacement du
point zer o .

2. manuel 1 ement , a 1 'aide du clavier a touches pour
mi se a zero des axes .

Decalages du point zero (G92/G93)5.1

Le point zero du programme ou de la piece peut etre
determine a n'importe quel endroit a 1'interieur de
1'espace de la commande. La position de ce point zero
peut etre variee a la demande, pour faci liter les
calculs pendant la programmati on. De telles modifica¬
tions du point zero sont appelees decalages du point
zero. Apres un decalage du point zero, toutes les
coordonnees se referent au dernier point zero.

La commande travaille alors en mesures absolues. Les
valeurs apparaissent en mesures absolues sur l'ecran,
meme quand des mesures relatives sont introduites.

Quand une sequence est traitee avec decalage du point '

zero, les coordonnees se rapportent au nouveau point
zero cal cul e .

(

Deux conditions de course sont possibles pour le de¬
calage du zero.

G 92 : les coordonnees du nouveau zero se rapportent
au zero precedent.

G 93 : les coordonnees du nouveau zero se rapportent
a un point fixe, (le point zero machine ou le
point de remise a zero des axes).

Si au prealable un decalage memorise au point
zero G54-G59 etait active, G92/G93 est actif
a partir de ce decalage.

\

\
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line sequence avec decalage du zero contient :

- les conditions de course G 92 ou G 93

- les coordonnees du nouveau zero se rapportant au :
point zero precedent (G92) ou
un point zero fixe (G93)

Dans un programme de pieces, le decalage du zero peut
etre effectue plusieurs fois et les deux possibilities
de decalage peuvent etre utilisees.
Cependant, on prefera la fonction G 92 quand le pro¬
gramme contient des repetitions.

La fonction G 92 est utilisee :

- pour le decalage du zero du point zero machine M au
point zero piece W.

- pour l'effacement des differents decalages de zeros
effectues 1'un apres 1 'autre, qui ont ete programmes
par G 92.

- pour, a la fin du programme, decaler le zero au
point zero machine.

(

Exemple de decalages du zero programmes par G 92 ou
G 93.

40

40

-A

2ÿ

o

oB
o

8,|Y sty '0TC '

Or
20090

Z=0

Les quatre trous autour du point A et les quatre trous
; autour du point B doivent etre perces. Dans le pro¬

gramme, le point zero doit d'abord etre decale de W
-A, puis au point B, ce qui permet de reduire les cal-

ij culs de programmati on a un minimum.

1. Programme avec G 92 :

en

% PM
N 9001
N 1 G 1 7 TI M6

G8I Y 2 Z-10 F200 S500 M3
G92 X90 Y 7 0

N 2
N 3
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N4 G79 X20 Y 20 Z0
N 5 G79 X-20

Y -20N6 G7 9
N 7 G79 X20
N 8 G92 X200

X-20
Y - 20
Y-20G79N 9

N 1 0 G.79 X20
Nil G79 Y 20
N 1 2 G79 X-20
N 1 3 Z100
N 1 4 G93 XO YO M30

Explication

N 2 : un cycle de travail est defini pour le
perqage d'un trou.
le point zero est decale de W en A.
les quatre trous (1,2,3 et 4) sont perces,
la face superieure de la piece etant de-
finie comme Z = 0.
le point zero est decale de A a B.
les quatre trous (5,6,7 et 8) sont perces.
1 'axe d'outil est retire.
le point zero est recule jusqu'a W.

N3 :
N4 - N7 :

N 8 :
"T N 9 N 1 2 :

N 1 3 :
N 1 4 :

2 . Programme avec G 93

% PM
N9001
N 1 G 1 7 TI M6
N2 G81 Y 2 Z-10 F200 S 500 M3
N3 G93 X90 Y 70
N4 G79 X20 Y20 Z0
N 5 G 7 9 X-20

Y-20N 6 G7 9
N 7 G 7 9 X20
N8 G93 X290

X-20
Y 50

N 9 G 7 9 Y-20
N 1 0 G79 X20
Nil G79 Y20
N 1 2 G 7 9
N1 3 Z 100

X-20
M30

Exp!icati on :

Le programme correspond a celui ci-dessus, avec les
exceptions suivantes :

N 3 : le point zero est decale de W a A,

N 8 : le point zero est decale de W a B
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Decalage de 1'origine memorisee5.2

Les valeurs de decalage sont memorisees dans une me-
moire separee selon la fonction G choisie.

Les donnees peuvent etre entrees manuel 1 ement ou
entrees et sorties au moyen d'un ruban p erf ore ou d'un
appareil a cassettes.

Les fonctions suivantes sont utilisees :

G51 Effacement de G52
G52 Activation de la valeur de decalage de RESET AXIS
G53 Effacement de G54-G59
G54 Activation du decalage de 1'origine No. 1
G55 Activation du decalage de 1'origine No. 2
G56 Activation du decalage de 1'origine No. 3
G57 Activation du decalage de 1'origine No. 4
G58 Activation du decalage de 1'origine No. 5
G59 Activation du decalage de 1'origine No. 6

Le decalage de 1'origine (point zero) est automati que-
ment calcule apres que la fonction G correspondante
a ete selectionnee :

I

C

p. ex. N 1 7 G54

Les decalages de 1'origine sont subdi vises en deux
groupes :

La valeur de decalage est automati quement
memorisee sous G52 pour RESET AXIS.
G52 permet de reactiver le dernier decalage
actif apres G 5 1 pu apres mise en route de la
commande.
G52 se refere a 1'origine machine. Si
un decalage a ete active au moyen de G54-G59,
G52 devient actif a partir de ce dernier
decal age .

G54-G59 Les decalages memorises se referent a 1‘ori-
gi ne machi ne .
Si un decalage a ete auparavant active par
G52, G54-G59 est actif a partir de ce dernier
decalage.

Les deux groupes peuvent etre executees a volonte l'un
apres 1 ' autre .
Les valeurs sont entrees dans le systeme de reference
(absolu) et traitees.

G52

QC

Les decalages generes par G92 ou G93 sont inhibes lors
de 1'activation de l'un des decalages G51/G52 ou
G53/G59 .
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6. Ordres de deplacement

6.1 Posi ti onnement ( GO )

Pour le deplacement rapide de la valeur reelle a la
valeur a atteindre, les valeurs introduites peuvent
etre absolues (systeme de mesure absolues) ou incre-
mentales (systeme de mesures relatives).

La fonction GO est modale et reste active jusqu'a ce
qu'elle soit enlevee par une autre fonction G du meme
groupe .
La fonction GO est automati quement declenchee par
CLEAR CONTROL.

Les valeurs de coordonnees pour tous les axes dans une
sequence peuvent etre ecrites. L'ordre, dans lequel
les axes atteignent leur position, est determine. Avec
une fonction G 17, G18 ou G19, il est visualise dans
quel axe 1'outil se trouve. L'ordre fixe du position¬
nement depend du deplacement de l'axe outil. Deux
possibilities sont offertes :

a) L'axe d'outil doit se deplacer dans le sens negatif.
L'ordre fixe (logique de posi ti onnement ) cor¬
respond a :

G 17 G 18 G 19

Ier deplacement
2eme deplacement
3eme deplacement

4eme axe
X et Y
axe Z

4eme axe
X et Z
axe Y

4eme axe
Y et Z
axe X

b) L'axe d'outil doit se deplacer dans le sens positif.
ordre de deplacement obligatoire :

G 17 G 18 G 19

Ier deplacement
2eme depl acement
3eme deplacement

axe Z
X et Y
4eme axe

axe Y
X et Z
4eme axe

axe X
Y et Z
4eme axe

Dans les deux cas, il y a interpolation lineaire dans
le plan principal en deplacement simultane de deux
axes .
La sequence suivante arrive pour execution quand tous
les axes ont atteint leur position programmee.
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TR

iY2

fwYl
t*ET

21
22L Z

w

X2

Les decalages XI Yl Z1 sont memorises sous G52 apres
avoir determine la valeur des axes (RESET AXIS) par
rapport a l'origine outil (W).

Les valeurs determinees XI Yl Z1 peuvent etre egale-
ment memorisees sous G54-G59 sous forme de decalages
d 1 ori gi ne memorises .
Les valeurs X2 Y2 12 sont des constantes machine con¬
verges sous forme de decalages du point de reference
apres deplacement sur le point de reference.

C

Exemple : Un cube doit etre usine sur ses 4 faces. Un
point zero (origine) doit etre determine sur
chacune des \f aces. Les valeurs obtenues
doivent etre ensuite memorisees par la
commande CNC 432.

G5

G55G57 I 6ÿ Cc J— _
G54Point d e

rotati on

II faut maintenant apÿeler la fonction G correspondante
dans le programme.

Principe :

N 5 G54
(Usinage de la premiere face)

N32 G 5 5
(Usinage de la deuxierne face)

N 5 7 G56
(Usinage de la troisieme face)

N 88 G 5 7
(Usinage de la quatrieme face)
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Exemple de positionnement

.• P2 (25,15,10)
15

i
P| i

10 (10,10,20)
I
i
i

l
5- i

I
iY
i

X 5 1510 20 25
W

On considere que l'outil se trouve dans 1 1 axe Z,
c'est-a-dire que G 1 7 est actif.

L'outil est posit ionne du point P 1 au point P 2.
En mesures absolues ce deplacement est programme comme
suit :

r

N 40 GO X25 Y 1 5 Z10

Sur la machi ne-outi 1 sont executes les mouvements
suivants : ( 1 'axe de l'outil se deplace dans le sens
negati f )

- un deplacement simultane des axes X et Y du point P 1
au point P 2

- un deplacement vers le haut de l'axe Z (10)

Le positionnement de P 2 et P 1 est programme comme
suit :

s

j

N1 40 GO XI 0 Y 1 0 Z20

Sur la machi ne-outi 1 sont executes les mouvements
suivants : (l'axe de l'outil se deplace dans le sens
positif)

- un deplacement vers le haut de l'axe Z (20)

- un deplacement simultane des axes X et Y du point
P 2 au point P 1.
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Interpolation lineaire (G 1)6.2

Dans le cas de 1 ' interpol ati on lineaire, programmee
par la fonction G 1, 1'outil se deplace selon une
trajectoire lineaire de la position momentanee jusqu'a
la position finale programmee.
Les valeurs peuvent etre introduites en mesures
absolues ou incremental es . L'avance necessaire sur la
trajectoire lineaire est programmee par le mot
d'adresse F.

La fonction G 1 est modale et reste active jusqu'a ce
qu'elle soit enlevee par une autre fonction du meme
groupe.

Jusqu'a trois coordonnees peuvent etre programmees
dans une sequence G 1. Lorsque les trois axes princi-
paux (X,Y,Z) sont programmes, une trajectoire lineaire
dans l'espace est interpolee (interpolation tri-dimen-
sionnellle). L'avance programmee est egale a la vi-
tessse de la trajectoire. Pour un axe rotatif, la
commande calcule l'avance en degres/mn.

Exemples d 1 interpol ati on lineaire.

C

1 . Interpolation 3 D

10-

5

Y

1P 15 20 25 21
/

/
p. /

/
5

(5) /

0. ’c \

(5)
10 'P2

I
/

15 gl
/

/
(30) .L20'

L'outil se deplace avec une avance de 100 mm/mn du
point P 1 (5,5,10) au point P 2 (30,10,20). En mesures
absolues, ce deplacement est programme comme suit :

N 1 5 G 1 X30 Y 1 0 Z 20 F100

Les trois axes se deplacent simul tanement et atteignent
leur point final programme en meme temps.
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Fraisage de surfaces planes

2on

N3
“IT “2

N5
~3”4

§

N7
“6“r

N9~k “T

~x

R
z=o

La surface de la piece representee sur la figure doit
etre usinee. Les positions du centre de la fraise sont
calculees et programmees dans ce but.

Le programme de piece correspond a :

% PM
N9001
N 1 G 1 7 T1 M6
N2 GO X - 3 5

X200
Y 1 30
F300

ZO S 5 00 M3
N 3 G 1
N4 Y 90
N 5 X0
N 6 Y40
N 7 X200
N8 Y 1 0
N 9 X - 3 5
N 1 0 GO Z 100 M30

Explication

N 1 : 1'outil T1 (une fraise 0 60 mm) est serre.
Sa longueur doit d'abord etre mise dans la
memoire de correction d'outil.

: le premier deplacement est effectue sur le
plan XY . Lÿoutil s'arrete 5 mm avant la piece,
puis 1'outil se deplace a la profondeur.

N 3 a N9:le point 1 est atteint.
Deplacement en avance du point 1 par 2,3, 4, 5,
6,7 et 8 .
L'outil est de nouveau libre apres ce deplace¬
ment .

N 2

!
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6.3 Mouvements comprenant un axe rotatif

Ceci ne concerne que les machi nes-outi 1 s , qui compor-
tent un axe rotatif commande numeri quement (plateau
circulaire NC)

Valeur a atteindre :

La commande considere qu'un axe de rotation est line-
aire de sorte que chaque angle peut etre programme de
-999999.999° a 999999.999°, ce qui correspond a en¬
viron 5556 tours.

Pour la programmati on , la position absolue (mesure ab-
solue) est calculee en additionnant 1 'angle de rota¬
tion dans le sens de rotation positif ou en soustrayant
I'angle de rotation dans le sens negatif.

Pour la programmati on d'une valeur incremental (mesure
relative), I'angle de rotation est introduit avec le
signe prealable, a savoir le signe "+" ou pas de signe
dans le sens de rotation positif ou un signe dans
1 e sens negati f .

Exemp 1 e :

rr
La valeur reelle d'un axe rotatif est 270°. L'axe doit
tourner de 180°. Line rotation dans le sens positif est
programmee comme suit :

Mesure absolue
Mesure rel ati ve

B 450 (=270°+180°)
B 180

Une rotation dans le sens negatif est programmee comme
suit :

Mesure absolue
Mesure relative

B 90 ( =270° - 180°)

B 180

Vitesse de rotation :

Le posi tionnement d'un axe rotatif en deplacement
rapide est programme avec la fonction GO.

Si l'axe de rotation doit tourner a une vitesse in-
ferieure, la condition de course G 1, 1'avance en
mm/mn et le rayon de la piece doivent etre programmes.
La commande transforme 1'avance programmee en une
vitesse de rotation en degres/mn. Si le rayon n'est -
pas programme, 1'avance est prise en degres/mn. Le
mot R a pour 1 'axe B- un effet modal . Effacement du
mot B a 1'aide de R0. Si le rayon n'est pas programme,
1'avance est prise en degres/mn.

Exemple :

On considere
1 e sens

l'axe de rotation tourne dans le
avec une vitesse

d'avance de 500 mm/mn et que le rayon entre le centre
de l'axe et la piece est de 200 mm. Pour 1 ‘introduc¬
tion en mesures absolues, ce mouvement est programme
comme suit :

que
positif de 90° a 270°,

N 10 G 1 B 270 R 200 F 500
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6.4 Un ou deux axes lineaires et 1 1 axe rotatif

line interpolation lineaire entre un ou deux axes line¬
aires et un axe rotatif est possible. Une interpola¬
tion lineaire signifie que des eloignements identiques
par rapport aux axes sont parcourus dans des inter¬
val 1 es egaux .
Exemple :

L'axe Y doit etre parcouru de 0 a 100 mm; simultane-
ment l'axe B doit tourner de 90° a -90° dans le sens
negatif. La vitesse d'avance est de 500 mm/mn et le
rayon entre le centre de l'axe et la piece est de
200 mm. Pour 1' introduction en mesures absolues, ce
mouvement est programme comme suit :

N 1 0 G 1 Y 1 00 B - 90 R200 F500

Exemple : Alesages sur un anneau
(-- J

Les alesages de la piece representee ci-dessous doivent
etre centres et perces.
La piece est centree et bridee sur la table d'indexage
a CN.

06,5

El
s Y=0

,41.

iz

Hi

10 [—
U-20

Programme :

% PM '
N 90018
N1 G 1 7
N 2 G 8 1
N 3 G7 9
N 4 G79
N 5 G79
N 6 G 7 9
N 7 Z 1 00
N 8 T 2
N 9 G81
N 1 0 G79
Nil G 7 9
N 1 2 G 7 9
N 1 3 G 7 9
N 1 4 Z 1 00

M66 (amorqage CN)

Z-3,5 F 1 00 SI 200
Y 1 0 Z 7 5 B0

T 1
Y 2 Ml 3
X0
B 9 0
B 1 80
B270

(foret helico'idal D = 6,5)
FI 50 S 1 300

Y 1 0 Z 7 5 B 2 70

M66
Y 2 Z-l 5
X0
B 1 80
B 90
B0
M30
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Explications :

: Le cycle de centrage est defini. Le regime
est atteint.

: Les 4 alesages sont centres.
: Retrait pour le changement d'outils.
: Bridage du foret helicoidal.
: Le cycle de perqage est defini.
: Les 4 alesages sont perces. (La table

tourne dans le sens trigonometrique ) .
: Retrait et fin du programme.

Exemple : Spirale plane

Generation d'une spirale sur table d'indexage CN.

Pas 6 mm
4 tours

N 2

N3-N6
N 7
N8
N 9
N10-N13

N 1 4

'b,

%
YYY/Yÿ vv

\
C 414

If
<N

Vtim f/j,v 0/vWA' '//
</y

Z
Programme :

% PM
N 10017
N 1 G 1 8 T 1 M66 (fraise a rainurer D = 3)

N 2 X0 Y 2 Z 5 BO S2000 Ml 3
N 3 G 1 Y - 2 F100
N4 Z29 B 1 440
N 5 GO Y 1 00 M30

F200C

Explications :

N1 : Bridage de l'outil.
N2 : Avance sur la position de depart. Monte en regime

et debut d'aspersion avec l'emulsion de coupe.
N3 : La profondeur de coupe est atteinte en avance.
N4 : Debut de l1interpolation pour les axes Z et B.

Le point final est atteint si mu 1 tanement pour les
deux axes.

N5 : Retrait de l'outil et fin du programme.
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Interpolation circulaire6.5

Dans 1 1 interpol ati on circulaire, determinee par la
fonction G2 ou G3, 1'outil se deplace sur un arc de
cercle entre la valeur reelle (position momentanee) et
la position a atteindre (position finale). L'avance
necessaire est programmee avec le mot d'adresse F.

La fonction G2 (G3) est modale et reste active jusqu'a
ce qu'elle soit enlevee par une autre fonction du
meme groupe.

Une sequence pour 1 ' interpol ati on circulaire doit
contenir :

- le sens du mouvement (G2/G3)
- le point final de 1'arc de cercle
- le rayon du cercle ou
- le centre du cercle.

Dans le dernier cas, le rayon du cercle est calcule a
partir des positions du centre et du point de depart.

Les rayons maximaux sont de 1000 m ou 100 000 pouces.

6.5.1 Sens des mouvements (G2/G3 )

L 1 interpol ati on circulaire est toujours effectuee dans
le plan parallele a l'un des plans principaux, c'est-
-a-dire dans le plan XY, le plan XZ ou le plan YZ.

Si 1'outil se trouve etre vertical par rapport au plan
du cercle, la direction du regard de 1'outil a la
piece determine le sens de rotation.

Si 1'outil se trouve etre parallele au plan du cercle,
c'est-a-dire qu'un cercle doit etre decrit dans le
plan XZ (fraise spherique dans 1 'axe Z), la direction
du regard doit etre negative sur le plan. Le mouvement
d'outil est dans le sens des aiguilles d'une montre,
quand 1 1 arc de cercle est programme dans ce sens.

Sens des mouvements

Plan G17Plan G 1 7
Plan G 19i

Plan G 19
Y

Y

X Xw 'w

ZZ

Plan G 18
Plan G 18

Sens des aiguilles d'une
montre G02

Sens contraire aux aiguilles
d'une montre G03
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6.5.2 Rayon de cercle (R)

Le rayon drun arc de cercle plus petit que 180° peut
etre directement programme sans signe prealable avec
le mot d'adresse R. Lorsque l'arc depasse 180°, les
coordonnees du centre du cercle doivent etre pro-
gr ammees .

45-
D C

35-

25- -B

+ A15- Y

St X

15 25 35 45 55 65

L'arc de cercle sur la figure peut etre programme
comme suit :

N 1 GO X 5 5
N2 G 1 Y25
N 3 G 3 X45
N4 G 1 X 2 5

Y 1 5
F200
Y35 RIO

fcJ

Explication :

N1 : le point A est le point de depart.
N2 : point final de la droite et du point de depart

de l'arc de cercle, point B
N3 : arc de cercle dans le sens contraire des

aiguilles d'une montre (,G03)avec .1 e point
final C et le rayon 10

N4 : point final D de la droite.

Coordonnees du centre du cercle (I,J,K)6.5.3

Les coordonnees du centre du cercle sont programmees
avec les mots I, J ou K. I est la coordonnee de
l'axe X, J celle de l'axe Y et K celle de 1'axe Z.

Pour 1 'introduction en mesures absolues, les coordon¬
nees du centre du cercle sont programmees a partir du
point zero (W) programme. Pour 1 ' introducti on en
mesures relatives, les eloignements du point de depart
de l'arc de cercle au centre du cercle sont programmes.

Deux coordonnees de centre de cercle peuvent etre
programmees :

©;VC)

I it J pour un cercle dans le plan XY
I ;t K pour un cercle dans le plan XZ
Jÿ.'t K pour un cercle dans le plan YZ

K (35; 25)

A (42.5; 10,867)

B (19; 25)

40-

30- G03K
25 +

B20-
,Y

10-
A

10 20 30 | 40 50
T

'
35 42



Pour 1 ' introducti on en mesures absolues, l'arc de
cercle est programme comme suit :

N 1 0 G 1 X42.5 V 1 0 . 867 F200
Nil G3 X 1 9 Y 2 5 1 35 J 2 5

Explication :

N 1 0 : le point A est le point de depart de l'arc de
cercle

Nil : arc de cercle plus grand que 180° dans le sens
contraire des aiguilles d'une montre, avec
point final (B) et centre du cercle (K)

Pour 1 1 introduction en mesures relatives, l'arc de
cercle est programme comme suit :

N 1 0 G 1 X42.5 Y10.867 F200
Nil G91
N 1 2 G3 X-23.5 Y14.133 1-7.5 J14.133

l(

Explicati on :

N 1 0 le point A (point de depart de l'arc) est pro¬
gramme en mesures absolues, .pour eclairer
1 ' uti 1isati on de mesures relatives a la se¬
quence N1 2 .
debut de la programmati on en mesures relatives.

arc de cercle plus grand que 180° dans le sens
contraire aux aiguilles d'une montre avec
point final (X et Y sont des increments par
rapport au point A) et le centre du cercle K
(I et J sont des increments par rapport au
point A), c'est-a-dire :

Nil

N 1 2

r

1-7.5 = (35-42.5)
J 14.133 = (25-10.867)

6.5.4 Point final de l'arc (X,Y,Z)

L 1interpol ati on circulaire n'est possible que dans
4'un des trois plans principaux. Le plan pour 1 'inter¬
polation circulaire est determine par les coordonnees
du point final ; il est dependant de la fonction pro-
grammee G pour le choix du plan.
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Au moins deux coordonnees sont necessaires pour deter¬
miner le point final, a 1'exception de la formation du
cercle complet. Si une seule coordonnee est programmee,
un code erreur est visualise. L'axe de rotation ne
peut pas etre interpole ci rcul ai rement ; 1 ' uti 1i sati on
de ce mot provoque une erreur.

Les coordonnees du point final sont introduites soit
en absolu, soit en incremental.
Si le rayon de 1'arc est programme, le point final se
trouve sur le cercle et la commande calcule les coor¬
donnees correspondantes du centre du cercle.
Si les coordonnees du centre du cercle sont program¬
mes, le rayon de 1‘arc est calcule a partir des
valeurs du centre du cercle et du point de depart.

Cercle complet

Un cercle complet est realise en progr ammant les
coordonnees du centre. Le point de depart, c'est-a-
-dire le point ou se trouve 1'outil, est en meme temps
le point final. Le rayon est calcule automati quement
par la commande a partir du point de depart et du
centre du cercle.

6.5.5

(

Exemple :

A

!
o
c\j ---IKo

UD

Y P •

22<0 X

w10 60
25 120

V
1=0

Fraisage d 1 un cercle complet sans correction de rayon

Le trou montre sur la figure doit etre fraise avec une
f r ai se 0 2
Le programs3 de piece pourrait etre comme suit :

%PM
N 9001

G 1 7 T 1 M6N 1
X60 Y90 12 F 1 00 S1000 M3GON 2

G 1 Z - 1 0N 3
N 4 Y 9 5

160
'

N 5 J 6 0G3
Y 90N 6 G 1

N 7 Z 1 00 M30GO
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Explicati on :

N2 au point A , 1'outil entre dans 1 e trou
la profondeur est atteinte en avance
1‘outil s'approche du contour. Veiller a ce que
le centre de la fraise soit calcule et programme.
le cercle entier est fraise
1'outil s'eloigne de la piece
1'outil sort de l'alesage.

N 3
N4

N 5
N 6
N 7

Remarque :

La meme operation de travail peut etre egalement
effectuee sans calcul du centre de la fraise pour la
correction du rayon.

6.6 Interpolation helico'idale

Dans 1 'interpolation helico'idale, un mouvement circu-
laire dans le plan et un deplacement lineaire dans
l'axe de 1'outil sont effectues si mu 1 tanement .

* L'interpolation helico'idale est programmee par une
sequence qui conti ent :

- pour le cercle : le sens de rotation, c'est-a-dire
G 2 o u G 3

- les coordonnees du centre du cercle
- le point final du cercle

pour le deplacement lineaire : - la position finale
du deplacement de
1 ' axe de 1'outil

- 1 e pas de 1 'helice,
c ' est-a-di re 1 a
distance parcourue
dans l'axe de
1 ' outi 1 a chaque
cercle complet.

Les mots a utiliser dependent du choix des plans.

Le point final du cercle doit toujours §tre programme.
%

G 1 8 G 1 9G 1 7

Poi nt final du cercl e
Axe de 1'outil
Centre du cercle
Point final
Pas de 1 'helice

Y et ZX et ZX et Y
Y XZ

J et KI et KI et J
x,z Y ,ZX, Y

J IK

L'avance sur le cercle est programmee avec le mot
d ' adresse F.
La correction du rayon peut etre active lors du mouve¬
ment circulaire.

45



Exemple : Taraudagepar generation

Un filetage M42 x 1,5 doit etre genere au moyen d'une
f rai se .

<o

o Y

m. # x
4015

80<; ii
j

z = o
Programme

% PM
N 10020
N 1 M66 ( f rai se D = 20 )

Z1 ,5
G 1 7 T 1

N 2 X40 Y40 S400 Ml 3 ’

N 3 G43 Y62, 5
F1 2 0

X40 Y62 , 5 Z-16,5 140 J40 K1 ,5
N 4 G42 ;ÿ

N 5 G2
N 6 G40
N 7 G 1 Y40
N8 GO Z 1 00 M30

Explication :

N 2 avance sur la position de depart (centre de
1 ' a 1 es age ) .
avance jusqu'au cercle avec la correction du '

rayon de la fraise.
la correction du rayon de la fraise est activee
a droite du contour.
realisation de 1'helice avec le point final du
cercle (X,Y), profondeur (Z), centre du cercle
(I,J ) et pas ( K ) .
effacement de la correction du rayon.
retrait sur le centre de l'alesage.
retrait de 1'outil et fin du programme.

GJG>
N 3

N4

N 5

N6
N 7
N 8

1
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Temps d ' arret G47.

Un temps d'arret peut etre programme par la fonction
La commande maintient alors 1 e programme arrete

pendant une duree pre -determi nee . Cette duree est pro¬
grammee sous l'adresse X. Le temps maximal d'arret est
de 983 s en pas de 0,1 s.

Cette fonction n'est efficace que dans la sequence
dans laquelle elle se trouve programmee. Chaque
fonction, valable auparavant, relative aux conditions
de courses, aux fonctions suppl ementai res etc .
reste egalement active pour les sequences suivantes.
II est de meme possible de programmer les fonctions F,
S, T et M dans une sequence de temps d'arret.

Exemple de programmati on :

Un temps d'arret de 2,5 s est programme comme suit :

i

N 1 0 G4 X 2 . 5
’

8. CORRECTION D'OUTIL

Generali tes

Afin de simplifier la programmati on des pieces et per-
mettre la programmati on independamment des cotes
d'outils, la commande est equipee d'une memoire de
correction d'outil, dans laquelle sont memorises la
longueur d'outil et le rayon d'outil.

Pour la programmati on , les cotes reelles des pieces
sont introduites, sans se soucier des cotes de 1'outil.
Les valeurs de correction seront calculees d'une
faqon interne par la commande a l'usinage.

Si les cotes de 1'outil sont deja calculees et
programmees, les differences entre la valeur program¬
mee et la valeur mesuree doivent etre introduites dans '

la memoire de correction des outils. Une correction
de la trajectoire programmee s'effectue a l'usinage.

M

8.1 Correction de longueur d'outil

\

J

L
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La distance entre le nez de la broche et la pointe de
l'outil constitue la longueur de l'outil.

Pour la commande, il est absolument necessaire que
tous les mouvements se rapportent au nez de broche.

Avant le deroulement du programme, chaque longueur
d'outil doit etre saisie pour chaque outil et la va-
leur correspondante memorisee avec le numero d'outil
lui appartenant.

Le programmeur de piece peut ainsi prendre les
positions du dessin d'outil. Dans le cas d'un ordre de
changement d'outil (M06, M46, M66 ou M67), l'outil
correspondant est appele et la longueur d'outil memo¬
risee calculee avec les valeurs des positions.

8.1.1 Choi x des plans

Dans le cas des machines MAHO, il est possible, en
utilisant une tete de fraisage verticale, que l'outil
se trouve dans un autre axe de deplacement.

Pour le programmeur, la configuration des axes reste
inchange puisque par les fonctions G 1 7, G1 8 , G19, il
sera indique dans quel axe l'outil se trouve. La com¬
mande utilise cette fonction pour le calcul de la
correction des longueurs et des cycles de travail. Le
plan de la correction de rayon se trouve perpendicu-
laire a 1 'axe de 1 'outil .

rC

| Plan pour correction du
rayon

Foncti on G Axe d'outil

-r

G 1 7 Plan XY
Plan XZ
Plan YZ

Axe Z
Axe Y
Axe X

G 1 8
G 1 9

1

ic. Les fonctions G 1 7 , G18, G19 forment un groupe, dans
lequel une seule fonction peut etre active.

A la mise en marche de la commande, G17 est automa-
tiquement provoquee. Apres appel d'une autre fonction G,
la correction des longueurs dans 1 ' axe precedent est
automati quement effacee et effectuee dans l'axe nou-
vellement defini. Dans aucun des deux axes n'a lieu
un depl acement .

Pour placer l'outil dans les positions desirees, les
dimensions de la tete de fraisage verticale doivent
etre considerees.
Proceder comme suit :

- Par decalage du zero (G92 ou G93)

- Par decalage memorise du zero (G54 a G57)

Cette derniere possibility est preferable, car dans ce
cas, le programme de piece n'est pas influence par les
dimensions de la tete verticale.
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Exemple : 2 alesages dans des plans differents

Les trous PI dans le plan XY et P2 dans le plan XZ
doivent etre usines (sans utilisation des cycles de
travail).

Une tete de fraisage verticale est utilisee, dont
l'outil peut se deplacer soit sur 1'axe Z, soit sur
1 1 axe Y .

100

o

IT
t

S'
s

Y'

•l

-Z w

Figure : deux points sur des plans differents.

Le programme de piece pourrait etre le suivant :

% PM
N9001
N 1 G 1 7 T 1 M6

:
SI 000 M3N 2 GO X 50 Y50 Z2

N 3 G 1 Z - 10
Z 1 00

F200(
-JL N4 GO. ..N

N 5 Y200 M0
N 6 G18 T 2 M6

G55 M3N 7
N8 GO X50 Y 1 02 Z - 50

G 1N 9 Y90
N1 0 GO Y 200 M30

Explication :

N 1 Serrer l'outil T1 et indiquer, que l'outil se
trouve sur 1 ' axe Z .
Approche du point PI sur le plan XY.
Avec avance a la profondeur sur l'axe Z
Recul de l'outil du trou
Recul de l'outil de l'axe Y, de sorte que la
tete de fraisage verticale puisse etre utili¬
see, et arret programme.
Serrer l'outil T2 et indiquer, que l'outil se
trouve sur 1 ' axe Y .

N 2
N 3
N4
N 5

N 6
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+Y

J +z-zCL
Wa 2

i
-Y

a1

Figure : Tete de fraisage verticale avec outil sur
1 1 axe Y ( G 1 8 ) .

Decalage memorise du zero, pour tenir compte des
cotes de difference al et a2 de la tete de
fraisage verticale. Les valeurs correspondantes
sont mises en memoire dans la commande avant le
debut du programme et y restent, jusqu'a ce
qu'elles soient effacees par 1'operateur.
Deplacement au point P2 sur le plan XZ.
L'outil se deplace en avance a la profondeur sur
1 ' axe Y .
L'outil recul e du trou.

N 7 :

C

N8 :
N 9 :

N 1 0

8.2 Correction de rayon d'outil

Pour le fraisage, la trajectoire d'outil doit etre de-
finie. Pour les deplacements au-dessus ‘d ' une surface,
le programmeur de piece doit calculer la trajectoire
d'outil et 1'ecrire dans le programme de la piece.

Par la correction du rayon d'outil de la commande, il
est possible de ne programmer que le bord de la piece
et faire effectuer les calculs de trajectoires par la
commande. Ces calculs sont bases sur le rayon de
l'outil mis dans la memoire d'outil. La valeur reelle
du rayon d'outil n'est pas executee dans le programme,
de sorte que chaque rayon choisi puisse etre utilise.

Cinq fonctions de conditions de course (G40, G 41 , G42,
G43 et G44 )
rayon et forment un groupe d'ensemble.

C h a q u:e:"- fonction active est modale et rest active
jusqu'a ce qu'elle soit enlevee par une fonction du
meme groupe.

<

sont disponibles pour la correction du

G40 : Pas de correction d'outil
Toutes les positions programmees sont des po¬
sitions du centre de l'outil.
La fonction G40 est automati quement active apres :

- mise en marche de la commande
- action de la touche CLEAR CONTROL
- des qu'un cycle de travail est programme.
- fin de programme M30.
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G41 : Correction de rayon, a gauche de la piece
Direction du regard = direction du mouvement de
la pi ece

G42 : Correction de rayon, a droite de la piece ,—
+

+

G42G 41

G43 : Correction de rayon "jusqu'a".
L'outil se deplace sur une trajectoire lineaire
de la position reelle au point final programme.
L'arete de l'outil se trouve sur le point final
et le centre d'outil a la distance du rayon
avant le point final programme.

G44 : Correction de rayon "au-dessus"
L'outil se deplace sur une trajectoire lineaire
de la position reelle au point final programme.
L'arete de l'outil se trouve sur le point final
et le centre d'outil a la distance du rayon
apres le point final programme.

— --

a90°! BB 90°
B

(j.

%A
G 44

G 43
i

Figure : point de depart de l'outil
point final programme
position du centre d'outil

Point A
Point B
Point B '

Remarques :

1. Par les fonctions G17, G 1 8 , G19, est determine le
plan sur lequel la correction du rayon de la fraise
doit etre active.

2. Le rayon d'outil doit toujours etre introduit
positi vement .
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3. Quand la trajectoire d'outil a ete calculee en
tenant compte d'un rayon d'outil determine, une
valeur de correction peut etre memorisee pour le
rayon. Cette valeur de correction possede le signe
prealable "+" (plus) pour un outil avec une cote
trop forte et (moins) pour un outil avec une
cote trop f ai bl e .

4. G43/G44 se rapporte aux axes. En clair, cela signi-
fie que la correction du rayon n'estvalable que
pour 1 ' axe pour lequel elle a ete programmee.

Debut de la correction du rayon8.3

Les deux autres fonctions G, a savoir G43 et G44, sont
utilisees pour permettre de commencer sur le profil a
n'importe quel point. L'outil est dans ce cas deplace
au point de depart, a parti r duquel le profil peut
etre deplace avec "jusqu'a" ou "au-dessus". Puis le
profil est fraise sur la partie gauche (G41) ou droite
( G42 ) de la piece.

L'angle entre le sens de deplacement de 1'avance et le
premier element du contour doit autant que peut se
faire etre tou jours de 90° sous peine de perturber le
debut du contour.

(
C

Exemple :

15

D

o
BLT)

1
o YJifN

t

120 A

Figure : deplacement au profil avec G43.

Le programme pour le deplacement au profil au point B
pourrait etre le suivant :

N 40 G 1 X 1 2 0
N41 G43 Y 20
N 42 G 1
N 4 3 G41 X 3 5
N 44 X 1 5 Y 50

Y-l 5
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Explication :

N40 : L'outil se deplace au point de depart A.
N 41 : L'outil se deplace "jusqu'a" la piece;

le centre de l'outil se trouve avant le point B
a la distance du rayon d'outil.

N43 : Les deplacements de la fraise s'effectuent a
gauche du profil.

Correction de depl acement- joncti ons

Jonction G40 - G41, G42

Un deplacement est effectue du point de depart non
corrige au point final corrige.
Le deplacement lineaire est le suivant :

/x
/

/
/ /\x/ X

/ X\
/ V

/

\G40/G42G40/G41

Le centre du cercle est adapte pour un deplacement
circul ai re.
Deplacement circulaire :

/
/

/

l /

*MC /

MM

•Mc. G40/G41

G40/G42Jonction G41 , G42 - G40

Un deplacement est effectue du point de depart corrige
aupoint final non corrige.
Deplacement lineaire :
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"IN
X

S

\

X
\ /

G42/G40G41/G40

Le centre du cercle est adapte pour un displacement
ci rcul ai re.
Deplacement circulaire :

X

\
c \

M

•McG42/G40G41/G40

Calcul de la trajectoire d'outil8.4

La trajectoire de l'outil est automati quement calculee
comme une trajectoire, qui se deroule paral 1 el ement a
la trajectoire programmee.

Les figures donnnent des eclaircissements sur les
calculs de la trajectoire. Sur ces dessins, la tra¬
jectoire programmee se deroule de A a C par B. Le
point E constitue le point de coupe des trajectoi res ,
qui se deroulent paral 1el ement a AB ou BC. R est le
rayon d'outil en cas de correction d'outil ou une
valeur de correction lorsque la trajectoire de A a C a
ete programmee comme trajectoi re d ' outi 1 .

Figure : jonction droite - droite

c

c,c

,R

£
B

R

G42R G 41
'A

A
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Si, dans le profi 1 exterieur, 1 'angle entre les deux
parties lineaires ou circulaires est plus petit que
44°, il se produit un rayon. L' angle est memorise sous
forme de constante machine.

'R
A

jW Ff

\

RC

G 41
B

V

B
r

sP RR

tACA

G 42G 41

-C

,R
'C

R

E< B
E

.B

R
R

A

A
GA2G41

Oonction droi te-cercl e

5

,A,R
-CR

A

R2
R1

LK2B K2K1 1

G 42G41

Jonction .cercle-cercle
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8.5 Effacement de la correction de rayon

Le calcul automatique de la trajectoire d'outil est
enleve par la fonction G, a savoir G40. Des que cette
fonction est active, la position du centre de l'outil
doit etre programmee. La fonction G40 n'engendre aucun
mouvement. L'outil se deplace du point cal cu 1 e , 1 est-
a-dire du point de coupe sur lequel se trouve le
centre de l'outil, directement au point final programme.

G 41 G40
:A

E
B

c Pendant les deplacements de l'outil, la correction de
rayon G41 (a gauche) est active. La commande calcule
le point de coupe des trajectoires AB et BE et l'outil
se deplace sur ce point. Au point B, la correction est
effacee et l'outil se deplace directement au point E.

Trois solutions sont possibles pour 1'effacement de la
correction du i

Variante 1 Variante 2 Variante 3

2

c

I

N 3 GO XO YO ZO
N 4 G43 Y30
N 5 G41
N 6 G3 XO Y 30 10 JO
N 7 G40
N8 G 1 XO YO

N 3 N 3
N4 N4
N 5 N 5
N6 N 6

N7 G 1 XO YO
N8 G40

N7 G 1
N8 G40 XO YO

(

Explicati ons :

Variante 1

La correction du rayon est rendue inactive apres le
deplacement circulaire. La CNC n'execute done aucun
calcul de points d ' intersecti on au point 2 et assure
le deplacement du centre de la fraise sur ce point.
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V ari ante 2

Un point d'intersection est calcule au point 2 apres le
deplacement circulaire. La correction du rayon est effa-
cee en N8 et I'outil est ramene au centre du cercle.

Vari ante 3

G41 est maintenue apres le deplacement circulaire et la
CNC assure le deplacement a gauche des points 2, 1 au
point 4.

Exemples pour correction de rayon

Exemple 1 : fraisage en contournage

150

©

% /
/z //.§ z /

i_ \ÿ////s/ÿSs/s////\

I©—@

La piece representee doit etre fraisee en contournage et
programme de piece est le suivant :

% PM
N9001
N 1 G 1 7 T 1 M6

GO X200 Y - 2 0 Z - 5
G43 X 1 50
G 1 F 1 5 0
G42 Y80

N 2 S 5 00 M3
N 3
N 4
N 5
N 6 XO
N 7 YO
N8 XI 50
N 9 G40
N 1 0 GO Z200 M30

Exp!icati on :

N1 : L'outil est serre. Determination du plan de travail.
N2 : La position de depart (point A) est atteinte en

rapi de.
N3 : Deplacement sur le contour (point 1) avec la

valeur de correction d'outil.
N4 : Le deplacement d'avance est determinee. Avance:150 mm/mn
N5-N8: Deplacement de l'outil a droite du contour sur

1 es points 2 , 3 , 4 et 5 .
N9-: Etant donne que G40 seule est utilisee dans la

sequence (effacement de la correction du rayon),
le centre de la fraise est deplace en N8 sur X150

N10: Retrait en rapide et fin du programme.
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Exemple 2 : fraisage d'un cercle complet

Le cercle complet doit etre fraise avec correction du
rayon .

\/

\t

%/ \

fB
I

o
rsj

K

c o

Y
2

10
60

25-
120

Z=0
Le cercle qui doit etre fraise, doit etre aborde avec
un petit rayon et des que le cercle souhaite est ter¬
mine, il doit etre quitte avec un petit rayon. Le
programme de piece pourrait etre le suivant.

% PM
N9001 cc N 1 G 1 7 T1 M6
N 2 X60 V 85 Z 2 S1 000 M3

F500
F300

N 3 G 1 Z-10
G43N 4 X80

N 5 G 4 1
N 6 G3 X60 Y 10 5 R20
N 7 160 J60
N8 X40 Y85 R20
N 9 G40
N 1 0 GO Z 200 M3 0

Expl icati on :

N 1 L'outil est serre.
Le point de depart B est atteint en rapide.
La profondeur est atteinte en avance de travail.
L'outil se deplace "jusqu'au" point de depart du
peti t cercl e .
La correction du rayon est enclenchee. L'outil
se trouve du cote gauche du profil.

N 2
N 3
N 4

N 5 :
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Le cercle d'entree est parcouru.
Le cercle complet est execute.
Le cercle de sortie est parcouru.
La correction d'outil est effacee.

N10 : L'outil est retire du trou.

N6
N 7
N8
N 9

Exemple 3 : Fraisage a la forme

La poche representee est deja fraisee en ebauche et
maintenant l'usinage en finition doit etre programme.

Avant le deroulement du programme, le rayon de
l'outil 1 (10 mm) doit etre introduit dans la memoire
d'outil.

Dans le programme l'outil est serre dans la sequence 1
( M 6 ) et positionne sur le point de depart B. La rota¬
tion de broche commence a la sequence 2 (M3). Un rayon
est utilise pour l'entree dans le profil au debut et
pour quitter le profil a la fin de l'usinage. Dans la
sequence 3, l'outil se deplace au point de depart du
cercle de penetration. L'outil se deplace vers la
droite au profil de la sequence 6 a la sequence 13.
La correction de la fraise est effacee dans la se¬
quence 20 et l'outil est ensuite sorti de la poche.

% PM
N 900 1
N 1 G17 T1 M6
N 2. X80 Y 2 5 S1000 M3Z0
N 3 G 1 Z - 1 0

X 1 05
F500

N4 G43
N 5 G42
N 6 G2 X80 Y0 R25 F300
N 7 G 1 X 1 5
N8 G2 X0 Y 1 5 R 1 5n N 9 G 1 Y 7 5

G2 XI 5
G 1 X60
YI3 5
G2 X 7 5
G 1 X 1 05
G2 X 1 1 8 Y142.5 R15
G 1 X 1 82
G2 X165.36

N 1 0 Y90 R 1 5
Nil
N 1 2
N 1 3 YI5 0 R 1 5
N1 4
N 1 5
N 1 6 Y 30
N 1 7 Y0 R20
N 1 8 X80
N 1 9 G2 X 5 5 Y 2 5 R 2 5

Iff N20

\UN 2 1
G40
GO Z200 M30
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R 15 R 15/ '

correction du rayon\60

\
V

KR15\s

\N

\

\s
\c \B,

. 1

f R 20

( R 15

+Y
V x

\+x
80 \\

200

8.5.1 Coordonneespolaires,arrondissage d ' angle, transition
sous forme de chanfrein (Gil)

Afin de simplifier la programmati on de contours, il
est possible que des points de contours soient cal -
cules par la commande au moyen de coordonnees polaires
(entree d'angle et de rayon). C'est possible pour une
ligne droite ainsi que pour deux lignes droites qui se
coupent, par sequence. Lorsque deux lignes droites se
coupent, il suffit si seulement les angle et le point
d'extremite sont connus, le point d ' intersecti on est
calcule par la commande elle-meme.

Si deux lignes droites qui se coupent doivent etre
munies d'un arrondissage d'angle ou d'une transition
sous forme de chanfrein, il faut proceder a une pro-
grammation du rayon d'angle ou de la largeur du chan¬
frein.

C

La fonction Gil est active pour des sequences com¬
pletes. line programmati on absolue ou incrementi el 1 e se
rapporte au mot L. Un mot F est necessaire.

G 1 1 active toujours G1 . Si Gil n'est plus programmee,
G1 reste active.
Il est possible de programmer plusieurs G 1 1 les unes a
la suite des autres .
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Si le dernier mouvement Gil se termine par un chan-
frein ou un arrondi , le deplacement suivant devra etre
1ineai re .
Gil peut etre utilisee dans le plan principal choisi.

Gil peut etre aussi bien utilisee pour des coordonnees
polaires que pour, des coordonnees cartesi ennes .

Fixation de la position zero de 1 'angle avec sens de
rotation positif pour les differents plans de travail.

-0
+Y + X +Y

G17 G19

G18

Vi +z -Z
-0-0

Principe de la programmati on d'un point de contour
avec des coordonnees polaires. Trajectoire de I'outil
de M a N .

L = 50
B = 45°

/
N /V

/ BB /

M + X /M + X

N

G 1 1 B45 L 5 0
ou Gil B 2 2 5 L-50
ou G 1 1 B-l 35 L-50
ou G 1 1 B - 3 1 5 L50

Gil B 45 L-50
ou G 1 1 B 22 5 L 50
ou G 1 1 B 1 3 5 L 50
ou G 1 1 B - 3 1 5 L-50

Exemple :
45°

N

77777777777

Y

f/X
M
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Le programme pour la trajectoire de I'outil (sans
correction du rayon) de point M a point N pourrait
etre le suivant :

% PM
N 1 000 1
N 1 G 1 7 T 1 M6
N 2 GO XO YO S400 M 1 3

F200
ZO

N 3 Gil B45 L40
N4 GO Z 100 M30

Exp! icati on :

L 1 outi 1 est serre.
Le deplacement vers point M est realise.
Le point N est atteint au moyen de coordonnees
polaires et avance (F200).
Descendre en rapide et fin programme.

Principe de la programmati on avec des coordonnees
polaires avec deux lignes droites.
Trajectoire de I'outil de U par V a W.

N 1
N 2
N 3

N4 :

c
L = 35
B = 30° :
L1 = 25
B1 = 40°

(0V

V
B1

B
Wrÿx

•\G 9 1
G 1 1 B 30 L35 B 1 = - 40 L 1 =2 5

ou

C G91
G 1 1 B 30 L35

B-40 L 2 5G 1 1

II est possible de programmer jusqu'a deux lignes
droites dans une sequence. Les adresses de la deuxieme
ligne droite sont ecrites avec un indice : p. ex.
B 1 = L1 =

Exemple :

0,0 3)/
y' 20o/

: v 30° T/
I /

1=1 r\j
X,

/ /
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Le programme pour la trajectoire de l'outil du point W
par V et U a T pourrait etre le suivant :

% PM
N 1 0001
N 1 G17
N 2 GO
N 3 G 1
N4 G 4 1
N 5 Y 20
N 6 G91
N 7 G 1 1
N8 G40
N 9 G90
N 1 0 GO

T 1 M6
Y-20 Z - 1 0 S400 M 1 3X0

F80
Y - 1 0

Bll L 30 B 1 =-20 L 1 = 3 5

Z100 M30

Explicati on :

N 1 :
N 2 :

L'outil est serre.
La position de depart est atteinte avec distance
de securite.
Commencement de 1 ' interpol ati on lineaire avec
avance.
Correction du rayon a gauche du contour sur Y-10.
Trajectoire de l'outil dans la direction Y sur Y20.
Changement a 1 'introducti on de dimensions incremen¬
tal es .

N 3 :

N 4 :
N 5 :
N 6 :

N 7 : Points U et T sont atteints au moyen de coordonnees
pol ai res .
Fin de la correction du rayon.
Changement a 1 'introduction des dimensions absolues.

N 8 :
N 9 :
N10 : Descendre en rapide et fin programme.

y
1

j' • nrincipe de la programmati on de deux lignes droites
ivec calcul automatique du point d'intersection. Tra-
iectoire de l'outil de U par V a W.

U = XO Y0V
X = 50, W
Y = 5;
B = 45°
B1 = 150°

B1

11
B

W
7U + X

G11 X50 Y5 B45 B1=150

V
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Exemple :

u
60° 45° —

90°V
Tj1

LO Y oCM CM

i i
SX

60

Le programme pour la trajectoire de 1'outil du point W
par V, U, T et S pourrait etre le suivant : (c
% PM
N 10002
N 1 G 1 7 T1 M6

Y-20 Z-10 S400 Ml 3N 2 GO X0
G 1N 3 F80
G41N 4 Y - 1 0 :

Y 2 5N 5
N 6 G 1 1 X60 Y 20 B 30 81=1 3 5
N 7 Y0
N 8 G40
N 9 GO Z100 M30

Explication :

N1 :
N 2 :

L'outil est serre.
La position de depart est atteinte avec distance
de securite.
Commencement de 1 1 interpo 1 ation lineaire avec
avance.
Correction du rayon a gauche du contour sur Y - 1 0 .
Trajectoire de l'outil Y sur Y25.
Progr ammati on du point T, de 1 'angle B ( 90° -60° = 30° )

et de 1 'angle B1 ( 90°+45°=l 35° ) . Faire attention a la
position zero de 1 'angle!
Deplacement de l'outil en T par le point U.
Trajectoire de l'outil dans direction Y sur Y0.
Fin de la correction du rayon.
Descendre en rapide et fin programme.

cc N 3 :

IN4
N 5
N 6

N 7
N 8
N 9.
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Principe de la programmati on de deux lignes droites
qui se coupent avec arrondissage de 1 'angle ou transi¬
tion sous forme de chanfrein.

L = 70.71
B = 45°
L1 = 70.71
B1 = 45°
R = 30
K = 10

T

/V
<>v

R

B B1
ii

x
. 100

V
Arrondissage de 1 'angle :

G91
B 1=-45 |.1=70.71Gil B45 R30 L70.71

ou
G91
Gil X100 YO B45 R30 B 1 = 1 3 5

Transition sous forme de chanfrein :

G911

G 1 1 B45 Kill L70.71 B 1=-45 Ll=70.71
i.G 9 1

Gil X 100 Y ’ B45 K 1 0 B 1 = 1 3 5

Exemp 1 e :

5x45°
X

a

&

b90°

! K d
fi

;

f
Yl‘ A 'P 8

48.19°

1iB cW X

85

La piece presentee doit etre fraisee par contournage,
le programme pourrait etre le suivant :
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% PM
N 1 0003
N 1 G 1 7
N 2 GO
N 3 G 1
N4 G41
N5 G91
N 6 Gil
N 7 G 1 1
N8 Gil
N 9 Gil
N 1 0 G90
Nil G40
N 1 2 GO Z100 M30

T 1 M6
XO Y - 2 0 Z - 1 0 S400 M13
FI 00

I

YO

X 3 5 Y 7 5 B90 R30 B 1 =45 K1 =5
X45 Y - 2 5 B -45 R 1 5 B 1 = 1 80
X 5 Y - 5 0 BO R20 B 1 =48 . 19 R 1 = 2 0
X - 8 5 Y 3 5 B 1 80 R15 B 1 =90

Explication :

L'outil est s erre .
La position de depart est atteinte avec distance
de securite.
Commencement de 1 ' interpol ati on lineaire avec
avance.
Correction du rayon a gauche du contour sur Y0.
Changement a 1 1 introducti on de dimensions in¬
cremental es .
P rogr ammati on des premieres deux lignes droites
de point W a a avec arrondissage de 1 'angle et
transition sous forme de chanfrein apres la
deuxieme ligne droite.
Deux lignes droites avec arrondissage de 1 'angle
vers point b.
Du point b a point- c avec arrondissage de
1 'angle apres la premiere et deuxieme ligne
droite.
Deux lignes droites avec arrondissage de
1 ' angl e vers point d .
Changement a 1 ' introducti on de dimensions absolues
Fin de la correction du rayon.
Descendre en rapide et fin programme.

N 1
N 2

N 3 cc
N4
N 5

N 6

N 7

N 8

N 9

N 1 0
Nil
N 1 2

C
Remarques :

Les differents deplacements dans le cycle Gil doivent
etre declenches separement en mode de f oncti onnement
SINGLE ou TEACH IN.

Gil en coordonnees cartes iennes et polaires

Gil peut etre utilisee en coordonnees cartesiennes

format G 1 1 X Y

ou polaires

format Gil L B .
d'angle (R) ou les chanfreins (K) peuventLes arrondis

etre ajoutes.
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Deux lignes droites peuvent etre programmees par se¬
quence. Les adresses de la deuxieme ligne droite sont
alors programmees avec un indice.

X 1 = Y 1 = R 1 =Gil X Y Rp . ex . :
!

deuxieme droitepremiere droite

Exemple :

Fraisage de forme avec Gil.
Le programme est le meme que celui decrit a la page 59,
il doit etre execute avec G 1 1 .

\ \ \ \ \

R 15 R 15A

I correction' du radius\60

\
\

\

KR15
5?

\§

\B,

/ R 20
i R 15

G \\
+Y
\Q \+x

80 \\

200

% PM
N 10004/

N 1 G 1 7 T 1 M6
X 1 0 5 Y 2 5 Z 2 S1 000 M13
Z-10 F500

N 2 GO
N 3 G 1

G42N4
N 5 G2 X80 YO R25

XO YO R 1 5 X 1 =0 Y 1 =90 Rl=15
X60 Y 90 X 1 =60 Y 1 = 1 50 Rl=15
X200 YO R 1 5 BO B 1 =-60 Rl=20

N 6 Gil
N 7 G 1 1
N 8 Gil

G 1 1N 9 X80 YO
N 1 0 X 5 5 Y 2 5 R25G 2
Nil G40
N 1 2 Z100 M30GO
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Interpolation 3D avec G11

L ' interpol ati on 3D est egalement possible pour Gil
si on specifie 1 1 axe de 1'outil.

Format Gil L B Z R (K)

Gil X Y Z R (K)ou

Exemple :

Z -5

o
Lf)

•c 45°

50Z0'
100

Programme avec coordonnees Programme avec coordonnees
po 1 an rescartesi ennes

GO X0 Y0 Z0X0 Y0 ZO
G 1 1 X 50 Y 5 0 Z - 5
Gil X100 YO ZO

GO
G 9 1

B 45 Z-5
B 1 3 5 Z 5

L70 , 7 1
L-70,71

G 1 1
G 1 1
G90
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8.6 Saut et fonction de repetition ( G1 4 )

La fonction G14 permet d'effectuer un saut a n'importe
quelle sequence du programme de piece. Ensuite, un
certain nombre de sequences sera repete provoquant
chaque fois un saut arriere a la sequence initiale.

N 1 00 G14 N1=10 N2=20 J2

N1 = debut de la repetition (n° de sequence)

N2 = fin de la repetition (n° de sequence)

J = nombre des repetitions

Exemple : Percage de famille de trous, centrage et
percage

<b 5x10 profondeur

1
W * X

FfH-
CO

&

TL 8.14.

"1 © -o-©- —©
co

15-© X21.
©— n

iO---<j)--28.

10 6x 10

Programme de piece :

% PM
N 9 001n.

T1 M6 (foret de centrage)
Y 2 Z-2.5 F100 S1000 M3
X10 Z8 YO

N 1 G18
N2 G81
N3 G79
N4 G91

-J- N5 G79 X 1 0
G 1 4 N1=5
G79 Z8

N6 J5
N 7

Lt N8 G79 X - 1 0
N 1 =8N9 G14 J5

'N1 0 G79 Z8;

Nil G14 N 1 =5 N2=9 J1
N 1 2 G90

(foret helico'idal D5)

Z - 10 F 1 50 S 1 200 M3
N2=1 2 J1

N 1 3 T2 M6
.

N 1 4 G81 Y 2
G 1 4 N 1 =3
Y 100 M30

N1 5
N1 6
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Explicati ons :

Le foret de centrage est serre.
Le cycle de per?age est defini.
La position 1 est percee.
Passage en mesure relative.
Introduire la valeur de difference en X et
percer la position.
Sauter a la sequence 5 et repeter 5 fois. A
chaque repetition, il y a un deplacement de
10 mm et le trou est perce.
Donner 1'entraxe en Z et percer.
Donner 1'entraxe en X et percer.
Sauter a la sequence 8 et repeter 5 fois.
Donner 1'entraxe en Z et percer.
Sauter a la sequence 5 et repeter 1 fois, y

compris sequence 9.
Passer en mesure absolue.
Le foret helicoidal est monte.
Le cycle de perpage est defini.
Sauter a la sequence 3 et repeter 1 fois, y
compris sequence 12.
Retour de l'outil et fin de programme.

N 1
N2
N 3
N4
N 5

N 6

N 7
N8
N9
N 1 0
Nil

N 1 2
N 1 3
N 1 4
N 1 5 cc
N 1 6

Remarque

Si une seule sequence doit etre repetee, la donnee
N2 = manque.

G14 peut etre emboTtee jusqu'a 3 fois, ce qui veut
dire qu'une nouvelle repetition peut etre ecrite
dans une section de repetition.

Ne jamais utiliser de sequences masquables pour G 1 4
avec N 1 = N 2 = .

Avance 100 % 26

La fonction G26 permet de connecter 1 'avance pro-
grammee ou l'avance rapide sur 100 %. Le potenti ometre
d'avance du pupitre de commande n'est plus actif.
G26 acti ve en modal .

C

Effacement avance 100 % G25

La fonction G26 peut etre effacee au moyen de la
fonction G25. Le potenti ometre des avances du pupitre
de commande .est de nouveau actif.
G25 active en modal. G25 est active apres mise en
route de la commande ou Clear Control. .

Mouvements d'avance avec recouvrement G 2 7

G27 est utilisee si l'on veut eviter les temps morts
entre les sequences en contournage.

La sequence suivante de la memoire intermedi ai re est
activee dans la memoire de travail et executee des que
la valeur theorique de la sequence precedente a ete
atteinte. Cette procedure evite les a-coups in-
fluencant la qualite de la surface usinee.
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G27 acti ve en modal .
G27 n'est active que pour G1 et non pas pour les
cycl es ( G79 ) .

G27 es't active apres la mise en route de la commande
ou Clear Control. G27 est inhibee par G28.

•ijU'

Mouvements d'avance avec arret precis G28

La fonction G28 permet de positionner 1'outil sur une
position parfaitement definie au sein d'une limite de
tolerance determinee. Le mouvement d'avance suivant
n'est declenche que si la position determinee a ete
atteinte avec precision.

La vitesse d'avance est reduite a pratiquement zero
a ce moment.

Une fois la position determinee atteinte, 1'avance est
activee a la valeur programmee pour executer la se¬
quence suivante.

La fonction G28 peut p. ex. etre utilisee pour execu¬
ter des angles sans arrondis ou pour les changements
de sens.

II n'y a pas besoin de programmer G28 si GO est active
etant donne que GO contient deja la routine G28.

G28 est active en modal. Cette fonction est inhibee
par G27 ( recouvrement ) ou Clear Control.

Exemple de changement de direction avec et sans arret
precis.

s ar s arret preci s
( recouvrement G27)

avec arret precis G28
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Image miroir ( G 7 2 , G73)8.7

Cette fonction G73 permet d'effectuer les images -mi roi rs
dans tous les 4 axes. La determination s'effectue avec
la fonction G73 et 1'axe correspondant avec signe
prealable negati f .

X-l miroir en X

Y-l miroir en Y

Z-l miroir en Z

B - 1 miroir en B

La fonction miroir peut etre effacee :

- par axe avec G73 et l'axe correspondant avec signe
prealable posi ti f , par exemple G73 XI.

- avec G72 simul tanement pour tous les axes.

O Ic Exemple :
G 73 X-l G 72

- X

G 73 X-T,Y-1 G 73 Y-1

Exemp 1 e : percage de 2 families de trous C ,
'c

Y

4
y .- V 1-Q— -&t

Ln

Tw X

10

25
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;

% PM
N9001

T 1 M6
Y 2 Z-10

X 1 0 Y 30

N 1 G 1 7
N2 F 1 50 S1 000 M3G81
N3 G 7 9 ZO
N4 G 7 9 X 2 5

G 7 9 Y 1 5N 5
N 6 G 79 XI 0
N 7 G7 3 X-l
N8 N 1 - 3 N 2 = 6 J1

N 1 00 M30
G 1 4

N 9 G 7 2

Explications :

: L 1 outi 1 est change .
: Le cycle de perqage est defini.
: Les 4 trous sont perces l'un apres 1 'autre.
: L'image miroir sur 1 ' axe X est declenchee.
: Sauter a la sequence 3 et repeter 1 fois, y

cortipris sequence 6.
Les adresses X sont alors effectuees en miroir.

: Arret du miroir, retour de 1'axe d 'outi 1 et
fin de programme.

N1
N2
N3-N6
N 7
N 8

N 9

Remarque :

La fonction G 1 4 permet de programmer 'la section de
programme correspondante apres le miroir.

8.8 Changement d 1 outi 1

La memoire d'outil contient pour chaque outil la
longueur correspondante et le rayon correspondent. Ces
donnees doivent etre mises en memoire avant le
deroulement du programme de piece.
Pendant 1'usinage, seul un outil est actif. Dans le
cas d'un changement d'outil, qui est appele par une
fonction M, les donnees memorisees pour cet outil sont
prises par la commande.

Chaque sequence contient pour le changement d'outil :

- Le numero d'outil programme avec un mot T (qui indi-
que quel outil est actif) peut etre pre-programme,
pour demarrer un changement d'outil automatique.

- Une des fonctions M correspondant au changement
d'outil .

( }
MS-

Mi se en memoire des donnees d'outils

La commande possede une memoire d'outil, dans laquelle
une longueur et un rayon peuvent etre memorises pour
99 outils. Les donnees d'outil peuvent etre intro¬
duces dans la commande comme suit :

- manuellement par le pupitre de commande
- par. lecture d'un support de donnees d'outil.
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Le support de donnees doit contenir ce qui suit :

- [.'identification du support de donnees : % T M (LF)
- Par outi 1 :

Le numero d'outil, se composant de 1'adresse T
et un chiffre entre 1 et 99.
La longueur d'outil, se composant de 1'adresse L
et de la longueur d'outil.
Le rayon d'outil, se composant de 1'adresse R
et du rayon d ' outi 1 .
Le signe "fin de sequence" (LF)
Le signe "fin de transmission"
toutes les donnees sont ecrites et sont con-
tenues sur le support de donnees.

(EOT), des que

Exemple : r
R25T 2 L 1 80

Numero d'outil
Longueur d'outil
Rayon d'outil —-

I

( :c
Quand la machi ne-outi 1 est equipee d'un magasin
d'outil, dans lequel les outils peuvent etre places
dans n'importe quel ordre (memoire d'outil avec saisie
d'outil au choix), la place de l'outil pour chaque
outil est mise egalement dans la memoire d'outil
(codage de place variable). Pour cela, un mot P a deux
uni tes est utilise.

P 2Exemple : T 2 L 1 80 R25

Remarque :

L'outil n°2 est place dans le magasin d'outil a la
pi ace n°2.
L'adresse P (place dans le magasin) ne peut pas etre
entree ou sortie pour des raisons de securite.

C

Modification des cotes d'outils

En cas de forte usure d'outil, par exemple bris de
foret helicoidal, une modification des valeurs de
correction memorisees peut s'averer necessaire. Dans
ce but, le programme de piece peut etre arrete a
l'endroit souhaite. L'outil peut alors etre change et
les nouvelles valeurs peuvent etre introduites dans
la memoire d'outil. Apres demarrage ou redemarrage, le
programme sederoule avec les valeurs nouvelles.

!
)
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9. INFORMATIONS AU XILIAIRES

Definition :

Des informations auxiliaires, sont necessaires pour
pouvoir effectuer les cycles de travail determines par
les informations de course. Les fonctions auxiliaires
comprennent l'avance, les vitesses de broche, les
fonctions suppl ementai res , etc...

9.1 Avance ( F )

L'avance est programmee sous l'adresse F avec un
nombre maximal a 5 unites. Les zeros prealables peuvent
etre omi s .
Avance en mm/mn ( G 9 4 ) 7

L'avance est programmee en mm/mn ou en pouces/mn,
selon que la fonction G est active pour des dimensions
metriques ou pour des dimensions en pouces. Par con¬
sequent ,
200 mm/mn.

F200 signifie une vitesse d'avance de

Le calcul de conversion de l'avance en mm/mn ne-
cessaire pour la commande est effectue automati quement
sur la base de la vitesse de broche programmee.

Les fonctions G94 et G95 des conditions, de course in-
diquent comment la commande interprete la valeur
donnee au mot F. A chaque instant, seule l'une des
deux fonctions G est active dans une meme sequence.

Le mot F20 peut avoir les interpretations suivantes :
Quand G 9 4 est active, cela signifie une vitesse
d'avance de 20 mm/mn.
Quand G95 est active, l'avance est de 20 mm/t.

T

Unite du programme mmu pouces;

:
Format mot F
mm/mn (G94)
Valeur mi n .uti 1 e
Valeur max .utile *

I 032
0.01 "/mn
400.00

0,41
0. 1 mm/mn
4000.0 :

; Format mot F
; mm/t
; Valeur min.utile

Valeur max.utile

023 014
0.001 mm/t
40.000

0.0001 "/t
4.0000

* Avance max : voir documentation de la machine.
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A la mise en marche de la commande, la fonction G94
(mm/mn) est automati quement selectionnee par la
commande .
Si 1'avance doit etre utilisee en mm/t, la fonction
G95 doit etre programme.

Pour le passage de G95 en G94, et reciproquement une
nouvelle avance doit etre programmee dans la meme se¬
quence.

9.1.1 Vitesse d'avance constante

L'avance est convertie pour le contour lors de
l'usinage de cercles interieurs (G2/G3) et pour les
cycles de fraisage G87, G88, G89. Cette procedure per-
met ainsi d'atteindre une vitesse d'avance constante
pour le contour ou pour le tranchant de I'outil.
L'avance programmee est abaissee en fonction de la
valeur de correction du rayon de I'outil.
Pour les cercles exterieurs, l'avance n'est pas cal-
culee en fonction du contour. II n'y a done aucune
augmentation de la vitesse d'avance.C
Avance en fonction d'un axe de rotation, voir 6.3.

9.2 Vitesse de broche (S)

La vitesse de broche est programmee sous 1'adresse S
avec un nombre a 4 unites. Les zeros significatifs
peuvent etre omis.

Programmati on analogique des vitesses de broche :

La vitesse de broche est programmee directement en t/mn.
Cette vitesse est programmable en pas de 1 t/mn (spe-
cifique a la machine).

Attenti on avec entrainement a
voir 1 e tableau des
documentation de la

Pour la MH 900 C
courant triphase,
vi tesses dans la
machi ne .
Vitesse de rotation max.: Voir documen¬
tation de la machine.

C G

La valeur programmable maximale est de 9999 t/mn. Une
vitesse de broche de 1 000 t/mn est programmable en
S 1000.

Numeros d ' outi Is ( T )9.3

Le numero d'outil est programme sous 1'adresse T avec
un nombre a deux unites.

Le numero d'outil est utilise dans les buts suivants :

- Mise des cotes des outils dans la memoire d'outils
de la commande .

- Appel des cotes d'outils pendant le deroulement du
programme de piece.

II est possible de memoriser par outil une longueur et
un rayon dans la memoire d'outil pour 99 outils.

Sous TO, aucune longueur, ni rayon ne peut etre mis en
memoire .
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9.3.1 Changeur d'outil automat ique

Lorsque la machine est equipee d'un changeur d'outil
automatique 1'outil suivant peut etre cherche, pen¬
dant le deroulement du programme, dans le magasin
d'outil. Au moment du changement d'outil (M6), 1'outil
suivant se trouve alors immedi atement disponible.

Le numero d'outil est utilise, pour declencer le cycle
de recherche dans le magasin. Par consequent, apres la
sequence avec 1'ordre de . commande de changement
d'outil (M6), il faut programmer une sequence avec un
numero d'outil (mot T) de 1'outil suivant, de fapon a
commencer le cycle de recherche dans le magasin
d'outil .
par exemple : N20 T2 M6

N 21. G 1 XI00 F200 T3

Magasin d'outil avec choix de prise d'outil (P)

Le mot a deux unites P indique la place de 1'outil
dans le magasin, ou PI correspond a la place 1, P2 a
la place 2, etc.... Le mot P est mis dans la memoire
d'outil avec le numero d'outil correspondant . Pour le
changement d'outil (M6), 1'outil programme est
pris dans le magasin et 1'outil utilise est remis a la
place vide de 1'outil qui a ete pris. Le tableau des
positions d'outil est tenu automatiquement a jour par
1 a commande.

i\

En TO M6, la broche est libre et 1'outil est remis a
la place qu'il a quittee a l'origine.
Cela est necessaire :
- avant un changement d'outil manuel (M66)
- avec des outils, plus grands que 0 100 mm, qui

prennent plus d'une place et qui doivent done etre
toujours ramenes a la meme place.

9.4 Fonctions suppl ementai res (M)

ft General ites :

Les fonctions suppl ementai res sont introduites sous la
lettre d'adresse M, suivie d'un code en chi ff res a 2
unites. Les zeros si gni ficati f s peuvent etre omis.
L'utilite recommandee de cette fonction correspond a
ISO/DIS 1056 et DIN 66025, feuille 2.

9.4.1 Ordres d ' arret

Arret programme (M0)

Interruption du programme et arret des mouvements de
la machine apres fin complete d'une sequence.

La rotation de la broche et l'arrosage sont arretes.
Le programme continue quand on appuie sur la touche
START. La rotation de la broche et l'arrosage sont a
nouveau mis en marche.
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Fin programme (M30)

Fin du programme et arret des mouvements de la
machine apres deroulement de la derniere sequence du
programme. La rotation de broche et l'arrosage sont
coupes. Le programme saute de nouveau au debut du
programme .

Ordres de broche9.4.2

de broche dans le sens des aiguilles d'uneRotati on
montre ( M3 )

Dans ce cas, la broche tourne comme si une vis a filet
a droite la deplaqait vers la piece. Le mouvement de
broche commence avant le deplacement programme dans la
meme sequence et reste actif jusqu'S ce qu'elle soit
effacee par un autre ordre de broche ou la fonction M
"fin de progr amme " .

Rotation de broche dans le sens trigonometri que ( M4 ) (C
Cette fonction a la meme action que (M3), mais dans le
sens contraire, c'est-a-dire avec le sens dans lequel
une vis a filet a droite s'eloigne de la piece.

Arret de broche (M5)

Cette fonction arrete la broche des .que tous les
ordres a l'interieur de la sequence ont ete executes.
L'ordre reste actif jusqu'a ce qu'il soit efface par
un autre ordre de broche.
L'arrosage est retenu jusqu'a ce que l'ordre de ro¬
tation de broche soit a nouveau programme.

Rotation debroche dans le sens des aiguilles d'une
montre et mise en marche de l'arrosage ( M 1 3 )

Cette fonction a la meme action que (M3),mais en plus,
met en marche l'arrosage (M8).

Rotation de broche dans le sens trigonometri que et
mise en marche de l'arrosage (M14)

C

Cette fonction a la meme action que (M4), mais en plus,
met en marche l'arrosage (M8).

Arret de broche orientee (M19) (specifique a la ma¬
chine)

La' fonction de cette instruction est identique a celle
de M5 . La broche s'arrete cependant dans une position
determinee (outil a rainurer horizontal) afin de per-
mettre le changement automatique de 1 'outil (unique-
ment pour les centres d'usinage).
Pour les machines dotees d'un generateur d ' impul si ons ,
M 1 9 est executee au moyen de ce generateur. Apres
activation de M19, le regime momentane est reduit
jusqu'au regime de recherche afin de trouver 1 'impul¬
sion de reference. Le sens de rotation est determine
par les fonctions M actives:
tive, la poursuite sera effectuee au moyen

M3 ou M4. Si M5 est ac-
de M3

78



(constante machine). Ensuite, la broche est arretee
dans une position determinee. Cette fonction peut etre
utilisee pour arreter la broche dans une position de-
terminee et retirer l'outil de la broche.

Fonction M supplementaire : M20 (specifique a la ma¬
chine)

Cette fonction M supplementaire est prevue pour la
commande d'un appareil externe.
M20 est active par sequence.
Cette fonction peut p. ex. etre utilisee pour declen-
cher la commande d'un robot.

Etages de la transmission : M41, M42, M43, M44

Lors de la programmati on d'une vitesse (mot S) un des
4 etages de la transmission est selectionne automa-
tiquement .

Si lors de la reduction a une vitesse plus petite, on
veut maintenir l'etage selectionne de la transmission,
il suffit pour atteindre ce but de programmer, en
dehors du mot S, M42, M43 ou M44 (p. ex. S1000 M42).

Etage de la transmission 1

Etage de la transmission 2

Etage de la transmission 3

Etage de la transmission 4 -ÿ M 4 4

Les vitesses de reglage pour les etages de la trans-
. mission sont placees dans les constantes de la machine

(MC N81 a N 8 4 ) .
Avec des outils etages la possibilite de la programma-
tion des etages de la transmission peut etre utilisee.

Remarque :

II faut tenir compte du facteur de perte relatif au
couple de rotation.

M41

M42

M43

9.4.3 Ordres d ' arros age :

Arrosage n° 1 marche (M8)

Cette fonction M declenche 1 'arrosage n° 1. L'ordre
est en meme temps actif comme les autres fonctions
dans la sequence et reste valable jusqu'a ce qu'elle
soit effacee par la fonction (M9) "arrosage arret" ou
la fonction M30 "fin de programme".

Arrosage n° 2 marche ( M 7 )

Cette fonction a la meme action que M8 , mais declenche
1 ' al imentati on de l'arrosage n° 2.
Si aucun arrosage n° 2 n'est disponible, M7 n'est pas
lu.

79



Arrosage arret (M9)

Cet ordre efface la fonction arrosage marche (M8). II
devient actif des que tous les deplacements de la
meme sequence ont ete effectues et reste valable aussi
longtemps qu'il n'est pas efface par un autre ordre
d'arrosage.

Evacuation des copeaux : ( M 1 7 ) (specifique a la machine)

La fonction M17 declenche 1‘arrosage par emulsion de
ref roi di ssement pour 1 'evacuation des copeaux.
M 1 7 est une fonction retardee. M17 est active en modal.
La fonction est effacee au moyen de M16, M30, change-
ment d'outil, changement de palette et CLEAR CONTROL.

Nettoyage de la piece : ( M 1 8 ) (specifique a la machine)

La fonction M18 declenche le nettoyage de la piece au
moyen du fluide d'arrosage. M18 est une fonction re¬
tardee. Active en modal.
M18 est inhibee par M16, M30, changement d'outil,
changement de palette et CLEAR CONTROL.

Inhibition des fonctions ‘‘evacuation des copeaux et
nettoyage de la piece : (Ml6~T

C

Cette instruction efface les fonctions M17 et M18.
M 1 6 est une fonction prematuree (c ' est-a-di re qu'elle
est active en debut de sequence).

9.4.4 Ordres de changement d'outil :

Pour le changement d'outil, trois fonctions M sont
di sponi bl es .
Changement d'outil automatique ( M6 )

Lorsqu'une machine est equipee d'un changeur d'outil
automatique, la fonction M6 est utilisee pour le de-
marrage du cycle de changement d'outil automatique de
la machine. Dans ce but, l'outil se deplace d'abord en •

rapide jusqu'a la position de changement d'outil, qui
est determinee dans les constantes de la machine et
qui est une position fixe par rapport au point de re¬
ference. Des que la position de changement d'outil est
atteinte, le changement d'outil automatique est effec-
tue et un nouvel outil est pris dans le magasin. Le
programme continue ensuite avec les deplacements pro¬
grammes .

Lorsqu'une machine-outil n'est pas equipee d'un chan¬
geur d'outil automatique, la fonction M6 est alors
utilisee, pour deplacer l'outil en rapide jusqu'a une
position de changement d'outil, qui est fixee dans les
constantes machine et qui represente une position fixe
par rapport au point de reference. Des que la position
de changement d'outil est atteinte, il se produit une
interruption du programme, de fagon que l'outil puisse
etre change manuel 1 ement . Apres le changement d'outil,
le deroulement du programme continue avec les deplace¬
ments programmes dans la sequence, en appuyant sur le
bouton-poussoir ” START".

C

80



Si 1 ‘ outi 1 est revenu a une position de changement
d'outil par la fonction M6, il ne quitte cette posi¬
tion que sur un axe, quand un displacement a ete pro¬
gramme sur cet axe.

Changement d'outil automatique (M46)

Uniquement pour les centres d'usinage avec magasin
d'outils mobile.
Cette fonction a la meme action que M66.
Pour les centres d'usinage, cette fonction a la meme
action que M6, mais il n'y a pas de retour au point de
changement d'outil, c'est-a-dire que le point de
changement d'outil doit etre programme dans la meme
sequence .

ATTENTION ! Risque de collision. On doit calculer la
distance entre la piece et l'outil.

Vitesse de changement d'outil reduite : ( M 2 1 )

La fonction M 21 est necessaire pour des outils dont le
poids depasse 5 kgf. Cette fonction declenche 1 'acti¬
vation d'une valve permettant de reduire la vitesse
de changement.

M21 est une fonction prematuree. Active en modal. La
fonction est inhibee a la fin du processus d'.efface-

,’ment , p-a r ~M30 o.u Clear Control.
M21 est programmee dans 1 a sequence avant M6 ou M46.

Exemple : N 30 M2 1
N 3 1 T7 M6

Remarque :

M 12 n'est valide que pour

les centres d'usinage possedant cette fonction supple-
mentaire .

--i.

Changement d'outil manuel ( M 6 6 )

Meme lorsqu'une machine est equipee d'un changeur
d'outil automatique, il peut arriver qu'un outil doive
etre serre, qui ne soit pas contenu dans le magasin.
Dans ce cas, on utilise la fonction M66. Avec cette
fonction, il n'y a pas de recul a la position de chan¬
gement d'outil, ni d'execution du cycle de changement
d'outil. Un eloignement de l'outil par rapport a la
broche ainsi qu'une reintegration de l'outil dans le
magasin peuvent etre utiles avant le changement
d'outil manuel. L'ordre TO M66 est utilise a cet effet.
Lorsqu'il n'y a pas de changeur d'outil automatique,
la fonction M66 est utilisee pour changer un outil,
sans tenir compte de la position de changement d'outil.
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Lors de 1 'execution d'un ordre M66, une interruption
du programme est provoquee par la commande, de sorte
que l'outil peut etre change manuellement a la place
ou il a ete deplace dans la sequence precedente. Apres
le changement d'outil, le programme continue avec les
deplacements contenus dans la sequence, en appuyant
sur la touche "START".

Modification des valeurs de correction (M67)

Lorsqu'un outil est utilise avec plusieurs lames, par
exemple une barre d'alesage, chaque lame possede sa
propre longueur et son propre rayon, qui doivent etre
mis dans la memoire d'outil avec des numeros d'outils
propres .
Lorsque pendant le deroulement d'un programme, une
modification d'une lame par rapport a une autre est
necessaire, le programme doit etre interrompu. La
fonction M67 permet le changement d'une valeur de
correction d'une lame a une autre sans interruption du
deroulement du programme.

Exemple :

C

S2
S1

„/•XS2

<$>£
i1

1
1
i

XS1

possedeLa barre d'alesage montree sur la figure
2 1 ames .

Pour la lame 1 sont valables : numero d'outil T12
longueur d'outil XS1 CC

Pour la lame 2 sont valables : numero d'outil T31
longueur d'outil XS2

Le programme peut etre done le suivant :

N 1 00 T 1 2 M6

Dep 1 acement avec T 1 2

N 1 50 T 3 1 M6 7

Depl acement avec T31
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Explication :

Avec la sequence N100 suit une interruption de pro¬
gramme pour le changement d'outil. La barre d'alesage
est serree et la lame 1 arrive en position d'utilisa-
tion .
Puis suit I'usinage avec la lame 1 de la barre d'ale¬
sage. Avec la sequence N150 est utilisee la lame 2.
II ne se produit pas d 1 inter rupti on du programme; a
partir de la , la commande utilise les valeurs de
correction de la lame 2 pour ses calculs internes.

9.4.5 Ordres de table

1

Tabl e ci rcul ai re NC (M10)

Cette fonction bloque la table circulaire NC . La com¬
mande appelle automati quement cet ordre, des que le
4eme axe a atteint la position.

Tabl e ci rcul ai re NC (Mil)

IC
Cette fonction debloque la table circulaire NC. La
commande appelle automatiquement cet ordre, des que le
4eme axe se deplace.

Ordres de changement de palette9.4.6

Ces fonctions ne sont actives que pour les centres
d'usinage. II est necessaire de reprogrammer les po¬
sitions d'axe apres chaque changement de palette.

Changement de palette : ( M 6 0 )

M60 concerne les mouvements suivants :

- Deplacement sur la position de changement
- Amenee de la palette A dans la salle de travail
- Echange des palettes
- Evacuation de la palette B en dehors de la

salle de travai 1

La fonction (M60) inhibe les fontions "huile de coupe"
et "vitesse de broche".

Changement de palette gauche : ( M 6 1 )

La fonction M61 assure le deplacement sur la position
de changement gauche. Si une palette est dans le
changeur, celle-ci est chargee sur la table.
Si le changeur ne comporte aucune palette, la table •

est dechargee.

Changement de palette droite : ( M 6 2 )

M62 assure la meme fonction que M61, mais pour le
cote droit.
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CYCLES FIXES ET DEFINITIONS GEOMETRIQUES10.

Cycles de pergage ( G 8 1 , G83, G84, G85, G86)

General ites

Lorsqu'un trou doit etre perce a une profondeur deter-
minee (X, Y, Z), les sequences suivantes doivent etre
programmees :

- une sequence pour le positionnement au point final
(X, Y, Z)

- une sequence pour le displacement en avance a la
profondeur.

- une sequence pour le recul de l'outil du trou.

Ce travail de programmati on peut etre simplifie par
des cycles fixes. Dans ce but, cinq fonctions des con¬
ditions de course sont disponibles, qui definissent
exactement les cycles de travail souhaites. Le cycle
une fois defini est mis en memoire par la commande.

Par la fonction G79 des conditions de course, le cycle
de travail defini peut etre appele, de sorte que le
cycle puisse se derouler a un point donne. Le deroule-
ment du cycle comprend :

- posi tionnement de l'outil sur un point programme

- deroulement du cycle dans 1'axe de l'outil, des que
la position est atteinte.

C

A la fin du cycle, l'outil se deplace, dans la
mesure ou cela a ete programme, au prochain but et un
cycle de travail identique est repete.

s'en suit que le programme de piece comprend une
sequence avec le cycle souhaite et plusieurs sequences,
qui donnent les positions, dans lesquelles les cycles
doivent etre executes.

II

C
Defini tion du cycl e10.1

La sequence qui definit le cycle contient :

le cycle souhaite, qui est programme avec une
fonction des conditions de course
les ordres de deplacement pour les mouvements
d'outils dans les cycles.
si necessaire, les donnees technol ogi ques pour le
cycl e de travail.

Les cycl es de travai 1 :

Les symboles suivants sont utilises pour la description
des cycles de travail :
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deplacement en avance

deplacement en rapide

la broche tourne
:

la broche s' arrete

temps d ' arret

Les cinq derou1ements d'usinage programmabl es pour les
cycles de perpage sont les suivants :

1. Perqage ( G81 )

Deplacements dans l'axe de l'outil :

- avance a la profondeur
- temps d'arret a la profondeur, si programme
- recul en rapide
- recul suppl ementai re en rapide, si programme

2 . Perpage profond (G83)

I

\
'ÿ

H!—1

Deux possibilites :

1) Apres chaque passe de perpage, l'outil recule com-
pletement a une distance de securite, c'est-a-dire
hors du trou.

2) L'outil recule d'une distance programmable,
mais reste dans le trou.

La distance atteinte en avance de travail a chaque
passe est calculee par la commande a partir de la pro¬
fondeur du premier debourrage (mot K) et d'une valeur
de reduction (mot I). Cette valeur est soustraite cha¬
que fois de la distance precedente, jusqu'a ce que la
course d'avance soit inferieurs a la valeur de re¬
duction. Dans ce dernier cas, des increments constants
de la valeur de reduction sont utilises. La distance
en avance peut etre inferieure a la valeur de reduc¬
tion. Un deplacement en avance commence a la distance
de securite avant la profondeur atteinte precedemment .
Un temps d'arret programme est effectue, quand la pro¬
fondeur finale a ete atteinte.

Les mots dans un cycle G83 ont la significtion suivante:
mot X : Temps d ' arret
mot Y : Distance de securite
mot Z: Profondeur f inale
mot I : Valeur de reduction
mot :.d. : Distance de recul particuliere
mot K : Profondeur du premier mouvement

Les mots I, J et K sont programmes comme ordres de de¬
placement, mais sans signe prealable. Le sens de de¬
placement de l'outil est determine par le signe pre¬
alable du mot Z .
Quand un mot K programme est plus grand que le mot Z,
le trou est perce en une seule passe.
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Si 1'adresse I n'est pas indiquee, la valeur K est
utilisee pour I'avance.

Cas 1 : Debourrage

Mot J = 0,# recul avec distance de securite

plan Z

K

J
1 I\I I

41K-I

!
hfy,

'TNI
K-2xI

Cas 2 : Bris de copeau

C Mot J=0, recul par la valeur J

i
Y plan Z

I
K

I'J

K-I (J

K-2xI J

I
I 1

l

C 3 . Taraudage ( G84 )

II existe deux possibilities :

1. Programmati on de I'avance en mm/mn, INCH/mn.
2. Programmati on du pas de filetage

Pour les deux cas une rampe de positionnement variable
(mot I) a ete prevue.

De cette maniere un freinage guide de 1 'avance et de la
vitesse est assuree. Ainsi, on evite le depass.ement de
la profondeur du filet et 1 1 arr achement du filet.

Les mots dans un cycle G84 ont la signification suivante :

mot X Temps d'arret
mot |||: Distance de securite
mot Z . : Profondeur du filet

i mot |B'i|: Distance de retraite
( Tmot hi: Caracteri sti que de la rampe de positionnement
’ V. en tpm.

mot f-J|: Pas du filetage
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Exemple :

Cas 1 : Programmati on de 1'avance
G84 Y 6 Z -20 15 F500 S500 M3

Cas 2 : Programmati on du pas de filetage
G84 Y 6 Z - 20 15 J1 S500 M3

Dans les deux cas , une rampe de posi ti onnement de
5 tpm etait programmee.

On peut tenir compte de la regie grossiere suivante :

Ramp e de positionnem.e..nt... en t /m.n...eQU.l-vau.t -a ...1% ...du,mot S

J. .ÿLLJAlLJIiaXJLJÿ caracteristique de
la rampe de positionnement placee dans les constantes
de la machine est active (MC N 1 81 ) .
Deplacements dans l'axe de l'outil :

- avance a la profondeur
- inversion du sens de rotation de la broche
- temps d'arret, si programme
- avance a la position de depart
- inversion du sens de rotation de la broche

au sens initial
- recul a nouveau en rapide, si programme.

a i
1

i

4. Alesage a 1'alesoir (G85)
Hh

Deplacements dans l'axe de l'outil :

- avance a la profondeur
- temps d'arret a la profondeur, si programme
- recul en position de depart
- recul a nouveau en rapide, si programme

5 . Alesage a 1 ' outi 1 ( G86 )

Deplacements dans l'axe de l'outil :

- avance a la profondeur
- temps d'arret a la profondeur, si programme
- arret de la broche
- recul en rapide en position de depart
- recul a nouveau en rapide, si programme.

(

riHi|oi
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;Depl acements d ' outi 110.2

Les deplacements d'outils sont programmes avec les
mots X, Y, Z et B, et en plus avec I, J et K pour le
cycle de perqage profond et pour le cycle de taraudage
on programme, en plus, I et J, Ces mots ont dans la
sequence de definition une autre signification que
dans le programme de piece.

Les valeurs programmees avec les adresses ci-dessous
sont mises en memoire dans la commande et sont automa-
tiquement effacees a la programmati on d'une nouvelle
sequence de definition.

Les adresses ont la signification suivante :

Adresse X : Temps d 1 arret a la fin d'un mouvement
d 1 avance .
Cette duree d'arret est programmee en
secondes avec des increments de 0,1 s
(min. 0,1 s , max . 983 s ) .

Bc

U surface de la piece

Z"

Figure : Adresses d'un cycle fixe

Adresse Y : Distance de securite
La distance de securite definit le point
au-dessus de la surface de la piece, o u le
mouvement d'avance commence. La distance
de securite est mesuree a partir de la •

surface de piece et programmee comme va-
leur coordonnee. Les valeurs des distances
de securite ont normalement un signe pre-
alable positif, puisqu'il s'agit d'un
eloignement a partir de la piece. Le mot Y
peut cependant avoir aussi un signe negatif.

Adresse Z : Profondeur du trou, mesuree a partir de la
surface de piece. Une profondeur est pro¬
grammee comme valeur de coordonnee avec
signe prealable. Le signe moins (-) signi-
fie dans ce cas un deplacement d'outil
dans 1 e sens negatif.

Adresse B : Distance de recul
La distance de recul definit le point a u -
quel l'outil est deplace a la fin d'une
operation de travail. La distance de recul
est mesuree a partir du point qui a ete
defini comme distance de securite. La va¬
leur de recul peut avoir un signe prealable,
qui est normalement positif.

C

88



Quand aucune distance de recul n'est programmee dans
la sequence, il s'ensuit le recul automatique de
l'outil a la position de depart du mouvement d'avance.

La distance de recul peut par exemple etre utilisee
dans le cas de tetes de perpage, sur lesquelles l'outil
se trouve a la face inferieure du porte-outil.

o

f
Figure : Tete de perqage

Quand, apres recul a la distance de securite, la
pointe de l'outil "A" se trouve a la position de de¬
part, le porte-outil est encore dans 1'alesage.
L'outil doit alors etre recule d'une nouvelle distance
"a" pour sortir la tete de pergage de 1'alesage. La
valeur "a" est, dans ce cas, programmee avec 1'adresse B.

\

10.3 Appel du cycle fixe (G79)

Le cycle fixe defini en dernier est appele par
la fonction G79 des conditions de course. La position,
a laquelle le cycle doit etre execute, est programmee
en G79. L ' introduction peut etre absolue, incremental
(mesure relative) ou avec des symboles pour les points
de positi onnement .

Si les points, auxquels le cycle defini doit se derou-
ler, sont dans un plan, 1 ' axe d'outil doit etre pro¬
gramme une fois apres l'ordre de changement d'outil.
Le deroulement du deplacement d'outil est alors :
- d'abord un mouvement en rapide au point
- puis le deroulement du cycle defini.

Quand les points se trouvent dans des plans differents,
l'axe de l'outil doit etre programme pour chaque plan,
pour amener le cycle dans le plan exact. La commande
contient une logique de posi tionnement pour determiner
l'ordre des mouvements d'outil de faqon a eviter une
collision entre la piece et l'outil.

Deux possibilities sont ouvertes :

1. Le point suivant peut etre atteint sans collision.
Dans ce cas, l'ordre des mouvements d'outil est le
sui vant :
- d'abord un deplacement en rapide au point.
- puis un deplacement rapide dans l'axe de l'outil

a la distance de securite au-dessus de la piece.
- puis le deroulement du cycle.
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2. Pendant le deplacement au point suivant, l'outil
pourrait entrer en collision avec la piece. Dans
ce cas, l'ordre des mouvements d'outil est le
suivant :
- d'abord un recul en rapide dans 1 ' axe d'outil a

la distance de securite au-dessus du plan, dans
lequel le point suivant se trouve.

- puis un deplacement rapide au point.
- puis le deroulement du cycle.

De cette f ap o n , une collision peut etre evitee entre
outil et piece ; il faut cependant noter qu'une colli¬
sion avec d'autres obstacles, par exemple des disposi-
tifs de serrage, est tou jours possible.

La fonction G79 n'est active que dans une sequence,
dans laquelle elle est programmee et doit ensuite etre
repetee dans chaque sequence, avec laquelle un cycle
doit etre appele.

Des qu'une sequence G79 est effectuee, la correction
du rayon (si active) est arretee ; ce qui signifie que
la fonction G40 est automati quement produite par la
commande . Cc
La fonction active des conditions de course GO ou G1
est sautee dans une sequence G79 ; elle est cependant
rendue automati quement active a nouveau dans chaque
sequence, qui contient la fonction G79.

Remarque :

1) Ne pas outlier : quand apres une sequence G79,
seul un mouvement dans le plan est programme, un
mouvement d'outil se produit aussi dans 1 ' axe
d'outil. La pointe de l'outil "se trouve" alors
sur la surface de la piece.

2) Un cycle n'est effectue que la broche en rotation.
Si la broche ne tourne pas, un signal d'erreur est
produit et le cycle ne se deroule pas.

Exemples avec cycles fixes.

Exemple 1 : taraudage

C

10

/
/
/4Q_

3_ÿ 4XM4 X10

g

Y
g

©w *X
60

Z=0

Les quatre trous PI a P4 doivent etre prevus avec un
taraudage.
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Les operations d'usinage sont : centrage, perqage ,
tar audage .

Outi 1 s Fn s
mm/mnt/mn mm/t

foret a centrer 0 10x90°
foret helico'idal 0 3,3
taraud M4

100500T 1 0.2
1000 2000.2T 2

390T3 560 0.7

Le programme de piece pourrait etre le suivant :

% PM
N 9001

T1 M6 (Foret a centrer)

Y 2 Z - 2 F100 S 5 00 M3
X60 Y40 ZO

N 1 G 1 7
N 2 G81
N 3 G 7 9
N4 G 7 9 Y 80
N 5 G 7 9 X100
N 6 G7 9 Y40r r

(Foret h e 1ic o 'i d a 1 0 3.3)

Y 2 Z - 1 5 F200 S1000
N 7 T2 M6

G81
N9 " G 7 9 ZO'
N TO '

G79 X 1 00 Y80
Nil G79 X60
N 1 2 G79 Y40
N 1 3 T 3 M6
N 1 4 G84 Y 5
N1r G79 ZO '
frr v-

G7 9’*
1

Y8o
N 1 7 G7 9 X 1 00
N 1 8 G7 9 Y40
N 1 9 Z200 M30

(Taraud M4)

Z - 1 0 F390 S560

Exp!icati ons :

Serrer I'outil T1 (foret a centrer)
Definir le cycle de centrage
De plus, les vitesses et le sens de rotation de
la broche sont programmes dans cette sequence.
Centrer les quatre trous, PI, P2, P3, P4.
Serrer I'outil T2 (foret helico'idal)
Definir le cycle de perqage.

N 1 :
N 2 :

G
N3-N6 :
N 7 :
N 8 :
N9-N 1 0 :Percer les quatre trous en ordre P4, P3, P2, PI
N 1 3 : Serrer I'outil T3 (taraud)

: Definir le cycle de taraudage
La distance de securite doit etre importante,
sinon I'outil ne pourra pas sortir suffisamment
du trou dans ce cycle au recul . L'avance pro¬
grammed est : pas du filet x vitesse de broche.

N15-N18 :Taraudage des quatre trous en ordre PI, P 2 , P 3 ,

N 1 4

P4 .
N 1 9 : Recul de I'outil et fin de programme.

1
Remarque :

Le meme programme pourrait aussi etre programme d'une
faqon plus simple en utilisant G7 8( definition des
points ou repetition des parties de programmes G 1 4 .
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Exemple 2 : pergage profond

31.5

"

P4 P3

P2P1R ee /f
iYR c<

X

.30. z=o
JZQ.

Les autres trous de la figure doivent etre perces. Le
cycle de pergage profond doit etre utilise.

Le programme de piece pourrait etre le suivant :

% PM
N 9001
N 1 G 1 7 T 1 M6
N 2 G83 Y 2 Y - 31 .5 13 K10 F200 S500 M3

Y30 Z0N 3 G7 9 X30

C N 4 G7 9 X70
N 5 G 7 9 Y 7 0
N 6 G7 9 X30

Explication :

N 1 le foret est serre.
le cycle de per?age profond est defini
Profondeur totale : -31,5 (mot Z)
Premiere passe : 10 (mot K)
Valeur de reduction : 3 (mot I).
Sont egalement programmes la vitesse d'avance,
la vitesse de broche et le sens de rotation.
Chaque trou est perce en 7 passes. La pro¬
fondeur atteinte apres chaque passe est :
10, 17, 21 , 24, 27, 30, 31 .5
Les quatre trous PI, P 2 , P 3 , P4 sont perces.

N 2

N3-N6
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Exemple 3 : trous sur differents plans

z=o— ~ tr
in
CM

in

-0P7 0-P570

A B

-0-P2 -0P3 -0-Pt-0P'30

, Y

-*4-

R8 R

Les trous PI a P8 sur la figure doivent etre perces.
Les points PI, P2, P7 et P8 sont dans le plan A ; les
points P3, P4, P5 et P6 dans le plan B.

Le programme de piece pourrait etre le suivant :

% PM
N 9001
N 1 G 1 7 T 1 M6

Y 2 Z - 1 5 F200 FI 200 M3
X 3 0 Y30 Z0

N 2 G81
N 3 G 7 9

G79 X 70N4
N 5 G7 9 X 1 30 Z - 2 5

XI 70N 6 G79
N7 G79 Y 70
N8 G7 9 XI 30

X70 ZON 9 G79
G79N 1 0 X30

Nil Z200 M30

Explicati on :

N 1 : Le foret est serre.
: Le cycle de per?age est defini ; la vitesse

de broche a ete prevue avec 1200 t/mn.
: Les points PI et P2 sont perces.
: L'outil se deplace sur le plan A au point P 3 ,

c'est-a-dire sur 1'axe X, puis l'outil se de¬
place a la distance de securite au-dessus du
plan B. Le point P3 est ensuite perce.

: Les points P4, P5 et P6 sont perces.
: L'outil est d ' abord recu1 e a la distance de

securite au-dessus du plan A. L'outil se de¬
place alors au point P 7 , c'est-a-dire dans
l'axe X ; puis le trou est perce. line colli¬
sion avec la piece est ainsi evitee.

: Le point P8 est perce.

N2

N3-N4
N5

N6-N8:

N9

N 1 0
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10.4 Comment eviter une collision

Lorsqu'une collision avec un obstacle, par exemple un
dispositif de serrage, pourrait avoir lieu, la colli¬
sion peut etre evitee en reculant 1'outil et apres le
recul , il y a deplacement a la position souhaitee.

Exemple :
250

Iz=o- ’7"

A+

4-4 -3—

(c a
Y

~x
les trous A et B doivent etre perces.

Un dep 1 acement di rect de A vers B n'est cependant pas
possible a cause du dispositif de serrage qui se
trouve sur la trajectoire. La collision avec le dispo¬
sitif de serrage peut etre evitee comme suit :

Figure i

N 3 G81 Y 2 Z - 2 9 F200 S1 200 M3
G 7 9 X 5 0 Y 1 00 Z0N4

N 5 GO Z 5 0
N 6 G 7 9 X 300 ZO

C
Explication :

: Defini r 1 e cycl e
: Percer le trou A
: Recul de 1'outil pour rendre possible un de¬

placement au-dessus du dispositif de serrage.
: Percer le trou B

N 3
N4
N5

N6

Cycle sur differents axes10.5

Le cycle defini est tou jours usine dans I'axe d'outil,
qui est determine par la fonction G pour le choix du
plan.

Fonction G Axe d'outil Axe du cycle

G 1 7 Axe Z
Axe Y
Axe X

Axe Z
Axe Y
Axe X

G 1 8
G1 9
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Les mots, qui ont ete utilises pour la definition du
cycle fixe conservent leur signification, c'est-a-dire
le mot Z determine comme avant la profondeur du trou
et le signe prealable du mot Z determin le sens du de-
roulement du programme.

Exemple : 10'

$ 4-50]

<>25]

Ow *Xf

m
(N Y=0c--~

Z

Les quatre trous de la figure, se trouvent dans le
plan XZ et doivent etre perces. L'outil se trouve dans
l'axe Y. Le programme de piece poufrait etre le
sui vant :

% PM
N9001
N 1 G 1 8 . T1

G81 Y 2
G 7 9 X 2 5
G7 9 X 7 5
G 79 Z - 5 0
G 7 9 X 2 5
Y 1 00 M30

M6
N 2 Z-10 S1000 M3

Z - 2 5N 3 YO
N4
N 5
N6

CJ N 7

Explication :

N 1 L'outil T1 est serre. L'outil se trouve dans
l'axe Y ( G 1 8 )
La rotation de la broche commence (M3) et la
vitesse est de 1000 t/mn.
Le cycle de travail est defini comme suit :
- Profondeur du trou (mot Z) : -10
- Distance de securite au-dessus de la piece

(mot Y ) : 2
Le premier point est atteint, d'abord simulta-
nement sur les axes X et Z, puis sur l'axe Y
(axe d'outil) a la distance de securite et des
que cette position est atteinte, le cycle est
termi ne .
Les 2e, 3e, et 4e trous sont perces.

N2

N 3

N4-N6
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1 1 . Cycles de fraisage

Cycles de fraisage disponibles :

- G87 fraisage de poches rectangu1 ai res

- G88 rainurage
- G89 fraisage de poches circulaires

La description des cycles de fraisage se rapporte a
une poche ou une rainure dans le plan XY, angle 0°,
pour un outil sur 1 ' axe Z. Si 1'outil est place sur un
axe determine par les fonctions G (G17, G18 ou G19),
les mots suivants ont une signification legerement
differente.

;

mot Z
para! 1el e a

mot Y
paral 1el e a

mot X
p ar al 1 el e a

Axe Z
Axe Y
Axe X

G17 Axe X
Axe X
Axe Z

Axe Y
Axe Z
Axe Y

G 1 8
G 1 9

C
Origines en fonction des differents plan d'usinage :

+

0°Y Y
G 17 G19

+G18+

0° 0°

z -z

cc
L'angle peut etre positif (sens trigonometri que ) ou
negatif (sens des aiguilles d'une montre).

Si l'angle (Bl=) n'est pas programme, on supposera que
1 1 angl e est de 0° .

Fraisage d'une poche rectangu1 ai re (G87)11.1

Un cycle de fraisage special (G87) est disponible pour
la determination d'une poche rectangul ai re parallele
aux axes de coordonnees et comprend les conditions
technologiques, qui sont necessaires pour 1 'enlevement
de la matiere. Dans la sequence G79, le point milieu
( X YZB ) de la poche est programme ainsi que l'angle de
la poche (Bl=). Au cours du deroulement de cette se¬
quence, l'ou.til se deplace a la position programmee
et commence le fraisage de la poche en roulant.
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X

J1 J-1
B

I

7>7

R
)

K

Z
Les mots suivants sont utilises dans une sequence G87,
pour definir une poche et son usinage.

Mot X : Dimension parallele a I'axe X. Le mot X n'a
pas de signe prealable.

Mot Y : Dimension parallele a I'axe Y. Le mot Y n'a
pas de signe preal able.

Mot Z : Profondeur de la poche, mesuree a partir de la
surface. Le signe prealable du mot Z determine
le sens du deplacement dans I'axe de 1'outil.
Le mot Z est normalement negatif.

Mot B : Distance de securite, mesuree a partir de la
surface.

Mot R : Rayon des angles de la poche.
Mot I : Largeur de coupe de la fraise en % de celle

qui est utilisee en fraisage.
I 75 signifie que 3/4 du diametre au maximum
doit etre utilise. Si aucun mot I n'est pro¬
gramme, I 83 est pris en consideration (con-

stantes de la machine). Des valeurs sous forme
de nombres entiers de 1 a 100 correspondant a
1 % jusqu'a 100 % peuvent etre programmees.

Mot J : J1 ou aucune progr ammation signifie fraisage
parallele (deplacement dans le sens trigono-
metri que ) .
J-1 signifie fraisage en avalant (sens du de¬
placement selon les aiguilles d'une montre).

Mot K : Profondeur de chaque passe, quand la poche
doit etre usinee en plusieurs profondeurs de
passes.

D'autres mots, comme F, S, T et M peuvent etre ajoutes
a une sequence G87.

Lors du calcul des distances, on prend pour base le
rayon d'outil dans la memoire de correction d'outil.
Apres 1'ebauche, une finit ion des faces de la poche
peut etre necessaire. La plus simple methode consi ste
a introduire dans la memoire de correction le rayon
avec la sur-dimensi on correspondante . Lorsque le cycle
est entierement effectue, cette sur-dimension subsiste
pour la finition. La finition de la poche est produite
par l'appel de la correction du rayon d'outil et en
utilisant les sequences habituelles G1 ou G2/G3. II
est evident que, par suite de la finition, les angles
auront un rayon plus grand que le rayon d'outil intro-
duit dans la memoire d'outil.

r
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Ordre des deplacements de l'outil pour fraisage de
poches

a) en rapide au point milieu de la poche, distance de
securite (mot B) au-dessus de la piece.

b) avec la moitie de 1'avance programmee a la premiere
prof ondeur .

c) Deplacement du rayon de la fraise avec 1'avance
programmee, multiplie par la valeur I. La valeur I
depend de la forme de la fraise et est utilisee
pour usiner le fond de la poche.

11

T 7.

6. (C 38 5 10

4

r 9

Le deplacement dans la direction X se compose de
( X - Y ) / 2 + rayon de l'outil.
La profondeur de passe est effectuee dans 1'axe Y,
si le mot X est plus grand que le mot Y. Sinon,
1'avance s'effectue dans 1 ' axe X.
Les deux valeurs sont executees ensemble (de 1 a 2).

d) Les deplacements d'avance suivants 3, 4, 5,
6 sont executes chacun avec un rayon aux points
d ' ang 1 e .

e) La profondeur de passe suivante s'effectue dans
1'axe Y de la valeur : diametre d'outil • mot I.

f) L'outil se deplace ensuite de 7, 8, 9, 10, 11 a
a chaque fois d'un rayon aux points d'angle.

g) L‘ operation est repetee jusqu'a ce que toute la
matiere soit en levee de la poche. A la derniere
passe, la poche est fraisee a la dimension pro¬
grammee.

h) Des que la poche est usinee, l'outil se deplace au
point milieu de cette poche avec une vitesse
d'avancetriple.

i) Quand la profondeur programmee n'est pas atteinte,
un autre mouvement est utilise pour la profondeur
(mot K) avec lequel une autre passe est effectuee.

j) Des que la profondeur finale est atteinte et que la
poche est fraisee, l'outil se place au-dessus de la
piece, au niveau de la distance de securite sur le
point milieu de la poche.

C
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Exemple : Fraisage d'une poche rectangulaire

Les trois poches de la figure doivent etre usinees
avec une fraise 0 10 mm.

150

55-15 40

Ti R6

+o
00 A

2

UOLO +LO
IT)

O

7

3
o
00

1 UO
k. Osj

iYo

w
z=o zUO

-\ÿv//y/////////////A
, t r-

Le programme pourrait etre le suivant :

% PM
N9001
N 1 G 1 7 T1 M6

G87 X 5 5 Y 30 Z-6 B2 K6 R6 F200 S800 M3
G7 9 X42.5 Y 2 5 ZO
G79 Y80
G87 X40 Y 5 5 Z-6 K6 R6
G 7 9 X 11 5
Z 2 00 M30

N2
N 3
N4
N 5
N 6 Y42 . 5
N 7
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Explication :

Le rayon de l'outil (5mm) est mis en memoire avant le
deroulement du programme.

: Serrer l'outil 1.
: La geometrie de la poche est definie ; les con¬

ditions technol ogi ques sont egalement determinees.
: Fraisage de la premiere poche
: Fraisage de la seconde poche
: Definition d'e la geometrie de la troisieme poche
: Fraisage de la troisieme poche
: Recul de 1 1 outi 1

N 1
N2

N3
N4
N5
N 6
N7

Exemple : Fraisage d'une poche inclinee selon un angle
quel conque.

Y
<2c

Ft
°o

30-- 1/

X
40

N1 5 G87 X60 Z-5 R6 K3 F150 S800 Ml 3
G79 Y30 ZO B 1 =30N 1 6 Oc

Explications :

N15 : La geometrie de la poche (longueur 60mm, largeur
30 mm, profondeur 5 mm, rayon de courbure 6 mm)
est definie. La technologie (profondeur
d'approche 3 mm, avance 150 mm/mn, vitesse
800 mn -1 et fonction auxiliaire, sens de rota¬
tion a droite, huile de coupe "marche" ( M1 3 ) est
determi nee.

N16 : Le cycle est appele. Le centre de la poche ainsi
que la position angulaire sont determines.

100



Exemple : Fraisage de poche par rotation:

Y

prof ondeur
R5

&

1
X

\

.1 Programme possible :

% PM
N 10004
N1 G 1 7 T1 M6

G87 X30 Y20 Z-8 R5 K3 F120 S800 M13
G 7 7 XO YO ZO R45 145 J4 B1=0

Z 100 M30

N 2
N 3
N 4

Explicati ons :

Le rayon de l'outil (R=4mm) est memorise dans la me-
moire de correction d'outil avant 1 'execution du pro¬
gramme.

Bridage de l'outil n° 1 (fraise 0 8 mm)
Determination de la geometrie (longueur, lar-
geur, profondeur). Determination des valeurs
techniques (regime, avance, profondeur de coupe).
Definition du trou a percer. L'adresse Bl= in -
dique la position angulaire de la poche rappor-
tee au mot I. La premiere poche est fraisee en
trois profondeurs de coupe successiveÿ .
Les poches 2 a 4 sont fraisees suivant les memes
conditions, mais en tenant compte d'une autre
position angulaire.
Retrait de l'outil en rapide et fin du programme.

N 1
; U. ' N2

N 3

N4

Remarque :

L'adresse Bl= indique la position angulaire par rapport a
l'adresse I pour le cycle G77.
P. ex. 145 B 1 =1 0 signifie que la poche doit etre executee
avec un decalage de 10° par rapport a la position calculee
pour 145.
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11.2 fraisage de ralnures (G88)

Un cycle special de fraisage (G88) est disponible pour
determiner une rainure parallele aux axes de coordon-
nees et contient les conditions technol ogi ques , qui
s o nt ut.i lisees pour le fraisage d'une rainure.

Dans une sequence G88, le point d'entree (XYZB) est
programme dans la rainure avec la position angulaire
( B 1 = ) . Lors du deroulement de cette sequence, l'outil
se deplace a la position programmee en tenant compte
de la distance de securite et commence le fraisage de
la rainure.

m J1 J-l

X
B

ir
7/

C( Y
X

K W
Z

r definir une rainure et son us inage.
mots suivants sont utilises dans une sequence G88

Mot X La dimension de la rainure est parallele a
l'axe X. Dans le cas d'une rainure parallele
a l'axe X, le signe prealable du mot X deter¬
mine sur quel cote du point d'entree (B) se
trouve la rainure.

X -X

V • B BY ;

: La dimension de la rainure est parallele a
l'axe Y. Le signe prealable du mot Y deter¬
mine de quel cote du point d'entree (B) se
trouve la rainure.

MOV Y

7ÿ
-B

Y -Y

IB

Y

102



Mot Z Profondeur totale de la rainure, mesuree a
partir de la surface. Le signe prealable du
mot Z determine le sens de deplacement dans
1'axe de l'outil. Le mot Z est normalement
negati f .
Distance de securite, mesuree a partir de la
surface .

Mot B

Mot J J 1 ou aucune programmation signifie fraisage
parallele (deplacement dans le sens trigono-
metri que ) .
J - 1 signifie fraisage en avalant (sens du de¬
placement dans le sens des aiguilles d'une
montre ) .

Mot Profondeur de chaque passe, quand la rainure
est fraisee en plusieurs passes.

D'autres mots comme F, S, T et M peuvent etre ajoutes
a une sequence G88.

K

{

Ordre des deplacements de l'outil pour fraisage de
rainures :

en rapide au point B ou l'outil penetrera dans la
rainure, et reste a la distance de securite (mot B)

au-dessus de la piece.
avec.la moitie de l'avance programmee a la premiere
profondeur (mot K) (I)

avec l'avance programmee au point E (2)
avec la moitie de 1 '.avance programmee a la deuxieme
profondeur (3)

avec l'avance programmee, en arriere, au point B (4)

l'outil se deplace ainsi en va et vient, chaque
fois a une profondeur differente jusqu'a ce que la
profondeur finale soit atteinte.

a )

b)

c )
d)

e )

f )

GQ

H

fliv,
'77/7/7/

i-N 2

'/y/\
'/.
'Z/7 ////// //////////////// ///

deplacement a la profondeur dans la rainure.

g) Quand la profondeur finale est atteinte, les cotes
de la rainure sont fraises de B a 1, 2, 3,
4, 1 et retour en B. (Voir figure) en roulant.
Pour cela, la correction du rayon d'outil est ap-
pelee automati quement par la commande et effacee,
des la fin du cycle. Le rayon de l'outil actif est
utilise pour la correction du rayon.

Figure
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1 4

-E}-

3

Figure : trajectoire pour 1‘usinage des cotes.

A la fin du cycle, l'outil se deplace au point
d'entree ou il est recule et arrete au-dessus de
la piece a la distance de securite.

h )

Exemple : fraisage de trois rainures

15
150

15 105 55 55 cc

s,75
+

+
“"Suo

ao W"1
J

(tB ) Ln
m

lm Y
X

z=o
w

C
Les trois rainures de la figure doivent etre usinees
avec une fraise a rainures 0 10 mm.

Le programme de piece pourrait etre le suivant :

% PM
N9001
N 1 G 1 7 T1 M6

X55 Y 1 5 Z - 5 B2 K5 F100 S500 M3
X22.5 Y22.5
Y 62 . 5
X87.5 Y42.5

G88N 2
N 3 G7 9
N4 G 7 9

ZO

G79N 5
N6 Z 200 M30
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Explication :

Avant le deroulement du programme, le rayon d'outil
(5mm) doit etre mis en memoire.

: Serrer 1 1 outi 1 1 .
: Definir la geometrie des rainures et determiner

les conditions techno! ogi ques de fraisage.
: Fraiser 1 'entree au point B et la rainure 1.
: Fraiser la rainure 2
: Fraiser la rai nure 3
: Recul de l'outil.

N 1
N 2

N 3
N4
N5
N 6

11.3 Fraisage de poches circulaires (G89)

Un cycle de fraisage special (G89) est disponible pour
la determination d'une poche circulaire et contient
les conditions technol ogi ques pour le fraisage de
toute la matiere de la poche.

Le point milieu de la poche est programme dans
une sequence G79. Apres deroulement de cette sequence,
l'outil se deplace a la position programmee, en tenant
compte de la distance de securite et execute le cycle.

T

J1 J-l

RB I
/

7,

Y

<ÿxKtr- Wz

Les. mots suivants sont utilises dans une sequence G89
pour definir une poche et sa signification.

rayon de la poche
profondeur totale de la poche, mesuree a
partir de la surface. Le signe prealable du
mot Z determine le sens de deplacement dans
1'axe de l'outil. Le mot Z est normalement
negatif .
distance de securite, mesuree a partir de
1 a surface.
Largeur de coupe de la fraise en °l de celle
qui est utilisee en fraisage. I 75 signifie
que 3/4 du diametre au maximum doit etre uti¬
lise. Si
est pris en consideration (constantes de la
machine). Des valeurs sous forme de nombres

Mot R
Mot Z

Mot B

Mot I

aucun mot I n'est programme, I 83
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entiers de 1 a 100 correspondant a 1 % jus-

qu'a 100 % peuvent et re programmees.
Mot J : J1 ou aucune programmati on signifie fraisage

•' parallele (deplacement dans le sens trigono-
metri que ) .
J-l signifie fraisage en avalant (sens du de¬
placement dans le sens des aiguilles d'une
montre ) .

Mot K : profondeur de chaque passe separee, quand la
poche est usinee en plusieurs fois.

D'autres mots F, S, T, et M peuvent etre ajoutes a une
sequence G89.

Lors du calcul des distances, on prend pour base le
rayon d'outil dans la memoire de correction d'outil.
Apres 1'ebauche, une finition des faces de la poche
peut etre necessaire. La plus simple methode consiste
a introduire dans la memoire de correction d'outil le
rayon avec .la sur-dimension correspondante . Lorsque le
cycle est entierement effectue, cette sur-dimensi on
subsiste pour la finition.

La finition de la poche est programmee par l'appel de
la correction du rayon d'outil et 1 'utilisation des
sequences habituelles G1 ou G2-/G3.
Un sous-programme pour la finition est decrit au
chapi tre 13.6.

Ordre des deplacements de l'outil pour le fraisage
d'une poche circulaire.

En rapide au point milieu de la poche (C) et arret
a la distance de securite (mot B) au-dessus de la
piece.

b) Avec la moitie de 1'avance programmee a la premiere
profondeur ( mot K ) .

cc

a )

(c
1

/
\/

)t c

\ /

c) La ointe de l'outil se deplace en avance de C en
I. ,a distance parcourue est : di ametre d'outil *
mot I.
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d) Description d'un cercle complet avec avance pro¬
grammee dans le sens tri gonometri que, vu a partir
de 1 ' outi 1 .
Les-' increments c et d sont repetes jusqu'a ce que
toute la matiere de la premiere couche soit frai see.
Recul au point C avec la triple valeur de 1'avance
programmee .
Lorsque la profondeur programmee n'a pas ete
atteinte, un nouveau deplacement a la profondeur
(mot K) est effectue et une nouvelle passe exe¬
cutive.
Quand la profondeur finale est atteint, I'outil
est sorti de la poche et arrete a la distance de
securite au-dessus de la piece.

e )

f )

g)

h)

Exemple : poche circulaire

10030
50

fa%o
o

o
LD

Y
X

Wz=o

.e programme de piece pour le fraisage d'une poche
;irculaire avec une fraisea rainure 0 10 mm pourrait

1 etre le suivant :

% PM
N 9001
N 1 T 1 M6

G89 Z -1 5 B2 R25 K6 F200 S 1 000 M3
G 7 9 X 50 Y 50 Z0
Z200 M30

N2
N 3
N 4

1 07



Explication :

Avant le deroulement du programme, le rayon d'outil
(5mm) doit etre mis en memoire.

Serrer 1 ' outi 1 1
Definir la poche circulaire et les conditions
technol ogi ques .
Fraiser la poche en trois passes
- passe 1 a Z-6
- passe 2 a Z - 1 2
- passe 3 a Z - 1 5
Recul de l'outil

N 1 :
N 2 :

N3 :

N4 :

cc

O'c

I
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