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Mentions légales
Signalétique d'avertissement

Ce manuel donne des consignes que vous devez respecter pour votre propre sécurité et pour éviter des dommages
matériels. Les avertissements servant a votre sécurité personnelle sont accompagnés d'un triangle de danger, les
avertissements concernant uniquement des dommages matériels sont dépourvus de ce triangle. Les
avertissements sont représentés ci-apres par ordre décroissant de niveau de risque.

/\DANGER

signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées entraine la mort ou des blessures graves.

/NATTENTION

signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées peut entrainer la mort ou des blessures graves,

/\PRUDENCE

accompagneé d’'un triangle de danger, signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées peut
entrainer des blessures légeres.

PRUDENCE

non accompagné d’un triangle de danger, signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées peut
entrainer un dommage matériel.

IMPORTANT

signifie que le non-respect de l'avertissement correspondant peut entrainer I'apparition d'un événement ou d'un état
indésirable.

En présence de plusieurs niveaux de risque, c'est toujours I'avertissement correspondant au niveau le plus élevé
qui est reproduit. Si un avertissement avec triangle de danger prévient des risques de dommages corporels, le
méme avertissement peut aussi contenir un avis de mise en garde contre des dommages matériels.

Personnes qualifiées

L’appareil/le systéme décrit dans cette documentation ne doit étre manipulé que par du personnel qualifié pour
chaque tache spécifique. La documentation relative a cette tache doit étre observée, en particulier les consignes de
sécurité et avertissements. Les personnes qualifiées sont, en raison de leur formation et de leur expérience, en
mesure de reconnaitre les risques liés au maniement de ce produit / systéme et de les éviter.

Utilisation des produits Siemens conforme a leur destination

Tenez compte des points suivants:

/NATTENTION

Les produits Siemens ne doivent étre utilisés que pour les cas d'application prévus dans le catalogue et dans la
documentation technique correspondante. S'ils sont utilisés en liaison avec des produits et composants d'autres
marques, ceux-ci doivent étre recommandés ou agréés par Siemens. Le fonctionnement correct et sir des produits
suppose un transport, un entreposage, une mise en place, un montage, une mise en service, une utilisation et une
maintenance dans les regles de I'art. Il faut respecter les conditions d'environnement admissibles ainsi que les
indications dans les documentations afférentes.

Marques de fabrique

Toutes les désignations repérées par ® sont des marques déposées de Siemens AG. Les autres désignations dans
ce document peuvent étre des marques dont I'utilisation par des tiers a leurs propres fins peut enfreindre les droits
de leurs propriétaires respectifs.

Exclusion de responsabilité

Nous avons vérifié la conformité du contenu du présent document avec le matériel et le logiciel qui y sont décrits.
Ne pouvant toutefois exclure toute divergence, nous ne pouvons pas nous porter garants de la conformité intégrale.
Si l'usage de ce manuel devait révéler des erreurs, nous en tiendrons compte et apporterons les corrections
nécessaires des la prochaine édition.

Siemens AG Numéro de référence du document: 6FC5398-1BP40-2DA0 Copyright © Siemens AG 2011.

Industry Sector ® 01.2011 Sous réserve de modifications techniques
Postfach 48 48
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Avant-propos

Documentation SINUMERIK

La documentation SINUMERIK comporte les catégories suivantes :
* Documentation générale
« Documentation utilisateur

¢ Documentation constructeur/S.A.V.

Informations complémentaires

Sous le lien www.siemens.com/motioncontrol/docu figurent des informations sur les thémes
suivants :

+ Commande de documentation / vue d'ensemble de la documentation
» Liens complémentaires pour télécharger des documents
» Utilisation en ligne de la documentation (manuels / recherche d'informations)

Pour toute question concernant la documentation technique (par ex. suggestions,
corrections), envoyez un courriel a I'adresse suivante :

docu.motioncontrol@siemens.com

My Documentation Manager (MDM)

Formation

FAQ

Notions de base
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Sous le lien suivant, vous trouverez des informations vous permettant de composer votre
propre documentation machine spécifique a I'OEM, sur la base des contenus Siemens :

www.siemens.com/mdm

Pour des informations relatives a l'offre de formations, vous pouvez consulter le site :

* www.siemens.com/sitrain

SITRAIN - formations de Siemens pour les produits, systémes et solutions du secteur de
I'automatisation

¢ www.siemens.com/sinutrain

SinuTrain - logiciel de formation pour SINUMERIK

La Foire Aux Questions se trouve dans les pages Service&Support sous Support Produit.
http://support.automation.siemens.com
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SINUMERIK
Des informations relatives a SINUMERIK figurent sous le lien suivant :
www.siemens.com/sinumerik
Groupe cible
Le présent manuel s'adresse aux :
* Programmeurs
* Ingénieurs de projet
Utilité

Le Manuel de programmation permet au groupe cible de créer, d'écrire, de tester des
programmes et des interfaces logicielles et de supprimer des erreurs.

Version standard

Le présent manuel de programmation décrit les fonctionnalités de la version standard. Les
options complémentaires ou modifications apportées par le constructeur de la machine-outil
sont documentées par celui-ci.

La commande numérique peut posséder des fonctions qui dépassent le cadre de la présente
description. Le client ne peut toutefois pas faire valoir de droit en liaison avec ces fonctions,
que ce soit dans le cas de matériels neufs ou dans le cadre d'interventions du service aprés-
vente.

Pour des raisons de clarté, la présente documentation ne contient pas toutes les informations
de détail relatives a toutes les variantes du produit ; elle ne peut pas non plus tenir compte de
tous les cas d'installation, d'exploitation et de maintenance.

Assistance technique

Vous trouverez les numéros de téléphone permettant d'obtenir des conseils techniques dans
les différents pays sur Internet, a I'adresse http://www.siemens.com/automation/
service&support

Notions de base
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Informations sur la structure et le contenu

Manuels de programmation "Notions de base" et "Notions complémentaires"
Les descriptions relatives a la programmation CN sont réparties sur deux manuels :
1. Notions de base

Le manuel de programmation "Notions de base" s'adresse aux techniciens utilisant la
machine-outil et suppose d'avoir la connaissance préalable des opérations de pergcage, de
fraisage et de tournage. Les instructions et commandes, conformes a la norme

DIN 66025, sont illustrées par des exemples de programmation simples.

2. Notions complémentaires

Le manuel de programmation "Notions complémentaires” s'adresse aux technologues
connaissant toutes les possibilités de programmation. Grace a un langage de program-
mation spécifique, la commande SINUMERIK permet d'élaborer un programme piéce
complexe (par exemple : surfaces gauches, coordination entre canaux...) et dispense le
technologue d'une programmation fastidieuse.

Disponibilité des éléments de langage

Tous les éléments de langage CN décrits dans le présent manuel sont disponibles pour
SINUMERIK 840D sl. La disponibilité pour SINUMERIK 828D est indiquée dans la table
"Instructions : Disponibilité pour SINUMERIK 828D [Page 492]".

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.1 Positions des piéces

1.1.1 Systéemes de coordonnées piéce

Pour permettre a la machine, c'est-a-dire a la commande, d'exploiter les positions indiquées
dans le programme CN, celles-ci doivent étre précisées par rapport a un systéme de
référence qui soit applicable aux axes de déplacement de la machine. Dans ce but, on utilise
un systéme de coordonnées avec les axes X, Y et Z.

Selon DIN 66217, on utilise, pour les machines-outils, des systémes de coordonnées ortho-
gonaux de sens direct (coordonnées cartésiennes).

zZ+
Z- X+ X- Y+
4—90°
wIGo-\ 9o° w @ 90°
X- Z+ Y- X+
Y

Figure 1-1 Systéme de coordonnées piéce pour  Figure 1-2 Systéme de coordonnées piece pour
le tournage le fraisage

L'origine piéce (W) est confondue avec l'origine du systéme de coordonnées.

Dans certains cas d'utilisation, il est utile, voire indispensable, de faire des indications de
position négatives. C'est pourquoi les positions situées a gauche de I'origine sont affectées
d’un signe négatif ("-").

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.1 Positions des pieces

1.1.2 Coordonnées cartésiennes

Les axes du systéme de coordonnées sont cotés. Ainsi, il est possible de définir sans
ambiguité chaque point du systéme de coordonnées, et donc chaque position de piéce, par la
direction (X, Y et Z) et trois valeurs numériques. L'origine piéce a toujours les coordonnées
X0, YO et Z0.

Indication des positions sous forme de coordonnées cartésiennes

Pour des raisons de simplification, nous considérerons, dans I'exemple suivant, un seul plan
du systéme de coordonnées, a savoir le plan X/Y :

Y+ A
P2 50
o=
§ 100 ‘p1
o
Y v’
- @ [
X' X+
Y
©
= -0
0 Py
P3 105
- >
v. ¥

Les points P1 a P4 ont les coordonnées suivantes :

Repére Coordonnées
P1 X100 Y50

P2 X-50 Y100
P3 X-105Y-115
P4 X70Y-75

Notions de base
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Notions géométriques de base

Exemple : Positions des piéce lors du tournage

1.1 Positions des pieces

Dans le cas des tours, un seul plan suffit pour définir le contour.

P4

A X

P3 P2

P1

9 60

J 40

\,
N

Les points P1 a P4 ont les coordonnées suivantes :

Repére Coordonnées
P1 X252-7.5
P2 X40 Z-15
P3 X40 Z-25
P4 X60 Z-35

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.1 Positions des pieces

Exemple : Positions des piéce lors du fraisage

16

Pour les opérations de fraisage, la profondeur de passe doit également étre décrite, autre-
ment dit il est également nécessaire d'affecter une valeur numérique a la troisieme

coordonnée (Z dans ce cas).

Y+4 A Y+
P2 74‘
® ¢ P2
P1 |
3 P17
$ =y
o B
X el Lz
\ > \j
30 15
45 20

Les points P1 a P3 ont les coordonnées suivantes :

Repére Coordonnées
P1 X10 Y45 Z-5

P2 X30 Y60 Z-20
P3 X45Y20 Z-15

Notions de base
Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0




Notions géométriques de base
1.1 Positions des pieces

1.1.3 Coordonnées polaires

Pour la description des positions de piéce, il est également possible d'utiliser des
coordonnées polaires au lieu des coordonnées cartésiennes. Ceci est intéressant lorsqu'une
piéce ou une partie de piece est cotée avec des rayons et des angles. Le point qui sert d'ori-
gine pour la cotation s'appelle "pdle".

Indication des positions sous forme de coordonnées polaires
Les coordonnées polaires sont constituées du rayon polaire et de I'angle polaire.
Le rayon polaire correspond a la distance entre le pdle et la position.

L'angle polaire est I'angle compris entre le rayon polaire et I'axe horizontal du plan de travail.
Un angle polaire négatif est défini dans le sens horaire et un angle positif dans le sens anti-
horaire.

Exemple

30

La description des points P1 et P2 peut se faire de la fagon suivante, par rapport au pole :

Repére Coordonnées polaires
P1 RP=100 AP=30
P2 RP=60 AP=75

RP : Rayon polaire

AP : Angle polaire

Notions de base
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Notions géométriques de base
1.1 Positions des pieces

114 Cote absolue

Indication des positions en cotes absolues

Dans le cas de la programmation en cotes absolues, toutes les indications de position se
rapportent a l'origine du systéme de coordonnées.

Pour le déplacement de l'outil, cela signifie que :

La cote absolue décrit la position que doit atteindre I'outil.

Exemple : Tournage

P4

P3 P2

P1

J 60

g25,
g 40

15
25
35

En cotes absolues, les positions des points P1 a P4 sont les suivantes :

Repére Indication des positions en cotes absolues
P1 X25Z-7,5
P2 X40 z-15
P3 X40 Z-25
P4 X60 Z-35

Notions de base
18 Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Notions géométriques de base

Exemple : Fraisage

YA

P2

P1

60

P3

85

20

20

Y X<

50

70

1.1 Positions des pieces

En cotes absolues, les positions des points P1 a P3 sont les suivantes :

Repére Indication des positions en cotes absolues
P1 X20 Y35
P2 X50 Y60
P3 X70 Y20

Notions de base

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

19



Notions géométriques de base

1.1 Positions des pieces

115 Cote relative

Indication des positions en cotes relatives

Sur les dessins d'exécution, il est fréquent que la cotation ne soit pas faite par rapport a l'ori-
gine, mais par rapport a un autre point de la piéce. Afin de ne pas étre obligé de recalculer
toutes les cotes, il est possible d'utiliser les cotes relatives, dites aussi cotes incrémentales.
Dans ce type de cotation, une cote se rapporte au point précédent.

Pour le déplacement de I'outil, cela signifie que :

La cote relative décrit la valeur du déplacement que doit réaliser I'outil.

Exemple : Tournage

P4

10

B3 P2

P1

@25
@ 40
@ 60

N

10 7.5 7.5

En cotes relatives, les positions des points P2 a P4 sont les suivantes :

Repére Indication des positions en cotes relatives L'indication se rapporte a :
P2 X15 Z-7,5 P1

P3 Z-10 P2

P4 X20 Z-10 P3

Remarque

En présence de DIAMOF ou de DIAM90, la programmation de la consigne de déplacement
en cotes relatives (G91) s'effectue au rayon.

20

Notions de base
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Notions géométriques de base
1.1 Positions des pieces

Exemple : Fraisage

Les indications de position pour les points P1 a P3 seront, en cotes relatives :

YA

P2

20

P1

15

P3

20

V<

20 30 20

En cotes relatives, les positions des points P1 a P3 sont les suivantes :

Repére Indication des positions en cotes relatives L'indication se rapporte a :
P1 X20Y35 Origine

P2 X30 Y20 P1

P3 X20Y -35 P2

Notions de base
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Notions géomeétriques de base
1.2 Plans de travail

1.2 Plans de travalil

Un programme CN doit contenir l'indication du plan dans lequel la piéce doit étre usinée, afin
que la commande soit en mesure d'effectuer les calculs avec les corrections d'outil correctes
lors de I'exécution du programme CN. De plus, l'indication du plan de travail est une informa-
tion importante pour certains types de programmation d’interpolation circulaire et quand on
travaille avec des coordonnées polaires.

Deux axes de coordonnées déterminent un plan de travail. Le troisieme axe de coordonnées
est perpendiculaire a ce plan et détermine le sens d'approche de I'outil (par exemple pour usi-
nage 2 D).

Plans de travail pour le tournage / fraisage

Y

N

z

Figure 1-3 Plans de travail pour le tournage Figure 1-4 Plans de travail pour le fraisage

Programmation des plans de travail

Dans le programme CN, les plans de travail sont définis au moyen des instructions G G17,
G18 et G19 de la maniére suivante :

Instruction G | Plan de travail Direction de pénétration | Abscisse Ordonnée | Cote
G17 XY Y4 X Y Z
G18 Z/X Y Z X Y
G19 Y/Z X Y Z X

Notions de base
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Notions géométriques de base
1.3 Origines et points de référence

1.3 Origines et points de référence

Différentes origines et différents points de référence sont définis sur la machine-outil a CN :

Origines

@ M Origine machine
L'origine machine sert a définir le systeme de coordonnées machine (SCM). Tous les
autres points de référence se rapportent a l'origine machine.
@ w Origine piéce = Origine programme
L'origine piéce définit le systeme de coordonnées piece par rapport a I'origine
machine.

@ A Point de butée
Le point de butée peut se confondre avec l'origine piece (sur les tours uniqguement).

Points de référence
_@ R Point de référence

Position définie par came et systéme de mesure. La distance a l'origine de la machine
M doit étre connu afin que la position de I'axe puisse étre positionnée exactement sur
cette valeur.

B Point de départ
A définir pour chaque programme. Le premier outil commence ici l'usinage.

Point de référence du porte-outil

Le point de référence du porte-outil se trouve sur le logement du porte-outil. A partir
des longueurs d'outil saisies, la commande calcule la distance entre la pointe de I'outil
et le point de référence du porte-outil.

¢ F|@

N Point de changement d'outil

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.3 Origines et points de référence

Origines et points de référence pour le tournage

Origines pour le fraisage

W1

W2

24

Notions de base
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Notions géométriques de base
1.4 Systemes de coordonnées

1.4 Systémes de coordonnées
On distingue les systémes de coordonnées suivants :

» Systéme de coordonnées machine (SCM) [Page 25] avec I'origine machine M

» Systéme de coordonnées de base (SCB) [Page 28]

» Systéme de coordonnées de base décalé (SCD) [Page 30]

» Systéme de coordonnées réglable (SCR) [Page 31]

» Systéme de coordonnées piece (SCP) [Page 32] avec l'origine piece W

1.4.1 Systéme de coordonnées machine (SCM)
Le systeme de coordonnées machine est formé par tous les axes physiques de la machine.

Dans le systéme de coordonnées machine sont définis des points de référence, des points de
changement d'outil et de palette (points fixes machine).

A Zm Ym

Quand on programme directement dans le systéme de coordonnées machine (c'est possible
pour quelques fonctions G), les axes physiques de la machine sont concernés directement.
L’existence d’un éventuel dispositif d'ablocage de piéce n’est pas prise en compte dans ce
cas.

Remarque

S'il existe différents systéemes de coordonnées machine (par exemple transformation
5 axes), la cinématique de la machine est reproduite, par le biais d'une transformation
interne, sur le systéme de coordonnées dans lequel est effectuée la programmation.

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.4 Systemes de coordonnées

Régle des trois doigts

L'orientation relative du systéme de coordonnées sur la machine dépend du type de machine.
L'orientation des axes correspond a la "regle des trois doigts" de la main droite (selon

DIN 66217).

Si I'on se place devant la machine, le majeur de la main droite pointé dans le sens opposé a
I'axe de pénétration de la broche principale, on a alors :

* |le pouce dans le sens +X

¢ l'index dans le sens +Y

* le majeur dans le sens +Z

+Z

( —

+Y

+X

Figure 1-5

"Regle des trois doigts"

Les mouvements de rotation autour des axes de coordonnées X, Y et Z sont définis par A, B
et C. Le sens de rotation est positif lorsque le mouvement de rotation est décrit dans le sens
horaire si I'on regarde dans le sens positif de I'axe de coordonnées.

X, Y, Z
axes perpendiculaires les
uns par rapport aux autres

T

+Z

+Y
A

/

90°

T X

26
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Notions géométriques de base
1.4 Systemes de coordonnées

Position du systéme de coordonnées sur différents types de machine

La position du systéeme de coordonnées, qui résulte de la "régle des trois doigts", peut varier
en fonction du type de machine. Voici quelques exemples :

Notions de base
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Notions géométriques de base
1.4 Systemes de coordonnées

14.2 Systéme de coordonnées de base (SCB)

Le systéme de coordonnées de base (SCB) est composé de trois axes perpendiculaires
(axes géométriques) et d'axes supplémentaires sans rapport géométrique.

Machines-outils sans transformation cinématique

Le SCB et le SCM se confondent toujours lorsque le SCB peut étre reproduit sur le SCM sans
transformation cinématique (par exemple une transformation 5 axes, TRANSMIT / TRACYL /

TRAANG).

Sur ces machines, les noms des axes machine et des axes géométriques peuvent étre iden-
tiques.

A

\

SCM = SCB /@ X

YRR

Origine machine

Figure 1-6  SCM = SCB sans transformation cinématique

Machines-outils avec transformation cinématique

Le SCB et le SCM ne se confondent pas lorsque le SCB est reproduit sur le SCM par trans-
formation cinématique (par exemple une transformation 5 axes, TRANSMIT / TRACYL /
TRAANG).

Sur ces machines, les noms des axes machine et des axes géométriques doivent étre
différents.

Notions de base
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Notions géométriques de base
1.4 Systemes de coordonnées

YSCB

Transformation
cinématique

SCM A

XSCB

Systeéme de coordonnées de

/ Zsce base (SCB)

>

X SCM

Systéeme de coordonnées machine
Zscwm (SCM)

Figure 1-7  Transformation cinématique entre SCM et SCB

Cinématique de machine

La piéce est toujours programmée dans un systéme de coordonnées cartésiennes a deux ou
a trois dimensions (SCP). Pour I'usinage de ces pieces, on utilise cependant de plus en plus
souvent des machines-outils avec des axes rotatifs ou des axes linéaires qui ne sont pas
cartésiens. Pour la transformation des coordonnées (cartésiennes) programmées dans le
SCP en mouvements de machine, on utilise une transformation cinématique.

Bibliographie
Description fonctionnelle Fonctions d'extension ; M1 : Transformation cinématique

Description fonctionnelle Fonctions spéciales ; F2 : Transformations multi-axes

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.4 Systemes de coordonnées

14.3 Systéme de coordonnées de base décalé (SCD)

Le systéme de coordonnées de base décalé (SCD) résulte du systéme de coordonnées de
base et du décalage de base.

Yy

Décalage de base

S

A =
+X

/ Systeme de coordonnées de base

/ +Z  décalé (SCD)

+V
X

Systeme de coordonnées de base (SCB)
+Z

Décalage de base

Le décalage de base décrit la transformation des coordonnées entre le SCB et le SCD.
Elle permet, par exemple, de définir l'origine palette.

Le décalage de base se compose de la maniére suivante :

Bibliographie

Décalage d'origine externe
Décalage DRF

Mouvement superposé
Frames systéme concaténés

Frames de base concaténés

Manuel des fonctions de base ; Axes, systémes de coordonnées, frames (K2)

30
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Notions géométriques de base
1.4 Systemes de coordonnées

144 Systéme de coordonnées réglable (SCR)

Décalage d'origine réglable

Le décalage d'origine réglable permet d'obtenir le "systéme de coordonnées réglable" (SCR)
a partir du systéme de coordonnées de base décalé (SCD).

Dans le programme CN, les décalages d'origine réglables sont activés au moyen des fonc-
tions G G54...G57 et G505...G599.

+Y

G54 ... G599
+Yy .

+X

’/Z Systéme de coordonnées
/ * réglable (SCR)

+X

Systéme de coordonnées de
+7 base décalé (SCD)

Si aucune transformation de coordonnées programmable (frame) n'est active, le "systéeme de
coordonnées réglable" est le systéme de coordonnées piéce (SCP).

Transformations de coordonnées programmables (frames)

Dans certains cas, il peut s'avérer préférable, voire nécessaire, de procéder a l'intérieur d'un
programme CN a un déplacement ou a une rotation du systéme de coordonnées piéce (ou du
"systéme de coordonnées réglable") choisi initialement, voire d'appliquer une fonction miroir
ou un changement d'échelle. Ceci s'effectue par des transformations de coordonnées pro-

grammables (frames).

Voir chapitre : "Transformations des coordonnées (Frames)"

Remarque
Les transformations de coordonnées programmables (frames) se rapportent toujours au
"systéme de coordonnées réglable".

Notions de base
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Notions géométriques de base

1.4 Systemes de coordonnées

145 Systéme de coordonnées piece (SCP)

La géométrie d'une piéce est décrite dans le systéme de coordonnées piéce (SCP). Autre-
ment dit : les indications contenues dans le programme CN se rapportent au systéme de
coordonnées piéce.

Le systéme de coordonnées piéce est toujours un systéme de coordonnées cartésiennes et
toujours affecté a une piéce bien définie.

14.6 Quels sont les rapports entre les différents systémes de coordonnées ?

L'exemple de la figure ci-dessous illustre de maniéere explicite les rapports entre les différents
systémes de coordonnées :

Transformation de coordonnées
programmable

Décalage d'origine
réglable

Piece 2

Palette

Décalage d'origine
réglable

Piece 1

Transformation de coordonnées
programmable

Aucune transformation cinématique n'est active, le systéeme de coordonnées machine et le
systéme de coordonnées de base étant donc confondus.

Le systéme de coordonnées de base décalé (SCD), avec I'origine palette, résulte du décalage
de base.

Le décalage d'origine réglable G54 (ou G55) définit le "systéme de coordonnées réglable"
(SCR) de la piéce 1 (respectivement de la piece 2).

® © O ©

Le systéme de coordonnées piéce (SCP) est obtenu par une transformation de coordonnées
programmable.

Notions de base
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Remarque
DIN 66025 est la directive relative a la programmation CN.

21 Nom d'un programme CN

Régles a respecter pour les noms des programmes

Notions de base

Chaque programme CN a son propre nom (descripteur), que vous pouvez définir a votre
guise lors de la création du programme, en respectant les régles suivantes :

La longueur du nom ne doit pas dépasser 24 caractéres, seuls les 24 premiers caractéres
du nom d'un programme étant affiché sur la CN.

Caractéres autorisés :

- caracteres alphabétiques : A...Z, a...z
- chiffres : 0...9
- traits de soulignement : _

Les deux premiers caractéres doivent étre :
- deux lettres alphabétiques
ou
- un trait de soulignement et une lettre alphabétique

Si cette condition est remplie, un programme CN peut étre appelé, par simple indication
du nom du programme, comme sous-programme depuis un autre programme. Par contre,
si le nom du programme commence pas des chiffres, I'appel en tant que sous-programme
est possible uniquement avec l'instruction CALL.

Exemples :
_MPF100
ARBRE
ARBRE_2
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Fichier en format de bande perforée

Les fichiers programmes créés en externe et devant étre chargés dans la CN via l'interface
V.24 doivent étre disponibles en format de bande perforée.

Les régles complémentaires suivantes s'appliquent au nom d'un fichier en format de bande
perforée :

* Le nom du programme doit commencer par le caractéere "%" :
Y%<nom>

* Le nom du programme doit posséder une extension en 3 caracteéres :
Y%<nom>_xxx

Exemples :

* %_N_ARBRE123_MPF

*  %Bride3_MPF

Remarque
Le nom d'un fichier stocké dans la mémoire CN commence par "_N_".

Bibliographie

Vous trouverez des informations complémentaires sur le transfert, la création et I'enregistre-
ment des programmes piéce dans le manuel d'utilisation de votre interface utilisateur.

Notions de base
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2.2 Structure et contenu d'un programme CN
2.2.1 Blocs et composantes de blocs
Blocs

Un programme CN se compose d'une suite de blocs CN. Chaque bloc contient les données
pour I'exécution d'une opération d'usinage.

Composantes de bloc
Les blocs CN sont formés des composantes suivantes :
* Instructions selon DIN 66025

* Eléments du langage évolué CN

Instructions selon DIN 66025

Les instructions selon DIN 66025 sont constitués d'un symbole d'adresse et d'un chiffre ou
d'une suite de chiffres qui décrit une valeur arithmétique.

Symbole d'adresse (adresse)

Le symbole d'adresse (généralement une lettre alphabétique) définit la signification de I'ins-

truction.

Exemples :

Symbole d'adresse Signification

G Fonction G (fonction préparatoire)

X Information de déplacement pour I'axe X
S Vitesse de rotation de broche

Suite de chiffres

La suite de chiffres est la valeur affectée au symbole d'adresse. La suite de chiffres peut
contenir un signe et un point décimal, le signe étant toujours placé entre la lettre adresse et la
suite de chiffres. Les signes positifs (+) et les zéros de téte (0) n'ont pas besoin d'étre écrits.

Notions de base
Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0 35



Bases de la programmation CN

2.2 Structure et contenu d'un programme CN

Adresse
Suite de
chiffres
Adresse
Suite de
chiffres
Adresse
Suite de
chiffres

S2000

Q)
2
7
0
=)

Bloc

Eléments du langage évolué CN

Le jeu d'instructions selon DIN 66025 ne suffisant plus a la programmation des opérations
d'usinage complexes des machines-outils modernes, il a été complété par les éléments du
langage évolué CN.

Il s'agit, entre autres, des éléments suivants :

Instructions du langage évolué CN

Contrairement aux instructions selon DIN 66025, les instructions du langage évolué CN se
composent de plusieurs lettres d'adresse. Par Exemple :

- OVR pour la correction de vitesse de rotation

- SPOS pour le positionnement de broche

Descripteurs (noms définis) pour :

- Variables systéme

- Variables définies par I'utilisateur
- Sous-programmes

- Mots-clés

- Marques de saut

- Macros

IMPORTANT
Un descripteur doit étre univoque et ne pas étre utilisé pour plusieurs objets.

Opérateurs relationnels
Opérateurs logiques
Fonctions de calcul

Structures de controle

Bibliographie :
Manuel de programmation Notions complémentaires, chapitre : "Programmation CN flexible"
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Prise d'effet des instructions
Les instructions peuvent étre modales ou non modales :
* Modal

Les instructions a effet modal restent valides avec la valeur programmée au-dela du bloc
dans lequel elles sont programmées, jusqu'a :

- la programmation d'une nouvelle valeur sous la méme instruction

- la programmation d'une instruction qui annule la validité de l'instruction qui était valide
jusque-la

¢« Non modal

Les instructions a effet non modal sont valides uniquement dans le bloc dans lequel elles
ont été programmées.

Fin du programme

Le dernier bloc des séquences d'exécution contient un mot spécifique pour la fin du
programme : M2, M17 ou M30.

222 Reégles valables pour les blocs

Début de bloc

Les blocs CN peuvent étre identifiés en début de bloc par des numéros de bloc composés du
caractére "N" et d'un nombre entier positif, comme par exemple :
N40

Les numéros de blocs peuvent étre définis dans un ordre quelconque, mais une numérotation
en ordre croissant est fortement recommandée.

Remarque

A l'intérieur d'un programme, les numéros de blocs doivent étre définis sans ambiguité pour
que la procédure de recherche puisse étre efficace.

Fin de bloc

Un bloc se termine par le caractére LF (LINE FEED = nouvelle ligne).

Remarque
Le caractére LF ne doit pas étre écrit. Il est automatiquement généré par le retour a la ligne.

Notions de base
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Longueur de bloc

Un bloc peut contenir jusqu'a 512 caractéres (commentaire et caractére de fin de bloc LF
compris).

Remarque

En général, I'écran affiche trois blocs a raison de 66 caractéres au maximum par bloc. Les
commentaires sont affichés également. Les messages apparaissent dans une fenétre qui
leur est propre.

Ordre des instructions

223

38

Afin d'obtenir une structure de bloc claire, il est conseillé de placer les instructions d'un bloc

dans l'ordre suivant :
N.. G.. X.. Y.. Z.. F.. S.. T.. D.. M.. H..

Adresse Signification

N Adresse du numéro de bloc
G Fonction préparatoire
X,Y,2 Information de déplacement
F Avance

S Vitesse de rotation

T Outil

D Numéro de correction d'outil
M Fonction supplémentaire

H Fonction auxiliaire
Remarque

Quelques adresses peuvent étre utilisées plusieurs fois au sein d'un méme bloc, comme par
exemple :

G.., M., H...

Affectation de valeurs

On peut affecter des valeurs aux adresses. Les régles applicables sont les suivantes :
» |l faut écrire le caractére "=" entre I'adresse et la valeur qui suit si :

- l'adresse se compose de plusieurs lettres,
- la valeur se compose de plusieurs constantes.

On peut omettre le signe "=" si I'adresse est constitué d'une seule lettre et la valeur a
affecter d'une seule constante.

* Les signes sont autorisés.

» Les caracteres de séparation sont permis aprés les lettres de I'adresse.

Notions de base
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2.2 Structure et contenu d'un programme CN

Exemples :

X10 Affectation d'une valeur (10) a I'adresse X, "=" n'est pas
requis

X1=10 Affectation d'une valeur (10) a I'adresse (X) avec extension
numeérique (1), "=" requis

X=10* (5+SIN(37.5)) Affectation d'une valeur par le biais d'une expression
numeérique, "=" requis

Remarque

Une extension numérique doit toujours étre suivie d'un des caractéres spéciaux "=", "(", "[",

""", "," ou d'un opérateur, pour faire la distinction entre I'adresse avec extension

numeérique et une lettre adresse avec valeur.

224 Commentaires

Notions de base

Pour qu'un programme CN soit plus compréhensible, il est possible d'ajouter des commen-
taires aux blocs CN.

Un commentaire se situe a la fin d'un bloc et est séparé de la partie programme du bloc CN
par un point virgule (";").

Exemple 1 :

‘ Code de programme Commentaire

‘NlO Gl F100 X10 Y20 ; Commentaire explicatif du bloc CN

Exemple 2 :

Code de programme Commentaire

N10 ; Société G&S, commande n° 12A71

N20 ; Programme créé par H. Miuller, service TV 4, le 21/11/94
N50 ; Piéce n° 12, boitier pour pompe plongeante type TP23A
Remarque

Les commentaires sont mémorisés et apparaissent a I'écran au moment du traitement du
bloc en question.
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225 Masquage de blocs

Les blocs CN qu'il n'est pas nécessaire d'exécuter a chaque exécution du programme (par
exemple lors de sa mise au point) peuvent étre sautés.

Programmation

Les blocs a sauter sont marqués avec le caractere "/" (trait oblique) placé avant le numéro de
bloc. Il est aussi possible de sauter plusieurs blocs consécutifs. Les instructions figurant dans
ces blocs ne seront pas exécutées, le programme se poursuit avec le bloc qu'il rencontre
apres les blocs sautés.

Exemple :
N10 ... m
O P &
/N20 ... -
O o O
N30 ... (—
O = O
/N4O ... (e
© /N50 = ©
o Q O
o /NGO ... c o
5 N70 ... © 5
o
o N80 ... (@) o
—
N9O ... Q
O 3 O
o N100 ... 3 o
N110 ... ()
O O
N120
O O
Code de programme Commentaire
N10O .. ; En cours de traitement
/N20 .. ; Sauté
N30 .. ; En cours de traitement
/N40 .. ; Sauté
N70 .. ; En cours de traitement

Notions de base
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Niveaux de blocs optionnels

2.2 Structure et contenu d'un programme CN

Les blocs peuvent étre affectés a des niveaux de blocs optionnels (10 au maximum) qui sont
activables via l'interface utilisateur.

Dans la programmation, une barre oblique est placée en téte, suivie du numéro du niveau de
bloc optionnel. Il n'est possible d'indiquer qu'un niveau de bloc optionnel par bloc.

Exemple :

Code de programme Commentaire

/.. ; Le bloc sera sauté (ler niveau)
/0 ... ; Le bloc sera sauté (ler niveau)
/1 NO10... ; Le bloc sera sauté (2e niveau)

/2 NO020... ; Le bloc sera sauté (3e niveau)

/7 N100... ; Le bloc sera sauté (8e niveau)

/8 NO08O... ; Le bloc sera sauté (9e niveau)

/9 N090... ; Le bloc sera sauté (10e niveau)
Remarque

Le nombre de niveaux de blocs optionnels utilisables dépend d'un PM de visualisation.

Remarque

On peut aussi modifier le déroulement d'un programme en procédant a des sauts
conditionnels avec des variables systéeme et des variables utilisateur.

Notions de base
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2.2 Structure et contenu d'un programme CN

Notions de base
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Création d'un programme CN

3.1

Procédure

Notions de base

Procédure générale

Lors de la réalisation d'un programme CN, la programmation, a savoir la transposition des
opérations élémentaires d'usinage en langage CN, ne représente souvent qu'une petite partie
du travail de programmation.

Avant toute programmation proprement dite, il est important de planifier et de préparer
méticuleusement les opérations d'usinage. Plus votre préparation aura été précise quant a la
structure de votre programme CN, plus la programmation proprement dite sera simple et
rapide et moins vous aurez d'erreurs dans le programme terminé. Des programmes clairs
s'avéreront par ailleurs d'autant plus avantageux le jour ou des modifications devront étre
entreprises.

Une piece ne ressemblant pas a une autre, il n'est pas judicieux de créer chaque programme
selon la méme méthode. Mais la procédure suivante sera appropriée dans la plupart des cas.

1. Préparer le dessin de la piéce
- Définir I'origine de la piece
- Indiquer le systéme de coordonnées
- Eventuellement calculer les coordonnées manquantes.
2. Définir le déroulement des opérations d'usinage
- Quels sont les outils a mettre en ceuvre, a quel moment et pour le traitement de quel
contour ?
- Dans quel ordre les différents éléments de la piéce devront-ils étre usinés ?

- Quels sont les éléments qui se répéetent (éventuellement pivotés) et qui devraient
figurer dans un sous-programme ?

- Est-ce que d'autres programmes piéce ou sous-programmes contiennent des contours
susceptibles d'étre utilisés pour la piéce actuelle ?

- Quels sont les cas ou des décalages d'origine, des rotations, des fonctions miroir ou
des agrandissements / réductions sont justifiés, voire nécessaires (concept FRAME) ?
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3.1 Procédure générale

44

3.

Définir la gamme de fabrication

Définir pas a pas toutes les phases d'opération de la machine, par exemple :

Déplacements a vitesse rapide pour le positionnement

Changement d'outil
Définition du plan d'usinage
Dégagement pour les mesures

Mise en marche / arrét de la broche, de I'arrosage

Appel des données d’outil
Approche de I'outil
Correction de trajectoire
Accostage du contour
Retrait de I'outil

etc.

. Traduire les opérations dans le langage de programmation

Transcrire chaque opération sous la forme d'un bloc CN (ou de blocs CN).

. Regrouper toutes les opérations en un programme

Notions de base
Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Création d'un programme CN
3.2 Caracteres disponibles

3.2 Caracteres disponibles

Pour I'écriture de programmes CN , on dispose des caractéres suivants :

* Majuscules :
A B,C,DEF GH,ILJKLMN@O)PQR,STUVWXY,Z

* Minuscules :
a,b,cdefghijklmnonpaqrstuv,wxyz

+ Chiffres:
0,1,2,3,4,56,7,8,9

» Caractéres spéciaux :

voir le tableau suivant

Caractéres spéciaux | Signification

% Caractere de début de programme (uniquement pour programmation sur PC
externe)

Mise entre parenthéses de parameétres ou dans des expressions

Mise entre parenthéses de parameétres ou dans des expressions

Mise entre crochets d'adresses ou d'indices de tableau

Mise entre crochets d'adresses ou d'indices de tableau

A==~

inférieur a

> supérieur a

Bloc principal, fin d'étiquette, opérateur de concaténation

= Affectation, partie d'une égalité

/ Division, saut de bloc optionnel

Multiplication
+ Addition

- Soustraction, signe négatif

Guillemet, identificateur de chaine de caractéres

Apostrophe, identificateur de valeurs numériques particuliéres :
hexadécimales, binaires

$ Identificateur de variables propres au systeme

Trait de soulignement, fait partie des lettres

? réservé

! réservé

Point décimal

, Virgule, séparateur de parameétres

; Début de commentaire

& Caractére de mise en forme, effet identique a un caractére d'espacement
LF Fin de bloc

Tabulateur Séparateur

Espace Séparateur (blanc)

Notions de base
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46

IMPORTANT

Ne pas confondre la lettre "O" avec le chiffre "0".

Remarque

Aucune différence n'est faite entre les minuscules et les majuscules (exception : appel
d'outil).

Remarque
Les caractéres non représentables sont traités comme des caractéres d'espacement.

Notions de base
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3.3 En-téfe du programme

Les blocs CN qui précédent les blocs de déplacement destinés a la réalisation du contour de
la piece sont désignés comme en-téte du programme.

L'en-téte du programme contient des informations et des instructions concernant les points

suivants :

» Changement d'outil

+ Corrections d'outil

* Mouvement de broche

* Régulation d'avance

» Paramétres géométriques (décalage d'origine, sélection du plan de travail)

En-téte de programme de tournage

L'exemple suivant montre la structure typique d'un en-téte de programme CN de tournage :

Code de programme

Commentaire

N10 GO G153 X200 Z500 TO DO

N20 T5
N30 D1

N40 G96 S300 LIMS=3000 M4 M8

N50 DIAMON
N60 G54 G18 GO X82 Z0.2

En-téte de programme de fraisage

; Retirer le porte-outil avant le pivotement de
la tourelle porte-outil

; Mettre en position 1'outil 5

; Activer le bloc de données du tranchant de
1'outil

; Vitesse de coupe constante (Vc) = 300 m/min,
limitation de la vitesse de rotation =
3000 tr/min, sens de rotation antihoraire,
arrosage en marche

; Axe X programmé sur le diametre

; Appeler le décalage d'origine et le plan de
travail, accoster la position de départ

L'exemple suivant montre la structure typique d'un en-téte de programme CN de fraisage :

Code de programme

Commentaire

N10 T="SF1i2"
N20 M6
N30 D1

N40 G54 G17
N50 GO X0 YO0 Z2 s2000 M3 M8

Notions de base
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; Alternative : T123
; Déclencher un changement d'outil

; Activer le bloc de données du tranchant de
1'outil

; Décalage d'origine et plan de travail

; Mouvement d'accostage de la piece, broche et
arrosage en marche
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Lorsque I'on travaille avec une orientation de I'outil ou des transformations de coordonnées, il
est recommandé de supprimer les transformations qui pourraient encore étre actives au
début du programme.

Code de programme Commentaire
N10 CYCLESO0O () ; Réinitialisation du plan orienté
N20 TRAFOOF ; Réinitialisation de TRAORI, TRANSMIT, TRACYL,

Notions de base
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3.4 Exemples de programmes

3.4.1 Exemple 1 : Premiéres opérations de programmation

Le programme de I'exemple 1doit permettre d'effectuer les premieres opérations de program-
mation sur la CN et de les tester.

Procédure

Créer un nouveau programme piéce (nom)

Editer le programme piece

. Activer un bloc individuel

1
2
3. Sélectionner le programme piece
4
5

Démarrer le programme piéce

Bibliographie :
Manuel d'utilisation de l'interface utilisateur disponible

Remarque

Des PM doivent étre réglés de fagon adéquate pour que le programme soit exécutable sur la

machine ( - constructeur de la machine).

Remarque

Des alarmes peuvent apparaitre pendant le test d'un programme. Ces alarmes doivent étre
éliminées avant la poursuite du test.

Programme de I'exemple 1

Commentaire

Notions de base

Code de programme

N10 MSG("CECI EST MON PROGRAMME CN")
N20 F200 S900 T1 D2 M3

N30 GO X100 Y100

N40 Gl X150

N50 Y120

N60 X100

N70 Y100

N80 GO X0 YO

N100 M30

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

’

Affichage du message "CECI EST MON
PROGRAMME CN" dans la ligne d'alarme

Avance, broche, outil, correction
d'outil, broche sens horaire

Accoster position en vitesse rapide
Rectangle avec avance, droite en X
Droite en Y

Droite en X

Droite en Y

Retrait en vitesse rapide

Fin de bloc
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3.4.2 Exemple 2 : Programme CN de tournage

Le programme de I'exemple 2 est prévu pour l'usinage d'une piéce sur un tour. Il contient une
programmation radiale et une correction de rayon d'outil.

Remarque
Des PM doivent étre réglés de fagon adéquate pour que le programme soit exécutable sur la
machine ( » constructeur de la machine).

Dessin coté de la piéce

Ny

R8

935
@ 50

Y

. 18

20

40

57 N
- 60 o
~ 62 _
- 70 .
- 80 -

Figure 3-1 Vue de dessus

Notions de base
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Programme de l'exemple 2

Code

de programme

Commentaire

3.4 Exemples de programmes

N10
N15
N20
N25
N30

N35
N40
N45
N50
N55
N60
N65
N70
N75
N80
N85
N90
N95

N100
N105
N110

N115
N120
N125

N130
N135

Notions de base

N5 GO G53 X280 Z380 DO

TRANS X0 Z250
LIMS=4000

G96 5250 M3

G90 T1 D1 M8

GO G42 X-1.5 71

Gl X0 z0 FO0.25

G3 X16 Z-4 10 K-10
Gl zZ-12

G2 X22 7Z-15 CR=3
Gl X24

G3 X30 z-18 I0 K-3
Gl Z-20

X35 Z-40

z-57

G2 X41 Z-60 CR=3
Gl X46

X52 Z-63

GO G40 G97 X100 750 M9

T2 D2
G96 sS210 M3
GO G42 X50 z-60 M8

Gl Z-70 F0.12
G2 X50 Z-80 I6.245 K-5
GO G40 X100 750 M9

GO G53 X280 7380 DO M5
M30

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

; Point de départ

; Décalage d'origine

; Limitation de la vitesse de rotation

(G96)

; Activer la vitesse de coupe constante

; Sélectionner 1l'outil et la correction

; Activer la correction de rayon d'outil et

approcher 1l'outil

; Tourner

; Tourner

; Tourner

; Tourner

le

le

le

le

rayon

rayon

rayon

rayon

10

; Désactiver la correction de rayon d'outil et
accoster le point de changement d'outil

; Sélectionner 1l'outil et la correction

; Activer la vitesse de coupe constante

; Activer la correction de rayon d'outil et

approcher 1'outil

; Tourner le diametre 50

; Tourner le rayon 8

; Relever 1l'outil et désactiver la correction de
rayon d'outil

; Accoster le point de changement d'outil

; Fin du programme
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3.4.3 Exemple 3 : Programme CN de fraisage

Le programme de I'exemple 3 est prévu pour l'usinage d'une piéce sur une fraiseuse verti-
cale. Il contient des surfagages, des fraisages de faces latérales, ainsi que des percages.

Remarque

Des PM doivent étre réglés de fagon adéquate pour que le programme soit exécutable sur la
machine ( » constructeur de la machine).

Dessin coté de la piéce

&5 @30

Y
A
A
\

¢

10

13.5

20

Figure 3-2  Vue latérale

A 10 x 45°

A @ ﬁ/{
45°
R25
A
\_
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Figure 3-3  Vue de dessus

Notions de base
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Création d'un programme CN

Prog

ramme de I'exemple 3

Code de programme

3.4 Exemples de programmes

Commentaire

N10

N20

N30

N40

N50

N6O

N70

N80

N90

N100
N110
N120
N130

N140

N150

N160

N170

N180

N190

N200

N210

N220

N230
N240
N250

Notion

T="PF60"

M6

52000 M3 M8

G90 G64 G54 G17 GO X-72 Y-72

GO z2

G450 CFTICP

Gl Z-10 F3000

Gl G41 X-40

Gl X-40 Y30 RND=10 F1200

Gl X40 Y30 CHR=10

Gl X40 Y-30

Gl X-41 Y-30

Gl G40 Y-72 F3000

GO Z200 M5 M9

T="SF10"

M6

52800 M3 M8

G90 G64 G54 G17 GO X0 YO
GO Z2

POCKET4 (2,0,1,-5,15,0,0,0,0,0,800,1300,0,21,5,,,2,0.5)
GO 7200 M5 M9

T="7ZB6"

M6

S5000 M3 M8

G90 G60 G54 G17 X25 YO
s de base
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Présélection de 1l'outil avec
le nom PF60

Mise en place de 1l'outil dans
la broche

Vitesse de rotation, sens de
rotation, arrosage en marche

Préréglages de la géométrie
et accostage du point de
départ

Axe Z a la distance de
sécurité

Comportement avec G41/G42

activé

Fraise en profondeur de passe
avec une avance=3000mm/min

Activation de la correction
du rayon de la fraise

Parcours du contour avec une
avance=1200mm/min

Désactivation de la correc-
tion du rayon de la fraise

Retrait de la fraise, arrét
de la broche et de l'arrosage

Présélection de 1l'outil avec
le nom SF10

Mise en place de 1'outil dans
la broche

Vitesse de rotation, sens de
rotation, arrosage en marche
Préréglages de la géométrie
et accostage du point de
départ

Appel du cycle de fraisage de
poche

Retrait de la fraise, arrét
de la broche et de l'arrosage

Appel du foret a centrer de
6mm

Arrét précis G60 pour
positionnement précis
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Création d'un programme CN

3.4 Exemples de programmes

Code de programme Commentaire

N260 GO z2

N270 MCALL CYCLE82(2,0,1,-2.6,,0) ; Appel modal du cycle de
pergage

N280 POSITION: ; Marque de saut pour
répétition

N290 HOLES2(0,0,25,0,45,06) ; Modele de positions pour
réseau de trous

N300 ENDLABEL: ; Identificateur pour
répétition

N310 MCALL ; Réinitialisation de 1'appel
modal

N320 GO z200 M5 M9

N330 T="SPB5" ; Appel du foret hélicoidal
D5mm

N340 M6

N350 S2600 M3 M8

N360 G90 G60 G54 G17 X25 YO

N370 MCALL CYCLE82(2,0,1,-13.5,,0) ; Appel modal du cycle de
percgage

N380 REPEAT POSITION ; Répétition de la description
de la position de centrage

N390 MCALL ; Réinitialisation du cycle de
percage

N400 GO z200 M5 M9

N410 M30 ; Fin du programme

Notions de base
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Changement d'outil

Type de changement d'outil

Conditions

Dans le cas de magasins a chaine, a plateau tournant et a ratelier, le changement d'outil
s'effectue normalement en deux opérations :

1. L'instruction T recherche l'outil dans le magasin.
2. Puis l'instruction M charge I'outil dans la broche.

Dans le cas des tourelles révolvers installées sur les tours, le changement d'outil (autrement
dit la recherche et la mise en place de I'outil) est uniguement exécuté par l'instruction T.

Remarque

Le type de changement d'outil se reégle au moyen d'un parameétre machine ( - constructeur
de la machine).

Le changement d'outil doit étre accompagné des opérations suivantes :
» Activation des valeurs de correction d'outil enregistrées sous un numéro D

* Programmation du plan de travail correspondant (préréglage : G18). Ceci est nécessaire
pour que la correction de longueur d'outil soit affectée au bon axe.

Gestion d'outils (option)

Notions de base

La programmation du changement d'outil s'effectue différemment sur les machines dotées
d'une gestion d'outil active (option) que sur les machines sans gestion d'outils active. Les
deux possibilités sont donc décrites séparément.
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Changement d'outil

4.1 Changement d'outil sans gestion d'outils

4.1 Changement d'outil sans gestion d'outils
411 Changement d'outil avec l'instruction T
Fonction

Application

Syntaxe

Signification

Exemple

56

La programmation de l'instruction T conduit a un changement direct d'outil.

Tours a tourelle revolver

Sélection de l'outil :

T<numéro>
T=<numéro>

T<n>=<numéro>

Désélection de I'outil :

TO
TO0=<numéro>

T: Instruction de sélection d'outil, y compris le changement d'outil et
I'activation de la correction d'outil

<n>: Numéro de broche en tant qu'extension d'adresse
Remarque :
La possibilité de programmer un numéro de broche comme extension
d'adresse dépend de la configuration de la machine ;
( - voir les indications du constructeur de la machine)

<numéro> : Numéro de I'outil
Plage de valeurs : 0 - 32000

TO : Instruction de désélection de I'outil actif

Code de programme Commentaire

N10 T1 D1 ; Mise en place de l'outil Tl et activation de la correction

d'outil D1
N70 TO ; Désélection de 1l'outil T1

Notions de base
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Changement d'outil

4.1 Changement d'outil sans gestion d'outils

4.1.2 Changement d'outil avec M6

Fonction

Application

Syntaxe

Signification

Notions de base

La programmation de l'instruction T provoque la sélection de I'outil. Cependant I'outil n'est

activé que par M6 (y compris la correction d'outil).

Fraiseuses avec magasins a chaine, a plateau tournant ou a ratelier

Sélection de l'outil :
T<numéro>
T=<numéro>
T<n>=<numéro>

Changement d'outil :
M6

Désélection de I'outil :
TO

TO=<numéro>

T: Instruction de sélection de I'outil
<n> Numéro de broche en tant qu'extension d'adresse
Remarque :

La possibilité de programmer un numéro de broche comme extension
d'adresse dépend de la configuration de la machine ;
( - voir les indications du constructeur de la machine)

<numéro> . Numéro de l'outil
Plage de valeurs : 0 - 32000

M6 : Fonction M pour le changement d'outil (selon DIN 66025)
M6 active l'outil sélectionné (T. . .) et la correction d'outil (D. . .).

TO : Instruction de désélection de I'outil actif
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Changement d'outil

4.1 Changement d'outil sans gestion d'outils

Exemple

58

Code de programme

Commentaire

N10 T1 M6
N20 D1
N30 G1 X10

N70 T5
N80

N100 M6
N110 D1 G1 X10

; Mise en place de 1l'outil T1
; Sélection de la correction de longueur d'outil

; Usinage avec T1

; Présélection de 1'outil T5

; Usinage avec T1

; Mise en place de l'outil T5

; Usinage avec l'outil T5

Notions de base
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Changement d'outil
4.2 Changement d'outil avec gestion d'outils (option)

4.2 Changement d'outil avec gestion d'outils (option)

Gestion d'outils

La fonction optionnelle "gestion d'outils" garantit a tout moment que I'outil correct est au bon
endroit de la machine et que les données affectées a un outil sont a jour. Par ailleurs, elle
permet un changement d'outil rapide et évite le rebut en surveillant la durée de vie des outils
et les temps d'arrét de la machine, et en tenant compte des outils de remplacement.

Nom d'outil
Sur une machine-outil avec une gestion d'outils active, les outils doivent avoir un nom et un
numéro permettant leur identification univoque (par exemple "foret", "3").
L'appel d'outil est alors réalisable au moyen du nom d'outil, par exemple :
T="foret"
IMPORTANT
Le nom d'outil ne doit pas contenir de caracteres spéciaux.
421 Changement d'outil avec l'instruction T et une gestion d'outils active (option)
Fonction
La programmation de l'instruction T conduit & un changement direct d'outil.
Application
Tours a tourelle revolver
Syntaxe

Sélection de l'outil :
T=<emplacement>
T=<nom>
T<n>=<emplacement>
T<n>=<nom>

Désélection de I'outil :
TO

Notions de base
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Changement d'outil

4.2 Changement d'outil avec gestion d'outils (option)

Signification
T=": Instruction de changement d'outil et d'activation de la correction d'outil
Indications possibles :
<Emplacement>: Numéro de I'emplacement du magasin
<Nom> : Nom de l'outil
Remarque :
Dans la programmation, la notation d'un nom d'outil
(majuscules/minuscules) doit étre correcte.
<n> Numeéro de broche en tant qu'extension d'adresse
Remarque :
La possibilité de programmer un numéro de broche comme extension
d'adresse dépend de la configuration de la machine ( — voir les indications du
constructeur de la machine)
TO : Instruction de désélection de I'outil (emplacement de magasin inoccupé)
Remarque
Si l'emplacement de magasin sélectionné est inoccupé dans un magasin d'outils, l'instruction
d'outil agit comme TO. La sélection de I'emplacement inoccupé de magasin peut étre utilisée
pour positionner I'emplacement vide.
Exemple

Une tourelle révolver comporte les emplacements 1 a 20 occupés par les outils suivants :

Emplacement Outil Groupe d'outils Etat

1 Foret, numéro de frére = 1 T15 Verrovuillé
2 Inoccupé

3 Foret, numéro de frére = 2 T10 Débloqué
4 Foret, numéro de frere = 3 T Actif
5..20 Inoccupé

Notions de base
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Changement d'outil

4.2 Changement d'outil avec gestion d'outils (option)

L'appel d'outil suivant est programmé dans le programme CN :
N10 T=1

L'appel est traité de la maniére suivante :

1.
2.
3.

Notions de base

L'emplacement de magasin 1 est pris en compte et le descripteur de I'outil est déterminé.
La gestion d'outils reconnait que cet outil est verrouillé et donc inutilisable.

Une recherche d'outil selon T="foret" est lancée conformément a la stratégie de recherche
définie :

"Rechercher I'outil actif, sinon prendre celui portant le numéro de frére immédiatement
supérieur".

. L'outil utilisable ayant été trouvé est :

"Foret" numéro de fréere 3 (emplacement 4 du magasin)

La sélection d'outil est terminée et le changement d'outil est lancé.

Remarque

Dans la stratégie de recherche "Prendre le premier outil disponible du groupe”, I'ordre doit
étre défini a l'intérieur du groupe d'outils a changer. Dans ce cas, le groupe T10 est mis
en place, compte tenu que T15 est verrouillé.

Avec la stratégie de recherche "Prendre le premier outil ayant I'état 'actif' dans le groupe”,
T1 est mis en place.
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Changement d'outil

4.2 Changement d'outil avec gestion d'outils (option)

422 Changement d'outil avec M6 et une gestion d'outils active (option)

Fonction

La programmation de l'instruction T provoque la sélection de I'outil. Cependant I'outil n'est
activé que par M6 (y compris la correction d'outil).

Application
Fraiseuses avec magasins a chaine, a plateau tournant ou a ratelier
Syntaxe
Sélection de l'outil :
T=<emplacement>
T=<nom>
T<n>=<emplacement>
T<n>=<nom>
Changement d'outil ;
M6
Désélection de I'outil :
TO
Signification
T= Instruction de sélection de I'outil
Indications possibles :
<Emplacement>: Numéro de I'emplacement du magasin
<Nom> : Nom de l'outil
Remarque :
Dans la programmation, la notation d'un nom d'outil
(majuscules/minuscules) doit étre correcte.
<n>: Numéro de broche en tant qu'extension d'adresse
Remarque :
La possibilité de programmer un numéro de broche comme extension
d'adresse dépend de la configuration de la machine ( — voir les indications du
constructeur de la machine)
M6 : Fonction M pour le changement d'outil (selon DIN 66025)
M6 active l'outil sélectionné (T. . .) et la correction d'outil (D. . .).
TO : Instruction de désélection de I'outil (emplacement de magasin inoccupé)
Notions de base
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Changement d'outil
4.2 Changement d'outil avec gestion d'outils (option)

Remarque

Si 'emplacement de magasin sélectionné est inoccupé dans un magasin d'outils, l'instruction
d'outil agit comme TO. La sélection de I'emplacement inoccupé de magasin peut étre utilisée
pour positionner I'emplacement vide.

Exemple
Code de programme Commentaire
N10 T=1 M6 ; Mise en place de 1l'outil de l'emplacement 1 du magasin
N20 D1 ; Sélection de la correction de longueur d'outil
N30 Gl X10 ... ; Usinage avec l'outil T=1
N70 T="foret" ; Présélection de l'outil avec le nom "foret"
N80 ... ; Usinage avec l'outil T=1
N100 M6 ; Mise en place du foret
N140 D1 G1 X10 ... ; Usinage avec le foret

Notions de base
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Changement d'outil
4.3 Réaction en cas de programmation erronée de T

4.3 Réaction en cas de programmation erronée de T

La réaction a une programmation erronée de T dépend de la configuration de la machine :

MD22562 TOOL_CHANGE_ERROR_MODE
Bit | Valeur | Signification

7 0 Préréglage
Lors de la programmation de T, le systeme contr6le immédiatement si le NCK connait
le numéro T. Si ce n'est pas le cas, une alarme est émise.

1 Le numeéro T programmé est seulement vérifié aprés que la sélection D soit
effectuée. Si le nombre T n'est pas connu du NCK, une alarme est émise lors de la
sélection D.

Ce comportement est alors souhaité lorsque la programmation de T doit par exemple
également provoquer un positionnement sans que les parametres d'outil correspon-
dant ne soient requis (magasin circulaire).

Notions de base
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Corrections d'outils

5.1 Informations générales pour les corrections d'outil

Les cotes de la piéce sont programmeées directement (par exemple en fonction du dessin
d'exécution). Par conséquent, les parametres d'outil tels que le diamétre de la fraise, la posi-
tion de I'aréte tranchante (outil de tournage a droite/a gauche) et la longueur de I'outil ne
doivent pas étre pris en considération lors de la création d'un programme.

La commande corrige la trajectoire

Au cours de la fabrication d’'une piéce, les déplacements d'outil doivent étre commandés en
fonction de la géométrie propre a la piéce, de maniere a ce que le contour programmeé puisse
étre réalisé quel que soit I'outil utilisé.

Pour que la commande puisse calculer les trajectoires d'outil, les paramétres d'outil doivent
étre introduits dans la mémoire de corrections d'outil de la commande. Le programme CN
appelle uniquement I'outil requis (T. . .) et le bloc de données de correction correspondant

(D...).

Pendant I'exécution du programme, la commande extrait les données de correction
nécessaires de la mémoire de corrections d'outil et corrige la trajectoire d'outil individuelle-
ment, pour les différents outils :

Contour programmeé

- —

Trajectoire corrigée
de l'outil

Notions de base
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Corrections d'outils

5.2 Correction de longueur d'outil

5.2 Correction de longueur d'outil

La correction de longueur d'outil permet de compenser les différences de longueur entre les
outils utilisés.

La longueur d’outil est la distance entre le point de référence de I'organe porte-outil et la
pointe de l'outil :

S
P

Cette longueur est mesurée et introduite dans la mémoire de corrections d'outil de la com-
mande, avec des valeurs d'usure qui peuvent étre prédéfinies. A partir de ces données, la
commande calcule les déplacements dans le sens de I'axe de pénétration.

Remarque
La valeur de correction de la longueur d'outil dépend de l'orientation de I'outil dans I'espace.

Notions de base
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Corrections d'outils
5.3 Correction de rayon d'outil

5.3 Correction de rayon d'outil

Le contour et la trajectoire d’outil ne sont pas identiques. Le centre de la fraise ou du tran-
chant doit décrire une trajectoire équidistante au contour. A cet effet, la commande a besoin
des parametres de forme de l'outil (rayon), qui sont enregistrés dans la mémoire de correc-
tions d'outil.

Pendant I'exécution du programme, la trajectoire programmeée du centre de l'outil est décalée
en fonction du rayon et du sens d'usinage, de maniére a ce que l'aréte tranchante de I'outil
suive parfaitement le contour souhaité.

Trajectoire équidistante

|
| |
| -

Trajectoire équidistante

—_——

IMPORTANT

La correction de rayon d'outil agit selon le préréglage CUT2D ou CUT2DF (voir " Correction
d'outil 2D (CUT2D, CUT2DF) [Page 316] ").

Bibliographie

Les différentes corrections possibles du rayon d'outil sont décrites en détail au chapitre
"Corrections de rayon d'outil".

Notions de base
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Corrections d'outils

5.4 Mémoire de corrections d'outil

5.4

Type d'outil

Position de

68

Mémoire de corrections d'outil

Pour chaque tranchant d'outil, la mémoire de corrections d'outil de la commande doit contenir

les paramétres suivants :
*  Type d'outil

« Position de tranchant

» Dimensions géométriques de l'outil (longueur, rayon)

Ces données sont introduites en tant que paramétres d'outil (25 au maximum). Les
parameétres requis pour un outil dépendent du type d'outil. Les paramétres qui ne sont pas
nécessaires doivent étre mis a "zéro" (valeur par défaut du systéme).

IMPORTANT

chaque appel d'outil.

Dés qu'une valeur est introduite dans la mémoire de corrections, elle est prise en compte a

Le type d'outil (foret, fraise ou outil de tournage) détermine quelles sont les données
géométriques nécessaires et comment elles doivent étre prises en compte.

tranchant

La position du tranchant décrit la position de la pointe d'outil P par rapport au centre du

tranchant S.

La position et le rayon du tranchant sont nécessaires au calcul de la correction de rayon des

outils de tournage (type d'outil 5xx).

F

P = Pointe d'outil
R = Rayon
S = Centre du tranchant

vy

L1

Notions de base
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Dimensions géométriques de l'outil (longueur, rayon)

ra

F

Rayon

Lon-
gueur

Corrections d'outils
5.4 Mémoire de corrections d'outil

Les dimensions géométriques de I'outil sont formées de plusieurs composantes (géométrie,
usure). La commande calcule a partir de ces composantes une dimension résultante
(par exemple longueur totale 1, rayon total). La cote résultante prend effet a I'activation de la

mémoire de corrections.

La fagon dont ces valeurs sont exploitées dans les axes dépend du type d'outil et du plan

actuel (G17/G18/G19).
Bibliographie

d'outil"

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Corrections d'outil (W1) ; chapitre : "Tranchant

Notions de base
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Corrections d'outils

5.5 Types doutil

5.5

5.5.1

70

Types d'outil

Informations générales pour les types d'outil

Les outils sont divisés en groupes d'outils. Un numéro de 3 chiffres est affecté a chaque type
d'outil. Le premier chiffre affecte le type d'outil a I'un des groupes suivants en fonction de la

technologie utilisée :

Type d'outil Groupe d'outils

1xy Fraises

2xy Forets

3xy Réservé

4xy Outils de rectification

5xy Outils de tournage

6xy Réservé

7xy Ouitils spéciaux (scie a rainurer, etc.)

Notions de base
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Corrections d'outils

552 Fraises

5.5 Types doutil

Dans le groupe des "Fraises", il existe les types d'outil suivants :

100
110
111
120
121
130
131
140
145
150
151
155
156
157
160

Paramétres d'outil

Fraise selon CLDATA (Cutter Location Data)
Fraise a bout rond (fraise cylindrique a matrices)
Fraise a bout rond (fraise conique a matrices)
Fraise a queue (sans arrondi)

Fraise a queue (avec arrondi)

Fraise pour téte a renvoi d’'angle (sans arrondi)
Fraise pour téte a renvoi d’angle (avec arrondi)
Fraise tourteau

Fraise a fileter

Fraise trois tailles

Scie

Fraise conique type cdne directif (sans arrondi)
Fraise conique type cone directif (avec arrondi)
Fraise conique a matrices

Foret fraise a fileter

Les figures suivantes donnent un apergu des paramétres d'outil (DP...) qui sont introduits
dans la mémoire de corrections pour les fraises.

Entrées dans

paramétres d'outil F' F

DP1 [1xy

S
DP3 [Longueur1 - Géométrie \

Longueur 1 Longueur 1
DP6 [Rayon - Géométrie >i=> adaptateur
_Longueur 1

DP21][Longueur - Adaptateur totale

Valeurs d'usure Action
en fonction Long.1enZ
des besoins G17: Ray%-n en X/Y
i oy F'- Point de
) . |ong. 1 en référence du
Régler les autres G18: Rayon en Z/X porte-outil

valeurs a zéro

Pour G17, G18, G19 une affectation fixe est possible, par exemple
longueur 1=X, longueur 2=Z, longueur 3=Y (voir /FB1/ W1 Correction d'outil)

F - Point de référence adaptateur (pour outil em-
manché = point de référence de I'organe porte-outil)

.|Long. 1Ten X
G19: Rayon en Y/Z

Notions de base
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5.5 Types doutil

72

Entrées dans
parameétres d'outil

Cote de base,

Longueur 2 F
| }_d)
b4

DP1 [ 1xy
DP3 ‘ Longueur 1 -
Géométrie

DP6 ‘ Rayon - Géométrie

|
|
|
|
IF'

DP21 |Longueur 1 - Base

DP22 |Longueur 2 - Base

DP23 |[Longueur 3 - Base

Valeurs d'usure en

fonction des besoins

Régler les autres
valeurs a zéro

RS

Cote ée base,
Longueur 3

Rayon

Y

Cote de bdse,
Longueur 1

F' - Point de référence du porte-outil
F- Point de référence de l'organe porte-outil

Action

G17 :

Longueur 1 en Z
Longueur 2 enY
Longueur 3 en X
Rayon/CRO en X/Y

N
’

Z]

G18:

Longueur 1 enY
Longueur 2 en X
Longueur 3 en Z
Rayon/CRO en Z/X

G19:

Longueur 1 en X
Longueur 2 en Z
Longueur 3enY
Rayon/CRO en Y/Z

Pour G17, G18, G19 une affectation fixe est possible,

par exemple, longueur 1=X, longueur 2=Z, longueur 3=Y (voir /FB1/ W1 Correction d'outil)

Remarque

L'interface utilisateur contient des descriptions succinctes des parameétres d'outil.

Pour plus d'informations, voir :

Bibliographie :

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Correction d'outil (W1)

Notions de base
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553 Forets

Dans le groupe des "Forets", il existe les types d'outil suivants :

200 Foret hélicoidal

205 Foret

210 Barre d'alésage

220 Foret a centrer

230 Foret conique a lamer

231 Foret cylindrique a lamer
240 Taraud a pas gros

241 Taraud a pas fin

242 Taraud a pas fin Withworth
250 Alésoir

Paramétres d'outil

5.5 Types doutil

La figure suivante donne un apergu des paramétres d'outil (DP...) qui sont introduits dans la
mémoire de corrections pour les forets.

Entrées dans
parameétres d'outil

DP1 [ 2xy

DP3 [ Longueur 1

Longueur 1

Valeurs d'usure

en fonction

. Acti
des besoins ction

G17 : |Longueur 1enZ

Régler les autres
valeurs

G18 : |Longueur 1enY

a zéro G19 :|Longueur 1 en X

Point de référence
du porte-outil F

Remarque

L'interface utilisateur contient des descriptions succinctes des paramétres d'outil.

Pour plus d'informations, voir :

Bibliographie :

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Correction d'outil (W1)

Notions de base
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5.5.4

Outils de rectification

Dans le groupe des "Outils de rectification", il existe les types d'outil suivants :

400 Meule tangentielle

401 Meule tangentielle avec surveillance

402 Meule tangentielle sans surveillance sans cote de base (gestion d'outils)

403 Meule tangentielle avec surveillance sans cote de base pour vitesse périphérique
de meule VPM

410 Meule frontale

411 Plateau (gestion d'outils) avec surveillance

412 Plateau (gestion d'outils) sans surveillance

413 Plateau avec surveillance sans cote de base pour vitesse périphérique de meule
VPM

490 Dresseur

Paramétres d'outil

74

La figure suivante donne un apergu des paramétres d'outil (DP...) qui sont introduits dans la

mémoire de corrections pour les outils de rectification.

Saisies dans les

paramétres d'outil TPG1 [Numéro de broche
DP1 403 TPG2 |Régle de concaténation
DP2 Position *| TPG3 |Rayon minimal de la meule
DP3 Longueur 1| TPG4 |Largeur minimale de la meule
DP4 Longueur 2| TPG5 |Largeur courante de la meule
DP6 Rayon TPG6 |Vitesse maximale

TPG7 |Vitesse périphérique max.
* Position du tranchant TPG8 |Angle de la meule inclinée
Valeurs d'usure en TPG9 |Numéro param.p.calcul du rayon
fonction des
exigences F : Point de référence du porte-outil

Les valeurs restantes
sont a régler sur 0

Action

G17: Longueur 1 enY
Longueur 2 en X

Rayon en X/Y |‘; ° |‘;
G18:  |Longueur 1 en X / 3|§ 3 l%
Longueur 2 en Z /V 315 £ | <
Rayon en Z/X / £ -8 [
G19: Longueur 1 en Z @ *
Longueur 2 enY Base longueur 2

Rayon en Y/Z

Géométrie

Longueur 2

Remarque

L'interface utilisateur contient des descriptions succinctes des paramétres d'outil.
Pour plus d'informations, voir :

Bibliographie :

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Correction d'outil (W1)

Notions de base
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5.5 Types doutil

5.5.5 Outils de tournage

Dans le groupe des "Outils de tournage", il existe les types d'outil suivants :

500
510
520
530
540
550
560
580

Parameétres d'outil

Outil d'ébauche

Outil de finition

Outil a plonger

Outil a trongonner

Ouitil a fileter

Outil a plaquette ronde / outil de forme (gestion d'outils)
Foret a plaquette (ECOCUT)

Palpeur avec parameétre Position du tranchant

Les figures suivantes donnent un apercu des paramétres d'outil (DP...) qui sont introduits
dans la mémoire de corrections pour les outils de tournage.

A X

Outil de tournage

par ex. G18 : Plan Z/X
Point de référence du porte-outil F

Longueur 1 (X)

R - Rayon du tranchant
(rayon de I'outil)

Pointe d'outil P
(Tranchant 1 = Dn)

g S - Position du centre du bec de I'outil
Longueur 2 (Z)

Y

Notions de base
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5.5 Types doutil

Le parametre outil DP2 indique la position du tranchant.
Valeurs de position possibles : 1 a 9.

X Position du tranchant I%PZ

Remarque:

Les indications Longueur 1, Longueur 2 se
réferent a P pour les positions de tranchant
1a8etasS (S=P) pour la position 9

76

Entrées dans . Action
paramétres d'outil Valeurs d'usure Longueur 1 eny
DP1_{Sxy . fonct|c?n G Longueur 2 en X
DPZ [1.9 des besoins

Longueur 1 en X
DP3 | Longueur 1 Régler les autres  |G18: Longueur 2enz
DP4 | Longueur 2 valeurs

a zéro G19; Longueur 1 en Z

DP6 [Rayon | Longueur2enY
Remarque

L'interface utilisateur contient des descriptions succinctes des parameétres d'outil.

Pour plus d'informations, voir :
Bibliographie :

Description fonctionnelle Fonctions de base ; correction d'outil (W1)

Notions de base
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5.5.6 Outils spéciaux

Dans le groupe des "Outils spéciaux", il existe les types d'outil suivants :

700 Scie a rainurer
710 Palpeur 3D
711 Palpeur a aréte
730 Butée

Paramétres d'outil

La figure suivante donne un apergu des paramétres d'outil (DP...) qui sont introduits dans la
mémoire de corrections pour le type d'outil "Scie a rainurer".

Entrées dans Larg. de rainure b

e ~
paramétres d'outil ‘F Cote de base
Long. 2
DP3‘Longueur 1 - Base
DP4‘Longueur 2 - Base Sa“”i N
=l
DPG‘ Diamétre - Géométrie p 2
L =
DP7 ‘Larg. rainure - Géométrie Jj pe _g
H o~ B
DP8] Saillie - Géométrie % 5
o |3
22
| 88
L \ A

Valeurs d'usure

en fonction Action
des besoins G17] Demi-diamétre (L1) en X_|Sélection de pian
Saillie en (L2) Y 1er-2eme axe (X-Y)
Régler les autres valeurs Lame de scie (R) en X/Y
a zéro . _
G18] Demi-diametre (L1) enY |Sélection de plan
Saillie en (L2) X 1er-2éme axe (X-Z)
Lame de scie (R) en X/Y
G19] Demi-diameétre (L1) en Z |Sélection de plan
Saillie en (L2) Z 1er-2eme axe (Y-Z)
Lame de scie (R) en Y/Z
Remarque

L'interface utilisateur contient des descriptions succinctes des paramétres d'outil.
Pour plus d'informations, voir :

Bibliographie :

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Correction d'outil (W1)

Notions de base
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5.5.7 Regle de concaténation

Les corrections de longueur de la géométrie, de l'usure et de la cote de base peuvent étre
associées dans la correction cété droit et c6té gauche de la meule, autrement dit quand les
corrections de longueur sont modifiées pour le tranchant gauche, les valeurs de correction le
sont aussi pour le tranchant droit et vice-versa.

Bibliographie
Description fonctionnelle Fonctions d'extension ; Rectification (W4)

Notions de base
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5.6 Appel de correction d'outil D

5.6 Appel de correction d'outil D

Fonction

Syntaxe

Signification

Notions de base

Différents blocs de données de correction d'outil (par exemple différentes valeurs de correc-
tion pour les tranchants gauche et droit d'un outil-pelle) peuvent étre affectés aux tranchants
1 a8 (1 a 12 avec une gestion d'outils active) d'un outil.

Dans le cas d'un tranchant spécial, les données de correction (entre autres les données de
correction de longueur d'outil) sont activées par appel du numéro D. Avec la programmation
de DO, les corrections sont inopérantes pour I'outil en question.

Une correction de rayon d'outil doit étre activée en plus avec G41 / G42.

Remarque

Les corrections de longueur d'outil sont opérantes quand le numéro D est programmé. Si
aucun numéro D n'est programmé et qu'il y a un changement d'outil, c'est le réglage par
défaut défini dans les paramétres machine qui devient actif ( - voir les indications du
constructeur de la machine).

Activation d'un bloc de données de correction d'outil :
D<numéro>

Activation de la correction de rayon d'outil :

G41
G42
Désactivation des corrections d'outil :
DO
G40
D: Instruction d'activation d'un bloc de données de correction de I'outil actif
La correction de longueur d'outil est effectuée lors de I'exécution du pre-
mier déplacement programmé de I'axe de correction de longueur concerné.
Attention :
Une correction de longueur d'outil agit également sans programmation de
D si I'activation automatique d'un tranchant d'outil a été configurée pour le
changement d'outil ( -~ voir les indications du constructeur de la machine).
<numéro> : Le parameétre <numéro> indique le bloc de données de correction d'outil &
activer.
Le type de programmation de D dépend de la configuration de la machine
(voir le chapitre "Type de programmation de D").
Plage de valeurs: 0 -32000
DO : Instruction de désactivation d'un bloc de données de correction de I'outil

actif
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5.6 Appel de correction d'outil D

G41: Instruction d'activation de la correction de rayon d'outil, sens d'usinage
a gauche du contour

G42: Instruction d'activation de la correction de rayon d'outil, sens d'usinage
a droite du contour

G40 : Instruction de désactivation de la correction de rayon d'outil

Remarque

La correction de rayon d'outil est décrite en détail au chapitre "Corrections de rayon d'outil".

Type de programmation de D

80

Le type de programmation de D est défini par un paramétre machine.

Voici les possibilités existantes :

Numéro D = numéro de tranchant

Pour chaque outil T<numéro> (sans gestion d'outils) ou T="nom" (avec gestion d'outils),
il existe au maximum les numéros D de 1 a 12. Ces numéros D sont directement affectés
aux tranchants des outils. Pour chaque numéro D (= numéro de tranchant), il existe un
bloc de données de correction correspondant ($TC_DPx][t,d]).

Liberté de choix des numéros D

Les numéros D peuvent étre affectés librement aux numéros des tranchants d'un outil.
La limite supérieure des numéros D utilisables est définie dans un paramétre machine.

Numéro D absolu sans rapport au numéro T

Les systémes sans gestion d'outils permettent d'opter pour l'indépendance du numéro D
et du numéro T. Le rapport établi par le numéro D entre le numéro T, le tranchant et la
correction est défini par l'utilisateur. La plage des numéros D va de 1 a 32000.

Bibliographie :
Description fonctionnelle Fonctions de base ; Corrections d'outil (W1)
Description fonctionnelle Gestion d'outils ; chapitre : "Variantes d'affectation du numéro D"

Notions de base
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Exemples

Exemple 1 : Changement d'outil avec fonction T (tours)

Code de programme Commentaire

N10 T1 D1 ; Mise en place de 1'outil Tl et activation du bloc de données
de correction D1 de 1l'outil T1

N1l GO X... Z... ; Exécution des déplacements correspondant aux corrections de
longueur

N50 T4 D2 ; Mise en place de 1'outil T4 et activation du bloc de données

de correction D2 de 1l'outil T4

N70 GO Z... D1 ; Activation de l'autre tranchant D1 de 1l'outil T4

Exemple 2 : Valeurs de correction différentes pour les arétes tranchantes gauche et droite
d'un outil-pelle

N10 T2
N20GO  X35Z-20 |
N30G1  D1X10 |

N40.. D6Z-5 |

A x

—

y U

-20 -5

Notions de base
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5.7 Modification des données de correction d'outil

5.7 Modification des données de correction d'outil

Prise d'effet

Les modifications des données de correction d'outil prennent effet aprés la reprogrammation
de ToudeD.

Prise d'effet immédiate des données de correction d'outil

Le paramétre machine suivant permet de définir que les données de correction d'outil saisies
prennent immédiatement effet :

MD9440 $MM_ACTIVATE_SEL_USER

ADANGER

Lorsque le PM 9440 est activé, les déplacements correspondant aux corrections d'outil qui
résultent de modifications de données de correction d'outil effectuées pendant I'arrét du
programme piéce sont exécutés au moment de la reprise du programme piéce.

Notions de base
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5.8

Fonction

Syntaxe

Notions de base

5.8 Offset de correction d'outil programmable (TOFFL, TOFF, TOFFR)

Offset de correction d'outil programmable (TOFFL, TOFF, TOFFR)

Avec les instructions TOFFL/TOFF et TOFFR, |'utilisateur a la possibilité de modifier la lon-
gueur d'outil effective et le rayon d'outil effectif dans le programme CN, sans modifier les
données de correction d'outil enregistrées dans la mémoire de corrections.

A la fin du programme, les offsets programmés sont a nouveau supprimes.

Offset de longueur d'outil

Selon le type de programmation, les offsets programmés pour les longueurs d'outil sont
affectés soit aux composantes de longueur d'outil L1, L2 et L3 (TOFFL) enregistrées dans la
mémoire de corrections, ou aux axes géométriques (TOFF). Les offsets programmés sont
traités en fonction de cela en cas de changement de plan (G17/G18/G19 « G17/G18/G19) :

» Siles valeurs offsets sont affectées aux composantes de longueur d'outil, les sens dans
lesquels les offsets programmés agissent sont changés en conséquence.

» Siles valeurs offsets sont affectées aux axes géométriques, I'affectation relative aux axes
de coordonnées n'est pas influencée par un changement de plan.

Offset de rayon d'outil

Pour la programmation d'un offset de rayon d'outil, on dispose de l'instruction TOFFR.

Offset de longueur d'outil :
TOFFL=<valeur>

TOFFL[1]=<valeur>
TOFFL[2]=<valeur>
TOFFL[3]=<valeur>

TOFF [<axe géométrique>]=<valeur>

Offset de rayon d'outil :
TOFFR=<valeur>
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Signification

TOFFL :

TOFF :

<Axe géométrique>:

TOFFR :

<valeur>:

Instruction de correction de la longueur d'outil effective
TOFFL peut étre programmé avec ou sans indice :
+ Sansindice : TOFFL=

La valeur offset programmée agit dans le méme sens que la
composante de longueur d'outil L1 enregistrée dans la
mémoire de corrections.

* Avecindice : TOFFL[1]=, TOFFL[2]=0U TOFFL[3]=

La valeur offset programmée agit dans le méme sens que la
composante de longueur d'outil L1, L2 ou L3 enregistrée dans
la mémoire de corrections.

Les instructions TOFFL et TOFFL[1] ont le méme effet.

Remarque :

La fagon dont les valeurs de correction de longueur d'outil sont
exploitées dans les axes dépend du type d'outil et du plan de tra-
vail actuel (G17/G18/G19).

Instruction de correction de la longueur d'outil dans la compo-
sante qui est paralléle a I'axe géométrique indiqué

TOFF agit dans le sens de la composante de longueur d'outil qui,
lorsqu'il n'y a pas eu de rotation de l'outil, est paralléle a I'axe
défini comme <axe géométrique> dans l'indice.

Remarque :

Un frame n'influence pas I'affectation des valeurs programmeées
aux composantes de longueur d'outil, autrement dit I'affectation
des composantes de longueur d'outil aux axes géométriques ne
repose pas sur le systéme de coordonnées piéce (SCP), mais
sur le systéme de coordonnées de l'outil en position de base.

Descripteur de I'axe géométrique
Instruction de correction du rayon d'outil effectif

TOFFR modifie le rayon d'outil effectif lorsque la correction de

rayon d'outil est activée, en fonction de la valeur offset
programmeée.

Valeur offset de la longueur ou du rayon d'outil
Type: REAL

Remarque

L'instruction TOFFR a presque le méme effet que l'instruction OFFN (voir "Correction du rayon
d'outil (G40, G41, G42, OFFN) [Page 275]"). Il y a uniguement une différence lorsque la

transformation de courbe enveloppe (TRACYL) et la correction de flanc de rainure sont
activées. Dans ce cas, OFFN agit sur le rayon d'outil avec un signe négatif, et TOFFR avec un

signe positif.

OFFN et TOFFR peuvent étre actifs de fagon superposée. Elles ont alors généralement un
effet additif (sauf en cas de correction de flanc de rainure).

84

Notions de base
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Autres régles de syntaxe

La longueur d'outil peut étre modifiée simultanément dans les trois composantes. Il est
cependant interdit d'utiliser simultanément dans un méme bloc des instructions du groupe
TOFFL/TOFFL[1..3] d'un coté, et du groupe TOFF [<axe géométrique>] de l'autre.

De méme, I'écriture simultanée de TOFFL et de TOFFL[1] est interdite dans un méme
bloc.

Si les trois composantes de longueur d'outil ne sont pas toutes programmées dans un
bloc, les composantes non programmeées restent inchangées. |l est ainsi possible de
structurer les corrections par blocs pour plusieurs composantes. Cependant ceci n'est
valable que tant que les composantes d'outil sont modifiées soit uniquement avec TOFFL
ou uniqguement avec TOFF . Un changement de type de programmation de TOFFL a TOFF
et vice versa efface d'abord tous les offsets ayant éventuellement été programmés
précédemment pour les longueurs d'outil (voir I'exemple 3).

Conditions marginales

Exemples

Notions de base

Exploitation des données de réglage

Les données de réglage suivantes sont exploitées pour l'affectation des valeurs offsets
programmeées aux composantes de longueur d'outil :

SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST (changement des composantes de longueur
d'outil en cas de changement de plan)

SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE (affectation de la correction de longueur d'outil
indépendamment du type d'outil)

Si ces données de réglage ont des valeurs valides différentes de 0, celles-ci ont la priorité
sur le contenu du groupe de codes G du groupe 6 (sélection du plan G17 - G19) ou sur le
type d'outil ($TC_DP1[<n® T>, <n° D>]) figurant dans les paramétres d'outil, autrement dit
ces données de réglage influencent l'exploitation des offsets de la méme maniéere que les
composantes de longueur d'outil L1 a L3.

Changement d'outil

Toutes les valeurs offsets sont conservées en cas de changement d'outil (changement de
tranchant) et s'appliquent alors au nouvel outil (nouveau tranchant).

Exemple 1 : Offset de longueur d'outil positif

L'outil actif est un foret d'une longueur L1 = 100 mm.

Le plan actif est G17 et le foret est donc orienté dans la direction Z.

La longueur effective du foret doit étre prolongée de 1mm. Pour la programmation de cet off-
set de la longueur d'outil, on dispose des alternatives suivantes :
TOFFL=1

ou

TOFFL[1]=1

ou

TOFF[Z]=1
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Exemple 2 : Offset de longueur d'outil négatif
L'outil actif est un foret d'une longueur L1 = 100 mm.
Le plan actif est G18 et le foret est donc orienté dans la direction Y.

La longueur effective du foret doit étre raccourcie de 1mm. Pour la programmation de cet off-

set de la longueur d'outil, on dispose des alternatives suivantes :
TOFFL=-1

ou
TOFFL[1]=-1

ou
TOFF[Y]=1

Exemple 3 : Changement de type de programmation de TOFFL a TOFF

L'outil actif est une fraise. Le plan actif est G17.

Code de programme Commentaire

N10 TOFFL[1]=3 TOFFL[3]=5 ; Offsets actifs : L1=3, L2=0, L3=5
N20 TOFFL[2]=4 ; Offsets actifs : L1=3, L2=4, L3=5
N30 TOFF[Z]=1.3 ; Offsets actifs : L1=0, L2=0, L3=1.3

Exemple 4 : Changement de plan

Code de programme Commentaire

N10 $TC DP1[1,1]1=120
N20 $TC_DP3[1,1]=100 ; Longueur d'outil L1=100mm
N30 T1 D1 G17

N40 TOFF[Z]=1.0 ; Offset dans la direction Z (correspond a L1 avec G17)
N50 GO X0 YO z0 ; Position d'axe machine X0 YO z101

N60 G18 GO X0 YO0 Z0 ; Position d'axe machine X0 Y100 ZzZ1

N70 G17

N80 TOFFL=1.0 ; Offset dans la direction L1 (correspond a Z avec G17)
N90 GO X0 YO ZzO ; Position d'axe machine X0 Y0 Z101

N100 G18 GO X0 YO Zz0 ; Position d'axe machine X0 Y101 ZO0

Dans cet exemple, l'offset de 1 mm dans I'axe Z est conservé dans le bloc N60 lors du pas-
sage a G18, la longueur d'outil effective dans I'axe Y étant la longueur d'outil inchangée de
100mm.

Dans le bloc N100, l'offset agit cependant dans I'axe Y lors du passage a G18, car il a été
affecté a la longueur d'outil L1 lors de la programmation et que cette composante de longueur
agit dans l'axe Y lorsque le plan est G18.

Notions de base
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Autres informations
Applications

La fonction "Offset de correction d'outil programmable” est particulierement intéressante pour
les fraises a bout rond et les fraises avec un rayon d'arrondi, leur calcul étant généralement
effectué par rapport au centre de la sphére et non pas par rapport a la pointe de la sphere
dans le systeme FAO. Lors de la mesure d'outil, on mesure cependant généralement la
pointe de l'outil, qui est enregistrée dans la mémoire de corrections en tant que longueur
d'outil.

Variables systéme pour la lecture des valeurs offsets courantes

Les offsets actifs courants peuvent étre lus au moyen des variables systéme suivantes :

Variable systéme Signification

$P_TOFFL [<n>] avec0 < n < 3 | Lecture de la valeur offset courante de TOFFL
(avecn=0) oude TOFFL[1...3] (avec
n =1, 2, 3) dans le contexte de prétraitement

$P_TOFF [<axe géométrique>] Lecture de la valeur offset courante de
TOFF [<axe géométrique>] dansle
contexte de prétraitement

$P_TOFFR Lecture de la valeur offset courante de TOFFR
dans le contexte de prétraitement

$AC_TOFFL[<n>] avec0 < n £ 3 | Lecture de la valeur offset courante de TOFFL
(avecn=0)oude TOFFL[1...3] (avec

n =1, 2, 3) dans le contexte d'exécution
(synchronisations)

$AC_TOFF[<axe géométrique>] Lecture de la valeur offset courante de
TOFF [<axe géométrique>] dansle
contexte d'exécution (synchronisations)

$AC_TOFFR Lecture de la valeur offset courante de TOFFR
dans le contexte d'exécution
(synchronisations)

Remarque

Les variables systéme $AC_TOFFL, $AC_TOFF et AC_TOFFR déclenchent un arrét
automatique du prétraitement en cas de lecture dans le contexte de prétraitement
(programme CN).

Notions de base
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Corrections d'outils

5.8 Offset de correction d'outil programmable (TOFFL, TOFF, TOFFR)

Notions de base
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Mouvement de broche

6.1 Vitesse de rotation de broche (S), sens de rotation (M3, M4, M5)

Fonction
L'indication de la vitesse et du sens de rotation de broche permet d'appliquer un mouvement
de rotation a la broche et fournit la condition nécessaire a l'usinage.
X X X
L %1\% %/1-%
Figure 6-1 Déplacement de broche pour le tournage
Outre la broche principale, il peut exister des broches supplémentaires (p. ex. la contre-
broche ou un outil motorisé dans le cas des tours). En régle générale, la broche principale est
déclarée comme broche maitre par un paramétre machine. Cette affectation peut étre
modifiée par une instruction CN.
Syntaxe
S.../sS<n>=...
M3 [/ M<n>=3
M4 [ M<n>=4
M5 [/ M<n>=5
SETMS (<n>)
SETMS

Notions de base
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Mouvement de broche

6.1 Vitesse de rotation de broche (S), sens de rotation (M3, M4, M5)

Signification

S..: Vitesse de rotation en tours/min pour broche maitre

S<n>=...: Vitesse de rotation en tours/min pour broche <n>
Nota :
la vitesse de rotation indiquée par s0=... s'applique a la broche maitre.

M3 : Sens de rotation horaire pour broche maitre

M<n>=3: Sens de rotation horaire pour broche <n>

M4 : Sens de rotation antihoraire pour broche maitre

M<n>=4: Sens de rotation anti-horaire pour broche <n>

M5 : Arrét de broche pour broche maitre

M<n>=5: Arrét de broche pour broche <n>

SETMS (<n>) : La broche <n> doit devenir broche maitre

SETMS : SETMS sans indication de broche entraine un retour a la broche maitre
configurée

Remarque

Au maximum 3 valeurs S sont programmables dans un bloc CN, p. ex. :

S... S2=... S3=...

Remarque

SETMS doit figurer dans un bloc spécifique.

Exemple

S1 est la broche maitre, S2 est la seconde broche. La piece doit étre usinée des deux cotés.
Pour ce faire, une décomposition en opérations d'usinage est nécessaire. Aprés
trongonnage, le dispositif de synchronisation (S2) prend la pieéce pour que soit effectué l'usi-
nage cbté trongonné. Dans ce but, cette broche S2 est définie comme broche maitre et G95
s'applique alors a celle-ci.

Notions de base
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Mouvement de broche
6.1 Vitesse de rotation de broche (S), sens de rotation (M3, M4, M5)

Code de programme Commentaire

N10 S300 M3 ; Vitesse et sens de rotation pour la broche d'entrainement
= broche maitre préréglée.

; Usinage du coété droit de la piece.

N100 SETMS (2) ; S2 est maintenant la broche maitre.

N110 S400 G95 F.. ; Vitesse de rotation pour la nouvelle broche maitre.
; Usinage du cété gauche de la piece.

N160 SETMS ; Retour a la broche maitre S1.

Informations complémentaires
Interprétation de la valeur S pour la broche maitre

Lorsque les fonctions G331 ou G332 sont actives dans le groupe de fonctions G 1 (instruc-
tions de déplacement a effet modal), la valeur S programmeée est toujours interprétée comme
vitesse de rotation en tours/min. Sinon, l'interprétation de la valeur S dépend du groupe de
fonctions G 15 (mode d'avance) : lorsque G96, G961 ou G962 sont actifs, la valeur S est
interprétée comme vitesse de coupe constante en m/min, dans les autres cas comme vitesse
de rotation en tours/min.

En cas de changement de G96/G961/G962 a G331/G332, la valeur de la vitesse de coupe
constante est réglée a zéro, en cas de changement de G331/G332 a une fonction différente
de G331/G332 dans le groupe de fonctions 1, la valeur de la vitesse de rotation est réglée a
zéro. Le cas échéant, les valeurs S concernées doivent étre reprogrammées.

Fonctions M préréglées M3, M4, M5

Dans un bloc contenant des instructions d'axe, les fonctions M3, M4, M5 sont activées avant
les déplacements d'axe (préréglage de la commande).

Exemple :

Code de programme Commentaire

N10 G1 F500 X70 Y20 sS270 M3 ; La broche accélére jusqu'a 270 tr/min, puis
les déplacements en X et Y sont exécutés.

N100 GO 7150 M5 ; Arrét de la broche avant le déplacement de
retrait en Z.

Remarque

Dans les paramétres machine, vous réglez si les déplacements d'axe doivent étre effectués
seulement aprés accélération de la broche, quand elle a atteint la valeur de consigne de
vitesse, ou s'est arrétée, ou bien immédiatement aprés les opérations de commutation
programmeées.

Notions de base
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Mouvement de broche

6.1 Vitesse de rotation de broche (S), sens de rotation (M3, M4, M5)

92

Usinage avec plusieurs broches

5 broches peuvent se trouver simultanément dans un canal (la broche maitre plus 4 autres
broches).

Une seule broche est définie par paramétre machine comme broche maitre. Cette broche
obéit a des fonctions spéciales comme par exemple le filetage a l'outil, le taraudage, I'avance
par tour, I'arrét temporisé. Pour les autres broches (p. ex. une seconde broche et un outil
motorisé), il est nécessaire d'indiquer les numéros correspondants pour la vitesse et le sens
de rotation/arrét de la broche.

Exemple :

‘Code de programme Commentaire

N10 S300 M3 S2=780 M2=4 ; Broche maitre : 300 tr/min, rotation en sens horaire
2nde broche : 780 tr/min, rotation en sens anti-
horaire

Basculement programmable de la broche maitre

L'instruction SETMS (<n>) permet de définir toute broche comme broche maitre dans le pro-
gramme CN. SETMS doit figurer dans un bloc spécifique.

Exemple :

‘Code de programme Commentaire

‘NlO SETMS (2) ; La broche 2 est maintenant la broche maitre.

Remarque

La vitesse de rotation indiquée par S. . . ainsi que les fonctions programmées avec M3, M4,
M5 s'appliquent maintenant a la nouvelle broche maitre déclarée.

Avec SETMS sans indication de broche, le retour a la broche maitre définie dans les
parameétres machine est réalisé.

Notions de base
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Mouvement de broche

6.2

Fonction

Conditions

Notions de base

6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Vitesse de coupe (SVC)

Outre la vitesse de rotation de la broche, il est également possible de programmer la vitesse
de coupe de l'outil qui est utilisée en pratique pour le fraisage :

" Vitesse de
% Rayon de I'outil coupe

Vitesse de
rotation @ D

En utilisant le rayon de I'outil actif, la commande calcule la vitesse de rotation active de la
broche a partir de la vitesse de coupe programmée pour l'outil :

S = (SVC * 1000) / (Ryyg * 217)

avec: S: Vitesse de rotation de la broche en tr/min
SVC: Vitesse de coupe en m/min ou pied/min
Routil Rayon de I'outil actif en mm

Il n'est pas tenu compte du type ($TC_DP1) de I'outil actif.

La vitesse de coupe programmée est indépendante de I'avance tangentielle F ainsi que du
groupe G 15. Le sens de rotation et le départ de la broche sont définis par M3 ou M4, I'arrét de
la broche par M5.

Une modification des paramétres du rayon de I'outil dans la mémoire de corrections prend
effet a la prochaine sélection de la correction de I'outil ou a la prochaine actualisation des
parametres de correction actifs.

Un changement d'outil et une sélection/désélection d'un enregistrement de correction d'outil
entrainent un nouveau calcul de la vitesse de rotation active de la broche.

La programmation de la vitesse de coupe requiert :
» les rapports géométriques d'un outil en rotation (outil de fraisage ou de percage)

* un enregistrement de correction d'outil actif
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Mouvement de broche

6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Syntaxe

Signification

94

SVC [<n>]=<valeur>

Remarque

Le rayon de l'outil doit étre connu dans I'enregistrement contenant svc, c'est-a-dire qu'un
outil correspondant, y compris I'enregistrement de correction de I'outil doivent étre actifs ou
sélectionnés dans l'enregistrement. L'ordre de sélection de svC et de T/D est quelconque
lors de la programmation dans le méme bloc.

svC: Vitesse de coupe

[<n>] : Numéro de la broche
Cette extension d'adresse indique la broche pour laquelle la
vitesse de coupe programmeée doit étre active. En I'absence d'une
extension d'adresse, l'indication se référe toujours a la broche
maitre actuelle.
Nota :
il est possible de présélectionner une vitesse de coupe propre a
chaque broche.
Nota :
la programmation de svC sans extension d'adresse suppose que
la broche maitre dispose de l'outil actif. En cas de changement de
la broche maitre, I'utilisateur doit sélectionner un outil
correspondant.

Unité : m/min ou pied/min (en fonction de G700/G710)

Remarque
Changement entre SVC et S

Un changement entre la programmation SvC et S est toujours possible, méme lorsque la
broche est en rotation. La valeur non active respective est supprimée.

Remarque
Vitesse de rotation d'outil maximale
La variable systéme $TC_TP_MAX_VELO[<numéro T>] permet de présélectionner une

vitesse de rotation d'outil maximale (vitesse de broche).
Si aucune limite de vitesse n'est définie, aucune surveillance n'est réalisée.

Remarque

La programmation de SvC n'est pas possible en cas d'activité de :
+ G96/G961/G962

. VPM

e SPOS/SPOSA/M19

+ M70

Inversement, la programmation de I'une de ces instructions entraine la désélection de svcC.

Notions de base
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Mouvement de broche

6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Remarque

Les trajectoires "d'outils normalisés”, générées p. ex. par des systemes CAD, qui prennent
déja en compte le rayon de I'outil et qui intégrent la différence par rapport a I'outil normalisé
uniqguement dans le rayon de coupe, ne sont pas pris en charge dans le cadre de la

programmation sSvcC.

Exemples

Pour chaque exemple, est valable : porte-outil = broche (dans le cas du fraisage standard)

Exemple 1 : fraise de rayon 6 mm

Code de programme

Commentaire

N10 GO X10 T1 D1

N20 SvC=100 M3

N30 Gl X50 G95 Fz=0,03

’

; Sélection de 1l'outil de fraisage avec p. ex.

$TC DP6[1,1] = 6 (rayon d'outil = 6 mm)

Vitesse de coupe = 100 m/min

? Vitesse de rotation de broche résultante

S = (100 m/min * 1000) / (6,0 mm * 2 * 3,14) =
2653,93 tr/min

SVC et avance de dent

Exemple 2 : sélection d'outil et de SVC dans le méme bloc

Code de programme

Commentaire

N10 GO X20
N20 T1 D1 SvC=100

N30 X30 M3

N40 Gl X20 FO0.3 G95

Sélection d'outil et d'enregistrement de correction
avec SVC dans le bloc (ordre quelconque) .

Type de broche avec sens de rotation horaire,
vitesse de coupe 100 m/min

SVC et avance de tour

Exemple 3 : présélection des vitesses de coupe pour deux broches

Code de programme

Commentaire

N10 SvC[3]=100 M6 T1 D1
N20 SVC[5]=200

Notions de base
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Le rayon de 1l'outil de la correction d'outil active
est identique pour les deux broches, la vitesse de
rotation effective est différente pour la broche 3
et la broche 5.
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Mouvement de broche

6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Code de programme

Exemple 4 :

Hypotheses :

le maitre pour le changement d'outil est déterminé par les porte-outils :
MD20124 $MC_TOOL_MANAGEMENT_TOOLHOLDER > 1

Lors du changement d'outil, I'ancienne correction d'outil est conservée et une correction du
nouvel outil ne devient active qu'avec la programmation de D :

MD20270 $MC_CUTTING_EDGE_DEFAULT = -2

Commentaire

N10
N11
N12

N20
N21
N22

N30
N31

N40
N41
N42

N100
N110
N120
N130
N140
N150

N160

N170

N180

96

$TC MPP1[9998,1]=2 ;

STC_MPP5[9998,1]=1 ;

$TC_MPP_SP[9998,1]=3 ;

STC_MPP1[9998,2]=2 ;

STC_MPP5[9998,2]=4 ;

$TC MPP_SP[9998,2]=6 ;

STC_TP2[2]="WZ2"

$TC DP6([2,1]=5,0 ;

$TC_TP2[8]="WZ8"

$TC_DP6(8,1]=9,0 ;

STC DP6(8,4]1=7,0 ;

SETMTH (1)

T="Wz2" M6 D1 H

Gl G94 F1000 M3=3 SVC=100 ;

SETMTH (4)
T="Wz8"
M6

SvVC=50

D4

SVC=300

Le magasin d'outils est le porte-outils
Le magasin d'outils est le porte-outils 1

Le porte-outils 1 est affecté a la broche 3

Le magasin d'outils est le porte-outils
Le magasin d'outils est le porte-outils 4

Le porte-outils 4 est affecté a la broche 6

Rayon = 5,0 mm de T2, correction DI
Rayon = 9,0 mm de T8, correction DI
Rayon = 7,0 mm de T8, correction D4

Définir le numéro du porte-outil maitre

Outil changé T2 et correction D1 activée.

S3 = (100 m/min * 1000)/(5,0 mm * 2 * 3,14) = 3184,71 tr/min
Définir le numéro du porte-outil maitre

Correspond a T8="Wz8"

Correspond a M4=6

L'outil "Wz8" vient sur le porte-outil maitre, mais puisque
MD20270=-2, l'ancienne correction d'outil reste active.

S3 = (50 m/min * 1000)/(5,0 mm * 2 * 3,14) = 1592,36 tr/min
La correction du porte-outil 1 est encore active et ce dernier
est affecté a la broche 3.

La correction D4 du nouvel outil "WZz8" est activée (sur le
porte-outil 4).

S6 = (300 m/min * 1000)/(7,0 mm * 2 * 3,14) = 6824,39 tr/min
La broche 6 est affectée au porte-outil 4.

Notions de base
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Mouvement de broche

Exemple 5 :

Hypotheses :

6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Les broches sont également des porte-outils :
MD20124 $MC_TOOL_MANAGEMENT_TOOLHOLDER =0

Lors d'un changement d'outil, I'enregistrement de correction d'outil D4 est automatiquement

sélectionné :

MD20270 $MC_CUTTING_EDGE_DEFAULT = 4

Code de programme

Commentaire

N10
N11

N20
N21

N30
N31

N40
N41
N42

N100
N110
N120
N200
N210

N220
N230

N240

N250

N260
N270

STC_MPP1[9998,1]=

2

$TC MPP5[9998,1]=1

$TC MPP1[9998,2]=
STC_MPP5[9998,2]=

$STC_TP2[2]="WZ2"
STC_DP6[2,1]1=5,0

$TC TP2([8]="WZ8"
$TC DP6[8,11=9,0
$TC DP6([8,4]1=7,0

SETMS (1)
T="WZ2" M6 D1
Gl G94 F1000 M3
SETMS (3)

M4 SVC=150
T="Wz8"

M4 SVC=200

M6

SVC=50

D1

SVC[1]=300

Notions de base
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3

SVC=100

; Le magasin d'outils est le porte-outils

; Le magasin d'outils est le porte-outils 1 = broche 1

; Le magasin d'outils est le porte-outils

; Le magasin d'outils est le porte-outils 3 broche 3

; Rayon = 5,0 mm de T2, correction DI

; Rayon = 9,0 mm de T8, correction DI

; Rayon = 7,0 mm de T8, correction D4

; Broche 1 = broche maitre

; Outil changé T2 et correction D1 activée.

; S1 = (100 m/min * 1000) /(5,0 mm * 2 * 3,14) = 3184,71 tr/min

; Broche 3 = broche maitre

; S3 = (150 m/min * 1000)/(5,0 mm * 2 * 3,14) = 4777,07 tr/min
Se rapporte a la correction d'outil D1 de T="wWz2", la

rotation de S1 se poursuit avec l'ancienne vitesse de
rotation.

; Correspond a T8="WzZ8"
; 83 = (200 m/min * 1000)/(5,0 mm * 2 * 3,14) = 6369,43 tr/min
Se rapporte a la correction d'outil D1 de T="Wz2".

; Correspond a M3=6
L'outil "Wz8" vient sur la broche maitre, la correction
d'outil D4 du nouvel outil devient active.

; 83 = (50 m/min * 1000)/(7,0 mm * 2 * 3,14) = 1137,40 tr/min
La correction D4 sur la broche maitre est active.

; La correction D1 du nouvel outil "WZ8" est active.

; 81 = (300 m/min * 1000)/(9,0 mm * 2 * 3,14) = 5307,86 tr/min
S3 = (50 m/min * 1000)/(9,0 mm * 2 * 3,14) = 884,64 tr/min



Mouvement de broche

6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Informations complémentaires
Rayon de l'outil

Les paramétres suivants de correction de I'outil (actif) ont une incidence sur le rayon de
l'outil :

« $TC_DP6 (rayon - géométrie)

« $TC_DP15 (rayon - usure)

» $TC_SCPx6 (correction de $TC_DP6)
» $TC_ECPx6 (correction de $TC_DP6)
Ne sont pas pris en compte :

* les corrections d'outil en ligne

* la surépaisseur d'usinage par rapport au contour programmeé (OFFN)

Correction du rayon d'outil (G41/G42)

La correction du rayon d'outil (G41/G42) et SvC se rapportent tous deux au rayon de l'outil,
mais sont fonctionnellement découplés et indépendants I'un de l'autre.

Taraudage sans porte-taraud compensateur, (G331, G332)

La programmation de svC est également possible en association avec G331 ou G332.

Actions synchrones

La spécification de svC n'est pas possible a partir d'actions synchrones.

Notions de base
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Mouvement de broche
6.2 Vitesse de coupe (SVC)

Lecture de la vitesse de coupe et de la variante de programmation pour la vitesse de rotation
de la broche

La lecture de la vitesse de coupe d'une broche et la variante de programmation pour la
vitesse de rotation (vitesse de broche S ou vitesse de coupe SvC) peuvent étre réalisées au
moyen de variables systéme :

» Avec arrét d'avance dans le programme piéce, au moyen des variables systéme :

$AC_SVC[<n>] Vitesse de coupe active lors du traitement du bloc
principal actuel pour la broche de numéro <n>.

$AC_S_TYPE[<n>] Variante de programmation pour la vitesse de rotation de
broche, active lors du traitement du bloc principal actuel
pour la broche de numéro <n>.

Valeur : Signification :
1 Vitesse de rotation de broche S en tr/min
2 Vitesse de coupe SVC en m/min ou pied/min

» Sans arrét d'avance dans le programme piéce, au moyen des variables systéme :

$P_SVC[<n>] Vitesse de coupe programmeée pour broche <n>

$P_S_TYPE[<n>] Variante de programmation pour la vitesse de rotation
programmeée pour la broche <n>

Valeur: Signification :
1 Vitesse de rotation de broche S en tr/min
2 Vitesse de coupe SVC en m/min ou pied/min

Notions de base
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Mouvement de broche

6.3 Vitesse de coupe constante (G96/G961/G962, G97/G971/GI72, G973, LIMS, SCC)

6.3

Fonction

Syntaxe

100

Vitesse de coupe constante (G96/G961/G962, G97/G971/G972, G973,
LIMS, SCC)

Lorsque la fonction "Vitesse de coupe constante" est activée, la vitesse de rotation de la
broche est modifiée en fonction du diamétre de la pieéce, de maniére a ce que la vitesse de
coupe S en m/min ou pied/min reste constante au niveau de I'aréte tranchante de I'outil.

Vitesse de rotation de
broche réduite Vitesse de
coupe

constante

Vitesse de rotation de
broche augmentée

Il en résulte les avantages suivants :

» un aspect parfaitement régulier des pieces de tournage et par conséquent une qualité de
surface élevée

* un traitement ménageant les outils

Activation/désactivation de la vitesse de coupe constante pour la broche maitre :

G96/G961/G962 S...

G97/G971/G972/G973

Limitation de la vitesse de rotation pour la broche maitre :
LIMS=<valeur>
LIMS [<broche>]=<valeur>

Autre axe de référence pour G96/G961/G962 :
SCC [<axe>]

Remarque
SCC [<axe>] peut étre programmé séparément ou avec G96/G961/G962.

Notions de base
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Mouvement de broche

6.3 Vifesse de coupe constante (G96/G9I61/G962, G97/G971/GI72, G973, LIMS, SCC)

Signification

G996 :

G961 :
G962 :

G97:

G971 :
G972 :

G973 :

LIMS:

SCC:

Vitesse de coupe constante avec mode d'avance G95 : activé

G96 active automatiquement G95. Si G95 n'était pas encore activé, une
nouvelle valeur d'avance F. . . doit étre indiquée a I'appel de G96.
Vitesse de coupe constante avec mode d'avance G94 : activé

Vitesse de coupe constante avec mode d'avance G94 ou G95 : activé

Nota :

pour plus d'informations sur G94 et G95, référez-vous a "Avance (G93, G94,
G95, F, FGROUP, FL, FGREF) [Page 109]"

En association avec G96, G961 ou G962, S. .. n'est pas interprété comme
vitesse de rotation de broche, mais comme vitesse de coupe. La vitesse de
coupe s'applique toujours a la broche maitre.

Unité : m/min (pour G71/G710) ou pied/min (pour G70/G700)
Plage de valeurs : 0,1 m/min ... 9999 9999,9 m/min

Désactivation de la vitesse de coupe constante avec mode d'avance G95
Aprés G97 (ou G971), S. .. est de nouveau interprété comme vitesse de

rotation de broche en tours/min. Si aucune nouvelle vitesse de rotation de
broche n'est indiquée, la derniére vitesse de rotation réglée par G96 (ou

G961) est conservée.

Désactivation de la vitesse de coupe constante avec mode d'avance G94

Désactivation de la vitesse de coupe constante avec mode d'avance G94 ou
G95

Désactivation de la vitesse de coupe constante sans activation de la limitation
de la vitesse de rotation de broche

Limitation de la vitesse de rotation pour la broche maitre (uniquement
effective si G96/G961/G97 sont actifs)

Pour les machines avec broche maitre permutable, il est possible de
programmer jusqu'a 4 limitations de broches avec différentes valeurs dans un
bloc.

<broche>: Numéro de la broche

<valeur>: Limite supérieure de la vitesse de rotation de broche
en tours/min

Lorsqu'une fonction G96/G961/G962 est active, SCC [<axe>] permet
d'affecter un axe géométrique au choix comme axe de référence.

Remarque

Lors de la premiére sélection de G96/G961/G962, une vitesse de coupe constante S. . . doit
étre spécifiée, lors des sélections suivantes de G96/G961/G962 cette indication est

optionnelle.

Remarque

La limitation de la vitesse de rotation programmeée avec LIMS ne doit pas dépasser la vitesse
de rotation limite programmée avec G2 6 ou définie dans les données de réglage.

Notions de base
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6.3 Vitesse de coupe constante (G96/G961/G962, G97/G971/GI72, G973, LIMS, SCC)

Exemples

102

Remarque

L'axe de référence pour G96/G961 /G962 doit, au moment de la programmation de
SCC[axe], étre un axe géomeétrique connu dans le canal. La programmation de SCC [axe]
est possible également lorsque G96/G961 /G962 est actif.

Exemple 1 : activation de la vitesse de coupe constante avec limitation de la vitesse de
rotation

Code de programme Commentaire

N10 SETMS (3)

N20 G96 S100 LIMS=2500 ; Vitesse de coupe constante = 100 m/min,
vitesse de rotation max. = 2500 tr/min
N60 G96 G90 X0 Z10 F8 S100 LIMS=444 ; Vitesse de rotation max. = 444 tr/min

Exemple 2 : présélection de la limitation de vitesse de rotation pour 4 broches

Les limitations de vitesse de rotation sont définies pour la broche 1 (broche maitre) et les
broches 2, 3 et 4 :

‘Code de programme

N10 LIMS=300 LIMS[2]=450 LIMS[3]=800 LIMS[4]=1500

Exemple 3 : affectation d'un axe Y pour un traitement d'usinage avec I'axe X

Code de programme Commentaire

N10 G18 LIMS=3000 T1 D1 ; Vitesse de rotation limitée a 3000 tr/min
N20 GO X100 z200

N30 z100

N40 G96 S20 M3 ; Vitesse de coupe constante = 20 m/min est fonction
de 1l'axe X.

N50 GO X80

N60 Gl F1.2 X34 ; Traitement d'usinage dans X avec 1,2 mm/tour.

N70 GO G94 X100

N80 z80

N100 T2 D1

N110 G96 S40 SCCI[Y] ; L'axe Y est affecté a G96 et G96 est actif (possible
dans un bloc). Vitesse de coupe constante = 40 m/min
est fonction de l'axe Y.

N140 Y30

N150 GOl F1.2 Y=27 ; Plongée dans Y, avance F = 1,2 mm/tour.

N160 G97 ; Désactivation de la vitesse de coupe constante.

N170 GO Y100

Notions de base
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6.3 Vifesse de coupe constante (G96/G9I61/G962, G97/G971/GI72, G973, LIMS, SCC)

Informations complémentaires
Calcul de la vitesse de rotation de broche

La base pour le calcul de la vitesse de rotation de broche a partir de la vitesse de coupe
programmeée est la position ENS de I'axe transversal (rayon).

Remarque

Les frames entre SCP et ENS (par ex. les frames programmables tels que SCALE, TRANS
ou ROT) sont pris en compte lors du calcul de la vitesse de rotation de broche et peuvent
entrainer une modification de la vitesse de rotation (par ex. lorsque le diameétre actif est
modifié dans SCALE).

Limitation de la vitesse de rotation LIMS

Pour usiner une piéce présentant des différences de diamétre importantes, il est
recommandé d'indiquer une limitation de vitesse de rotation de la broche avec L.IMS (vitesse

de rotation maximale de la broche). Ceci permet d'exclure les vitesses excessives pour les
faibles diamétres. L.IMS est uniquement effective si G96, G961 et G97 sont actifs. Pour G971,

LIMS n'est pas active.

LIMS

Remarque

Lors du chargement du bloc dans I'exécution, toutes les valeurs programmées dans les
données de réglage sont reprises.

Notions de base
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Désactivation de la vitesse de coupe constante (G97/G971/G973)

Aprés G97/G971, la commande interpréte de nouveau une valeur S comme vitesse de rota-

tion de broche en tours/minute. Si vous n'indiquez pas de nouvelle vitesse de rotation de
broche, la derniére vitesse réglée pour G96/G961 est conservée.

La fonction G96/G961 peut également étre désactivée avec G94 ou G95. Dans ce cas, c'est
la derniére vitesse de rotation S. . . programmée qui sera utilisée pour poursuivre l'usinage.

G97 peut étre programmée sans G96 préalable. La fonction agit alors comme G95 et vous
pouvez par ailleurs programmer LIMS.

G973 permet de désactiver la vitesse de coupe constante sans activer une limitation de
vitesse de la broche.

Remarque
L'axe transversal doit étre défini dans les paramétres machine.

Déplacement a vitesse rapide GO

En cas de déplacement a vitesse rapide GO, il n'y a pas de modification de la vitesse de rota-
tion.

Exception :

Si le contour est accosté a vitesse rapide et que le bloc CN suivant contient une instruction
d'interpolation G1/G2/G3/..., la vitesse de rotation s'adapte a la fonction d'interpolation sui-

vante deés le bloc d'accostage GO.

Autre axe de référence pour G96/G961/G962

Lorsqu'une fonction G96/G961/G962 est active, SCC [<axe>] permet d'affecter un axe
géométrique au choix comme axe de référence. Si I'axe de référence est modifié et donc la
position de référence de la pointe d'outil (TCP - Tool Center Point) pour la vitesse de coupe
constante, la vitesse de rotation de broche qui en résulte est accostée via la rampe de frei-
nage ou d'accélération réglée.

Permutation de I'axe de canal affecté

La propriété Axe de référence pour G96/G961/G962 est toujours affectée a un axe
géométrique. Lors de la permutation de I'axe de canal affecté, la propriété Axe de référence
pour G96/G961/G962 reste dans I'ancien canal.

Une permutation d'axe géométrique n'influence pas l'affectation de I'axe géométrique a la
vitesse de coupe constante. Si une permutation d'axe géométrique modifie la position de
référence TCP pour G96/G961/G962, la broche se déplace via la rampe avec la nouvelle
vitesse de rotation.

Si aucun nouvel axe de canal n'est affecté par permutation d'axe géométrique, (p. ex.
GEOAX (0, X)), la vitesse de rotation de broche est gelée en fonction de G97.

Notions de base
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6.3 Vifesse de coupe constante (G96/G9I61/G962, G97/G971/GI72, G973, LIMS, SCC)

Exemples de permutations d'axe géométrique avec affectations de I'axe de référence :

Code de programme

Commentaire

NO5 G95 FO.1
N10 GEOAX (1, X1)
N20 SCCI[X]

N30 GEOAX (1, X2)
N40 G96 M3 S20

Code de programme

; L'axe de canal X1 devient le premier axe géométrique.

; Le premier axe géométrique (X) devient 1l'axe de référence
pour G96/G961/G962.

; L'axe de canal X2 devient le premier axe géométrique.

; L'axe de référence pour G96 est l'axe de canal X2.

Commentaire

NO5 G95 FO0.1
N10 GEOAX (1, X1)
N20 SCC[X1]

N30 GEOAX (1, X2)
N40 G96 M3 S20

Code de programme

; L'axe de canal X1 devient le premier axe géométrique.

; X1, et implicitement le premier axe géométrique (X), devient
l'axe de référence pour G96/G961/G962.

; L'axe de canal X2 devient le premier axe géométrique.

; L'axe de référence pour G96 est X2 ou X, pas d'alarme.

Commentaire

NO5 G95 FO.1
N10 GEOAX (1, X2)
N20 SCC[X1]

Code de programme

; L'axe de canal X2 devient le premier axe géométrique.

; X1 n'est pas un axe géométrique, alarme.

Commentaire

NO5 GO 750

N10 X35 Y30

N15 SCCI[X]

N20 G96 M3 S20
N25 Gl F1.5 X20
N30 GO 751

N35 SCCI[Y]

N40 Gl F1.2 Y25

Bibliographie :

; L'axe de référence pour G96/G961/G962 est X.
; Vitesse de coupe constante activée a 10 mm/min.

; Traitement d'usinage dans X avec 1,5 mm/tour.

; L'axe de référence pour G96 est Y, réduction de la vitesse
de rotation de broche (Y30).

; Traitement d'usinage dans Y avec 1,2 mm/tour.

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Axes transversaux (P1) et avances (V1).

Notions de base
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6.4 Vitesse périphérique de meule constante (GWPSON, GWPSOF)

Fonction
La fonction "Vitesse périphérique de meule constante (VPM)" permet de régler la vitesse de
rotation d'une meule de fagon a obtenir une vitesse périphérique de meule constante, compte
tenu du rayon momentané.
Syntaxe
GWPSON (<n° T>)
GWPSOF (<n°® T>)
S.../8<n>=...
Signification
GWPSON : Activer la vitesse périphérique de meule constante
GWPSOF : Désactiver la vitesse périphérique de meule constante
<n® T>: L'indication du n° T est nécessaire uniquement si l'outil portantce n° T
n'est pas actif.
S... Vitesse périphérique de la broche maitre en m/s ou pied/s
S<n>=...: Vitesse périphérique de la broche <n> en m/s ou pied/s
Nota :
la vitesse périphérique indiquée par s0=... s'applique a la broche
maitre.
Remarque
Une vitesse périphérique de meule peut uniquement étre programmeée pour des outils de
rectification (type 400 - 499).
Exemple
Une vitesse périphérique constante doit étre activée pour les meules T1 et T5.
T1 est l'outil actif.
Code de programme Commentaire
N20 T1 D1 ; Sélectionner T1 et DI.
N25 S1=1000 M1=3 ; 1000 tours/min pour la broche 1
N30 S$2=1500 M2=3 ; 1500 tours/min pour la broche 2
N40 GWPSON ; Sélection de VPM pour l'outil actif.
N45 S1=60 ; Régler VPM a 60 m/s pour l'outil actif.
N50 GWPSON (5) ; Sélection de VPM pour l'outil 5 (broche 2).
N55 S52=40 ; Régler VPM a 40 m/s pour la broche 2.
Notions de base
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6.4 Vitesse périphérique de meule constante (GWPSON, GWPSOF)

Code de programme Commentaire
N60 GWPSOF ; Désactiver VPM pour l'outil actif.
N65 GWPSOF (5) ; Désactiver VPM pour 1l'outil 5 (broche 2).

Informations complémentaires
Parameétres spécifiques a un outil de rectification

Pour pouvoir activer la fonction "Vitesse périphérique constante®, les paramétres spécifiques
a un outil de rectification $TC_TPG1, $TC_TPG8 et $TC_TPG9 doivent avoir été réglés en
conséquence. Quand VMP est activé, les valeurs de correction en ligne (= parameétres
d'usure ; voir "Surveillance d'outil spécifique a la rectification dans le programme piéce
TMON, TMOF" ou PUTFTOC, PUTFTOCF) sont prises en compte pour la modification de la
vitesse de rotation !

Sélectionner VPM : programmer GWPSON, VPM

Aprés activation de la fonction VPM avec GWPSON, chaque nouvelle valeur S indiquée pour
cette broche sera interprétée comme vitesse périphérique de meule.

L'activation de la fonction VPM avec GWPSON n'entraine pas l'activation automatique de la
correction de longueur d'outil ou de la surveillance d'outil.

La fonction VPM peut étre active simultanément pour plusieurs broches d'un canal avec des
numéros d'outils différents.

Si vous voulez activer la fonction VPM avec un nouvel outil pour une broche pour laquelle
VPM est déja active, il est nécessaire de désactiver d'abord la VPM active avec GWPSOF.

Désactiver VPM : GWPSOF

Lors de la désactivation de VMP avec GWPSOF, la derniére vitesse de rotation déterminée
est conservée comme vitesse de consigne.

En fin du programme piéce ou en cas de Reset, la VPM est désactivée.

Interroger la VPM active : $P_GWPS[<n° broche>]

Cette variable systéme permet d'interroger, dans le programme piéce, si la VPM est active
pour une broche donnée.

TRUE : VPM est activée.
FALSE : VPM est désactivée.

Notions de base
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6.5 Limitation programmable de la vitesse de rotation de broche (G25, G26)

Fonction

Syntaxe

Signification

Exemple

108

Les vitesses de rotation minimales et maximales de la broche, définies dans les paramétres
et données de réglage machine, peuvent étre modifiées par une instruction du programme
piece.

Des limitations des vitesses de rotation sont programmables pour toutes les broches du
canal.

APRUDENCE

Une limitation de vitesse de rotation de la broche programmeée avec G25 ou G26 écrase les
vitesses de rotation limites dans les données de réglage et, par conséquent, reste en
mémoire également apres la fin du programme.

G25: Limitation inférieure de la vitesse de rotation de la broche

G26: Limitation supérieure de la vitesse de rotation de la broche

S... Sl=.. s2=.. : Vitesse(s) de rotation minimale(s) ou maximale(s) de la broche
Nota :

il est possible de programmer au maximum trois limitations de
vitesse de rotation de la broche par bloc.

Plage de valeurs : 0,1 ... 9999 99999 tr/min

‘Code de programme Commentaire

N10 G26 S1400 S2=350 S3=600 ; Vitesse de rotation limite supérieure de la
broche maitre, broche 2 et broche 3.

Notions de base
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Régulation d'avance

7.1 Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF)

Fonction
Ces instructions permettent de régler dans le programme CN les vitesses d'avance pour tous
les axes concernés par l'usinage.
Syntaxe
G93/G94/G95
FGROUP (<axel>, <axe2>,..)
FGREF [<axe rotatif>]=<rayon de référence>
FL [<axe>]=<valeur>
Signification
G93: Avance en sens inverse du temps (en 1/min)
G94: Avance linéaire (en mm/min, pouce/min ou degré/min)
G95 : Avance par tour (en mm/tour ou pouce/tour)

G95 se rapporte aux rotations de la broche maitre (en régle générale, la
broche porte-fraise ou la broche principale du tour)

F...: Vitesse d'avance des axes géométriques concernés par le déplacement
L'unité réglée avec G93 / G94 / G95 s'applique.

FGROUP : La vitesse d'avance programmeée sous F s'applique a tous les axes (axes
géométriques/axes rotatifs) indiqués sous FGROUP

FGREF : FGREF permet de programmer le rayon effectif (<rayon de référence>)
pour chaque axe rotatif indiqué sous FGROUP

FL: Vitesse limite pour axes synchrones/a interpolation
L'unité réglée avec G94 s'applique.
Il est possible de programmer une valeur FL par axe (axe de canal, axe
géomeétrique ou axe d'orientation).

<axe>: Les descripteurs d'axe a utiliser sont ceux du systéme de
coordonnées de base (axes de canal, axes géométriques).

Notions de base
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7.1 Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF)

Exemples

110

Exemple 1 : mode d'action de FGROUP

L'exemple suivant a pour objet d'expliciter I'effet de FGROUP sur le trajet et I'avance tangen-
tielle. La variable $AC_TIME contient le temps écoulé depuis le début d'un bloc en secondes.
Elle est uniquement utilisable lors d'actions (mouvements) synchrones.

Code de programme Commentaire

N100 GO X0 A0

N110 FGROUP (X,A)

N120 G91 G1 G710 F100 ; Avance= 100mm/min ou 100degrés/min

N130 DO $R1=$AC TIME

N140 X10 ; Avance= 100mm/min, trajet= 10mm, Rl= env.6s
N150 DO $R2:$AC_TIME

N160 X10 Al0 ; Avance= 100mm/min, trajet= 14.14mm, R2= env.8s
N170 DO $R3=$AC TIME

N180 AlOQ ; Avance= 100degrés/min, trajet= 10degrés,
R3= env.6s

N190 DO $R4:$AC_TIME

N200 X0.001 A10 ; Avance= 100mm/min, trajet= 10mm, R4= env.6s
N210 G700 F100 ; Avance= 2540mm/min ou 100degrés/min

N220 DO $R5:$AC_TIME

N230 X10 ; Avance= 2540mm/min, trajet= 254mm, R5= env.6s
N240 DO $R6=SAC TIME

N250 X10 Al0 ; Avance= 2540mm/min, trajet= 254,2mm, R6= env.6s
N260 DO $R7=$AC_TIME

N270 AlO ; Avance= 100degrés/min, trajet= 10degrés,
R7= env.6s

N280 DO $R8=SAC TIME

N290 X0.001 Al1O0 ; Avance= 2540mm/min, trajet= 10mm, R8= env.0.288s
N300 FGREF[A]=360/(2*S$PI) ; Régler 1 degré = 1 inch a 1'aide du rayon effectif
N310 DO $R9=$SAC TIME

N320 X0.001 A10 ; Avance= 2540mm/min, trajet= 254mm, R9= env.6s
N330 M30

Exemple 2 : déplacement des axes synchrones avec la vitesse limite FL

La vitesse tangentielle des axes a interpolation diminue quand I'axe synchrone Z atteint la
vitesse limite.

Code de programme

N10 GO X0 YO

N20 FGROUP (X)

N30 G1 X1000 Y1000 G94 F1000 FL[Y]=500
N40 Z-50

Notions de base
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7.1 Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF)

Exemple 3 : interpolation hélicoidale

Les axes a interpolation X et Y se déplacent avec I'avance programmeée, I'axe de pénétration

Z est I'axe synchrone.

AY

20

Y

N

7

15

<Yy

25

Code de programme

Commentaire

N10 G17 G94 Gl Z0O F500
N20 X10 Y20

N25 FGROUP (X, Y)

N30 G2 X10 Y20 Z-15 I15 J0 F1000 FL[Z]=200

N100 FL[Z]=$MA AX VELO LIMIT[O,Z]

N110 M30

Notions de base
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; Approche de 1l'outil

; Accostage de la position de
départ

; Les axes X/Y sont les axes a
interpolation, Z est 1l'axe
synchrone.

; Sur la trajectoire
circulaire, 1l'avance est
égale a? 1000 mm/min, en
direction Z, le déplacement
est synchrone.

; La lecture de la vitesse dans
le PM désactive la vitesse
limite qui est remplacée par
la valeur lue.

; Fin du programme
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7.1 Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF)

Informations complémentaires

Vitesse d'avance pour axes a interpolation (F)

En regle générale, I'avance tangentielle est constituée des différentes composantes de
vitesse de tous les axes géométriques impliqués dans le déplacement et se référe au centre
de la fraise ou a la pointe de l'outil de tournage.

AY

Déplacement
enY

Déplacement en X

La vitesse d'avance est indiquée sous l'adresse F. En fonction du préréglage dans les
parameétres machine, les unités de mesure déterminées par les fonctions G s'appliquent en
mm ou pouce.

Une seule valeur F est programmable par bloc CN. L'unité de la vitesse d'avance est définie
par l'une des fonctions G G93/G94/G95. L'avance F n'agit que sur les axes a interpolation et
s'applique jusqu'a ce qu'une nouvelle valeur d'avance soit programmeée. Des caractéres de
séparation sont admis aprés 'adresse F.

Exemples :
F1000uF 100
F.5

F=2*FEED

Mode d'avance (G93/G94/G95)

Les fonctions G G93, G94 et G95 sont a effet modal. En cas de permutation entre G93, G94 et
G95, il conviendra de programmer une nouvelle valeur pour I'avance tangentielle. L'avance
peut également étre indiquée en degrés/min pour l'usinage avec des axes rotatifs.

Notions de base
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Réqgulation davance
7.1 Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF)

Avance en inverse du temps (G93)

L'avance en sens inverse du temps indique la durée nécessaire a I'exécution d'un trajet
programmeé dans un bloc.

Unité : 1/min
Exemple :

N10 G93 GO1 X100 F2

Signification : le trajet programmé est parcouru en 0,5 min.

AY

Q GO93 X... F2
@

Remarque

Si les trajets différent fortement d'un bloc a l'autre, il est recommandé de définir une nouvelle
valeur F dans chaque bloc pour G93. L'avance peut également étre indiquée en degrés/min
pour l'usinage avec des axes rotatifs.

Avance pour axes synchrones

L'avance programmeée sous l'adresse F s'applique a tous les axes a interpolation

programmeés dans le bloc, mais pas aux axes synchrones. Les axes synchrones sont
commandés de maniére a ce que leur déplacement prenne le méme temps que les axes a
interpolation, afin que tous les axes atteignent le point final en méme temps.

Vitesse limite pour axes synchrones (FL)

L'instruction FL permet de programmer une vitesse limite pour les axes synchrones. Si
aucune instruction FL n'est programmée, la vitesse rapide s'applique. La désélection de FL
s'effectue par affectation MD (MD36200 $MA_AX_VELO_LIMIT).

Notions de base
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Déplacement d'un axe a interpolation en tant qu'axe synchrone (FGROUP)

FGROUP permet de définir si un axe a interpolation doit étre déplacé avec avance tangentielle
ou comme axe synchrone. Dans le cas de l'interpolation hélicoidale, il est possible de
déterminer p. ex. que seuls deux axes géométriques X et Y doivent étre déplacés avec
I'avance programmée. L'axe de pénétration Z serait alors I'axe synchrone.

Exemple : FGROUP (X, Y)

Modifier FGROUP

Une modification du paramétrage réalisé avec FGROUP est possible :
1. par une nouvelle programmation de FGROUP : p. €x. FGROUP (X, Y, Z)
2. par la programmation de FGROUP sans indication d'axe : FGROUP ()

Aprés FGROUP (), I'état de base réglé dans les paramétres machine s'applique. Les axes
géométriques se déplacent a présent de nouveau dans le groupe des axes a interpolation.

Remarque
Les descripteurs d'axe pour FGROUP doivent étre des noms d'axe de canal.

Unités pour I'avance F

Les fonctions G G700 et G710 définissent non seulement les indications géométriques, mais
également le systéme de mesure pour les avances F, c'est-a-dire

* pour G700 : [pouce/min]

e pour G710 : [mm/min]

Remarque
G70/G71 n'ont aucun effet sur les indications d'avance.

Unité de mesure pour axes synchrones avec vitesse limite FL

L'unité réglée pour F avec la fonction G G700/G710 s'applique également a FL.

Notions de base
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Notions de base

7.1 Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF)

Unité des axes linéaires et des axes rotatifs

Pour les axes linéaires et les axes rotatifs combinés par FGROUP et parcourant ensemble une
trajectoire, I'unité de I'avance est celle des axes linéaires. Selon le préréglage effectué avec
G94/G95, en mm/min ou pouce/min ou en mm/tour ou pouce/tour.

La vitesse de I'axe rotatif en mm/min ou inch/min est calculée d'apres la formule suivante :

F[mm/min] = F'[degrés/min] * 1 * D[mm)] / 360[degrés]

avec F: Vitesse tangentielle
' F': Vitesse angulaire
T Constante pi
D: Diametre

Déplacement d'axes rotatifs avec une vitesse tangentielle (FGREF)

Dans le cas des opérations d'usinage, pour lesquelles I'outil ou la piéce ou les deux sont
déplacés par un axe rotatif, I'avance d'usinage doit pouvoir étre programmée de la maniére
habituelle, c'est-a-dire sous la forme d'une avance tangentielle avec la valeur F. A cet effet,
un rayon effectif (rayon de référence) doit étre indiqué pour chaque axe rotatif concerné.

L'unité de ce rayon de référence dépend du réglage G70/G71/G700/G710.

Pour étre pris en compte dans le calcul de I'avance tangentielle, tous les axes concernés
doivent étre indiqués dans l'instruction FGROUP.

Pour rester compatible avec le comportement obtenu sans programmation de FGREF,

I'équivalence 1 degré = 1 mm est active aprés le lancement du systéme et aprés RESET.
Cela correspond a un rayon de référence de FGREF = 360 mm / (211) = 57,296 mm.

Remarque

Ce préréglage est indépendant du systéme de base actif
(MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC) et du réglage actuel G70/G71/G700/
G710.
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Particularités :

‘Code de programme

N100 FGROUP (X,Y,Z,A)
N110 G1 G91 AlQ0 F100
N120 G1 G91 AlO0 X0.0001 F100,

Dans cette programmation, la valeur F programmée dans N110 est interprétée en tant
qu'avance d'axe rotatif en degré/min, alors que I'avance dans N120 vaut soit 100 pouce/min,
soit 100 mm/min, en fonction du réglage G70/G71/G700/G710 actuel.

PRUDENCE

L'équivalence FGREF est également active si seuls des axes rotatifs sont programmés dans
le bloc. Dans ce cas, l'interprétation habituelle de la valeur F en degré/min n'est valable que
si le rayon de référence correspond au préréglage de FGREF :

* pourG71/G710 : FGREF[A]=57.296

* pour G70/G700 : FGREF[A]=57.296/25.4

Lecture du rayon de référence

La lecture de la valeur du rayon de référence pour un axe rotatif peut étre réalisée au moyen
de variables systeme :

» Dans les actions synchrones ou avec arrét d'avance dans le programme piéce, au moyen
de la variable systéme :
$AA_FGREF[<axe>] Valeur actuelle d'exécution

» Sans arrét d'avance dans le programme piéce, au moyen de la variable systéme :

$PA_FGREF[<axe>] Valeur programmée

Si aucune valeur n'est programmeée, la lecture dans les deux variables pour axes rotatifs
indique le préréglage 360 mm / (211) = 57,296 mm (ce qui correspond a 1 mm par degré).

Pour les axes linéaires, la lecture dans les deux variables indique toujours la valeur 1 mm.

Notions de base
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Lecture d'axes a interpolation déterminant la vitesse

La lecture des axes concernés par l'interpolation de trajectoire peut étre réalisée au moyen

de variables systeme :

» Dans les actions synchrones ou avec arrét d'avance dans le programme piéce, au moyen
des variables systéme :

$AA_FGROUP[<axe>] Fournit la valeur "1", lorsque I'axe indiqué dans les
paramétres de base ou par programmation de FGROUP

exerce une influence sur la vitesse tangentielle dans le bloc
principal actuel. Si ce n'est pas le cas, la variable fournit la
valeur "0".

$AC_FGROUP_MASK  Fournit un code binaire des axes de canal programmés
avec FGROUP et qui doivent contribuer a la vitesse tangen-
tielle.

» Sans arrét d'avance dans le programme piece, au moyen des variables systéme :

$PA_FGROUP[<axe>] Fournit la valeur "1", lorsque I'axe indiqué dans les
parameétres de base ou par programmation de FGROUP
exerce une influence sur la vitesse tangentielle. Si ce n'est
pas le cas, la variable fournit la valeur "0".

$P_FGROUP_MASK Fournit un code binaire des axes de canal programmés
avec FGROUP et qui doivent contribuer a la vitesse tangen-
tielle.

Facteurs de référence de trajectoire pour les axes d'orientation avec FGREF

Sur les axes d'orientation, le mode d'action des facteurs FGREF [ ] varie selon que la modifi-

cation de l'orientation de I'outil se fait par interpolation de I'axe rotatif ou par interpolation vec-
torielle.

Dans le cas d'une interpolation de I'axe rotatif, les facteurs FGREF respectifs des axes d'orien-
tation sont pris en compte individuellement, comme dans le cas d'axes rotatifs, en tant que
rayons de référence des courses axiales.

Dans le cas d'une interpolation vectorielle, un facteur effectif FGREF est pris en compte. |l est
déterminé en tant que valeur géométrique moyenne a partir des différents facteurs FGREF :
FGREF[effectif] = n-iéme racine de [[FGREF[A] * FGREF[B]...)]

avec A: descripteur du 1er axe d’orientation

' B descripteur du 2éme axe d’orientation
C: descripteur du 3éme axe d'orientation
n nombre d’axes d’orientation

Exemple :

Pour une transformation standard a 5 axes, il y a deux axes d'orientation, de sorte que le fac-
teur effectif se calcule sous forme de racine du produit des deux facteurs axiaux :

FGREF|[effectif] = racine carrée de [(FGREF[A] * FGREFIB]...)]

Remarque

Avec le facteur effectif des axes d'orientationFGREF, il est ainsi possible de définir, sur I'outil,
un point de référence auquel I'avance tangentielle programmée se rapporte.

Notions de base
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7.2 Déplacement des axes de positionnement (POS, POSA, POSP, FA, WAITP, WAITMC)

7.2 Déplacement des axes de positionnement (POS, POSA, POSP, FA,
WAITP, WAITMC)

Fonction

Syntaxe

Signification

118

Les axes de positionnement sont déplacés indépendamment des axes a interpolation avec
une avance qui leur est propre. Les instructions d'interpolation sont sans effet. Les instruction
POS/POSA/POSP déplacent les axes de positionnement et coordonnent simultanément les

séquences de déplacement.

Des exemples typiques pour les axes de positionnement sont :
» Dispositifs de transfert de palettes

+ Stations de mesure

WAITP permet de marquer dans le programme CN la position ou il faut attendre jusqu'a ce
qu'un axe programmeé sous POSA dans un bloc CN antérieur atteigne son point final.

WAITMC permet de passer immédiatement au bloc CN suivant dés que la marque d'attente
est atteinte.

POS [<axe>]=<position>

POSA[<axe>]=<position>

POSP [<axe>]= (<position finale>,<longueur partielle>,<mode>)
AA [<axe>]=<valeur>

WAITP (<axe>) ; programmation dans un bloc CN spécifique !

WAITMC (<marque d'attente>)

POS / POSA : Déplacement de I'axe de positionnement a la position indiquée
POS et POSA ont la méme fonctionnalité, mais différent par leur
comportement de changement de bloc :
* Avec POS, le passage au bloc CN suivant a lieu seulement si la
position a accoster est atteinte.
* Avec POSA, le passage au bloc CN suivant a lieu méme si la position
a accoster n'est pas atteinte.

<axe>: Nom de I'axe a déplacer (descripteur d'axe de
canal ou d'axe géométrique)

<position>: Position d'axe a accoster
Type : REAL

Notions de base
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7.2 Déplacement des axes de positionnement (POS, POSA, POSP, FA, WAITP, WAITMC)

POSP : Déplacement de I'axe de positionnement en trajets partiels a la position
finale indiquée

<position finale>: Position de fin d'axe a accoster
<longueur partielle> . Longueur d'un trajet partiel

<mode> : Mode d'accostage

=  Pour les deux derniers trajets
partiels, la distance restant a
parcourir jusqu'a la position finale est
divisée en deux trajets restants
identiques (préréglage).
= La longueur partielle est adaptée de
. sorte a ce que la somme de toutes
les longueurs partielles calculées
corresponde exactement au trajet
jusqu'a la position finale.
Nota :
POSP est spécialement mis en oeuvre pour la programmation de
mouvements d'oscillation.

Bibliographie :

Manuel de programmation Notions complémentaires ; chapitre

"Oscillation"

FA : Avance de I'axe de positionnement indiqué

<axe>: Nom de I'axe a déplacer (descripteur d'axe de canal ou
d'axe géométrique)

<valeur>: Vitesse d'avance
Unité : mm/min ou pouce/min ou degré/min

Nota :

5 valeurs FA sont programmables dans un bloc CN.

WAITP : Attente de la fin de déplacement d'un axe de positionnement.
L'exécution des blocs suivants est en attente jusqu'a ce que l'axe de
positionnement indiqué et programmé avec POSA dans un bloc NP
précédent ait atteint sa position finale (avec arrét précis fin).

<axe>: Nom de I'axe (descripteur d'axe de canal ou d'axe
géomeétrique) auquel l'instruction WATTP doit
s'appliquer

Nota :

WwAITPpermet de libérer un axe comme axe d'oscillation ou comme axe
de positionnement piloté (par I'AP) pour un déplacement.

WAITMC : Attente que la marque d'attente indiquée soit atteinte
Lorsque la marque d'attente est atteinte, le passage au bloc CN suivant
s'effectue immédiatement.

<marque d'attente>: Numéro de la marque d'attente

Notions de base
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7.2 Déplacement des axes de positionnement (POS, POSA, POSP, FA, WAITP, WAITMC)

Exemples

120

APRUDENCE

Déplacement avec POSA

En cas de lecture d'un bloc contenant une instruction qui déclenche implicitement un arrét du
prétraitement des blocs, ce bloc ne sera exécuté que lorsque tous les blocs prétraités aupa-
ravant et mémorisés auront été entierement exécutés. Un arrét précis (comme pour G9) a

lieu dans le bloc précédent.

Exemple 1 : déplacement avec POSA et accés aux paramétres d'état de la machine

Lors de l'accés a des données d'état de la machine ($A...), la commande déclenche un arrét
du prétraitement des blocs. Le traitement est arrété , jusqu'a ce que tous les blocs prétraités
et mémorisés auparavant ont été exécutés.

Code de programme Commentaire

N40 POSA[X]=100

N50 IF $AA IM[X]==R100 GOTOF MARKE1l ; Accés aux données d'état de la
machine.

N60 GO Y100
N70 WAITP (X)
N80 MARQUE1

N...

Exemple 2 : attendre la fin du déplacement avec WAITP

Dispositifs de transfert de palettes

Axe U : Magasin de palettes
Transport de la palette porte-piéce dans la zone de travail

Axe V: Systéme de transfert sur une machine a mesurer ou seront effectués des
contrbles par sondage en cours d'usinage

Code de programme Commentaire

N10 FA[U]=100 FA[V]=100 ; Indications de l'avance spécifique
a chaque axe de positionnement U
et V.

N20 POSA[V]=90 POSA[U]=100 GO X50 Y70 ; Déplacement des axes de
positionnement et des axes a
interpolation.

N50 WAITP (U) ; Le programme se poursuit seulement

lorsque l'axe U a atteint la
position programmée dans N20.

Notions de base
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7.2 Déplacement des axes de positionnement (POS, POSA, POSP, FA, WAITP, WAITMC)

Informations complémentaires

Notions de base

Déplacement avec POSA

Ni le changement de bloc, ni I'exécution du programme ne sont influencés par POSA. Le

déplacement vers le point final peut étre exécuté parallélement a I'exécution des blocs CN
suivants.

Déplacement avec POS

Le changement de bloc se fait seulement lorsque tous les axes programmeés sous POS ont
atteint leur position finale.

Attendre la fin du déplacement avec WAITP

Aprés WAITP, I'axe est considéré comme n'étant plus sous le contrdle du programme CN et

ce, jusqu'a ce qu'il soit reprogrammeé. Cet axe peut alors étre exploité par 'AP comme axe de
positionnement ou par le programme CN/AP ou HMI comme axe d'oscillation.

Changement de bloc dans la rampe de freinage avec IPOBRKA et WAITMC

Le freinage d'un axe ne peut avoir lieu que si la marque d'attente n'a pas encore été atteinte
ou si un autre critere de fin de bloc empéche le changement de bloc. Aprés WATTMC, I'axe se
met immédiatement en mouvement si un autre critére de fin de bloc n'empéche le change-
ment de bloc.
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7.3 Broche en asservissement de position (SPCON, SPCOF)

7.3 Broche en asservissement de position (SPCON, SPCOF)

Fonction

Syntaxe

Signification

122

Dans certains cas, il peut étre judicieux d'utiliser la broche en asservissement de position, ce
qui permet p. ex. d'obtenir une meilleure qualité de taraudage avec G33 et un pas important.
Le basculement en mode d'asservissement de position de la broche s'effectue avec l'instruc-
tion NC sPCON.

Remarque
SPCON nécessite 3 périodes d'interpolation au maximum.

SPCON / SPCON (<n>) / SPCON (<n>, <m>, . ..)

SPCOF / SPCOF (<n>) / SPCOF (<n>,<m>, .. .)

SPCON:  Activation du mode d'asservissement de position

La broche indiquée est basculée de la régulation de vitesse de rotation a
I'asservissement de position.

SPCON est a effet modal et reste valide jusqu'a SPCOF.

SPCOF : Désactivation du mode d'asservissement de position
La broche indiquée est basculée de I'asservissement de position a la régulation
de vitesse de rotation.
<n>: Numéro de I'axe qui doit étre basculé.
Sans indication de numéro de broche, SPCON/SPCOF se
rapporte a la broche maitre.

<n>, <m>, ... Dans un bloc, plusieurs broches peuvent étre basculées
avec SPCON ou SPCOF.

Remarque
La vitesse de rotation est indiquée avec S....

Pour les sens de rotation et I'arrét de broche, M3, M4 et M5 sont valables.

Remarque

Dans le cas de broches synchrones couplées par la valeur de consigne, la broche pilote doit
étre asservie en position.

Notions de base
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7.4

Fonction

Notions de base

7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

SPOS, SPOSA ou M19 permettent de positionner des broches a des positions angulaires
précises, p. ex. pour le changement d'outil.

Position angulaire

SPOS, SPOSA et M19 provoquent un basculement temporaire en mode d'asservissement de
position jusqu'au prochain M3/M4/M5/M41 ... M45.

Positionnement en mode axe

La broche peut également étre déplacée en tant qu'axe a interpolation, axe synchrone ou axe
de positionnement, sous son adresse définie dans un parameétre machine. En indiquant le
descripteur de I'axe, la broche est en mode axe. M70 bascule directement la broche en mode

axe.

Fin de positionnement

Le critére de fin de déplacement pour le positionnement de la broche est programmable avec
FINEA, CORSEA, IPOENDA ou IPOBRKA.

Le changement de bloc s'effectue dés que les critéres de fin de déplacement sont atteints
pour les broches et les axes a traiter dans le bloc ainsi que le critére de changement de bloc
pour l'interpolation tangentielle.

Synchronisme

Pour synchroniser des déplacements de broche, WATTS permet d'attendre que la position de
broche soit atteinte.

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0 123



Réqgulation davance
7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Conditions

La broche a positionner doit pouvoir fonctionner en mode d'asservissement de position.

Syntaxe
Positionnement de la broche :
SPOS=<valeur>/ SPOS[<n>]=<valeur>
SPOSA=<valeur>/SPOSA[<n>]=<valeur>
M19/M<n>=19
Basculement de la broche en mode axe :
M70 / M<n>=70
Définition du critére de fin de déplacement :
FINEA/ FINEA[S<n>]
COARSEA / COARSEA [S<n>]
IPOENDA / TPOENDA [ S<n>]
IPOBRKA / IPOBRKA (<axe>[,<instant>]) ; programmation dans un bloc CN spécifique !
Synchronisation des déplacements de broche :

WAITS /WAITS (<n>, <m>) ; programmation dans un bloc CN spécifique !

Notions de base
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7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Signification

SPOS / SPOSA :

Positionnement de la broche a la position angulaire indiquée

SPOS et SPOSA ont la méme fonctionnalité, mais différent par leur
comportement de changement de bloc :
* Avec SPOS, le passage au bloc CN suivant a lieu seulement si la

position est atteinte.

* Avec SPOsA, le passage au bloc CN suivant a lieu méme si la position

n'est pas atteinte.

<n>: Numeéro de la broche qui doit étre positionnée.

Sans indication de numéro de broche ou avec le numéro
de broche "0", SPOS ou SPOSA se rapportent a la broche

maitre.
<valeur>:

positionnée.

Unité : degré

Type : REAL

Position angulaire a laquelle la broche doit étre

Pour la programmation du mode d'accostage de position,
vous disposez des possibilités suivantes :

=AC (<valeur>) :

=IC (<valeur>) :

=DC (<valeur>) :

=ACN (<valeur>) :

=ACP (<valeur>) :

=<valeur>:

M<n>=19 :

Cotes absolues

Plage de 0 ... 359,9999
valeurs :

Cotes relatives

Plage de 0 ... £99 999,999

valeurs :

Accostage direct de la valeur
absolue

Introduction en cotes absolues,
accostage en sens négatif

Introduction en cotes absolues,
accostage en sens positif

identique a DC (<valeur>)

Positionnement de la broche maitre (M19 ou M0=19) ou de la broche

portant le numéro <n> (M<n>=109) a la position angulaire présélectionnée
avec SD43240 $SA_M19_SPOS en utilisant le mode d'accostage de
position présélectionné dans SD43250 $SA_M19_SPOSMODE

Le passage au bloc CN suivant a lieu seulement si la position est

atteinte.

M<n>=70 :

Basculement de la broche maitre (M70 ou M0=70) ou de la broche

portant le numéro <n> (M<n>=70) dans le mode axe

Aucune position définie n'est accostée. Le changement de bloc CN
s'effectue des que le basculement est effectué.

Notions de base
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7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)
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FINEA :
COARSEA :
IPOENDA :

S<n>:

IPOBRKA

WAITS :

Fin du déplacement lorsque "Arrét précis fin" est atteint
Fin du déplacement lorsque "Arrét précis grossier" est atteint
Fin de déplacement lorsque "Arrét d'interpolateur” est atteint

Broche pour laquelle le critére de fin de déplacement programmé doit
étre actif

<n>: Numéro de broche

Sans indication de broche [S<n>] ou avec le numéro de broche "0", le
critére de fin de déplacement programmé se rapporte a la broche maitre.

Changement de bloc possible dans la rampe de freinage
<axe>: Descripteur d'axe de canal

<instant>: Instant du changement de bloc par rapport a la
rampe de freinage

Unité : Pour cent

Plage de valeurs : 100 (instant de mise en
oeuvre de la rampe de
freinage) ... 0 (fin de la rampe
de freinage)

Sans indication du parameétre <instant>, la valeur

actuelle de la donnée de réglage est active :

SD43600 $SA_IPOBRAKE_BLOCK_EXCHANGE

Nota :
IBOBRKA avec l'instant "0" est identique a TPOENDA.

Instruction de synchronisation de la ou des broches indiquées

L'exécution des blocs suivants est en attente jusqu'a ce que la ou les

broches indiquées et programmées avec SPOSA dans un bloc CN

précédent aient atteint leur position finale (avec arrét précis fin).

WAITS aprés M5 : Attente jusqu'a I'arrét de la ou des broches
indiquées

WATITS aprés M3/M4 : Attente jusqu'a ce que la ou les broches
indiquées aient atteint leur vitesse de rotation
de consigne

<n>, <m>: Numéro de la broche a laquelle doit
s'appliquer l'instruction de synchronisation
Sans indication de numéro de broche ou avec
le numéro de broche "0", WAITS se rapporte
a la broche maitre.

Remarque

Dans un bloc CN, on peut indiquer 3 positions de broche.

Remarque

Dans le cas de cotes relatives IC (<valeur>), le positionnement de la broche est possible
sur plusieurs tours.

Notions de base
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Exemples

Notions de base

7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Remarque
Si I'asservissement de position a été activé avec SPCON avant SPOS, il est conserveé jusqu'a
SPCOF.

Remarque

Gréace a la séquence de programmation, la commande détecte automatiquement le passage
dans le mode axe. La programmation explicite de M70 dans le programme piéce ne s'avére
donc plus nécessaire. La programmation de M70 peut toutefois étre réalisé, p. ex. pour aug-
menter la lisibilité du programme piéce.

Exemple 1 : positionnement de la broche avec un sens de rotation négatif

La broche 2 doit étre positionnée a 250° avec un sens de rotation négatif :

Code de programme Commentaire

N10 SPOSA[2]=ACN(250) ; La broche est freinée le cas échéant et accélérée en
sens inverse pour le positionnement.

——AC (250)
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7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Exemple 2 : positionnement de la broche en mode axe

S~

N

Variante de programme 1 ;

Code de programme Commentaire

N10 M3 S500

N100 X50 C180

N110 z20 SPOS[2]=90

Variante de programme 2 :

Code de programme Commentaire

N90 SPOS[2]=0 7 Asservissement de position activé, la broche 2 se positionne sur 0, le
déplacement en mode axe est possible dans le bloc suivant.

La broche 2 (axe C) se déplace en interpolation
linéaire de maniere synchrone avec X.

; La broche 2 est positionnée a 90 degrés.

N10 M3 S500

N100 X50 C180

N110 720 SPOS[2]=90

128

N9O0 M2=70 7 La broche 2 bascule en mode axe.

; La broche 2 (axe C) se déplace en interpolation
linéaire de maniére synchrone avec X.

; La broche 2 est positionnée a 90 degrés.

Notions de base
Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Réqgulation davance

7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Exemple 3 : mise en oeuvre d'une piéce de tournage avec pergages transversaux

Des pergages transversaux doivent étre effectués sur cette piéce de révolution. La broche en
mouvement (broche maitre) est arrétée a 0°, puis tourne de 90°, est arrétée, etc.

M (?F.'Z

Notions de base
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Code de programme Commentaire

N110 S2=1000 M2=3 ; Mettre en marche le dispositif de percage transversal.

N120 SPOSA=DC (0) ; Positionner la broche principale directement a 0°,
le changement de bloc s'effectue immédiatement.

N125 GO X34 Z-35 ; Mettre en marche le foret pendant que la broche se
positionne.

N130 WAITS ; Attendre que la broche principale atteigne sa
position.

N135 Gl G94 X10 F250 ; Avance en mm/min (G96 est possible uniquement pour le
dispositif de polygonage et la broche synchrone, pas
pour les outils motorisés disposés sur le chariot
transversal) .

N140GO X34

N145 SPOS=IC(90) ; Le positionnement a lieu avec arrét de la lecture avec
un déplacement de 90° en sens positif.

N150 Gl X10

N155G0 X34

N160 SPOS=AC(180) ; Le positionnement a lieu par rapport a l'origine de la
broche avec un déplacement a la position 180°.

N165 G1 X10

N170 GO X34

N175 SPOS=IC(90) ; A partir de la position absolue 180°, la broche se
déplace en sens positif de 90° et se trouve ensuite a
la position absolue 270°.

N180 Gl X10

N185 GO X50
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7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Informations complémentaires

130

Positionnement avec SPOSA

Ni le changement de bloc, ni I'exécution du programme ne sont influencés par SPOSA. Le
positionnement de la broche peut étre effectué parallélement a I'exécution des blocs CN sui-
vants. Le changement de bloc s'effectue quand toutes les fonctions programmeées dans le
bloc (a I'exception de la broche) ont atteint le critére de fin de bloc. Le positionnement de la
broche peut s'effectuer sur plusieurs blocs (voir WAITS).

IMPORTANT

Si la commande numérique lit, dans un des blocs suivants, une instruction qui génére implici-
tement un arrét du prétraitement des blocs, le programme sera interrompu dans ce bloc
jusqu'a ce que toutes les broches en cours de positionnement soient immobilisées.

Positionnement avec SPOS / M19

Le changement de bloc s'effectue seulement quand toutes les fonctions programmées dans
le bloc ont atteint leur critére de fin de bloc (p. ex. toutes les fonctions auxiliaires ont été
acquittées par I'AP, tous les axes ont atteint leur point final) et la broche a atteint la position
programmeée.

Vitesse des déplacements :

La vitesse et le comportement de temporisation pour le positionnement sont enregistrés dans
les paramétres machine. La modification des valeurs configurées peut s'effectuer par pro-
grammation ou par actions synchrones, voir :

* Avance pour axes/broches et de positionnement (FA, FPR, FPRAON, FPRAOF) [Page
132]

» Correction programmable de I'accélération (ACC) (option) [Page 138]

Indication des positions de la broche :

Puisque les instructions G90/G91 sont inactives, les cotes correspondantes, p. ex. AC, IC,
DC, ACN, ACP sont valables de maniéere explicite. Sans indications, le déplacement se fait
automatiquement comme pour l'indication DC.

Synchronisation des déplacements de la broche avec WAITS

WAITS permet de repérer un endroit dans le programme ou la CN attendra qu'une ou plu-
sieurs broches programmées sous SPOSA dans un bloc CN antérieur aient atteint leur posi-
tion.

Exemple :

Code de programme Commentaire

N10 SPOSA[2]=180 SPOSA[3]=0

N40 WAITS(2,3) ; On attend dans le bloc que les broches 2 et 3
aient atteint les positions indiquées dans le
bloc N10.

Notions de base
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Notions de base

7.4 Positionner des broches (SPOS, SPOSA, M19, M70, WAITS)

Aprés M5, WATTS permet d'attendre que la ou les broches soient a I'arrét. Aprés M3/M4,
WAITS permet d'attendre que la ou les broches aient atteint la vitesse ou le sens de rotation
prédéfinis.

Remarque

Si la broche n'est pas encore synchronisée avec des marques de synchronisation, le sens de
rotation positif est repris du paramétre machine (état a la livraison).

Positionner une broche déja en rotation (M3/M4)

Lorsque M3 ou M4 sont activé, la broche s'immobilise a la valeur programmée.

Sens de rotation Sens de rotation

-\DC=AC

_DC=AC

Angle Angle
programmeé programme

Il n'y a pas de différence entre les indications DC et AC. Dans les deux cas, la rotation conti-
nue jusqu'a la position finale absolue dans le sens de rotation sélectionné par M3/M4. Pour
ACN et ACP, un freinage a éventuellement lieu pour respecter le sens d'accostage
programmé. Pour l'indication IC, la rotation continue en fonction de la valeur indiquée,

a partir de la position actuelle de la broche.

Positionner une broche a partir de I'arrét (M5)

Le déplacement programmé est exécuté a partir de I'arrét (M5), conformément aux indica-
tions.
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7.5 Avance pour axes/broches et de positionnement (FA, FPR, FPRAON, FPRAOF)

7.5 Avance pour axes/broches et de positionnement (FA, FPR, FPRAON,
FPRAOF)

Fonction

Le déplacement des axes de positionnement, comme p. ex. les systémes de transport de
piéces, les tourelles revolver ou les lunettes, s'effectue indépendamment des axes a interpo-
lation et des axes synchrones. Par conséquent, on définit une avance spécifique a chaque
axe de positionnement.

Une avance axiale spécifique peut également étre programmée pour les broches.

Il existe en outre la possibilité de dériver I'avance par tour pour les axes a interpolation et
axes synchrones ou pour les axes de positionnement et broches individuels a partir d'un
autre axe rotatif ou d'une autre broche.

Syntaxe

Avance pour I'axe de positionnement :
FA [<axe>]=..

Avance axiale pour la broche :
FA[SPI (<n>) ]=...
FA[S<n>]=..

Dériver I'avance par tour pour les axes a interpolation ou axes synchrones :
FPR (<axe rotatif>)

FPR (SPI (<n>))

FPR (S<n>)

Dériver I'avance par tour pour les axes de positionnement ou broches :
FPRAON (<axe>,<axe rotatif>)

FPRAON (<axe>, SPI (<n>))

FPRAON (<axe>, S<n>)

FPRAON (SPI (<n>) ,<axe rotatif>)

FPRAON (S<n>, <axe rotatif>)

FPRAON (SPI (<n>), SPI (<n>))

FPRAON (S<n>, S<n>)

FPRAOF (<axe>, SPI (<n>),..)

FPRAOF (<axe>, S<n>, ..)

Notions de base
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7.5 Avance pour axes/broches et de positionnement (FA, FPR, FPRAON, FPRAOF)

Signification
FA[...]=...: Avance pour I'axe ou la vitesse de positionnement (avance axiale)
spécifiés pour la broche indiquée
Unité : mm/min ou pouce/min ou degré/min
Plage de ... 999 999,999 mm/min, degré/min
valeurs : ... 39 999,9999 pouce/min
FPR(...): FPR marque l'axe rotatif (<axe rotatif>)ou la broche

(SPI (<n>) / S<n>) a partir desquels I'avance par tour
programmeée sous G95 doit étre dérivée pour I'avance par tour des
axes a interpolation et axes synchrones.

FPRAON (...) : Dériver I'avance par tour pour les axes de positionnement et les
broches
Le premier paramétre (<axe>/ SPI (<n>) / S<n>) marque l'axe

de positionnement ou la broche qui doivent se déplacer avec une
avance par tour.

Le deuxieme paramétre (<axe rotatif>/SPI (<n>) /S<n>)

marque l'axe rotatif ou la broche qui doivent étre dérivés de
I'avance par tour.

Nota :
Le deuxiéme paramétre peut étre omis, auquel cas l'avance sera
dérivée de la broche maitre.

FPRAOF (...) : FPRAOF désélectionne l'avance par tour dérivée pour les axes ou
broches indiqués.

<axe>: Descripteur d'axe (axe de positionnement ou axe géométrique)

SPI (<n>) / S<n>: Descripteur de broche
SPI (<n>) et S<n> sont identiques du point de vue fonctionnel.

<n>: Numéro de broche

Nota :

SPI convertit le numéro de broche en descripteur d'axe. Le
parameétre de transfert (<n>) doit contenir un numéro de broche
valable.

Remarque
L'avance programmée FA[...] est a effet modal.

Dans un bloc CN, vous pouvez programmer au maximum 5 avances pour les axes de
positionnement / broches.

Remarque
L'avance déduite se calcule selon la formule suivante :

Avance dérivée = avance programmée * avance pilote en valeur absolue

Notions de base
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7.5 Avance pour axes/broches et de positionnement (FA, FPR, FPRAON, FPRAOF)

Exemples

134

Exemple 1 : couplage de broches synchrones

Dans le cas d'un couplage de broches synchrones, la vitesse de positionnement de la broche
asservie peut étre programmée indépendamment de la broche pilote, p. ex. pour le position-
nement.

Code de programme Commentaire

FA[S2]=100 ; Vitesse de positionnement de la broche asservie (broche 2)
= 100 degré/min

Exemple 2 : avance par tour dérivée pour les axes a interpolation

Les axes a interpolation X, Y doivent étre déplacés avec une avance par tour qui est déduite
de l'axe rotatif A.

Code de programme

N40 FPR(A)
N50 G95 X50 Y50 F500

Exemple 3 : dériver I'avance par tour pour la broche maitre

Code de programme Commentaire

N30 FPRAON(S1,S2) ; L'avance par tour pour la broche maitre (S1) doit étre
dérivée de la broche 2.

N40 SPOS=150 ; Positionner la broche maitre.

N50 FPRAOF (S1) ; Désélectionner l'avance par tour dérivée pour la broche
maitre.

Exemple 4 : dériver I'avance par tour pour I'axe de positionnement

Code de programme Commentaire

N30 FPRAON (X) ; L'avance par tour pour l'axe de positionnement X
doit étre dérivée de la broche maitre.

N40 POS[X]=50 FA[X]=500 ; L'axe de positionnement se déplace a raison de 500
mm par tour de la broche maitre.

N50 FPRAOF (X)

Notions de base
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7.5 Avance pour axes/broches et de positionnement (FA, FPR, FPRAON, FPRAOF)

Informations complémentaires

Notions de base

FAL..]

Le mode d'avance est toujours G94. Si G70/G71 sont actifs, I'unité métrique/pouce dépend du
préréglage effectué dans le paramétre machine. G700/G710 permettent de modifier l'unité
dans le programme.

IMPORTANT

Si FA n'est pas programmé, la valeur réglée dans le paramétre machine sera appliquée.

FPR(...)

En tant qu'extension de la fonction G95 (avance par tour rapportée a la broche maitre), FPR
permet également de dériver I'avance par tour d'une broche ou d'un axe rotatif quelconques.
G95 FPR(..) s'applique aux axes a interpolation et aux axes synchrones.

Si I'axe rotatif / broche identifié(e) par FPR travaille avec asservissement de position, on a un
couplage par la valeur de consigne, sinon c'est un couplage par la valeur réelle.

FPRAON(...)

FPRAON permet de dériver axialement I'avance par tour pour les axes de positionnement et
les broches de I'avance momentanée d'un autre axe rotatif ou d'une autre broche.

FPRAOF(...)

FPRAOF permet de désactiver I'avance par tour pour un ou plusieurs axes ou broches a la
fois.
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7.6 Correction programmable de l'avance (OVR, OVRRAP, OVRA)

7.6 Correction programmable de I'avance (OVR, OVRRAP, OVRA)

Fonction

La vitesse des axes a interpolation et des axes de positionnement, ainsi que des broches
peut étre modifiée dans le programme CN.

Syntaxe
OVR=<valeur>
OVRRAP=<valeur>
OVRA [<axe>]=<valeur>
OVRA[SPI (<n>) ]=<valeur>
OVRA [S<n>]=<valeur>

Signification

OVR : Modification de I'avance tangentielle F
OVRRAP : Modification de I'avance pour la vitesse rapide

OVRA : Modification de I'avance de positionnement FA ou de la vitesse de
rotation de broche s

<axe>: Descripteur d'axe (axe de positionnement ou axe géométrique)
SPI (<n>) [ S<n>: Descripteur de broche
SPI (<n>) et s<n> sontidentiques du point de vue fonctionnel.
<n>:  Numéro de broche
Nota :

SPI convertit le numéro de broche en descripteur d'axe. Le
paramétre de transfert (<n>) doit contenir un numéro de broche
valable.

<valeur>: Modification de I'avance en pourcentage
La valeur se rapporte ou se superpose a la correction de I'avance
réglée sur le tableau de commande machine.
Plage de valeurs : ... 200%, nombre entier

Nota :

les vitesses maximales réglées dans les paramétres machine ne
sont pas dépassées en cas de correction de I'avance tangentielle
ou de la vitesse rapide.

Notions de base
136 Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Réqgulation davance
7.6 Correction programmable de l'avance (OVR, OVRRAP, OVRA)

Exemples
Exemple 1 :

Correction de I'avance réglée au tableau de commande : 80%

Code de programme Commentaire
N10 ... F1000
N20 OVR=50 ; L'avance tangentielle programmée F1000 est changée en F400

(1000 * 0,8 * 0,5).

Exemple 2 :

Code de programme Commentaire

N10 OVRRAP=5 ; La vitesse rapide est réduite a 5%.

N100 OVRRAP=100 ; La vitesse rapide est remise a 100% (= préréglage).

Exemple 3 :

‘Code de programme Commentaire

N... OVR=25 OVRA[A1]=70 ; L'avance tangentielle est réduite a 25%, l'avance de
positionnement de 1l'axe de positionnement Al a 70%.

Exemple 4 :

‘Code de programme Commentaire

‘N.. OVRA[SPI(1)]1=35 ; La vitesse de rotation de la broche 1 est réduite a 35%.

ou

‘Code de programme Commentaire

‘N.. OVRA[S1]=35 ; La vitesse de rotation de la broche 1 est réduite a 35%.

Notions de base
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7.7 Correction programmable de l'accélération (ACC) (option)

7.7

Fonction

Syntaxe

Syntaxe

ACC:

<axe> .

Correction programmable de I'accélération (ACC) (option)

Dans les sections critiques d'un programme, il peut étre nécessaire de limiter I'accélération
en-dega des valeurs maximales possibles, pour éviter des vibrations mécaniques par
exemple.

La correction programmable de I'accélération permet de modifier I'accélération de chaque
axe a interpolation ou broche au moyen d'une instruction dans le programme CN. La limita-
tion agit dans tous les modes d'interpolation. Une accélération de 100 % signifie I'entrée en
vigueur des valeurs définies dans les paramétres machine.

ACC [<axe>]=<valeur>
ACCI[SPI (<n>) ]=<valeur>
ACC (S<n>)=<valeur>

Désactivation :
ACC[...]1=100

Modification de I'accélération pour I'axe a interpolation indiqué ou
modification de la vitesse de rotation pour la broche indiquée

Nom d'axe de canal pour I'axe a interpolation

SPI (<n>) / S<n>: Descripteur de broche

<valeur>:

138

SPI (<n>) et S<n> sont identiques du point de vue fonctionnel.
<n>: Numéro de broche

Nota :

SPI convertit le numéro de broche en descripteur d'axe. Le
parameétre de transfert (<n>) doit contenir un numéro de broche
valable.

Modification de I'accélération en pourcentage

La valeur se rapporte ou se superpose a la correction de I'avance
réglée sur le tableau de commande machine.

Plage de valeurs : 1 ... 200%, nombre entier

IMPORTANT

En cas d'accélération plus importante, les valeurs admises par le fabricant de la machine
peuvent étre dépassées.

Notions de base
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Exemple

7.7 Correction programmable de l'accélération (ACC) (option)

Code de programme Commentaire

N50 ACC[X]=80 ; Le chariot ne doit se déplacer qu'avec une accélération
de 80% dans le sens X.

N60 ACC[SPI(1)]1=50 ; La broche 1 ne doit accélérer ou freiner qu'a 50% de
l'accélération possible.

Informations complémentaires

Notions de base

Correction de I'accélération programmée avec ACC

La correction de I'accélération programmée avec ACC[ .. .] est toujours prise en compte
comme dans la variable systeme $AA_ACC fournie a la sortie. La lecture dans le programme
piece et dans les actions synchrones intervient a des moments différents dans le traitement
CN.

Dans le programme piéce

La valeur inscrite dans le programme piéce est seulement prise en compte dans la variable
systeme $AA_ACC, telle qu'elle est spécifiée dans le programme piéce, si entre temps ACC
n'a pas été modifié par une action synchrone.

Dans des actions synchrones

En conséquence : La valeur inscrite dans une action synchrone est seulement prise en
compte dans la variable systeme $AA_ACC, telle qu'elle est spécifiée dans I'action syn-
chrone, si entre temps ACC n'a pas été modifié par un programme piéce.

L'accélération présélectionnée peut également étre modifiée par des actions synchrones (voir
Description fonctionnelle Actions synchrones).

Exemple :

‘Code de programme

N100 EVERY $SA IN[1] DO POS[X]=50 FA[X]=2000 ACC[X]=140

La valeur actuelle de I'accélération peut étre interrogée avec la variable systeme
$AA_ACCJ[<axe>]. Un paramétre machine permet de sélectionner la valeur qui doit s'appli-
quer aprés un RESET ou une fin de programme piéce, a savoir la derniére valeur ACC définie

ou la valeur 100%.
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7.8 Avance avec correction par manivelle (FD, FDA)

7.8

Fonction

Syntaxe

140

Avance avec correction par manivelle (FD, FDA)

Les instructions FD et FDA permettent de déplacer des axes en utilisant des manivelles pen-
dant I'exécution du programme piéce. Les déplacements programmés des axes sont
superposés aux impulsions de la manivelle, interprétées comme spécifications de trajet ou de
vitesse.

Axes a interpolation

Dans le cas d'axes a interpolation, I'avance tangentielle programmée peut étre superposée.
C'est la manivelle du 1er axe géométrique du canal qui est exploitée. Les impulsions de la
manivelle, interprétées pour chaque période d'appel de l'interpolateur en fonction du sens de
rotation, correspondent a la vitesse tangentielle a superposer. Les valeurs limites pouvant
étre atteintes par la vitesse tangentielle grace a la correction par manivelle sont :

¢ Minimum: 0

* Maximum : valeurs limites des paramétres machine des axes a interpolation concernés
par le déplacement

Remarque
Avance tangentielle

L'avance tangentielle F et I'avance par manivelle FD ne doivent pas étre programmées
simultanément dans un bloc CN.

Axe de positionnement
Dans le cas d'axes de positionnement, la superposition axiale du trajet ou de la vitesse est
possible. L'exploitation portera sur la manivelle affectée a l'axe.

» Superposition de trajet
Les impulsions de la manivelle, interprétées en fonction du sens de rotation,
correspondent au trajet de I'axe a déplacer. Seules les impulsions de la manivelle dans le
sens de la position programmée sont prises en compte.

» Superposition de vitesse
Les impulsions de la manivelle, interprétées pour chaque période d'appel de l'interpolateur
en fonction du sens de rotation, correspondent a la vitesse axiale a superposer. Les
valeurs limites pouvant étre atteintes par la vitesse tangentielle grace a la correction par
manivelle sont :

- Minimum : 0
- Maximum : valeurs limites des paramétres machine de I'axe de positionnement
Pour une description détaillée du paramétrage des manivelles, référez-vous a :

Bibliographie
/FB2/ Description fonctionnelle Fonctions d'extension, Déplacement manuel et déplacement
par manivelle (H1)

FD=<vitesse>
FDA [<axe>]=<vitesse>

Notions de base
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7.8 Avance avec correction par manivelle (FD, FDA)

Signification
FD=< vitesse >: Avance tangentielle et validation de la superposition
de vitesse par manivelle.
<vitesse> :
* Valeur =0 : non autorisée !
* Valeur # 0 : vitesse tangentielle
FDA[<axe>]=<vitesse>: Avance axiale
<vitesse> :
« Valeur = 0 : spécification de trajet par manivelle
* Valeur # 0: vitesse axiale
<axe>: Descripteur de I'axe de positionnement
Remarque
FD et FDA ont un effet modal.
Exemple
Forcage de déplacement : la meule qui
oscille dans la direction Z est amenée vers la
Az piéce avec la manivelle, en direction X.
L'opérateur peut commander manuellement
I'approche jusqu'a obtenir une projection
d'étincelles homogéne. L'activation de
___mr_—j}n__ "Effacement de la distance restant a
! ' parcourir" bascule dans le bloc CN suivant et
poursuit le traitement en mode
AUTOMATIQUE.
<
|
® e -

Informations complémentaires

Déplacement d'axes a interpolation avec superposition de vitesse ( FD=<vitesse> )
Les conditions suivantes doivent étre remplies pour le bloc de programme piéce dans lequel
la correction de vitesse tangentielle est programmée :

* instruction de déplacement G1, G2 ou G3 active

« arrét précis G60 actif

e avance linéaire G94 active

Notions de base
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7.8 Avance avec correction par manivelle (FD, FDA)

Correction de I'avance

142

La correction de I'avance a seulement un effet sur la vitesse tangentielle programmée, pas
sur la composante de vitesse créée par la manivelle (exception : correction de I'avance par

commutateur = 0).

Exemple :
Code de programme Description
N10 X.. Y.. F500 ; Avance tangentielle = 500 mm/min

N20 X.. Y.. FD=700

; Avance tangentielle = 700 mm/min et correction de la vitesse
; par manivelle.

; Dans N20, l'accélération passe de 500 & 700 mm/min. Avec la
; manivelle, la vitesse tangentielle peut étre modifiée en

; fonction du sens de rotation entre 0 et la valeur maximale
; (parametres machine).

Déplacement d'axes de positionnement avec spécification du trajet ( FDA[<axe>]=0)

Dans le bloc CN, dans lequel FDA [<axe>]=0 est programmé, I'avance est réglée a zéro, de
sorte a ce que le programme ne provoque pas de déplacement. Le déplacement programmé
vers la position cible est alors exclusivement commandé par I'utilisateur au moyen de la mani-

velle.

Exemple :

Code de programme Description

N20 POS[V]=90 FDA[V]=0 ; Position cible = 90 mm, avance axiale = 0 mm/min et

; Superposition de trajet au moyen de la manivelle.
; Vitesse de l'axe V en début de bloc = 0 mm/min.

; La spécification du trajet et de la vitesse

; s'effectue par impulsions de la manivelle

Notions de base
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Notions de base

7.8 Avance avec correction par manivelle (FD, FDA)

Sens de déplacement, vitesse de déplacement :

les axes parcourent le trajet spécifi€ au moyen des impulsions de la manivelle dans le sens
horaire. En fonction du sens de rotation, le déplacement peut s'effectuer dans le sens horaire
ou anti-horaire. La vitesse de déplacement est d'autant plus élevée que la rotation de la mani-
velle est rapide.

Plage de déplacement :
la plage de déplacement est limitée par la position de départ et la position finale programmée.

Déplacement d'axes de positionnement avec superposition de vitesse
( FDA[<axe>]=<vitesse> )

Dans le bloc CN, dans lequel FDA [...] =... est programmé, I'avance est accélérée ou retardée
a partir de la derniére valeur FA programmeée jusqu'a la valeur programmée sous FDA. A par-
tir de lI'avance FDA actuelle, le déplacement programmé peut étre accéléré jusqu'a la position

cible ou retardé jusqu'a zéro par rotation de la manivelle. La vitesse maximale correspond
aux valeurs définies dans les paramétres machine.

Exemple :

Code de programme Description

N10 POS[V]=.. FA[V]=100 ; Avance axiale = 100 mm/min
N20 POS[V]=100 FAD[V]=200 ; Position cible axiale = 100,

; avance axiale = 200 mm/min

; et superposition de vitesse par manivelle.

; Dans N20, l'accélération passe de 100 a 200 mm/min.
; Grédce a la manivelle, la vitesse peut étre modifiée
; entre 0 et la valeur maximale (parametres machine)

; en fonction du sens de rotation.

Plage de déplacement :
la plage de déplacement est limitée par la position de départ et la position finale programmée.
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7.9 Optimisation de l'avance sur contours courbes (CFTCP, CFC, CFIN)

7.9 Optimisation de I'avance sur contours courbes (CFTCP, CFC, CFIN)

Fonction

La correction G41/G42 étant activée pour le rayon de la fraise, I'avance programmée
concerne d'abord la trajectoire centrale de la fraise (voir chapitre "Transformation des
coordonnées (Frames)".

Dans le cas du fraisage d'un cercle (ainsi que pour l'interpolation d'un polynéme et d'une
courbe de type spline), I'avance au niveau du bord de la fraise peut dans certains cas étre
modifiée de maniére si importante que le résultat du traitement en patit.

Exemple : fraisage d'un rayon extérieur faible avec un outil de taille importante. Le trajet que
doit parcourir I'extérieur de la fraise est beaucoup plus important que le trajet sur le contour.

)
ﬁ f ~Contour

Trajectoire de I'outil

{? =

On utilise de ce fait une avance trés faible au niveau du contour. Afin d'éviter de tels effets, il
est recommandé de régler I'avance en conséquence pour les contours courbés.

Syntaxe
CFTCP

CFC
CFIN

Notions de base
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7.9 Opftimisation de l'avance sur contours courbes (CFTCP, CFC, CFIN)

Avance constante au niveau de la trajectoire centrale de la fraise

La commande maintient la vitesse d'avance constante, les corrections de

Avance constante au niveau du contour (aréte tranchante de I'outil)

Avance constante au niveau de l'aréte tranchante de I'outil uniquement sur les

contours concaves, sinon sur la trajectoire centrale de la fraise
La vitesse d'avance est réduite sur les courbures concaves.

Dans cet exemple, le contour est d'abord
déterminé avec une avance corrigée par

CFC. Pour le tournage de finition, le fond est
de plus traité avec CFIN. Ceci permet

d'éviter que le fond ne soit endommagé par
une vitesse d'avance excessive au niveau
des courbures convexes.

Signification
CFTCP :
l'avance sont désactivées.
CFC:
Cette fonction est préréglée.
CFIN:
Exemple
Ay
; »
o
<

D
A\

|10 j—

20 20
55

30

Code de programme

Commentaire

N10
N20
N30
N40
N50
N40
N50
N60
N70

Notions de base

G17 G54 G64 T1 M6
S3000 M3 CFC F500 G41
GO X-10

Y0 Z-10

CONTOUR1

CFIN Z-25

CONTOUR1

Y120

X200 M30

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0
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; Appel du sous-programme
; Pénétration a seconde profondeur de passe

; Appel du sous-programme
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7.9 Optimisation de l'avance sur contours courbes (CFTCP, CFC, CFIN)

Informations complémentaires

Avance constante sur le contour avec CFC

La vitesse d'avance est réduite sur des
courbures concaves et augmentée sur des
courbures convexes. De ce fait, la vitesse
reste constante au niveau de l'aréte
tranchante de I'outil et donc, au niveau du
contour.

constante

augmentée

Notions de base
146 Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Réqgulation davance
7.10 Plusieurs des valeurs d'avance dans un bloc (F, ST, SR, FMA, STA, SRA)

7.10 Plusieurs des valeurs d'avance dans un bloc (F, ST, SR, FMA,

STA, SRA)
Fonction
La fonction "Plusieurs valeurs d'avance dans un bloc" permet d'activer, de maniére syn-
chrone au déplacement, différentes valeurs d'avance d'un bloc CN, d'un arrét temporisé ainsi
que du retrait en fonction d'entrées externes TOR et/ou analogiques.
Les signaux d'entrée matériels sont regroupés dans un octet d'entrée.
Syntaxe
F2=... a Fi=...
ST=...
SR=...
FMA[2,<axe>]=... bis FMA[7,<axe>]=...
STA [<axe>]=...
SRA [<axe>]=...
Signification
F2=... a Fi=...: L'avance tangentielle, valable tant qu'aucun signal
d'entrée ne survient, est programmée sous l'adresse F.
Outre 'avance tangentielle, il est possible de
programmer jusqu'a 6 avances supplémentaires dans
le bloc. L'extension numérique indique le numéro de
bit de I'entrée dont la modification active I'avance.
Prise d'effet : bloc par bloc (non modale)
ST=...: Arrét temporisé en s (pour les boucles
technologiques : temps d'arrét de I'étincelage)
Bit d'entrée : 1
Prise d'effet : bloc par bloc (non modale)
SR=...: Trajectoire de retrait
L'unité pour le trajet de retrait est 'unité
momentanément valide (mm ou inch).
Bit d'entrée : 0
Prise d'effet : bloc par bloc (non modale)
FMA[2,<axe>]=... a L'avance axiale, valable tant qu'aucun signal d'entrée
FMA[7,<axe>]=...: ne survient, est programmée sous l'adresse FA.

Outre 'avance axiale FA, FMA permet de programmer
jusqu'a 6 avances supplémentaires par axe dans le
bloc. Le premier paramétre indique le numéro de bit de
I'entrée, le deuxieme l'axe auquel I'avance doit
s'appliquer.

Prise d'effet : bloc par bloc (non modale)

Notions de base
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7.10 Plusieurs des valeurs d'avance dans un bloc (F, ST, SR, FMA, STA, SRA)

148

STA[<axe>]=...: Arrét temporisé axial en s (pour les boucles
technologiques : temps d'arrét de I'étincelage)
Bit d'entrée : 1
Prise d'effet : bloc par bloc (non modale)
SRA [<axe>]=...: Trajectoire de retrait axiale
Bit d'entrée : 0
Prise d'effet : bloc par bloc (non modale)
Remarque

Lorsque I'entrée bit 1 pour la temporisation ou bit O pour le trajet de retrait est activée, la dis-
tance restant a parcourir par les axes a interpolation ou les axes individuels concernés est
effacée et la temporisation ou le retrait est déclenché.

Remarque

L'avance axiale (valeur FA ou FMA) ou I'avance tangentielle (valeur F) correspondent a une
avance de 100%. La fonction "Plusieurs valeurs d'avance dans un bloc" permet de réaliser
des avances inférieures ou égales a I'avance axiale ou a I'avance tangentielle.

Remarque

Si des avances, une temporisation ou un trajet de retrait activés par des entrées externes
sont programmeés pour un axe, cet axe ne doit pas étre programmé en tant qu'axe POSA
(axe de positionnement au-dela de limites de bloc) dans ce bloc.

Remarque

Look-Ahead est également actif si plusieurs avances sont programmeées dans un bloc.
L'avance peut donc étre limitée par Look-Ahead.

Notions de base
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Exemples

Notions de base

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

7.10 Plusieurs des valeurs d'avance dans un bloc (F, ST, SR, FMA, STA, SRA)

Exemple 1 : déplacement avec interpolation

Code de programme Commentaire

F7=1000 ; 7 correspond au bit d'entrée 7.

F2=20 ; 2 correspond au bit d'entrée 2.

ST=1 ; Temporisation (s) bit d’entrée 1
SR=0.5 ; Trajet de retrait (mm) bit d’entrée 0

Exemple 2 : déplacement axial

‘Code de programme Commentaire

FMA[3,x]=1000 ; Avance axiale avec la valeur 1000 pour l'axe X, 3 correspond
au bit d'entrée 3.

Exemple 3 : plusieurs cycles d'opération dans un méme bloc

Code de programme Commentaire
N20 T1 D1 F500 GO X100 ; Position de départ
N25 G1 X105 F=20 F7=5 F3=2.5 F2=0.5 ST=1.5 SR=0.5 ; Avance normale avec F,

ébauche avec F7,
finition avec F3,
superfinition avec F2,
arrét temporisé 1,5 s,
trajectoire de retrait
0,5 mm
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7. 11 Avance a effet non modal (FB)

7.1 Avance a effet non modal (FB)

Fonction

Syntaxe

Signification

Exemple

150

La fonction "Avance non modale" permet de présélectionner une avance distincte pour un
bloc individuel. Aprés ce bloc, I'avance modale précédente est de nouveau active.

FB=<valeur>

FB: Avance pour le bloc actuel uniquement

<valeur>: La valeur programmée doit étre supérieure a zéro.
L'interprétation s'effectue en fonction du mode d'avance actif :
* (94 : avance en mm/min ou °/min
+ (G95: avance en mm/tr ou inch/tr
+ (96 : vitesse de coupe constante

Remarque
Si aucun déplacement n'est programmé dans le bloc (p. ex. bloc de calcul), FB est sans effet.

Si aucune avance explicite n'est programmeée pour le chanfrein/arrondi, la valeur de ¥B
s'applique également a un élément de contour chanfrein/arrondi de ce bloc.

Aucune restriction ne s'applique aux interpolations d'avance FLIN, FCUB, ...

La programmation simultanée de FB et FD (déplacement par manivelle avec superposition
d'avance) ou F (avance tangentielle modale) n'est pas possible.

Code de programme Commentaire

N10 GO X0 YO G17 F100 G94 ; Position de départ

N20 G1 X10 ; Avance 100 mm/min

N30 X20 FB=80 ; Avance 80 mm/min

N40 X30 ; L'avance est de nouveau égale a 100 mm/min.

Notions de base
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7.12 Avance de dent (G95 F2)

712 Avance de dent (G95 F2)

Fonction

Avant de réaliser le fraisage, il est possible de programmer I'avance de dent utilisée en pra-
tique au lieu de l'avance par tour :

: Course
d'avance par
é dent

Avec le paramétre d'outil $TC_DPNT (nombre de dents) de I'enregistrement de correction
d'outil actif, la commande calcule I'avance par tour active pour chaque bloc de déplacement
a partir de I'avance de dent programmée :

F=FZ*$TC_DPNT

avec: F: Avance par tour en mm/tr ou pouce/tr
FZ: Avance par dent mm/dent ou pouce/dent
$TC_DPNT : Parametre d'outil : nombre de dents/tr

Il n'est pas tenu compte du type ($TC_DP1) de I'outil actif.

L'avance de dent programmée est indépendante d'un changement d'outil et de la sélection/
désélection d'un enregistrement de correction de I'outil et est conservée de maniere modale.

Une modification du paramétre d'outil $TC_DPNT pour le tranchant actif prend effet a la pro-
chaine sélection de la correction de I'outil ou a la prochaine actualisation des parametres de
correction actifs.

Un changement d'outil et une sélection/désélection d'un enregistrement de correction d'outil
entrainent un nouveau calcul de I'avance par tour active.

Remarque

L'avance de dent concerne uniquement la trajectoire, une programmation spécifique a l'axe
n'est pas possible.

Notions de base
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7.12 Avance de dent (G95 FZ2)

Syntaxe

Signification

152

G95 FZ...

Remarque

G95 et Fz peuvent étre programmeés ensembles ou séparément dans le bloc.
L'ordre de programmation est quelconque.

G95 : Mode d'avance : avance par tour en mm/tr ou pouce/tr (dépend de G700/G710)
Pour G95, voir "Avance (G93, G94, G95, F, FGROUP, FL, FGREF) [Page 109]"

FZ: Vitesse d'avance de dent

Activation : avec G95

Prise d'effet:  modale

Unité : mm/dent ou pouce/dent (dépend de G700/G710)
Remarque

Basculement entre G95 F... et G95 FZ...

Un basculement entre G95 F. .. (avance par tour) et G95 Fz... (avance par dent) sup-
prime respectivement la valeur d'avance non active.

Remarque
Dérivation de I'avance avec FPR

De maniére analogique a l'avance par tour, FPR permet également de dériver I'avance de
dent d'un axe rotatif ou d'une broche quelconques (voir "Avance pour axes/broches et de

positionnement (FA, FPR, FPRAON, FPRAOF) [Page 132]").

PRUDENCE

Changement d'outil / changement de la broche maitre

L'utilisateur doit prendre en compte un changement d'outil ou de broche maitre ultérieur en
effectuant une programmation adéquate, p. ex. une nouvelle programmation de Fz.

PRUDENCE

Tout comme la géométrie de trajectoire (droite, cercle, ...), les objets technologiques tels que
fraises en sens direct ou en sens opposé, fraises en bout ou tangentielles, etc. ne sont pas
non plus pris en compte automatiquement. Ces facteurs doivent de ce fait étre pris en

compte lors de la programmation de I'avance par dent.

Notions de base
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7.12 Avance de dent (G95 F2)

Exemples
Exemple 1 : fraise a 5 dents ($TC_DPNE = 5)

Code de programme Commentaire

N10 GO X100 Y50
N20 Gl G95 Fz=0.02 ; Avance de dent 0,02 mm/dent

N30 T3 D1 ; Mettre en place 1l'outil et activer l'enregistrement de
correction d'outil.

M40 M3 S200 ; Vitesse de rotation de la broche 200 tr/min

N50 X20 ; Fraiser avec

FZ = 0,02 mm/dent

? avance par tour active
F = 0,02 mm/dent * 5 dents/tr = 0,1 mm/tr
ou :
F=0,1 mm/tr * 200 tr/min

20 mm/min

Exemple 2 : basculement entre G95 F... et G95 FZ...

Code de programme Commentaire

N10 GO X100 Y50

N20 Gl G95 FO0.1 ; Avance par tour 0,1 mm/tr
N30 T1 M6

N35 M3 S100 D1

N40 X20

N50 GO X100 M5

N60 M6 T3 D1 ; Mettre en place 1l'outil a 5 dents, p. ex.
($TC_DPNT = 5).

N70 X22 M3 S300

N80 Gl X3 G95 Fz=0.02 ; Basculement de G95 F.. a G95 FZ.., avance de dent de 0,02
mm/dent active.

Exemple 3 : dérivation de I'avance de dent a partir d'une broche (FBR)

Code de programme Commentaire
N41 FPR(S4) ; Outil sur la broche 4 (pas la broche maitre).
N51 G95 X51 FZ=0.5 ; Avance de dent de 0,5 mm/dent, fonction de la broche S4.

Notions de base
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7.12 Avance de dent (G95 FZ2)

Exemple 4 : changement d'outil ultérieur

Code de programme

Commentaire

N10 GO X50 Y5
N20 Gl G95 Fz=0.03
N30 M6 T11l D1

N30 M3 S100
N40 X30

N50 GO X100 M5
N60 M6 T33 D1

N70 X22 M3 S300
N80 Gl X3

; Avance de dent 0,03 mm/dent

; Mettre en place 1l'outil a 7 dents, p. ex.

($TC_DPNT = 7).

; Avance par tour active de 0,21 mm/tr

; Mettre en place 1l'outil a 5 dents, p. ex.

($TC_DPNT = 5).

; Avance de dent modale de 0,03 mm/dent

? avance par tour active : 0,15 mm/tr

Exemple 5 : changement de la broche maitre

Code de programme

Commentaire

N10 SETMS (1)
N20 T3 D3 M6
N30 S400 M3

N40 G95 Gl Fz0.03
N50 X50

N60 GO X60

N100 SETMS(2)
N110 T1 D1 M6
N120 sS500 M3

N130 G95 G1 FZ0.03 X20

’

’

La broche 1 est la broche maitre.
L'outil 3 est mis en place sur la broche 1.

Vitesse de rotation S400 de la broche 1 (et ainsi de
T3).

Avance de dent 0,03 mm/dent

Déplacement avec interpolation, 1l'avance active dépend
de

- l'avance de dent FZ

- la vitesse de rotation de la broche 1

- nombre de dents de 1l'outil actif T3

La broche 2 devient la broche maitre.
L'outil 1 est mis en place sur la broche 2.

Vitesse de rotation S500 de la broche 2 (et ainsi de
T1) .

Déplacement avec interpolation, l'avance active dépend
de

- l'avance de dent FZ

- la vitesse de rotation de la broche 2

- nombre de dents de l'outil actif T1

Remarque

Aprés le changement de la broche maitre (N100), I'utilisateur doit également sélectionner
une correction de I'outil entrainé par la broche 2.
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7.12 Avance de dent (G95 F2)

Informations complémentaires

Notions de base

Changement entre G93, G94 et G95

FZz peut également étre programmé lorsque G95 n'est pas actif, mais il n'a cependant aucun
effet et la sélection de G95 le supprime, c'est-a-dire qu'un changement entre G93, G94 et G95
supprime également la valeur de FZ, de maniére analogique a F.

Nouvelle sélection de G95

Une nouvelle sélection de G95 lorsque G95 est déja actif n'a aucun effet (si aucun change-
ment entre F et Fz n'est programmé).

Avance a effet non modal (FB)

Une avance a effet non modal FB. . . estinterprétée comme avance de dent lorsque
G95 FZ... estactif (modal).

Mécanisme SAVE

Dans les sous-programmes avec l'attribut SAVE, FZ est inscrit dans la valeur avant le
démarrage du sous-programme, de maniéere analogique a F.

Plusieurs avances dans un bloc

La fonction "Plusieurs valeurs d'avance dans un bloc" n'est pas possible pour I'avance de
dent.

Actions synchrones

La spécification de Fz n'est pas possible a partir d'actions synchrones.
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7.12 Avance de dent (G95 FZ2)

Lecture de la vitesse d'avance de dent et du mode d'avance tangentielle

La lecture de la vitesse d'avance de dent et du mode d'avance tangentielle peut étre réalisée
au moyen de variables systéme :

* Avec arrét d'avance dans le programme piéce, au moyen des variables systéme :

$AC_FZz

$AC_F_TYPE

e Sans arrét d'avance dans |

Vitesse d'avance de dent qui était active lors du traitement du
bloc principal actuel.

Mode d'avance tangentielle qui était actif lors du traitement du
bloc principal actuel.

Valeur :
0

1

2

3

11

31

Signification :
mm/min
mm/tr
pouce/min
pouce/tr
mm/dent
pouce/dent

e programme piéce, au moyen des variables systéeme :

$P_FZz Vitesse d'avance de dent programmée
$P_F_TYPE Mode d'avance tangentielle programmée
Valeur : Signification :
0 mm/min
1 mm/tr
2 pouce/min
3 pouce/tr
11 mm/dent
31 pouce/dent
Remarque

Si G95 n'est pas actif, les variables $P_FZ et $AC_FZ fournissent toujours la valeur zéro.
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Parametres géométriques 8

8.1 Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500,
SUPA, G153)

Fonction

Par le biais du décalage d'origine réglable (G54 a G57 et G505 a G599), l'origine piéce est
définie dans tous les axes par rapport a I'origine du systéme de coordonnées de base.

Ceci permet d’appeler des origines piéce avec l'instruction G dans plusieurs programmes
(par exemple quand on a différents montages d'usinage).

Fraisage :

A:

- <> T

Notions de base
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Parametres géomeétriques

8.1 Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500, SUPA, G153)

Syntaxe

158

Tournage :

X
4

G54

Remarque

Dans le cas du tournage, vous inscrivez par exemple la valeur de correction pour la reprise

du mandrin dans G54.

Activation du décalage d'origine réglable :
G54

G57
G505

G599

Désactivation du décalage d'origine réglable :

G500
G53

G153
SUPA

Notions de base
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8.1 Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500, SUPA, G153)

Signification
G54 ...G57 : Appel du 1er au 4éme décalage d'origine réglable (DO)
G505 ... G599 Appel du 5éme au 99éme DO réglable
G500 : Désactivation du DO réglable courant
G500=frame neutre : Désactivation du DO réglable jusqu'a
(préréglage ne contenant ni I'appel suivant, activation du frame

décalage, ni rotation, ni fonc- de base résultant
tion miroir, ni changement ($P_ACTBFRAME).

d'échelle)

G500 différent de O : Activation du premier décalage d'ori-
gine réglable ($P_UIFRI0]) et activa-
tion du frame de base résultant
($P_ACTBFRAME), ou activation
d'un éventuel frame de base modifié.

G53: G53 inhibe en mode non modal les DO réglables et les DO program-
mables.

G153: G153 agit comme G53 et désactive également le frame de base
résultant.

SUPA : SUPA agit comme G153 et désactive en plus les déplacements
suivants :

+ Décalages par manivelle (DRF)

+ Déplacements forcés

+ DO externe

+ Décalage PRESET
Bibliographie :
Pour la programmation du décalage d'origine, voir le chapitre "Transformations des
coordonnées (Frames) [Page 337]".

Remarque

Le préréglage en début de programme, par exemple G54 ou G500, est a définir dans les
parameétres machine.

Remarque

Avec SINUMERIK 828D, I'appel du 5éme au 6éme décalage d'origine réglable ne se fait pas
avec le G505 ou G506 mais avec G58 ou G59. Les instructions G505 et G506 ne sont donc

pas disponibles pour SINUMERIK 828D.

Notions de base
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Parametres géomeétriques

8.1 Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500, SUPA, G153)

Exemple
Il s'agit d'usiner successivement 3 piéces qui
‘ sont disposées sur une palette suivant les
TV valeurs de décalage d’origine définies avec
kY G54 a G56. L'usinage successif est
’_\/\ programmeé dans le sous-programme L47.
:A
-@ —
w /%% Y
’—\/\ ’—v\ —
XM
TRANS X10 MO
Code de programme Commentaire
N10 GO G90 X10 Y10 F500 T1 ; Accostage
N20 G54 S1000 M3 ; Appel du premier DO, broche sens horaire
N30 L47 ; Exécution du programme, ici sous-programme
N40 G55 GO z200 ; Appel du deuxieme DO, Z pour franchir obstacle
N50 L47 ; Exécution du programme, ici sous-programme
N60 G56 ; Appel du troisieéme DO
N70 L47 ; Exécution du programme, ici sous-programme
N80 G53 X200 Y300 M30 ; Supprimer le décalage d'origine, fin du
programme
Voir aussi

Décalage d'origine axial (G58, G59) Décalage d'origine axial (G58, G59) [Page 347]

Notions de base
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8.1 Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500, SUPA, G153)

Informations complémentaires
Réglage des valeurs de décalage

Au tableau de commande ou par l'interface universelle, vous pouvez introduire les valeurs
suivantes dans la table de décalages d’origine, interne a la commande numérique :

» Coordonnées pour le décalage
* Valeur angulaire dans le cas d'un montage décalé en rotation

» Facteurs d’échelle (si besoin est)

AY

<y

p—
& Décalage

Décalages d'origine G54 a G57

Dans le programme CN, I'appel de I'une des quatre instructions G54 a G57 permet de passer
du systéme de coordonnées de base au systéme de coordonnées piece.

Notions de base
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8.1 Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500, SUPA, G153)

Dans le bloc CN qui suit et qui contient la programmation des déplacements, toutes les indi-
cations de position et, de ce fait, tous les déplacements d’outil se rapportent dorénavant a
I'origine piéce définie précédemment.

Remarque

Grace aux 4 décalages d’origine mis a disposition, il est possible, pour usiner par exemple
des piéces identiques a des emplacements différents, de programmer et d’appeler
simultanément 4 ablocages différents dans le méme programme.

Autres décalages d'origine réglables : G505 a G599

Pour d'autres décalages d'origine réglables, on dispose des numéros d'instruction G505 a
G599 qui permettent de créer, outre les quatre décalages d'origine préréglés G54 a G57,

100 décalages d'origine réglables au total dans la mémoire d'origines, au moyen de
parameétres machine.

Notions de base
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8.2 Sélection du plan de travail (G17/G18/G19)

8.2 Sélection du plan de travail (G17/G18/G19)

Fonction
Le fait de sélectionner le plan de travail, dans lequel le contour devra étre usiné, détermine en
méme temps les fonctions suivantes :
* le plan pour la correction de rayon d’outil.
* I'axe de pénétration pour la correction de longueur d’outil en fonction du type d'outil.
* le plan pour I'interpolation circulaire.
VA ©
9
S
8
@) <
X
Syntaxe
G17
G18
G19
Signification
G17: Plan de travail X/Y
Axe de pénétration Z sélection du plan 1er - 2éme axe géométrique
G18: Plan de travail Z/X
Axe de pénétration Y sélection du plan 3éme - 1er axe géométrique
G19: Plan de travail Y/Z
Axe de pénétration X sélection du plan 2éme - 3éme axe géométrique
Remarque

Le réglage par défaut est G17 (plan X/Y) pour le fraisage et G18 (plan Z/X) pour le tournage.

Lors de I'appel de la correction de la trajectoire de I'outil G41/G42 (voir chapitre "Corrections
de rayon de I'outil [Page 275]"), le plan de travail doit étre spécifié afin que la commande

puisse effectuer la correction de la longueur et du rayon de l'outil.

Notions de base
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8.2 Sélection du plan de travail (G17/G18/G19)

Exemple

La marche a suivre "classique" pour le fraisage est :

1. Définir le plan de travail (G17 préréglage pour le fraisage)

2. Appel du type d'outil (T) et des valeurs de correction d'outil (D)
3. Activer la correction de trajectoire (G41)

4. Programmer les déplacements

Code de programme Commentaire

N10 G17 T5 D8 ; Appel du plan de travail X/Y, appel de l'outil.
La correction de longueur d’outil se fait dans
l'axe Z.

N20 Gl G41 X10 Y30 z-5 F500 ; La correction du rayon s'effectue dans le plan

X/Y.

N30 G2 X22.5 Y40 I50 J40 ; La correction de l'interpolation circulaire/du
rayon de l'outil s'effectue dans le plan X/Y.

Informations complémentaires

164

Généralités
Il est recommandé de définir le plan de travail G17 a G19 au début du programme. Le plan de
travail par défaut est G18 (plan Z/X) pour le tournage.

Tournage :

Y

Pour le calcul du sens de rotation, la commande a besoin de l'indication du plan de travail
(voir a ce sujet l'interpolation circulaire G2/G3).

Notions de base
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8.2 Sélection du plan de travail (G17/G18/G19)

Usinage sur des plans obliques

En faisant pivoter le systéme de coordonnées avec ROT (voir chapitre "Décalage du systéme
de coordonnées®), vous faites basculer les axes de coordonnées dans le plan oblique. Les
plans de travail pivotent en méme temps.

Correction de longueur d'outil dans un plan oblique

D'une maniére générale, la correction de longueur d'outil est toujours calculée par référence
au plan de travail figé dans I'espace, non pivoté.

Fraisage :

Remarque

Avec les fonctionnalités de la "correction de longueur d'outil pour outils orientables”, vous
pouvez calculer les composantes de la longueur d'outil adaptées aux plans de travail qui ont
été pivotés.

Le choix du plan de correction s'effectue avec CUT2D, CUT2DF. Pour de plus amples infor-
mations a ce sujet et sur cette possibilité de calcul, voir le chapitre "Corrections de rayon de
I'outil [Page 275]".

Pour la définition dans I'espace du plan de travail, la commande numérique dispose de

possibilités de transformation de coordonnées trés confortables. Pour plus d'informations a
ce sujet, voir le chapitre "Transformations des coordonnées (Frames) [Page 337]".

Notions de base
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8.3 Cotes

8.3 Cotes

La base de la plupart des programmes CN est un dessin de la piéce avec des cotes
concretes.

Ces cotes peuvent étre indiquées de la maniére suivante :
» Cotes absolues ou cotes relatives

* Millimétres ou pouces

» Rayon ou diamétre (pour le tournage)

Pour que les cotes d'un dessin puissent étre appliquées directement (sans conversion) au
programme CN, I'utilisateur dispose d'instructions de programmation spécifiques pour les
différents types de cotes possibles.

8.3.1 Indication de cotes absolues (G90, AC)

Fonction

Syntaxe

Signification

166

En cotes absolues, les positions se rapportent toujours a l'origine du systéme de
coordonnées valide a l'instant, autrement dit 'utilisateur programme la position absolue que
l'outil doit accoster.

Indication de cotes absolues a effet modal

L'indication de cotes absolues a effet modal est activée par l'instruction G90. Elle est valable
pour tous les axes qui sont programmés dans les blocs CN qui suivent.

Indication de cotes absolues a effet non modal

Lorsque l'indication de cotes relatives (G91) est préréglée, l'instruction AC permet de régler
l'indication de cotes absolues a effet non modal pour des axes individuels.

Remarque

L'indication de cotes absolues a effet non modal (AC) est également possible pour les
positionnements de broche (SP0s, SPOSA) et les parametres d'interpolation (I, J, K).

G90
<Axe>=AC (<valeur>)

G90 : Instruction d'activation de l'indication de cotes absolues a effet modal

AC: Instruction d'activation de l'indication de cotes absolues a effet non
modal

<axe>: Descripteur de I'axe a déplacer

<valeur>: Position de consigne de I'axe a déplacer en cotes absolues

Notions de base
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Exemples

Exemple 1 : Fraisage

AZ
i X
o) A I A Y =
[}
AY
&
Iz
A
3 ‘s
&

Y x

Code de programme

8.3 Cotes

Commentaire

N10 G90 GO X45 Y60 Z2 T1 S2000 M3

N20 Gl Z-5 F500

N30 G2 X20 Y35 I=AC(45) J=AC(35)

7

; Introduction de cotes absolues,

accostage de la position XYZ en vitesse
rapide, sélection d'outil, broche en
marche avec sens de rotation horaire

Interpolation linéaire, approche de
1'outil

Interpolation circulaire dans le sens
horaire, point final et centre du cercle
en cotes absolues

N40 GO z2 ; Dégagement
N50 M30 ; Fin de bloc
Remarque

Pour l'introduction des coordonnées | et J du centre du cercle, voir le chapitre "Interpolation

circulaire".

Notions de base
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8.3 Cotes
Exemple 2 : tournage
A X
0 —
NS =
- I A D @Q
w
NN
21
27 .
Code de programme Commentaire
N5 T1 D1 S2000 M3 ; Mise en place de 1'outil T1, broche en
marche avec sens de rotation horaire
N10 GO G90 X11 z1 ; Introduction de cotes absolues,
accostage de la position XZ en vitesse
rapide
N20 Gl Z-15 F0.2 ; Interpolation linéaire, approche de
1'outil
N30 G3 X11 z-27 I=AC(-5) K=AC(-21) ; Interpolation circulaire dans le sens
antihoraire, point final et centre du
cercle en cotes absolues
N40 Gl z-40 ; Dégagement
N50 M30 ; Fin de bloc
Remarque
Pour l'introduction des coordonnées | et J du centre du cercle, voir le chapitre "Interpolation
circulaire".
Voir aussi
Indication de cotes absolues et de cotes relatives pour le tournage et le fraisage (G90/G91)
[Page 172]
Notions de base
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8.3 Cotes

8.3.2 Indication de cotes relatives (G91, IC)

Fonction
En cotes relatives, la position se rapporte au dernier point accosté, autrement dit la program-
mation en cotes relatives décrit de combien I'outil doit se déplacer.
Indication de cotes relatives a effet modal
L'indication de cotes relatives a effet modal est activée par l'instruction G91. Elle est valable
pour tous les axes qui sont programmés dans les blocs CN qui suivent.
Indication de cotes relatives a effet non modal
Lorsque l'indication de cotes absolues (G90) est préréglée, l'instruction 1C permet de régler
l'indication de cotes relatives a effet non modal pour des axes individuels.
Remarque
L'indication de cotes relatives a effet non modal (IC) est également possible pour les
positionnements de broche (SPOS, SPOSA) et les paramétres d'interpolation (1, J, K).
Syntaxe
G91
<Axe>=IC (<valeur>)
Signification
G91: Instruction d'activation de l'indication de cotes relatives a effet modal
IC: Instruction d'activation de l'indication de cotes relatives a effet non modal
<axe>: Descripteur de I'axe a déplacer
<valeur>: Position de consigne de I'axe a déplacer en cotes relatives
Extension de G91

Notions de base

Pour certaines applications telles que I'effleurement, seule la course programmeée est
exécutée lorsque l'indication en cotes relatives est activée. Le déplacement correspondant au
décalage d'origine activé ou a la correction de longueur d'outil n'est pas exécuté.

Ce comportement est réglable séparément pour le décalage d'origine activé et la correction
de longueur d'outil au moyen des données de réglage suivantes :

SD42440 $SC_FRAME_OFFSET_INCR_PROG (décalages d'origine dans des frames)
SD42442 $SC_TOOL_OFFSET_INCR_PROG (corrections de longueur d'outil)
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8.3 Cotes

Valeur | Signification

0 En cas de programmation incrémentale d'un axe (indication de cotes relatives), le
déplacement correspondant au décalage d'origine activé ou a la correction de longueur
d'outil n'est pas exécuté.

1 En cas de programmation incrémentale d'un axe (indication de cotes relatives), le
déplacement correspondant au décalage d'origine activé ou a la correction de longueur
d'outil est exécute.

Exemples
Exemple 1 : Fraisage
i AZ X
LO4 g7 I | 17T =
AY

o

N

19

™

Ty -
20 25
|

Code de programme Commentaire

N10 G90 GO X45 Y60 z2 T1 S2000 M3 ; Introduction de cotes absolues,
accostage de la position XYZ en vitesse
rapide, sélection d'outil, broche en
marche avec sens de rotation horaire

N20 Gl z-5 F500 ; Interpolation linéaire, approche de

1'outil

N30 G2 X20 Y35 IO J-25 ; Interpolation circulaire dans le sens

horaire, point final du cercle en cotes
absolues, centre du cercle en cotes
relatives

N40 GO z2 ; Dégagement

N50 M30 ; Fin de bloc

Remarque

Pour l'introduction des coordonnées | et J du centre du cercle, voir le chapitre "Interpolation

circulaire".

Notions de base
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8.3 Cotes
Exemple 2 : tournage
AX
o =
RS = Z
I R A S|
w
15
21
27
Code de programme Commentaire
N5 T1 D1 S2000 M3 ; Mise en place de 1l'outil T1l, broche en marche avec
sens de rotation horaire
N10 GO G90 X11 Z1 ; Indication de cotes absolues, accostage
de la position XZ en vitesse rapide
N20 Gl z-15 FO0.2 ; Interpolation linéaire, approche de 1l'outil
N30 G3 X11 z-27 I-8 K-6 ; Interpolation circulaire dans le sens antihoraire,
point final du cercle en cotes absolues, centre du
cercle en cotes relatives
N40 Gl z-40 ; Dégagement
N50 M30 ; Fin de bloc
Remarque
Pour l'introduction des coordonnées | et J du centre du cercle, voir le chapitre "Interpolation

circulaire".

Exemple 3 : Indication de cotes relatives sans exécution du déplacement correspondant au
décalage d'origine activé

Réglages :

* (G54 contient un décalage de 25 sur 'axe X.

« SD42440 $SC_FRAME_OFFSET_INCR_PROG =0

Code de programme Commentaire

N10 G90 GO G54 X100

N20 G1 G91 X10 ; L'indication de cotes relatives est activée, déplacement
de 10mm sur l'axe X (le déplacement correspondant au
décalage d'origine n'est pas exécuté).

N30 G90 X50 ; L'indication de cotes absolues est activée, accostage de
la position X75 (le déplacement correspondant au décalage
d'origine est exécuté).

Voir aussi
Indication de cotes absolues et de cotes relatives pour le tournage et le fraisage (G90/G91)
[Page 172]

Notions de base
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8.3.3 Indication de cotes absolues et de cotes relatives pour le tournage et le fraisage
(G90/G91)

Les deux figures ci-dessous illustrent la programmation en cotes absolues (G90) et en cotes
relatives (G91) a partir d'exemples de tournage et de fraisage.

Fraisage :

0 e ﬁ/
&)
e O
w0 e N
® ,
o
™
X
& -
10 50 |
60 :
Tournage :
X\
“ %
~
~
~
~
O
w0
N
)
S
p— M~
e m— %
Remarque

Sur les tours classiques, on a I'habitude de considérer les déplacements incrémentaux dans
I'axe transversal comme des valeurs de rayons, alors que les cotes absolues sont indiquées
au diamétre. Ce réglage pour G90 a lieu avec les instructions DIAMON, DIAMOF et DIAMO0.

Notions de base
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8.3 Cotes

8.34 Introduction en cotes absolues pour axes rotatifs (DC, ACP, ACN)

Fonction

Pour le positionneme

nt d'axes rotatifs suivant des cotes absolues, on dispose des instruc-

tions a effet non modal DC, ACP et ACN, qui sont indépendantes de G90/G91.

DC, ACP et ACN se distinguent par la stratégie d'accostage utilisée :

DC

Zone de déplacement
maxi

ACP /

a

ACN

Syntaxe

<Axe rotatif>=DC (<valeur>)
<Axe rotatif>=ACP (<valeur>)
<Axe rotatif>=ACN (<valeur>)

Signification

<axe
rotatif>:

DC:

ACP

ACN :

<valeur>:

Notions de base

Descripteur de l'axe rotatif a déplacer (p. ex. A, B ou C)

Instruction d'accostage direct de la position

L'axe rotatif rejoint la position programmée par le chemin direct le plus
court. Le déplacement maximum d'un axe rotatif est de 180°.
Instruction d'accostage de la position dans le sens positif

L'axe rotatif rejoint la position programmée dans le sens de rotation
positif de I'axe (sens antihoraire).

Instruction d'accostage de la position dans le sens négatif

L'axe rotatif rejoint la position programmée dans le sens de rotation
négatif de l'axe (sens horaire).

Position d'axe rotatif a accoster en cotes absolues

Plage de valeurs : 0 - 360 degrés

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0 173



Parametres géomeétriques

8.3 Cotes
Remarque
Le sens de rotation positif (sens horaire ou antihoraire) est défini par un parameétre machine.
Remarque
Pour le positionnement avec indication de sens (ACP, ACN), la plage de déplacement entre
0° et 360° doit avoir été réglée dans les paramétres machine (comportement modulo). Pour
déplacer des axes rotatifs modulo de plus de 360° dans un bloc, il convient de programmer
G91 ou IC.
Remarque
Les instructions DC, ACP et ACN peuvent également étre utilisées pour le positionnement de
broche (sP0Os, SPOSA) depuis l'arrét.
Exemple : SPOS=DC (45)
Exemple
Opération de fraisage sur plateau tournant
|~ L'outil est immobile, le plateau tourne jusqu'a
¥ X | la position de 270° dans le sens horaire.
AL ¥ ~ | Ceci engendre une rainure circulaire.
o
Code de programme Commentaire
N10 SPOS=0 ; Broche en asservissement de position
N20 G90 GO X-20 YO z2 T1 ; Indication de cotes absolues, approche de 1l'outil
Tl en vitesse rapide
N30 Gl z-5 F500 ; Abaissement de l'outil en vitesse d'avance
N40 C=ACP(270) ; Le plateau tourne jusqu'a la position de 270
degrés dans le sens horaire (positif), 1l'outil
fraise une rainure circulaire.
N50 GO z2 M30 ; Relevement, fin du programme
Bibliographie
Description fonctionnelle Fonctions d'extension ; Axes rotatifs (R2)
Notions de base
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8.3 Cotes

8.3.5 Indication de cotes en pouces ou de cotes métriques (G70/G700, G71/G710)

Fonction
Les fonctions G suivantes vous permettent de commuter entre le systéme de mesure
métrique et le systéme de mesure en pouce.
Syntaxe
G70/G71
G700/G710
Signification
G70: Activation du systéeme de mesure en pouces
La lecture et I'écriture des données géométriques de longueur s'effectuent dans
le systeme de mesure en pouces.
La lecture et I'écriture des caractéristiques techniques telles qu'avances, correc-
tions d'outils ou décalages d'origine réglables ainsi que paramétres machine et
variables systéme s'effectuent dans le systéme de base réglé (MD10240
$MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC).
G71: Activation du systéme métrique

G700 :

G710 :

Notions de base

La lecture et I'écriture des données géométriques de longueur s'effectuent dans
le systéme métrique.

La lecture et I'écriture des caractéristiques techniques telles qu'avances, correc-
tions d'outils ou décalages d'origine réglables ainsi que parameétres machine et
variables systéme s'effectuent dans le systéme de base réglé (MD10240
SMN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC).

Activation du systéme de mesure en pouces

La lecture et I'écriture de I'ensemble des données géométriques et
caractéristiques techniques (voir ci-dessus) s'effectuent dans le systéme de
mesure en pouces.

Activation du systéme métrique

La lecture et I'écriture de I'ensemble des données géométriques et
caractéristiques techniques (voir ci-dessus) s'effectuent dans le systéme
métrique.

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0 175



Parametres géomeétriques

8.3 Cotes

Exemple

176

Passage de l'indication de cotes en pouces a l'indication de cotes métriques et vice versa

Le systéme de base réglé est métrique :

MD10240 $MN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC = TRUE

Yi

3.54"
3.22"

[ .
\
- / .

\d
Yol

‘:lﬁ----- P
GT71

30

D
\ 2

20
1.18"

2.75"
90

><W

Code de programme

Commentaire

N10

N20
N30
N40

N50
N60

N70

N80

GO G90 X20 Y30 z2 S2000 M3 T1

Gl Z-5 F500
X90
G70 X2.75 ¥3.22

X1.18 Y3.54
G71 X20 Y30

GO Z2
M30

’

; X=20 mm, Y=30 mm, Z=2 mm, F=vitesse rapide

mm/min
Z=-5 mm, F=500 mm/min
X=90 mm

Systeme de mesure programmé : pouce
X=2.75 pouces, Y=3.22 pouces, F=500 mm/min

X=1.18 pouces, Y=3.54 pouces, F=500 mm/min

Systéme de mesure programmé : cotes métriques
X=20 mm, Y=30 mm, F=500 mm/min

7Z=2 mm, F=vitesse rapide mm/min

Fin du programme

Notions de base
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8.3 Cotes

Informations complémentaires

Bibliographie

Notions de base

G70/G71
Lorsque G70/G71 sont activés, seules les données géométriques suivantes sont interprétées

dans le systéme de mesure respectif :

+ Informations de déplacement (¥, Y, Z...)

* Programmation d'un cercle :
- Coordonnées de points intermédiaires (I1, J1, K1)
- Paramétres d'interpolation (1, J, K)
- Rayon de cercle (CR)

+ Pas dufilet (634, G35)

« Décalage d'origine programmable (TRANS)

* Rayon polaire (RP)

Actions synchrones

Si aucun systéme de mesure explicite n'est programmé (G70/G71/G700/G710) dans une
action synchrone (section de condition et/ou section d'action), le systéme de mesure actif est
celui qui est activé dans le canal au moment de I'exécution.

IMPORTANT
Lecture de données de positionnement dans les actions synchrones

En I'absence de programmation explicite du systéme de mesure dans l'action synchrone
(section de condition et/ou section d'action ou fonction technologique), les données de
positionnement de longueur dans I'action synchrone sont toujours lues dans le systeme de
base paramétré.

» Description fonctionnelle Fonctions de base ; Vitesses, systéme de valeurs réelles/de
consignes, régulation (G2), chapitre "Systeme de mesure métrique ou inch"

* Manuel de programmation Notions complémentaires, chapitre "Actions synchrones au
déplacement"

» Description fonctionnelle Actions synchrones
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8.3.6 Programmation diamétrale/radiale spécifique au canal (DIAMON, DIAM90,
DIAMOF, DIAMCYCOF)

Fonction
Dans le cas du tournage, les cotes pour I'axe transversal peuvent étre indiquées de maniéere
diamétrale ( @ ) ou radiale (@ ) :
X
w
@ T,
8 N
/
X
w

Afin que les cotes puissent étre appliquées directement dans le programme CN, sans conver-
sion a partir du schéma technique, la programmation diamétrale/radiale spécifique au canal
peut étre activée avec les instructions a effet modal DIAMON, DIAMO0, DIAMOF et
DIAMCYCOF.

Remarque

La programmation diamétrale/radiale spécifique au canal se rapporte a I'axe géométrique
défini en tant qu'axe transversal au moyen du paramétre machine

MD20100 $MC_DIAMETER_AX_DEF ( - voir les indications du constructeur de la
machine).

Le paramétre machine MD20100 permet uniquement de définir un axe transversal par canal.

Syntaxe
DIAMON
DIAM90
DIAMOF
Notions de base
178
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Signification

Notions de base

DIAMON :

DIAMOIO0 :

DIAMOF :

DIAMCYCOF' :

8.3 Cotes

Instruction d'activation de la programmation diamétrale spécifique au canal
et indépendante

L'effet de DTAMON est indépendant du mode programmé pour les cotes
(cotes absolues G90 ou cotes relatives G91) :

* pour G90: Cotes diamétrales
* pour G91: Cotes diamétrales

Instruction d'activation de la programmation diamétrale spécifique au canal
et dépendante
L'effet de DT1AM90 dépend du mode programmé pour les cotes :

* pour G90: Cotes diamétrales

* pour G91: Indication de cotes au rayon

Instruction de désactivation de la programmation diamétrale spécifique au
canal

La désactivation de la programmation diamétrale entraine I'activation de la
programmation radiale spécifique au canal. L'effet de DIAMOF est
indépendant du mode programmé pour les cotes :

* pour G90: Indication de cotes au rayon
* pour G91: Indication de cotes au rayon

Instruction de désactivation de la programmation diamétrale spécifique au
canal pendant I'exécution du cycle

Le mode radial des calculs est ainsi toujours possible dans le cycle. Pour
I'affichage de position et I'affichage de base du bloc, la derniére fonction G
active de ce groupe reste active.

Remarque

Avec DIAMON ou DIAM90, les valeurs réelles de I'axe transversal sont toujours affichées

comme diamétre. Cela est aussi valable pour la lecture des valeurs réelles dans le systéme
de coordonnées piece avec MEAS, MEAW, $P_EP[x] et SAA IW([x].
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8.3 Cotes

Exemple

Code de programme Commentaire

N10 GO X0 zO0 ; Accostage du point de départ

N20 DIAMOF ; Programmation diamétrale désactivée

N30 Gl X30 s2000 MO3 FO.7 ; Axe X = axe transversal, programmation radiale

activée, accostage de la position radiale X30

N40 DIAMON ; La programmation diamétrale est activée pour
l'axe transversal.

N50 Gl X70 Z-20 ; Accostage de la position diamétrale X70 et zZ-20
N60 Z-30
N70 DIAM90 ; Programmation diamétrale pour la cote absolue

et programmation radiale pour la cote relative

N80 G91 X10 z-20 ; Cote relative activée
N90 G90 X10 ; Cote absolue activée
N100 M30 ; Fin du programme

Informations complémentaires
Valeurs de diameétre (DIAMON/DIAM90)

Les valeurs de diamétre sont valables pour les données suivantes :

180

Visualisation de la position réelle de I'axe transversal dans le systéme de coordonnées
piéce

Mode JOG : incréments pour le mode manuel incrémental et le déplacement par mani-
velle

Programmation de positions finales :

Parametres d'interpolation 1, J, K avec G2/G3, si ceux-ci sont programmeés de maniére
absolue avec AcC.

En cas de programmation incrémentale (IC) de I, J, K, le rayon est toujours pris en
compte.

Lecture de valeurs réelles dans le systéme de coordonnées piéce avec :

MEAS, MEAW, $P_EP[X], $AA IW([X]

Notions de base
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8.3 Cotes

8.3.7 Programmation diamétrale/radiale spécifique a I'axe (DIAMONA, DIAMO0A,
DIAMOFA, DIACYCOFA, DIAMCHANA, DIAMCHAN, DAC, DIC, RAC, RIC)

Fonction

Syntaxe

Notions de base

En plus de la programmation diamétrale spécifique au canal, la programmation diamétrale
spécifique a I'axe permet d'obtenir I'indication de cotes et I'affichage au diamétre avec un effet
modal ou non modal pour un ou plusieurs axes.

Remarque

La programmation diamétrale spécifique a I'axe est uniquement possible pour les axes qui
sont autorisés par le paramétre machine MD30460 $MA_BASE_FUNCTION_MASK comme
autres axes transversaux pour la programmation diamétrale spécifique a I'axe ( — voir les
indications du constructeur de la machine).

Programmation diamétrale spécifique a I'axe et modale pour plusieurs axes transversaux
dans le canal :

DIAMONA [<axe>]

DIAMI0A [<axe>]

DIAMOFA [<axe>]

DIACYCOFA [<axe>]

Application de la programmation diamétrale/radiale spécifique au canal :
DIAMCHANA [<axe>]

DIAMCHAN

Programmation diamétrale/radiale spécifique a I'axe et non modale :
<Axe>=DAC (<valeur>)
<Axe>=DIC (<valeur>)
<Axe>=RAC (<valeur>)
<Axe>=RIC (<valeur>)
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8.3 Cotes

Signification

Programmation diamétrale spécifique a I'axe et modale

DIAMONA :

DIAMSOA :

DIAMOFA :

DIACYCOFA

<axe>:

182

Instruction d'activation de la programmation diamétrale spécifique a I'axe
et indépendante

L'effet de DIAMONA est indépendant du mode programmé pour les cotes
(G90/G91 ou AC/IC) :

* pour G90, AC: Cotes diamétrales

e pour G91, IC : Cotes diamétrales

Instruction d'activation de la programmation diamétrale spécifique a I'axe
et dépendante

L'effet de DTAM90A dépend du mode programmé pour les cotes :

* pour G90, AC: Cotes diamétrales

e pour G91, IC : Indication de cotes au rayon

Instruction de désactivation de la programmation diamétrale spécifique a
I'axe

La désactivation de la programmation diamétrale entraine |'activation de
la programmation radiale spécifique a I'axe. L'effet de DIAMOFA est
indépendant du mode programmé pour les cotes :

* pour G90, AC: Indication de cotes au rayon

* pour G91,IC: Indication de cotes au rayon

Instruction de désactivation de la programmation diamétrale spécifique a
I'axe pendant I'exécution du cycle

Le mode radial des calculs est ainsi toujours possible dans le cycle. Pour
I'affichage de position et I'affichage de base du bloc, la derniére fonction
G active de ce groupe reste active.

Descripteur de I'axe pour lequel la programmation diamétrale spécifique
a I'axe doit étre activée

Les descripteurs d'axes autorisés sont :

« Nom d'axe géométrique/d'axe de canal

ou
« Nom d'axe machine

Plage de L'axe indiqué doit &tre un axe connu dans le canal.
valeurs : Autres conditions :

» L'axe doit étre autorisé pour la programmation
diamétrale spécifique a I'axe par le paramétre
machine
MD30460 $MA_BASE_FUNCTION_MASK.

* Les axes rotatifs ne sont pas autorisés comme
axes transversaux.

Notions de base
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8.3 Cotes

Application de la programmation diamétrale/radiale spécifique au canal

DIAMCHANA : L'instruction DIAMCHANA [<axe>] applique I'état du canal de la program-
mation diamétrale/radiale a I'axe indiqué qui est ainsi affecté a la pro-
grammation diamétrale/radiale spécifique au canal.

DIAMCHAN : L'instruction DIAMCHAN applique I'état du canal de la programmation

diamétrale/radiale a tous les axes autorisés pour la programmation
diamétrale spécifique a I'axe, ces axes étant ainsi affectés a la program-
mation diamétrale/radiale spécifique au canal.

Programmation diamétrale/radiale spécifique a I'axe et non modale
La programmation diamétrale/radiale spécifique a I'axe et non modale détermine le type de
cotes comme valeur de diamétre ou de rayon dans le programme piéce, ainsi que les
actions synchrones. L'état modal de la programmation diamétrale/radiale n'est pas modifié.
DAC : L'instruction DAC active le type de cotes suivant a effet non modal pour
I'axe indiqué :
Diameétre en cotes absolues
DIC: L'instruction DIC active le type de cotes suivant a effet non modal pour
I'axe indiqué :
Diametre en cotes relatives
RAC : L'instruction RAC active le type de cotes suivant a effet non modal pour
I'axe indiqué :
Rayon en cotes absolues
RIC: L'instruction RIC active le type de cotes suivant a effet non modal pour
I'axe indiqué :
Rayon en cotes relatives

Remarque

Avec DIAMONA [<axe>] ou DIAM90A [<axe>], les valeurs réelles de I'axe transversal sont

toujours affichées comme diamétre. Cela est aussi valable pour la lecture des valeurs réelles
dans le systéme de coordonnées piéce avec MEAS, MEAW, $P EP [x] et SAA IW[x].

Remarque

Lors de la permutation d'un axe transversal supplémentaire en raison d'une requéte GET,
I'état de la programmation diamétrale/radiale est repris dans l'autre canal avec
RELEASE [<axe>].

Notions de base
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8.3 Cotes
Exemples
Exemple 1 : Programmation diamétrale/radiale spécifique a lI'axe et modale
X est I'axe transversal dans le canal, la programmation diamétrale spécifique a I'axe est
autorisée pour Y.
Code de programme Commentaire
N10 GO X0 z0O DIAMON ; Activation de la programmation diamétrale spécifique au
canal pour X
N15 DIAMOF ; Désactivation de la programmation diamétrale spécifique
au canal
N20 DIAMONAI[Y] ; Activation de la programmation diamétrale spécifique a
l'axe et modale pour Y
N25 X200 Y100 ; Programmation radiale activée pour X
N30 DIAMCHANA[Y] ; Y prend en compte 1l'état de la programmation diamétrale/
radiale spécifique au canal et lui est affecté.
N35 X50 Y100 ; Programmation radiale activée pour X et Y
N40 DIAMON ; Activation de la programmation diamétrale spécifique au
canal
N45 X50 Y100 ; Programmation diamétrale activée pour X et Y
Exemple 2 : Programmation diamétrale/radiale spécifique a I'axe et non modale
X est I'axe transversal dans le canal, la programmation diamétrale spécifique a I'axe est
autorisée pour Y.
Code de programme Commentaire
N10 DIAMON ; Activation de la programmation
diamétrale spécifique au canal
N15 GO G90 X20 Y40 DIAMONA[Y] ; Activation de la programmation
diamétrale spécifique a 1l'axe et
modale pour Y
N20 GOl X=RIC(5) ; Type de cotes X activé pour ce
bloc : Rayon en cotes relatives
N25 X=RAC (80) ; Type de cotes X activé pour ce
bloc : Rayon en cotes absolues
N30 WHEN $SAA IM[Y]> 50 DO POS[X]=RIC(1) ; X est 1l'axe de commande.
Type de cotes X activé pour ce
bloc : Rayon en cotes relatives
N40 WHEN $SAA IM[Y]>60 DO POS[X]=DAC(10) ; X est 1l'axe de commande.
Type de cotes X activé pour ce
bloc : Rayon en cotes absolues
N50 G4 F3
Notions de base
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Informations complémentaires

Valeurs de diamétre (DIAMONA/DIAM90A)

Les valeurs de diamétre sont valables pour les données suivantes :

» Visualisation de la position réelle de I'axe transversal dans le systéme de coordonnées
piece

*  Mode JOG : incréments pour le mode manuel incrémental et le déplacement par mani-
velle

* Programmation de positions finales :

Parametres d'interpolation 1, J, K avec G2/G3, si ceux-ci sont programmés de maniére
absolue avec AC.

En cas de programmation incrémentale IC de I, J, K, le rayon est toujours pris en
compte.

» Lecture de valeurs réelles dans le systeme de coordonnées piéce avec :

MEAS, MEAW, $P EP[X], $AA TW[X]

Programmation diamétrale spécifique a I'axe et non modale (DAC, DIC, RAC, RIC)

Les instructions DAC, DIC, RAC, RIC sont autorisées pour toutes les instructions pour les-
quelles la programmation diamétrale spécifique au canal est prise en compte :

» Position de l'axe : X. .., POS, POSA

* Oscillation : 0sP1, 0SP2, 0SS, OSE, POSP

» Parameétres d'interpolation : I, J, K

« Elément de contour : droit avec indication d'angle
* Retrait rapide : POLF [AX]

» Déplacement dans le sens de l'outil : MOVT

» Accostage et retrait en douceur :

G140 aGl43,G147, G148, G247,G248, G347, G348, G340, G341

Notions de base
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8.4 Position de /a piece lors du tournage

8.4 Position de la piéce lors du tournage

Désignations des axes

La dénomination habituelle des deux axes géométriques orthogonaux est la suivante :

Axe longitudinal = axe Z (abscisse)
Axe transversal = axe X (ordonnée)

Origine piece
Alors que I'origine machine est prédéfinie et fixe, la position de I'origine piéce peut étre

choisie librement sur I'axe longitudinal. En général, on place I'origine piece sur la partie fron-
tale ou arriére de la piéece.

Les origines piéce et machine sont toutes deux placées sur I'axe de rotation. De ce fait, le
décalage réglable dans I'axe X est nul.

X Machine X
Piece
51
Origine M | W
piece > | — 1 &
devant ’ Z”
5 Piéce
|
G54...G599 ou TRANS
= Machine A X Piece
Origine
piece
derriere
G54...G599
ou TRANS
M Origine machine
W Origine piéce
Z Axe longitudinal
X Axe transversal
G54 aG599 Appel pour la position de I'origine de la piéce
ou TRANS

Notions de base
186 Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Parametres géomeétriques
8.4 Position de /a piece lors du tournage

Axe transversal

Pour I'axe transversal, les cotes sont généralement indiquées au diamétre (cotes doubles par
rapport aux autres axes).

- <

Axe transversal

AZ

5 AREEIEY-

D2

axe longitudinal

L’axe géométrique utilisé comme axe transversal est a préciser dans les parameétres machine
( —» constructeur de la machine).

Notions de base
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8.4 Position de /a piece lors du tournage

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.1 Informations générales pour les instructions de déplacement

Eléments de contour
Le contour de piece programmé peut se composer des éléments de contour suivants :
* Droites
* Arcs de cercle

» Heélices (par superposition de droites et d'arcs de cercle)

Instructions de déplacement
Pour réaliser ces éléments de contour, on dispose de différentes instructions de déplacement :
» Déplacement a vitesse rapide (G0)
* Interpolation linéaire (G1)
* Interpolation circulaire dans le sens horaire (G2)
* Interpolation circulaire dans le sens antihoraire (G3)

Les instructions de déplacement sont des fonctions a effet modal.

Positions de destination

Un bloc de déplacement contient les positions de destination des axes a déplacer (axes a
interpolation, axes synchrones, axes de positionnement).

La programmation des positions de destination peut avoir lieu en coordonnées cartésiennes
ou polaires.

PRUDENCE

Une adresse d'axe ne peut étre programmeée qu'une seule fois dans un bloc.

Point de départ - Point de destination

Le déplacement se fait toujours de la derniere position accostée a la position de destination
programmeée. Cette position de destination devient alors, a son tour, la position de départ
dans l'instruction de déplacement suivante.

Notions de base
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9.1 Informations générales pour les instructions de déplacement

Contour de piéce

Exécutés successivement, les blocs de déplacement créent le contour de la piece :

Figure 9-1 Blocs de déplacement pour le tournage

Figure 9-2  Blocs de déplacement pour le fraisage

IMPORTANT

Avant de lancer une opération, il faut positionner 'outil pour exclure tout endommagement
aussi bien de l'outil que de la piéce.

Notions de base
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9.2 Instructions de déplacement avec des coordonnées cartésiennes (GO, G1, G2, G3, X..., Y..., Z...)

9.2 Instructions de déplacement avec des coordonnées cartésiennes
(GO, G1,G2,G3, X..,,Y..., Z.)

Fonction
La position indiquée dans le bloc CN en coordonnées cartésiennes peut étre accostée par
déplacement a vitesse rapide GO, interpolation linéaire G1 ou interpolation circulaire G2 /G3.
Syntaxe
GO X... Y... Z..
Gl X... Y... Z..
G2 X... Y... Z..
G3 X... Y... Z..
Signification
GO : Instruction d'activation du déplacement a vitesse rapide
Gl: Instruction d'activation de l'interpolation linéaire
G2 : Instruction d'activation de l'interpolation circulaire dans le sens horaire
G3: Instruction d'activation de l'interpolation circulaire dans le sens anti-horaire
X. Coordonnée cartésienne de la position de destination en X
Y. Coordonnée cartésienne de la position de destination en'Y
7. Coordonnée cartésienne de la position de destination en Z
Remarque
Outres les coordonnées cartésiennes de la position de destination x...,Y...,Z. ..,

d'autres indications sont nécessaires pour l'interpolation circulaire G2 / G3 (par exemple les
coordonnées du centre du cercle; voir "Types d'interpolations circulaires (G2/G3, ...) [Page

2077").

Notions de base
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9.2 Instructions de déplacement avec des coordonnées cartésiennes (GO, G1, G2, G3, X..., Y..., Z...)

Exemple

X+ X+

& J
D\
-

20

y
@T\

Z+

- L& |kl
20
i \

X-‘ X-'
Code de programme Commentaire
N10 G17 S400 M3 ; Sélection du plan de travail, broche sens horaire
N20 GO X40 Y-6 Z2 ; Accostage de la position de départ indiquée avec des

coordonnées cartésiennes en vitesse rapide

N30 Gl zZ-3 F40 ; Activation de l'interpolation linéaire, approche de 1l'outil
N40 X12 Y-20 ; Accostage de la position finale indiquée avec des

coordonnées cartésiennes suivant une droite inclinée

N50 GO z100 M30 ; Dégagement en vitesse rapide pour le changement d'outil

Notions de base
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9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

9.3.1 Point de référence des coordonnées polaires (G110, G111, G112)

Fonction
Le point qui sert d'origine pour la cotation s'appelle le pdle.
Le pdle peut étre indiqué avec des coordonnées cartésiennes ou polaires.
Les instructions G110 a G112 permettent de définir un point de référence univoque pour les
coordonnées polaires. L'indication de cotes absolues ou relatives n'a donc aucun effet.
Syntaxe
G110/G111/G112 X.. Y.. Z..
G110/G111/G112 AP=.. RP=..
Signification
G110 ...: Avec l'instruction G110, les coordonnées polaires qui suivent se
rapportent a la derniére position accostée.
G111 ...: Avec l'instruction G111, les coordonnées polaires qui suivent se
rapportent a l'origine du systéme de coordonnées piéce courant.
Gl1l2 ...: Avec l'instruction G112, les coordonnées polaires qui suivent se
rapportent au dernier péle valide.
Remarque :
Les instructions G110...G112 sont a programmer dans un bloc CN
spécifique.
X Yoo Z Indication du péle en coordonnées cartésiennes
AP=.. RP=..: Indication du pdle en coordonnées polaires
AP=..:  Angle polaire

Angle situé entre le rayon polaire et I'axe horizontal du plan de
travail (par exemple I'axe X pour G17). Le sens de rotation
positif est le sens inverse des aiguilles d'une montre.
Plage de valeurs : £ 0...360°

RP=..: Rayon polaire

L'indication est toujours en valeurs absolues positives, en
[mm] ou en [inch].

Remarque

Dans le programme CN, il set possible d'alterner d'un bloc a I'autre entre coordonnées
polaires et coordonnées cartésiennes. L'utilisation de désignations cartésiennes (X..., Y...,
Z...) permet de retourner directement au systéme cartésien. Le pdle défini est conservé
jusqu'en fin de programme.

Notions de base
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9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

Remarque
Si aucun péle n'a été défini, c'est l'origine du systéme de coordonnées piéce courant qui fait
office de péle.

Exemple
Les pbles 1 a 3 sont définis de la maniére
“y G112 (%) suwaAnte :
« Poble1avec G111l X.. Y..
+ Poble2avec G110 X.. Y..
Pole 3 + Poble 3avec G112 X.. Y.
G112(Y)
G110(Y)
30°
G111(Y) X
-G =
G111 (X) G110 (X)

Notions de base
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9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

9.3.2 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires (G0, G1, G2,
G3, AP, RP)

Fonction

Les instructions de déplacement avec des coordonnées polaires sont utiles lorsque la
cotation d'une piece ou d'un élément de piéce part d'un point central et que les cotes sont
indiquées par des angles et des rayons (par exemple dans le cas de réseaux de trous).

AY
90°
162°_| 18°
=
c
234° 306° X
m
Syntaxe
G0/G1/G2/G3 AP=.. RP=..
Signification
GO : Instruction d'activation du déplacement a vitesse rapide
Gl: Instruction d'activation de l'interpolation linéaire
G2 : Instruction d'activation de l'interpolation circulaire dans le sens horaire
G3: Instruction d'activation de l'interpolation circulaire dans le sens anti-horaire

Notions de base
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9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

AP : Angle polaire
Angle situé entre le rayon polaire et I'axe horizontal du plan de travail (par
exemple l'axe X pour G17). Le sens de rotation positif est le sens inverse des
aiguilles d'une montre.
Plage de valeurs : +0...360°

L'angle peut aussi bien étre indiqué en coordonnées absolues que relatives.

AP=AC(...) : Introduction de cotes absolues

AP=IC(...) : Saisie de cotes relatives
En cotes relatives, le dernier angle programmé sert de
référence.

L’angle polaire reste mémorisé jusqu’a ce qu’un nouveau péle soit défini ou que
le plan de travail soit modifié.

RP: Rayon polaire
L'indication est toujours en valeurs absolues positives, en [mm] ou en [inch].

Le rayon polaire reste mémorisé jusqu’a son remplacement par l'introduction
d’une nouvelle valeur.

Remarque

Les coordonnées polaires se rapportent au péle défini avec G110 ... G112 et sont valables
dans le plan de travail sélectionné avec G17 a G19.

Remarque

Le 3eme axe géométrique, perpendiculaire au plan de travail, peut étre défini en sus comme
axe de coordonnées cartésiennes (voir figure suivante). Ainsi, il est possible de programmer
des points dans I'espace en coordonnées cylindriques.

Exemple : G17 GO AP.. RP.. Z..

Notions de base
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9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

Contraintes

» Sides blocs CN contiennent des points de destination en coordonnées polaires, il n'est
pas permis de programmer des coordonnées cartésiennes, telles que des parameétres
d'interpolation, des adresses d'axes, etc. pour le plan de travail sélectionné.

* Siaucun péle n'est défini avec G110 ... G112, c'est 'origine du systéme de coordonnées
piece courant qui fait office de pdle.

Y

Q”(OQ OQ/@
7
?s
&

30°

©

<Y

* Rayon polaire RP =0

Le rayon polaire est calculé a partir de la distance entre le vecteur du point de départ dans
le plan polaire et le vecteur polaire actif. Une fois calculé, le rayon polaire est enregistré de
fagon modale.

Ceci est indépendant de la définition de pdle choisie (G110 ... G112). Si les deux points
sont programmeés a l'identique, alors le rayon sera nul et I'alarme 14095 sera générée.

*  Programmation de I'angle polaire AP uniquement

Si le bloc actuel ne contient pas de rayon polaire RP, mais un angle polaire AP et s'il
existe une différence entre la position actuelle et le pdle en coordonnées piéce, cette
différence est utilisée comme rayon polaire et est enregistrée de fagon modale. Si la
différence est nulle, les coordonnées du pble seront de nouveau prescrites et le rayon
polaire modal restera nul.

Notions de base
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9.3 Instructions de déplacement avec des coordonnées polaires

Exemple
Réalisation d'un réseau de trous

LY Les positions des trous sont fournies en
coordonnées polaires.
Chaque trou est réalisé suivant la méme
procédure d’'usinage :
Percage d'avant-trous, per¢cage sur mesure,
alésage...
La gamme opératoire figure dans le sous-
programme.

&

([')
I

Code de programme Commentaire

N10 G17 G54 ; Plan de travail X/Y, origine piéce.

N20 G111 X43 Y38 ; Définition du pdle.

N30 GO RP=30 AP=18 Zz5G0 ; Accostage du point de départ, indication en
coordonnées cylindriques.

N40 L10 ; Appel du sous-programme.

N50 G91 AP=72 ; Accostage de la position suivante en vitesse rapide,
angle polaire en cotes relatives, le rayon polaire
du bloc N30 reste mémorisé et peut étre omis.

N60 L10 ; Appel du sous-programme.

N70 AP=IC(72)

N80 L10

N90 AP=IC(72)

N100 L10

N110 AP=IC(72)

N120 L10

N130 GO X300 Y200 z100 M30 ; Dégagement de 1'outil, fin du programme.

N90 AP=IC(72)

N100 L10

Voir aussi
Types d'interpolations circulaires (G2/G3, ...) [Page 207]
Notions de base
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9.4 Déplacement a vitesse rapide (GO, RTLION, RTLIOF)

9.4 Déplacement a vitesse rapide (GO, RTLION, RTLIOF)

Fonction
Les déplacements a vitesse rapide sont mis en oeuvre pour :
* le positionnement rapide de I'outil,
* le contournement de la piéce,
» |'accostage de points de changement d'outils,
* le dégagement de I'outil.
L'interpolation non linéaire est activée avec l'instruction de programme piéce RTLIOF, et
l'interpolation linéaire avec RTLION.
Remarque
La fonction n'est pas appropriée aux opérations d'usinage de la piéce !
Syntaxe
GO X.. Y.. Z..
GO AP=..
GO RP=..
RTLIOF
RTLION
Signification
GO : Instruction d'activation du déplacement a vitesse rapide
Prise d'effet : modale
Xew'o Youo Z...0 Point final en coordonnées cartésiennes
AP=...: Point final en coordonnées polaires, ici angle polaire
RP=...: Point final en coordonnées polaires, ici rayon polaire
RTLIOF : Interpolation non linéaire
(interpolation propre a chaque axe a interpolation)
RTLION : Interpolation linéaire (interpolation commune a tous les axes a
interpolation)
Remarque

GO n'est pas remplagable par G.

Notions de base
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9.4 Déplacement a vitesse rapide (GO, RTLION, RTLIOF)

Exemples

200

Exemple 1 : fraisage

1
¢
K2
@ (Y
&
@ -
N\ 30
80
Code de programme Commentaire

N10

N20
N30
N40
N50
N60

G90 s400 M3

GO X30 Y20 Z2

Gl Z-5 F1000G1

X80 Y65

GO Z2

GO X-20 Y100 Z100 M30

7

; Introduction en cotes absolues, broche sens

horaire
Accostage de la position de départ
Approche de 1l'outil

Déplacement suivant une ligne droite

Dégagement de 1l'outil, fin du programme

Notions de base
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9.4 Déplacement a vitesse rapide (GO, RTLION, RTLIOF)

Exemple 2 : tournage

X
A i
NSO_——_-'I
- /
S/
\
<7
=)
o
P s
[Te)
N
Q
-\ | 76 e
7.5 z
35
50
Code de programme Commentaire
N10 G90 S400 M3 ; Introduction en cotes absolues, broche sens horaire
N20 GO X25 z5 ; Accostage de la position de départ
N30 Gl G94 70 F1000G1 ; Approche de 1l'outil
N40 G95 7z-7.5 F0.2
N50 X60 Z-35 ; Déplacement suivant une ligne droite
N60 z-50
N70G0 X62
N80 GO X80 z20 M30 ; Dégagement de 1l'outil, fin du programme

Notions de base
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9.4 Déplacement a vitesse rapide (GO, RTLION, RTLIOF)

Informations complémentaires

Vitesse rapide

Le déplacement d'outil programmé avec GO est exécuté a la plus grande vitesse de
déplacement possible (vitesse rapide). La vitesse rapide est définie individuellement pour
chaque axe dans les parameétres machine. Si le déplacement a vitesse rapide est exécuté
simultanément dans plusieurs axes, la vitesse rapide est déterminée par I'axe qui nécessite
le temps le plus long pour effectuer sa part de trajectoire.

Az

Partie de la
trajectoire (2)

Partie de trajectoire (Y)
Partie de trajectoire (X)

Déplacement des axes a interpolation comme axes de positionnement avec GO
En rapide, les axes a interpolation peuvent étre déplacés suivant deux modes différents :
* Interpolation linéaire (comportement jusqu'a présent) :
Interpolation commune de tous les axes a interpolation
* Interpolation non linéaire :

Chaque axe a interpolation est interpolé individuellement (axe de positionnement),
indépendamment des autres axes de la vitesse rapide.

Dans le cas de l'interpolation non linéaire, le réglage pour I'axe de positionnement respectif
BRISKA, SOFTA, DRIVEA s'applique a I'a-coup axial.

IMPORTANT

Du fait qu'avec une interpolation non linéaire I'outil peut se déplacer sur un autre contour, les
actions synchrones qui se rapportent aux coordonnées de la trajectoire initiale ne sont pas
activées !

Notions de base
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9.4 Déplacement a vitesse rapide (GO, RTLION, RTLIOF)

L'interpolation est toujours linéaire :

» dans le cas d'une combinaison de codes G avec GO qui n'admet pas de mouvement de
positionnement (p. ex. G40/G41/G42).

» lorsque GO est combiné avec G64

* quand un compresseur est activé
» quand une transformation est activée

Exemple :

Code de programme

GO X0 Y10
GO G40 X20 Y20
GO G95 X100 7100 M3 S100

Les axes sont déplacés en contournage avec un positionnement POS[X]=0 POS[Y]=10. S'ils
sont déplacés avec POS[X]=100 POS[Z]=100, I'avance par tour n'est pas active.

Critére de changement de bloc réglable avec GO

Pour l'interpolation axiale individuelle, un nouveau critére de fin de déplacement FINEA,
COARSEA ou TPOENDA peut étre réglé pour le changement de bloc dés le réglage de la rampe
de freinage.

Les axes successifs sont traités avec GO comme des axes de positionnement
Avec la combinaison de

+ "Changement de bloc réglable dans la rampe de freinage de l'interpolation axiale
individuelle" et

» "Déplacement des axes a interpolation comme axes de positionnement en déplacement
rapide GO"

tous les axes peuvent étre individuellement déplacés jusqu'a leur point final. De cette fagon,
deux axes X et Z programmés successivement avec GO sont traités comme des axes de
positionnement.

Le changement de bloc pour enclencher le déplacement de I'axe Z peut étre introduit par
I'axe X en fonction de l'instant préréglé dans la rampe de freinage (100-0%). L'axe Z démarre
alors que I'axe X est encore en mouvement. Les deux axes se déplacent indépendamment
I'un de l'autre jusqu'a leur point final respectif.

Pour plus d'informations a ce sujet, voir "Avance et déplacements des broches".

Notions de base
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9.5 Interpolation linéaire (G1)

9.5 Interpolation linéaire (G1)

Fonction

Syntaxe

Signification

204

Avec G1, l'outil se déplace parallélement aux axes, sur des droites inclinées dans le plan ou
dans 'espace. L’interpolation linéaire permet de réaliser des surfaces 3 D, des rainures etc.

Point final en coordonnées cartésiennes
Point final en coordonnées polaires, ici angle polaire

Point final en coordonnées polaires, ici rayon polaire

Fraisage :
r9
L
B
Vi
/A
2k [
Gl X.. Y. Z .. F..
Gl AP=.. RP=.. F..
Gl Interpolation linéaire (avec avance)
Xoo. ¥ 7.
AP=
RP=
F.

Vitesse d'avance en mm/min. L'outil se déplace avec l'avance F le
long d'une droite, du point de départ courant jusqu'au point de
destination programmeé. Le point de destination est indiqué sous
forme de coordonnées cartésiennes ou de coordonnées polaires. La
piece est usinée suivant cette trajectoire.

Exemple : G1 G94 X100 Y20 z30 A40 F100
Le point final est accosté en X, Y, Z avec une avance de 100 mm/min ;

I'axe rotatif A est déplacé en tant qu'axe synchrone de fagon a ce que
les quatre déplacements se terminent au méme instant.

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.5 Interpolation linéaire (G1)

Remarque
G1 est une fonction a effet modal.

Pour l'usinage, il faut indiquer également la vitesse de rotation de la broche s et le sens de
rotation M3/M4.

Avec FGROUP, vous pouvez définir des groupes d’axes pour lesquels s'applique I'avance
tangentielle F. Vous trouverez plus d'informations a ce sujet au chapitre "Mode de
déplacement".

Exemples

Exemple 1 : usinage d'une rainure (fraisage)

L’outil se déplace du point de départ vers le
point final en direction X/Y. La pénétration
en Z s'effectue simultanément.

Code de programme

Commentaire

N10
N20
N30
N40

N50

Notions de base

G17 s400 M3
GO X20 Y20 z2
Gl Z-2 F40
X80 Y80 Z-15
GO Z100 M30

; Sélection du plan de travail, broche sens horaire
; Accostage de la position de départ

; Approche de 1l'outil

; Déplacement suivant une droite oblique

; Dégagement pour le changement d'outil
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9.5 Interpolation linéaire (G1)

206

Exemple 2 : usinage d'une rainure (tournage)

X+
[}

X+
A

R

20

ary
W

6

—]

20

y
@T\

N\
-

Z+

Code de programme

Commentaire

N10
N20
N30
N40
N50

G17 s400 M3
GO X40 Y-6 Z2
Gl z-3 F40
X12 Y-20

GO Z100 M30

; Sélection du plan de travail, broche sens horaire

; Accostage de la position de départ
; Approche de 1l'outil
; Déplacement suivant une droite oblique

; Dégagement pour le changement d'outil

Notions de base

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

9.6.1 Types d'interpolations circulaires (G2/G3, ...)

Possibilités de programmer des déplacements circulaires

9.6 Interpolation circulaire

La commande numérique propose toute une série de possibilités pour programmer les
déplacements circulaires. Vous pouvez ainsi transposer directement presque chaque type de
cotation de dessin. Le déplacement circulaire est décrit par :

Syntaxe

Notions de base

Centre et point final en cote absolue ou en cote relative (préréglage)

Rayon et point final en coordonnées cartésiennes

Angle au centre et point final en coordonnées cartésiennes ou centre de cercle sous les

adresses,

Coordonnées polaires avec I'angle polaire AP= et le rayon polaire RP=

Point intermédiaire et point final

Point final et direction tangentielle au point de départ

G2/G3 X.. Y.. Z..

I=AC(..) J=AC(..) K=AC(..);

G2/G3 Xeo Yoo Zu. I.. Ju K. ;

G2/G3 X.. Y.. Z.. CR=.. ;

G2/G3 X.. Y.. Z.. AR=.. ;

G2/G3 I.. J.. K.. AR=.. ;
G2/G3 AP=.. RP=.. ;
CIP X.. Y.. Z.. I1=AC(..) J1=AC(..)

CT X.. Y.. Z.. ;

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

Centre de cercle et point final en
cotes absolues rapportées a l'origine
piece

Centre de cercle en cotes relatives
rapportées au point de départ du
cercle.

Rayon de cercle CR= et point final
du cercle en coordonnées
cartésiennes X..., Y..., Z...

Angle au centre AR= Point final en
coordonnées cartésiennes X..., Y...,
Z...

Angle au centre AR= Centre du
cercle sous les adresses |..., J..., K...

Coordonnées polaires I'angle polaire
AP= et le rayon polaire RP=

point intermédiaire sous les
adresses 1=, J1=, K1=

Cercle par point de départ et point
final et la direction tangentielle au
point de départ
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9.6 Interpolation circulaire

Signification

G2 : Interpolation circulaire en sens horaire

G3: Interpolation circulaire en sens anti-horaire

CIP: Interpolation circulaire avec point intermédiaire

CT: Cercle avec transition tangentielle définit le cercle

XY 7: Point final en coordonnées cartésiennes

I JK: Centre du cercle en coordonnées cartésiennes dans les axes X, Y, Z

CR=: Rayon du cercle

AR=: Angle au centre

AP=: Point final en coordonnées polaires, ici angle polaire

RP=: Point final en coordonnées polaires, le rayon polaire correspond ici au

rayon du cercle

I1= J1= Kl=: Pointintermédiaire en coordonnées cartésiennes dans les axes X, Y, Z

Exemples

Exemple 1 : fraisage

LY 25 52 Dans les lignes de programme qui suivent,
nous avons donné un exemple des données
/- a introduire pour chaque possibilité de
- programmation d’'un déplacement circulaire.
A Les cotes reprises dans ces exemples
l figurent sur le dessin d'exécution ci-contre.
@
= \ \\@ = IJ
E N ‘\\‘_ k Zﬂ\
2? ...--"’///
< —
< I
- - X
90
115
133
Code de programme Commentaire
N10 GO G90 X133 Y44.48 S800 M3 ; Accostage du point de départ
N20 G17 G1 z-5 F1000 ; Approche de 1l'outil
N30 G2 X115 Y113.3 I-43 J25.52 ; Point final du cercle, centre du cercle
en cotes relatives
N30 G2 X115 Y113.3 I=AC(90) J=AC(70) ; Point final du cercle, centre du cercle
en cotes absolues
N30 G2 X115 Y113.3 CR=-50 ; Point final du cercle, rayon du cercle
N30 G2 AR=269.31 I-43 J25.52 ; Angle au centre, centre du cercle en
cotes relatives

Notions de base
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Code de programme

9.6 Interpolation circulaire

Commentaire

N30 N30

N40 M30

I1=IC(-

N30 G2 AR=269.31 X115 Y113.3 ;

CIP X80 Y120 7-10 ;

85.35) J1=IC(-35.35) Kl=-6 ;

Exemple 2 : tournage

Angle au centre, point final du cercle

Point final du cercle et point
intermédiaire

Coordonnées dans les 3 axes géométriques

Fin du programme

N135 G3

N..
N40 M30

Notions de base

N130 G111 X33.33 Z-54.25

RP=30 AP=142.326

N130 CIP X70 Z-75 I1=93.33 Kl1=-54.25

N140Gl 7Z-95
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X
A
142.326° N\
\359440
230
Lﬂ 7 8 z
54.25 M3 YRS
75 SIESTRSIRS IS
95
Code de programme Commentaire
N..
N120 GO X12 ZO0
N125 G1 X40 Z-25 FO0.2
N130 G3 X70 Y-75 I-3.335 K-29.25 ; Point final du cercle, centre du
cercle en cotes relatives
N130 G3 X70 Y-75 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) ; Point final du cercle, centre du
cercle en cotes absolues
N130 G3 X70 Z-75 CR=30 ; Point final du cercle, rayon du
cercle
N130 G3 X70 Z-75 AR=135.944 ; Angle au centre, point final du
cercle
N130 G3 I-3.335 K-29.25 AR=135.944 ; Angle au centre, centre du cercle
en cotes relatives
N130 G3 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) AR=135.944 ; Angle au centre, centre du cercle

en cotes absolues
; Coordonnées polaires
; Coordonnées polaires

; Arc de cercle avec point
intermédiaire et point final

; Fin du programme
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9.6 Interpolation circulaire

9.6.2 Interpolation circulaire avec centre de cercle et point final (G2/G3, X... Y... Z...,
... J... K...)
Fonction
L'interpolation circulaire permet de réaliser des cercles complets ou des arcs de cercle.
Le déplacement circulaire est décrit par :
» le point final en coordonnées cartésiennes X, Y, Z et
* le centre du cercle sous les adresses |, J, K.
Si vous programmez le cercle avec son centre, mais sans préciser de point final, vous
générez un cercle complet.
Syntaxe
G2/G3 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.
G2/G3 X.. Y.. Z.. I=AC(..) J=AC(..) K=(AC..)
Signification
G2 : Interpolation circulaire sens horaire
G3: Interpolation circulaire en sens anti-horaire
XY Z: Point final en coordonnées cartésiennes
I: Coordonnée X du centre du cercle
J: Coordonnée Y du centre du cercle
K: Coordonnée Z du centre du cercle
=AC (..) : Indication de cotes absolues (active pendant un bloc = non modale)
Notions de base
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9.6 Interpolation circulaire

Remarque
G2 et G3 sont des fonctions modales.

Les préréglages G90/G91, cote absolue ou cote relative, sont valables uniquement pour le
point final du cercle.

Les coordonnées du centre du cercle 1, J, K sont introduites par défaut en cotes relatives,
rapportées au point de départ du cercle.

L’introduction du centre du cercle en cotes absolues rapportées a 'origine piéce est admise
au niveau du bloc grace a : I=AC (...), J=AC (..), K=AC (..) . Un paramétre d’interpolation T,
J, K de valeur nulle peut étre omis, mais le second paramétre devra étre impérativement
indiqué.

Exemples

Exemple 1 : fraisage

Point de début
du cercle

\Y
g g—

[
30.211

)\
14
| —

—~ 4

Point final
du cercle

50.000

@ - X
—17.203< —[17.500/<

=AC(.)

J=AC(...)
50.000

38.029

Introduction du centre du cercle en cotes relatives
N10 GO X67.5 Y80.211

N20 G3 X17.203 ¥38.029 1-17.5 J-30.211 F500

Introduction du centre du cercle en cotes absolues
N10 GO X67.5 Y80.211

N20 G3 X17.203 ¥38.029 I=AC(50) J=AC(50)

Notions de base
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9.6 Interpolation circulaire

Exemple 2 : tournage

AX
%
p Z
% e
L, 75 - 88
L 95

Introduction du centre du cercle en cotes relatives
N120 GO X12 70

N125 G1 X40 z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 I-3.335 K-29.25
N135 Gl Z-95

Introduction du centre du cercle en cotes absolues
N120 GO X12 70

N125 G1 X40 z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 I=AC(33.33) K=AC(-54.25)
N135 Gl Z-95

Informations complémentaires

212

Indication du plan de travail

Notions de base
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9.6 Interpolation circulaire

Pour déterminer le sens du déplacement circulaire, dans le sens horaire avec G2 ou dans le
sens anti-horaire avec G3, la commande numérique doit disposer de l'indication du plan de
travail (G17 a G19).

Il est donc recommandé d’indiquer ce dernier.

Exception :

Il est aussi possible de générer des cercles en dehors du plan de travail sélectionné (sauf si
indication d'un angle au centre et pour hélice). Dans ce cas, ce sont les adresses d’axes que
vous indiquez comme point de fin de I'arc, qui déterminent le plan de travail.

Avance programmée

Avec FGROUP, vous pouvez définir les axes qu'il s'agit de déplacer avec une avance
programmeée. Pour plus d'informations voir chapitre Mode de déplacement.

Notions de base
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9.6 Interpolation circulaire

9.6.3 Interpolation circulaire avec rayon et point final (G2/G3, X...Y...Z.../l... J... K...,, CR)

Fonction

Syntaxe

Signification

214

Le déplacement circulaire est décrit par :
* Rayon de cercle CR=et
* Point final en coordonnées cartésiennes X, Y, 2

Le rayon de cercle doit étre accompagné d'un signe +/- pour préciser si I'angle de
déplacement doit étre supérieur ou inférieur a 180°. On peut omettre le signe positif.

Remarque
Aucune limitation pratique ne s'applique a la valeur du rayon de cercle programmabile.

G2/G3 X.. Y.. Z.. CR=

G2/G3 I.. J.. K.. CR=

G2 : Interpolation circulaire sens horaire

G3: Interpolation circulaire en sens anti-horaire

XY Z: Point final en coordonnées cartésiennes. Ces données dépendent des
instructions de déplacement G90/G91 ou ...=AC(...)/...=IC(..)

I JK: Centre du cercle en coordonnées cartésiennes (dans les axes X, Y, Z)
Avec :

| : coordonnée X du centre du cercle
J : coordonnée Y du centre du cercle
K : coordonnée Z du centre du cercle

CR=: Rayon du cercle
Avec :
CR=+...: 'angle est inférieur ou égal a 180°
CR=-...: lI'angle est supérieur a 180°
Remarque

Dans cette fagon de procéder, il n'est pas nécessaire d'indiquer le centre du cercle. Des
cercles complets (angle de déplacement 360°) ne peuvent pas étre décrits avec CR=, mais
sont a programmer avec le point final et les paramétres d’interpolation.

Notions de base
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Exemples

Exemple 1 : fraisage

80.511

38.029

D
A\

7.203

67.500

-

Code de programme

9.6 Interpolation circulaire

N10 GO X67.5 ¥80.511
N20 G3 X17.203 ¥38.029 CR=34.913 F500

Exemple 2 : tournage

(]

YN

75

25

D
||

@ 40
g 70

95

Code de programme

N125
N130
N135

Notions de base
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Gl X40 zZ-25 F0.2
G3 X70 7Z-75 CR=30

Gl z-95
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Instructions de déplacement
9.6 Interpolation circulaire

9.6.4 Interpolation circulaire avec angle au centre et centre (G2/G3, X... Y...Z.../
l...J... K..., AR)

Fonction
Le déplacement circulaire est décrit par :
* [l'angle au centre AR= et
* le point final en coordonnées cartésiennes X, Y, Z ou

¢ le centre du cercle sous les adresses |, J, K.

Syntaxe
G2/G3 X.. Y.. Z.. AR=
G2/G3 I.. J.. K.. AR=
Signification
G2 : Interpolation circulaire sens horaire
G3: Interpolation circulaire en sens anti-horaire
XY Z: Point final en coordonnées cartésiennes
I JK: Centre du cercle en coordonnées cartésiennes (dans les axes X, Y, Z)
Légende :

| : coordonnée X du centre du cercle
J : coordonnée Y du centre du cercle
K : coordonnée Z du centre du cercle

AR=: angle au centre, plage de valeurs 0° a 360°
=AC (...) : Indication de cotes absolues (active pendant un bloc = non modale)
Remarque

Des cercles complets (angle de déplacement 360°) ne peuvent pas étre décrits avec AR=,
mais sont a programmer avec le point final et les paramétres d’interpolation. Les
coordonnées du centre du cercle |, J, K sont introduites par défaut en cotes relatives,
rapportées au point de départ du cercle.

L’introduction du centre du cercle en cotes absolues rapportées a 'origine piéce est admise
au niveau du bloc grace a : I=AC(...), J=AC(...), K=AC(...). Un paramétre d’interpolation I, J,
K de valeur nulle peut étre omis, mais le second parametre devra étre impérativement
indiqué.

Notions de base
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Instructions de déplacement

Exemples

Exemple 1 : fraisage

Point de départ
du cercle
Y A
N =
> N
3 I =
\ v
A \l
o ¢ Pl
8 A}
g [*)]
e Angle au
S centre
@ = X
—{17.203 |=— —(17.500 [=—
50.000

Code de programme

9.6 Interpolation circulaire

N10 GO X67.5 ¥80.211
N20 G3 X17.203 ¥38.029 AR=140.134 F500
N20 G3 I-17.5 J-30.211 AR=140.134 F500

Exemple 2 : tournage

Notions de base

AX
AA2:326°
20
z
& =
5 .7 3o
54.25 3=
95 =
Code de programme
N125 G1 X40 Z-25 F0.2
N130 G3 X70 Z-75 AR=135.944
N130 G3 I-3.335 K-29.25 AR=135.944
N130 G3 I=AC(33.33) K=AC(-54.25) AR=135.944
N135 G1 7z-95

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0
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Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

9.6.5 Interpolation circulaire avec coordonnées polaires (G2/G3, AP, RP)

Fonction

Syntaxe

Signification

218

Le déplacement circulaire est décrit par :

« [l'angle polaire AP=...

« etle rayon polaire RP=...

Dans ce cas, on applique la convention suivante :
* Le pdle se situe au centre du cercle.

* Le rayon polaire correspond au rayon du cercle.

G2/G3 AP= RP=

G2: Interpolation circulaire sens horaire

G3: Interpolation circulaire en sens anti-horaire

XY Z: Point final en coordonnées cartésiennes

AP=: Point final en coordonnées polaires, ici angle polaire

RP=: Point final en coordonnées polaires, le rayon polaire correspond ici au rayon
du cercle

Notions de base
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Instructions de déplacement
9.6 Interpolation circulaire

Exemples

Exemple 1 : fraisage

80.211

50.000

,
Y
X

50.000
67.500

Code de programme

N10 GO X67.5 ¥80.211
N20 G111 X50 Y50
N30 G3 RP=34.913 AP=200.052 F500

Exemple 2 : tournage

A X
AA2:326°
20
& z
€ =
25 A
54.25 a s
» 95 ®

Code de programme

N125 G1 X40 zZ-25 FO0.2
N130 G111 X33.33 Z-54.25
N135 G3 RP=30 AP=142.326

N140 G1 z-95

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

9.6.6 Interpolation circulaire avec point intermédiaire et point final (CIP, X... Y... Z...,
11...J1...K1..)

Fonction

Avec CIP, vous pouvez également programmer des arcs de cercle inclinés dans I'espace.
Dans ce cas, vous décrivez le point intermédiaire et le point final avec leurs trois
coordonnées.

Le déplacement circulaire est décrit par :
* le point intermédiaire sous les adresses 1=, J1=, K1= et

* le point final en coordonnées cartésiennes X, Y, Z

Y
Y A

Point intermédiaire

A\
—

NY

Le sens de déplacement est défini par I'ordre des points : point de départ, point intermédiaire

et point final.
Syntaxe
CIP X.. Y.. Z.. I1=AC(..) J1=AC(..) Kl=(AC..)
Signification
CIP: Interpolation circulaire avec point intermédiaire
XY Z: Point final en coordonnées cartésiennes. Ces données dépendent des
instructions de déplacement G90/G91 ou ...=AC(...)/...=IC(..)
I1= J1= Kl=: Centre du cercle en coordonnées cartésiennes (dans les axes X, Y, Z)
Légende :

I1: Coordonnée X du centre du cercle
J1: Coordonnée Y du centre du cercle

K1 : Coordonnée Z du centre du cercle

Notions de base
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Instructions de déplacement

Exemples

Notions de base

9.6 Interpolation circulaire

=AC (...) : Indication de cotes absolues (active pendant un bloc = non modale)
=IC(..) : Indication de cotes relatives (active pendant un bloc = non modale)
Remarque

CIP est une fonction modale.

Introduction en cotes absolues et en cotes relatives

Les préréglages G90/G91 (cotes absolues/relatives) s'appliquent au point intermédiaire et au
point final.

Dans le cas de G91, le point intermédiaire et le point final ont comme référence le point de
départ du cercle.

Exemple 1 : fraisage

Pour générer une rainure circulaire dans

LY |y | l'espace,on décrit un cercle en définissant
2980 un point intermédiaire avec 3 paramétres
— d’interpolation et un point final avec ses 3
coordonnées.
o
8 @ S 4
[ty
35
o —
Q@ /
S, 5 i E
L 80 - .
— <—2
130
0 |-
22
Code de programme Commentaire
N10 GO G90 X130 Y60 S800 M3 ; Accostage du point de départ.
N20 G17 Gl Z-2 F100 ; Approche de 1l'outil
N30 CIP X80 Y120 z-10 ; Point final du cercle et point
intermédiaire.
I1l= IC(-85.35)J1=IC(-35.35) Kl=-06 ; Coordonnées dans les 3 axes
géométriques.
N40 M30 ; Fin du programme
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Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

222

Exemple 2 : tournage

@40

@70

@ 93.33

YN

25

@?

54.25

75

95

Code

de programme

N125
N130
N130
N135

Gl X40 Z-25 F0.2

CIP X70 Z-75 I1=IC(26.665)

CIP X70 Z-75 I1=93.33 K1=-54.25

Gl z-95

K1=IC(-29.25)

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

9.6.7 Interpolation circulaire avec transition tangentielle (CT, X... Y... Z...)

Fonction

Syntaxe

Signification

Notions de base

La fonction de cercle tangentiel est une extension de la programmation du cercle.

Le cercle est défini par :

* le point de départ et le point final et

« la direction tangentielle au point de départ.

Le code G CT génére un arc de cercle qui est raccordé tangentiellement a I'élément de

contour programmé précédemment.

Trajectoire en cercle S-E se prolongeant
tangentiellement a la droite 1-2
S
°
1 2

Les trajectoires de cercle se prolongeant

tangentiellement

dépendent de I'élément de contour précédent
CT3

L1 s
° : CT2
2 _ CT1

L3~

Détermination de la direction tangentielle

La direction tangentielle au point de départ d'un bloc CT est déterminée par la tangente au
point de fin du contour programmé dans le bloc précédent contenant un déplacement.

Entre ce bloc et le bloc courant, on peut avoir un nombre quelconque d'autres blocs ne

contenant cependant aucune information de déplacement.

CT X.. Y.. Z..
CT: Cercle avec transition tangentielle
Xeve Youo Z.o.. Point final en coordonnées cartésiennes

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0
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Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

Remarque
CT est une fonction modale.

En régle générale, la direction tangentielle, le point de départ et le point final permettent de
définir un cercle sans ambiguité.

Exemples

Exemple 1 : fraisage

Fraiser un arc de cercle avec CT raccordé a
Y avec CRO une section droite.

N

15
®$
Y %<

Code de programme Commentaire

N10 GO X0 YO Z0 G90 T1 D1

N20 G41 X30 Y30 G1 F1000 ; Activation de la CRO.
N30 CT X50 Y15 ; Programmation d'un cercle avec transition
tangentielle.

N40 X60 Y-5
N50 G1 X70
N60 GO G40 X80 YO z20

N70 M30

Notions de base
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Instructions de déplacement
9.6 Interpolation circulaire

Exemple 2 : tournage

AX
A
A
V4
& =
3
30 D o © o
42 g 5 S| =<
& 9 8w
S Q
Code de programme Commentaire
N110 Gl X23.293 z0 F10
N115 X40 Z-30 F0.2
N120 CT X58.146 z-42 ; Programmation d'un cercle avec transition
tangentielle.
N125 G1 X70

Informations complémentaires
Courbes de type spline

Dans le cas des courbes de type spline, la direction tangentielle est déterminée par la droite
qui relie les deux derniers points. En général, sur une courbe de type spline A ou C quand
ENAT ou EAUTO est activé, cette direction tangentielle n'est pas identique a la direction au
point final de la courbe spline.

La transition entre des courbes de type spline B est toujours tangentielle, sachant que la
direction tangentielle est définie comme pour les courbes spline A ou C avec ETAN activé.

Changement de frame

Quand un changement de frame est effectué entre le bloc définissant la tangente et le bloc
CT, la tangente est assujettie a ce changement.

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.6 Interpolation circulaire

226

Cas limite

Quand le prolongement de la tangente au point de départ passe par le point final, ce n'est pas
un cercle qui est généré, mais une droite (cas limite d'un cercle avec un rayon infini). Dans ce
cas particulier, il ne faut pas programmer TURN ou il faut lui donner une valeur nulle
TURN=0.

Remarque

Quand on s'approche de ce cas limite, les cercles sont générés avec un rayon arbitraire et
quand TURN a été programmé avec une valeur différente de 0, I'usinage est généralement
interrompu par une alarme causée par la violation des limites du logiciel.

Position du plan du cercle
La position du plan du cercle dépend du plan activé (G17-G19).

Quand la tangente du bloc précédent n'est pas située dans le plan activé, c'est sa projection
dans le plan activé qui est utilisée.

Quand le point de départ et le point final n‘ont pas la méme composante de position
perpendiculaire au plan activé, le programme ne génére pas un cercle, mais une hélice.

Notions de base
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Instructions de déplacement
9.7 Interpolation hélicoidale (G2/G3, TURN)

9.7 Interpolation hélicoidale (G2/G3, TURN)

Fonction

L'interpolation hélicoidale permet par exemple de réaliser des filetages ou des rainures de
graissage.

Dans une interpolation hélicoidale, on superpose deux mouvements exécutés en paralléle :
* un déplacement circulaire dans un plan auquel

* se superpose un déplacement linéaire qui lui est perpendiculaire.

Syntaxe
G2/G3 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. TURN=
G2/G3 X.. Y.. Z.. I.. J.. K.. TURN=
G2/G3 AR=.. I.. J.. K.. TURN=
G2/G3 AR=.. X.. Y.. Z.. TURN=
G2/G3 AP.. RP=.. TURN=
Signification
G2 : Déplacement sur une trajectoire circulaire dans le sens horaire
G3: Déplacement sur une trajectoire circulaire dans le sens anti-horaire
XY Z: Point final en coordonnées cartésiennes
I JK: Centre du cercle en coordonnées cartésiennes
AR: Angle au centre
TURN= : Nombre de tours supplémentaires entre 0 et 999

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.7 Interpolation hélicoidale (G2/G3, TURN)

AP=: Angle polaire
RP=: Rayon polaire
Remarque

G2 et G3 sont des fonctions modales.

Le déplacement circulaire est réalisé dans les axes définis par le plan de travail.

Exemple
Y Y

3 / "

o

Do

N
o X
@ - @<
f 20 B
27.5 -20

Code de programme Commentaire

N10 G17 GO X27.5 ¥32.99 Z3 ; Accostage de la position de
départ

N20 Gl z-5 F50 ; Approche de 1l'outil

N30 G3 X20 Y5 Z-20 I=AC(20) J=AC(20) TURN=2 ; Hélice dont les données sont
les suivantes : a partir de
la position de départ,
exécuter 2 cercles complets,
puis accoster le point
final.

N40 M30 ; Fin du programme

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.7 Interpolation hélicoidale (G2/G3, TURN)

Informations complémentaires

Séquence de déplacements

1.

N

3.
4.

Accostage du point de départ
Avec TURN=, exécution des cercles complets programmes.
Accostage du point final du cercle, p. ex. rotation partielle.

Exécution des pts 2 et 3 en paralléle au déplacement linéaire

Le nombre de tours complets et le point final programmé - combinés au déplacement linéaire
- donnent le pas avec lequel I'hélice doit étre usinée.

Point de départ

1er cercle complet
2éme cercle complet

3éme cercle complet

K Point final

(rotation partielle)

b e b oy s

Point de destination

Programmation du point final d'une interpolation hélicoidale

Pour une explication détaillée des parameétres d’interpolation, reportez-vous a I'interpolation
circulaire.

Avance programmée

Avec une interpolation hélicoidale, il convient de programmer une correction de I'avance
(CFc). Avec FGROUP, vous pouvez définir les axes qu'il s'agit de déplacer avec une avance
programmeée. Pour plus d'informations voir chapitre Mode de déplacement.

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.8 Interpolation de développante (INVCW, INVCCW)

9.8

Fonction

Syntaxe

230

Interpolation de développante (INVCW, INVCCW)

La développante du cercle est une courbe décrite par I'extrémité d'un fil maintenu tendu et
enroulé autour du cercle.

Cette forme d'interpolation permet de produire une trajectoire le long d'une développante. Elle
est effectuée dans le plan dans lequel le cercle de base a été défini et va du point de départ
au point final programmés.

Y

Centre du cercle (X;,Y,)

Rayon @ Pointde
/ départ

Cercle de base

XY)

Point final

Le point final peut étre programmé de deux maniéres :
1. Programmation directe en coordonnées cartésiennes

2. Programmation indirecte par indication de I'angle au centre (voir également a ce sujet la
programmation de I'angle au centre dans la programmation circulaire).

Si le point de départ et le point final ne sont pas situés dans le plan du cercle de base, il se
forme une superposition qui génere une courbe dans I'espace de maniere analogue a
l'interpolation hélicoidale des cercles.

En précisant des trajets perpendiculaires au plan actif (de fagon comparable a l'interpolation
hélicoidale dans le cas des cercles), il est possible de réaliser un déplacement sur une
développante dans I'espace.

INVCW X... Y... Z... I... J... K... CR=...
INVCCW X... Y... Z... I... J... K... CR=...
INVCW I... J... K... CR=... AR=...
INVCCW I... J... K... CR=... AR=...

Notions de base
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Instructions de déplacement

Signification
INVCW :
INVCCW :
X Y... Z
I J... K
CR=...:
AR=...:

9.8 Interpolation de développante (INVCW, INVCCW)

Instruction de déplacement sur une développante dans le
sens horaire

Instruction de déplacement sur une développante dans le
sens antihoraire

Programmation directe du point final en coordonnées
cartésiennes

Parameétres d'interpolation pour la définition du centre du
cercle de base en coordonnées cartésiennes

Remarque :
Les coordonnées indiquées se rapportent au point de départ
de la développante.

Rayon du cercle de base
Programmation indirecte du point final par indication de I'angle
au centre (angle de rotation)

L'origine de l'angle au centre est la droite qui relie le centre du
cercle au point de départ.

AR>0: Sur la développante, la trajectoire s'éloigne du
cercle de base.
AR<O0: Sur la développante, la trajectoire se dirige vers

cercle de base.

Dans le cas de AR < 0, I'angle de rotation
maximal est limité du fait que le point final doit
toujours se trouver en dehors du cercle de base.

Programmation indirecte du point final par indication de I'angle au centre

IMPORTANT

La programmation indirecte du point final par indication de I'angle au centre AR doit tenir
compte du signe de I'angle, car une inversion du signe conduirait a une autre développante
et donc a une autre trajectoire.

L'exemple suivant illustre ce cas :

Points finaux

Point de départ

Notions de base
Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0
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Instructions de déplacement

9.8 Interpolation de développante (INVCW, INVCCW)

Pour les développantes 1 et 2, le rayon et le centre indiqués pour le cercle de base ainsi que
le point de départ et le sens de rotation (INVCW / INVCCW) concordent. La seule différence est

le signe de l'angle au centre :

Lorsque AR > 0, la trajectoire suit la développante 1 jusqu'au point final 1.

Lorsque AR < 0, la trajectoire suit la développante 2 jusqu'au point final 2.

Conditions marginales

232

Le point de départ et le point final doivent tous deux figurer en dehors du plan dans lequel
se trouve le cercle de base de la développante (cercle avec rayon CR autour du centre
défini par |, J, K). Si cette condition n'est pas réalisée, une alarme est générée et le
programme est interrompu.

Les deux modes de programmation du point final (programmation directe en coordonnées
cartésiennes et programmation indirecte par indication de I'angle au centre) s'excluent
mutuellement. Un bloc ne peut donc contenir que I'un des deux modes de programmation.

Lorsque le point final programmé n'est pas situé exactement sur la développante définie
par le point de départ et le cercle de base, une interpolation est effectuée entre les deux
développantes définies par le point de départ et le cercle de base (voir la figure ci-
dessous).

Point de
Rayon départ

Point final

Cercle de
base

Ecart max.

L'écart maximal du point final est défini par un paramétre machine ( » constructeur de la
machine). Lorsque I'écart, en direction radiale, du point final programmé est supérieur a la
valeur fixée dans le paramétre machine PM, une alarme est générée et le programme est
interrompu.

Notions de base
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Instructions de déplacement
9.8 Interpolation de développante (INVCW, INVCCW)

Exemples

Exemple 1 : développante dans le sens antihoraire du point de départ au point final
programmé et retour en tant que développante dans le sens horaire

Y Point final de N20 :
X=32.77 Y =32.77

; N20
)
:
I
N30

1
CR=5 l
4 |
K Point de départ de N20 : X
X=10 Y=0
Code de programme Commentaire
N10 G1 X10 YO F5000 ; Accostage de la position de départ
N15 G17 ; Sélection du plan X/Y en tant que

plan de travail

N20 INVCCW X32.77 Y32.77 CR=5 I-10 J0O ; Développante dans le sens
antihoraire, point final en

coordonnées cartésiennes

N30 INVCW X10 YO CR=5 I-32.77 J-32.77 ; Développante dans le sens horaire,

point de départ identique au point
final de N20, nouveau point final
identique au point de départ de
N20, le nouveau centre du cercle
se rapporte au nouveau point de
départ et est identique a l'ancien
centre du cercle.

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.8 Interpolation de développante (INVCW, INVCCW)

Bibliographie

234

Exemple 2 : développante dans le sens antihoraire avec programmation indirecte du point

final par indication de I'angle au centre

Y

J Point de départ
X=10 Y=0

AR =360

(B
\

Code de programme

Commentaire

N10 G1 X10 Y0 F5000
N15 G17

N20 INVCCW CR=5 I-10 JO0 AR=360

; Accostage de la position de départ

; Sélection du plan X/Y en tant que plan de
travail

; Développante s'éloignant du cercle de base
(indication d'un angle positif) dans le
sens antihoraire avec une rotation
complete (360 degrés)

Pour plus d'informations sur les paramétres machine et les conditions marginales en liaison

avec l'interpolation de développante, voir :

Description fonctionnelle Fonctions de base, Signaux d'interface CN/AP et fonctions (A2)
divers, chapitre : "Réglages pour interpolation d'une développante”

Notions de base
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9.9 Eléments de contour

9.9 Eléments de contour
9.9.1 Informations générales pour les éléments de contour
Fonction

Paramétrage

Notions de base

La programmation d'éléments de contour sert a programmer rapidement des contours
simples.

Il est possible de programmer des éléments de contour avec 1, 2,3 points et plus, avec des
chanfreins, des arrondis et des congés comme éléments de transition, au moyen de la
définition de coordonnées cartésiennes et/ou d'angles.

Dans les blocs qui décrivent les éléments de contour, on peut utiliser d'autres adresses CN
telles que des lettres d'adresse d'autres axes (axes individuels ou axes perpendiculaires au
plan d'usinage), des indications de fonction auxiliaire, des codes G, des vitesses, etc.

Remarque
Calculateur de contours

La programmation d'éléments de contour est également réalisable simplement au moyen du
calculateur de contours. Il s'agit d'un outil de l'interface utilisateur pour la programmation et la
représentation graphique de contours de piéce simples ou complexes. Les contours
programmeés avec le calculateur de contours sont enregistrés dans le programme piece.

Bibliographie :
Manuel d'utilisation

Les descripteurs d'angle, de rayon et de chanfrein sont définis par des paramétres machine.

MD10652 $MN_CONTOUR_DEF_ANGLE_NAME (nom de I'angle pour les éléments de
contour)

MD10654 $MN_RADIUS_NAME (nom du rayon pour les éléments de contour)
MD10656 $MN_CHAMFER_NAME (nom du chanfrein pour les éléments de contour)

Remarque
Voir les indications du constructeur de machine.
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Instructions de déplacement
9.9 Eléments de confour

9.9.2 Eléments de contour : une droite (ANG)

Remarque
Les conditions de la description ci-dessous sont les suivantes :

* G18 est activé ( = le plan de travail actif est le plan Z/X).

(La programmation d'éléments de contour est cependant possible également avec G17
ou G19 sans restriction.)

* Les descripteurs suivants sont définis pour I'angle, le rayon et le chanfrein :
— ANG (angle)
— RND (rayon)
— CHR (chanfrein)

Fonction
Le point final de la droite est défini par les indications suivantes :
+ Angle ANG
* Une coordonnée cartésienne du point final (X2 ou Z2)
X
I'y
X2, 272
ANG
X1, 21
> 7
ANG: Angle de la droite
X1, 2Z1: Coordonnées du point de départ
X2,272: Coordonnées du point final de la droite
Syntaxe
X... ANG=...
Z... ANG=...

Notions de base
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9.9 Eléments de contour

Signification
X.o..: Coordonnée X du point final
Z...: Coordonnée Z du point final
ANG : Descripteur pour la programmation de l'angle
La valeur indiquée (angle) se rapporte a l'abscisse du plan de travail actif
(axe Z dans le cas de G18).
Exemple
Code de programme Commentaire
N10 X5 z70 F1000 G18 ; Accostage de la position de départ
N20 X88.8 ANG=110 ; droit avec indication d'angle
N30
ou:
Code de programme Commentaire
N10 X5 z70 F1000 G18 ; Accostage de la position de départ
N20 Zz39.5 ANG=110 ; droit avec indication d'angle
N30

Notions de base
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9.9 Eléments de confour

9.9.3 Eléments de contour : deux droites (ANG)

Remarque

Les conditions de la description ci-dessous sont les suivantes :

* G18 est activé ( = le plan de travail actif est le plan Z/X).

(La programmation d'éléments de contour est cependant possible également avec G17
ou G19 sans restriction.)

» Les descripteurs suivants sont définis pour I'angle, le rayon et le chanfrein :
— ANG (angle)

RND (rayon)
CHR (chanfrein)

Fonction

Le point final de la premiére droite peut étre programmé par indication des coordonnées
cartésiennes ou par indication des angles des deux droites. Le point final de la deuxieme
droite doit toujours étre programmé en coordonnées cartésiennes. Le point d'intersection des
deux droites peut étre réalisé sous forme d'angle, d'arrondi/congé ou de chanfrein.

X3,73

Il peut également s'agit
d'un arrondi

ou d'un chanfrein
X2,2722

ANG1

X1, 21

Y
N

ANG1 :
ANG2 :

X1,21:
X2,722:

X3,7Z3:

238

Angle de la premiére droite
Angle de la seconde droite
Coordonnées du point de départ de la premiére droite

Coordonnées du point final de la 1re droite et
du point de départ de la 2éme droite

Coordonnées du point final de la deuxiéme droite

Notions de base
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9.9 Eléments de contour

Syntaxe
1. Programmation du point final de la premiére droite par indication des angles

* Angle de transition entre les droites :

ANG=...
X... Z.. ANG=..

» Arrondi/congé de transition entre les droites :

ANG=.. RND=...
X... Z.. ANG=..

¢ Chanfrein de transition entre les droites :

ANG=.. CHR=...

X... Z.. ANG=..

2. Programmation du point final de la premiére droite par indication des coordonnées

* Angle de transition entre les droites :

X 2.
X 2.

» Arrondi/congé de transition entre les droites :

X.. Z.. RND=...

X 2.

¢ Chanfrein de transition entre les droites :

X.. Z.. CHR=...
X 2.

Notions de base
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9.9 Eléments de confour

Signification

ANG=...:

RND=...:

CHR=...:

Descripteur pour la programmation de l'angle

La valeur indiquée (angle) se rapporte a I'abscisse du plan de travail

actif (axe Z dans le cas de G18).

Descripteur pour la programmation d'un arrondi/congé

La valeur indiquée correspond au rayon de I'arrondi/congé :

Arrondi / congé

Figure 9-3

Descripteur pour la programmation d'un chanfrein

La valeur indiquée correspond a la largeur du chanfrein dans le sens

de déplacement :

1 CHR
o]
: :
| |
- - | |
<~<- A~
N
> N .
Chanfrein / AN
/ \
\ N\
Bissectrice

Figure 9-4
Coordonnées X

Coordonnées Z

Remarque

Pour plus d'informations sur la programmation d'un chanfrein ou d'un arrondi/congé, voir
"Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM) [Page 269]".
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Notions de base
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9.9 Eléments de contour

Exemple

Code de programme Commentaire

N10 X10 Z80 F1000 G18 ; Accostage de la position de départ
N20 ANG=148.65 CHR=5.5 ; Droite avec indication d'angle et de chanfrein.
N30 X85 740 ANG=100 ; Droite avec indication d'angle et de point final.

N40

Notions de base
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9.9 Eléments de confour

994 Eléments de contour : trois droites (ANG)

Remarque
Les conditions de la description ci-dessous sont les suivantes :

* G18 est activé ( = le plan de travail actif est le plan Z/X).

(La programmation d'éléments de contour est cependant possible également avec G17
ou G19 sans restriction.)

» Les descripteurs suivants sont définis pour I'angle, le rayon et le chanfrein :
— ANG (angle)
— RND (rayon)
— CHR (chanfrein)

Fonction

Le point final de la premiére droite peut étre programmé par indication des coordonnées
cartésiennes ou par indication des angles des deux droites. Le point final de la deuxiéme et
de la troisiéme droite doit toujours étre programmé en coordonnées cartésiennes. Le point
d'intersection des droites peut étre réalisé sous forme d'angle, d'arrondi/congé ou de
chanfrein.

Remarque

La programmation décrite ici pour un élément de contour a 3 points peut étre poursuivie pour
plus de trois points.

X
A Il peut également s'agit d'un arrondi
ou d'un chanfrein
X3, Z3
X1, Z1
> 7

ANG1 : Angle de la premiére droite
ANG2 : Angle de la seconde droite
X1, 21: Coordonnées du point de départ de la premiére droite
X2,72: Coordonnées du point final de la 1re droite et du point de départ de la 2éme droite
X3,7Z3: Coordonnées du point final de la deuxiéme droite et du point de départ de la 3éme droite
X4, 74 - Coordonnées du point final de la troisi€me droite

Notions de base
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9.9 Eléments de contour

Syntaxe

1. Programmation du point final de la premiére droite par indication des angles
* Angle de transition entre les droites :

ANG=...

X... Z.. ANG=..
X 2.

« Arrondi/congé de transition entre les droites :
ANG=... RND=. ..

X.. Z.. ANG=.. RND=...
X 2.

« Chanfrein de transition entre les droites :

ANG=... CHR=...
X.. Z.. ANG=.. CHR=...
X 2.

2. Programmation du point final de la premiére droite par indication des coordonnées

* Angle de transition entre les droites :

R/
R/

RV
« Arrondi/congé de transition entre les droites :
.. Z.. RND=...

X
X.. Z.. RND=. ..
X

o D
« Chanfrein de transition entre les droites :
w. Z.. CHR=...

X
X.. Z.. CHR=...
X 2.

Notions de base
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9.9 Eléments de confour

Signification

ANG=...:

RND=...:

CHR=...:

Descripteur pour la programmation de l'angle

La valeur indiquée (angle) se rapporte a I'abscisse du plan de travail

actif (axe Z dans le cas de G18).

Descripteur pour la programmation d'un arrondi/congé

La valeur indiquée correspond au rayon de I'arrondi/congé :

Arrondi / congé

Figure 9-5

Descripteur pour la programmation d'un chanfrein

La valeur indiquée correspond a la largeur du chanfrein dans le sens

de déplacement :

1 CHR
o]
: :
| |
- - | |
<~<- A~
N
/ N N\
Chanfrein / AN
/ \
\ N\
Bissectrice

Figure 9-6
Coordonnées X

Coordonnées Z

Remarque

Pour plus d'informations sur la programmation d'un chanfrein ou d'un arrondi/congé, voir

"Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)".
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Notions de base
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9.9 Eléments de contour

Exemple
Code de programme Commentaire
N10 X10 Z100 F1000 G18 ; Accostage de la position de départ
N20 ANG=140 CHR=7.5 ; Droite avec indication d'angle et de
chanfrein
N30 X80 770 ANG=95.824 RND=10 ; Droite vers point intermédiaire avec
indication d'angle et d'arrondi
N40 X70 Z50 ; Droite vers point final
9.95 Eléments de contour : Programmation du point final avec un angle
Fonction

Si le caractére d'adresse A apparait dans un bloc CN, il est possible de ne programmer
aucun axe ou de programmer un ou deux axes supplémentaires du plan actif.

Nombre d'axes programmés

« Siaucun axe du plan actif n'est programmé, il s'agit soit du premier soit du second bloc
d'un élément de contour qui se compose de deux blocs.

S'il s'agit du deuxiéme bloc de cet élément de contour, ceci signifie que le point de départ
et le point final du plan actif sont identiques. Dans tous les cas, I'élément de contour ne
peut se composer que d'un mouvement perpendiculaire au plan actif.

» Siun seul axe du plan actif est programmé, il s'agit soit d'une droite unique, dont le point
final est déterminé de fagon univoque a partir de I'angle et des coordonnées cartésiennes
programmeées ; soit du deuxiéme bloc d'un élément de contour se composant de deux
blocs. Dans le deuxiéme cas, la coordonnée manquante est considérée comme égale a la
derniére position (modale) atteinte.

» Sideux axes du plan actif sont programmés, il s'agit du deuxiéme bloc d'un élément de
contour qui se compose de deux blocs. Si le bloc actuel n'était précédé d'aucun bloc avec
programmation d'angle (sans axe programmé du plan actif), un tel bloc n'est pas admis.

L'angle A doit uniquement étre programmé pour les interpolations linéaires ou interpolations
de type spline.

Notions de base
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9. 10 Filetage avec pas constant (G33)

9.10 Filetage avec pas constant (G33)

9.10.1 Filetage avec pas constant (G33, SF)

Fonction

G33 permet de réaliser des filetages avec un pas constant :
+ Filetage sur corps cylindrique @
+ Filetage plan @

+ Filetage sur corps conique

®

0

Remarque

Pour le filetage avec G33, la condition technique est une broche en asservissement de
vitesse avec systéme de mesure de déplacement.

Notions de base
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9.10 Filetage avec pas constant (G33)

Filetages multifilets

Les filetages multifilets (filetages a coupes décalées) peuvent étre réalisés par indication d'un
décalage du point d'attaque. La programmation a lieu dans le bloc G33, sous I'adresse SF.

X

A

Décalage du point de
départ gn °

Angle de
départ

pour filetage
(donnée de
réglage)

Remarque

Si aucun décalage de point d'attaque n’est indiqué, la commande numérique utilise la valeur
qui est rangée dans la donnée de réglage "Angle d'attaque pour filetage".

Concaténation de filetages

La programmation successive de plusieurs blocs G33 permet de réaliser une concaténation

de filetages :
X
A
Iy
SN
”GOG()/OO
35 2éme bloc  1er bloc
avec G33 gvec G33
& >~
Remarque

Avec le contournage G64, la transition entre les blocs est régie par un pilotage de vitesse par
anticipation qui exclut toute variation brusque de vitesse.

Notions de base
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9. 10 Filetage avec pas constant (G33)

Sens du filetage
Le sens du filetage est défini par le sens de rotation de la broche.

» Une rotation en sens horaire avec M3 réalise un filetage a droite.

* Une rotation en sens antihoraire avec M4 réalise un filetage a gauche.

Syntaxe
Filetage sur corps cylindrique :
G33 Z.. K.
G33 Z.. K.. SF=..
Filetage plan :
G33 X.. I..
G33 X.. I.. SF=..
Filetage sur corps conique :
G33 X.. Z.. K.
G33 X.. Z.. K.. SF=..
G33 X.. Z.. I..
G33 X.. Z.. I.. SF=..
Signification
G33: Instruction de filetage a pas constant
X.oo. Y. Z. Point final (points finaux) en coordonnées cartésiennes
I. Pas du filetage dans la direction X
J.. Pas du filetage dans la direction Y
K.. Pas du filetage dans la direction Z
7 : Axe longitudinal
X Axe transversal
Z... K. Longueur et pas d'un filetage sur corps cylindrique
X.o.. I. Diamétre et pas d'un filetage plan
I...o0u Pas d'un filetage sur corps conique
L'indication (I... ou K. ..) dépend de I'angle du corps conique :
< 45°; Le pas du filetage est indiqué par K. . . (pas du filetage
dans le sens longitudinal).
> 45°: Le pas du filetage estindiqué par I. .. (pas du filetage
dans le sens transversal).
= 45°; Le pas du filetage peut étre indiqué par I... ouX....
SF= Décalage du point d'attaque (uniquement pour filetages multifilets)
Le décalage du point d'attaque est indiqué comme position
angulaire absolue.
Plage de valeurs 0.0000 a 359.999 degrés
Notions de base
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9.10 Filetage avec pas constant (G33)

Exemples
Exemple 1 : filetage sur corps cylindrique a deux filetages avec décalage du point d'attaque
de 180°
X
A
Point de départ 0°
_¢_
o
=
Q
&—
z
Point de départ
100 101180
Code de programme Commentaire
N10 Gl G54 X99 Z10 S500 F100 M3 ; Décalage d'origine, accostage du point de
départ, mise en marche de la broche.
N20 G33 Z-100 K4 ; Filetage sur corps cylindrique : point
final en Z
N30 GO X102 ; Retrait a la position de départ.
N40 GO z10
N50 Gl X99
N60 G33 7z-100 K4 SF=180 ; 2éme filetage : décalage du point de
départ de 180°
N70 GO X110 ; Dégagement de 1l'outil.
N80 GO z10
N90 M30 ; Fin du programme

Notions de base
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9. 10 Filetage avec pas constant (G33)

Exemple 2 : filetage sur corps conique avec angle inférieur a 45°

A X
e A
o
Q
o
s
Q
A
60
Code de programme Commentaire
N10 G1 X50 z0 S500 F100 M3 ; Accostage du point de départ, mise en marche de
la broche
N20 G33 X110 z-60 K4 ; Filetage sur corps conique : Point final en X
et Z, pas du filetage indiqué par K... en Z
(car angle du corps conique < 45°).
N30 GO z0 M30 ; Dégagement, fin du programme.

Informations complémentaires
Avance pour le filetage avec G33

A partir de la vitesse de rotation de broche et du pas de filetage qui sont programmeés, la
commande numeérique calcule I'avance avec laquelle I'outil de filetage va se déplacer sur la
longueur a fileter, dans le sens longitudinal et/ou transversal. L'avance F n'est pas prise en

considération avec G33 ; la commande surveille la vitesse des axes (limitation a la vitesse

rapide).
Q%°
A
.
)
Vitesse de
rotation

Notions de base
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Notions de base

9.10 Filetage avec pas constant (G33)

Filetage sur corps cylindrique

Un filetage sur corps cylindrique est défini par :
» Longueur de filetage

» Pas de filetage

La longueur du filetage est introduite en cotes absolues ou relatives avec I'une des
coordonnées cartésiennes X, Y ou Z (dans le cas d'un tour, de préférence Z). De plus, il faut
prendre en compte les courses d’accélération et de freinage sur lesquelles s'effectuent la
montée en vitesse et le freinage de 'axe.

Le pas du filetage est introduit sous les adresses I, J, K (de préférence sous K pour un tour).

Course de freinage

Course d'accélération

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0 251



Instructions de déplacement

9. 10 Filetage avec pas constant (G33)

252

Filetage plan

Un filetage plan est défini par :

Diamétre du filetage (de préférence dans I'axe X)

Pas du filetage (de préférence sous I)

X

Diameétre

Notions de base
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Notions de base

9.10 Filetage avec pas constant (G33)

Filetage sur corps conique

Un filetage sur corps conique est défini par :

» Point final dans le sens longitudinal et transversal (contour du corps conique)
» Pas de filetage

Le contour conique est introduit en coordonnées cartésiennes X, Y, Z et en cotes absolues ou
relatives ; de préférence suivant X et Z pour un tour. De plus, il faut prendre en compte les
courses d’accélération et de freinage sur lesquelles s'effectuent la montée en vitesse et le
freinage de I'axe.

L'indication du pas dépend de I'angle du corps conique (angle compris entre I'axe longitudinal
et la surface latérale du corps conique) :

~—

o450 T
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9. 10 Filetage avec pas constant (G33)

9.10.2 Courses d'accélération et de freinage programmeées (DITS, DITE)

Fonction
Les instructions DITS et DITE permettent de présélectionner la rampe de la trajectoire pour
I'accélération et le freinage et ainsi d'adapter en conséquence l'avance, en cas de course
d'accélération/freinage trop courte de l'outil :
» Course d'accélération trop courte
Du fait de I'épaulement a I'entrée du filetage, il n'y a pas assez de place pour l'accélération
de l'outil - une course d'accélération réduite doit donc étre indiquée a 'aide de DITS.
» Course de freinage trop courte
Du fait de I'épaulement a la sortie du filetage, il n'y a pas assez de place pour le freinage
de l'outil, ce qui entraine un risque de collision entre la piece et le tranchant.
DITE permet de présélectionner une rampe de freinage plus courte de I'outil. Il existe
malgré tout un risque de collision.
Remeéde : programmer un filetage plus court, réduire la vitesse de la broche.
X
‘LJ:“
—t------ > -~
Z
—» |-=— Course d'accélération ou de
freinage
(selon le sens d'usinage)
Syntaxe
DITS=<valeur>
DITE=<valeur>
Signification
DITS : Définir la course d'accélération en filetage a I'outil
DITE : Définir la course de freinage en filetage a I'outil
<valeur>: Indication de la valeur pour la course d'accélération ou de freinage en filetage
a l'outil
Plage de valeurs : -1,0,...n

Remarque
Sous DITS et DITE, vous ne pouvez programmer que des courses, pas de positions.

Notions de base
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9.10 Filetage avec pas constant (G33)

Remarque

Les instructions DITS et DITE permettent de faire correspondre la donnée de réglage
SD42010 $SC_THREAD_RAMP_DISP[0,1], dans laquelle sont inscrites les courses
programmeées. Si aucune course d'accélération/de freinage n'est programmée avant ou dans
le premier bloc de filetage, elle est déterminée a partir du contenu actuel de SD42010.

Bibliographie :
Description fonctionnelle Fonctions de base ; Avances (V1)

Exemple

Code de programme Commentaire

N40 G90 GO 2100 X10 SOFT M3 S500
N50 G33 750 K5 SF=180 DITS=1 DITE=3 ; Début transition entre blocs a Z=53.
N60 GO X20

Informations complémentaires

Dans le cas d'une course d'accélération et/ou de freinage trés courte, I'accélération et/ou la
décélération de I'axe est supérieure a la valeur maximale réglée. L'entrainement d'avance de
I'axe est donc surchargé.

Pour I'entrée du filetage, I'alarme 22280 "Course d'accélération trop courte" est déclenchée
(dans le cas d'une configuration correspondante dans le paramétre machine MD11411
$MN_ENABLE_ALARM_MASK). Cette alarme a un caractére purement informatif et n'a
aucun effet sur I'exécution du programme piéce.

MD10710 $MN_PROG_SD_RESET_SAVE_TAB permet de programmer que la valeur écrite
par le programme piéce s'inscrit dans la donnée de réglage correspondante au moment d'un
reset. C'est une fagon de retrouver les valeurs aprés une mise sous tension.

Remarque

DITE détermine le début de la transition du bloc de filetage au bloc suivant. Ceci garantit une
modification sans a-coup de la direction du déplacement.

Lors du chargement d'un bloc a I'aide de l'instruction DITS et/ou DITE dans l'interpolateur, le
chemin programmé sous DITS est pris en compte dans

SD42010 $SC_THREAD_RAMP_DISPI[0] et le chemin programmé sous DITE dans
SD42010 $SC_THREAD_RAMP_DISP[1].

La course d'accélération/freinage programmeée utilise le réglage actuel des cotes (en pouce/
métriques).

Notions de base
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9.11 Filetage avec pas croissant ou décroissant (G34, G35)

9.11 Filetage avec pas croissant ou décroissant (G34, G35)

Fonction

Syntaxe

Signification

256

Les instructions G34 et G35 complétent la fonctionnalité de G33 en permettant de
programmer une variation du pas de filetage sous I'adresse F. G34 entraine une croissance
linéaire et G35 une décroissance linéaire du pas de filetage. Ainsi les instructions G34 et G35
s'utilisent pour la réalisation de filetages a autocisaillement.

Filetage sur corps cylindrique a pas croissant :
G34 Z.. K. F...

Filetage sur corps cylindrique a pas décroissant :
G35 Z.. K. F...

Filetage plan a pas croissant :
G34 X.. I. F...

Filetage plan a pas décroissant :
G35 X.. I. F...

Filetage sur corps conique a pas croissant :
G34 X.. Z.. K.. F...
G34 X.. Z.. I.. F...

Filetage sur corps conique a pas décroissant :
G35 X.. Z.. K. F...
G35 X.. Z.. I.. F...

G34: Instruction de filetage avec croissance linéaire du pas
G35 : Instruction de filetage avec décroissance linéaire du pas
Xew'o Yoo Z...: Point final (points finaux) en coordonnées cartésiennes
I...: Pas du filetage dans la direction X

J.o..: Pas du filetage dans la direction Y

Notions de base
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Exemple

Bibliographie

Notions de base

9.11 Filetage avec pas croissant ou décroissant (G34, G35)

Pas du filetage dans la direction Z

Variation du pas de filetage

Si vous connaissez le pas de départ et le pas final d'un filetage,
vous pouvez calculer avec I'équation suivante la variation du pas

de filetage a programmer :

2 2

= e a 2
F 271 [ mm/tr? ]

Avec :

ky : Pas final du filetage (pas du filetage & la coordonnée du
point de destination de I'axe) [mm/tr]

kg : Pas de départ du filetage (programmé sous |, J ou K) [mm/tr]

lg: Longueur du filetage [mm]

Code de programme

Commentaire

N1608
N1609
N1610
N1611

N1612
N1613
N1614
N1615

M3 S10

GO G64 740 X216

G33 z0 K100 SF=R14

G35 7z-200 K100 F17.045455

G33 7z-240 K50
GO X218

GO0 740

M17
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; Broche activée.
; Accostage du point de départ.
; Filetage avec pas constant (100 mm/tr)

; Décroissance du pas 17.0454 mm/tr2
Croissance a la fin du bloc : 50mm/tr

; Exécution du bloc filetage sans a-coups.

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Avances (V1) ; chapitre : "Modification linéaire
progressive/régressive du pas avec G34 et G35"

257



Instructions de déplacement
9.12 Taraudage sans porte-taraud compensateur, (G331, G332)

9.12 Taraudage sans porte-taraud compensateur, (G331, G332)

Condition

La condition technique pour le taraudage sans porte-taraud compensateur est I'utilisation
d'une broche en asservissement de position avec systéme de mesure de déplacement.

Fonction

La programmation du taraudage sans porte-taraud compensateur s'effectue avec les
instructions G331 et G332. La broche préparée pour le taraudage en asservissement de

position avec le systéeme de mesure de position peut ainsi effectuer les déplacements
suivants :

* G331 :taraudage avec pas du filetage dans la direction de percage jusqu'au point final

* G332 : mouvement de retrait avec le méme pas que G331

=

Les filetages a droite ou a gauche sont déterminés par le signe du pas :

» Pas positif — filetage a droite (comme M3)
+ Pas négatif - filetage a gauche (comme M4)

La programmation de la vitesse de rotation souhaitée s'effectue sous I'adresse s.

Syntaxe

SPOS=<valeur>

G331 S...

G331 X.. Y.. Z.. I.. J.. K
G332 X.. Y.. Z.. I.. J.. K

Notions de base
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» La programmation de SPOS (ou M70) avant l'usinage du filetage est uniquement
nécessaire pour :

- des filetages fabriqués par usinage multiple,
- des processus de fabrication nécessitant une position de départ définie du filtetage.

Dans le cas de l'usinage de plusieurs filetages consécutifs, la programmation de SP0OS (ou
M70) n'est par contre pas nécessaire (avantage : optimisation du temps).

« La vitesse de rotation de broche doit se trouver dans un bloc G331 distinct, sans
déplacement axial précédant l'usinage du filetage (G331 X.. Y.. Z.. I.. J.. K..)).

Signification
G331: Instruction : Taraudage
Le taraudage est décrit par sa profondeur et par le pas du filetage.
Prise d'effet : modale
G332: Instruction : Retrait de taraudage

Ce déplacement est décrit avec le méme pas que le déplacement
G331. L'inversion du sens de rotation de la broche s'effectue

automatiquement.
Prise d'effet : modale

X... Y... Z...: Profondeur de taraudage (point final du filetage en coordonnées
cartésiennes)

I...: Pas du filetage dans la direction X
Pas du filetage dans la direction Y
K....: Pas du filetage dans la direction Z

Plage de valeurs du pas : +0.001 a 2000.00 mm/tour

Remarque
Aprés G332 (retrait), le taraudage suivant peut étre réalisé avec G331.

Remarque
Deuxiéme jeu de paramétres machine des rapports de transmission

Afin d'atteindre une adaptation effective entre la vitesse de rotation de broche et le moment
du moteur et ainsi de pouvoir accélérer plus rapidement lors du taraudage, il est possible,
pour deux autres seuils de commutation configurables (vitesse de rotation maximale et
vitesse de rotation minimale), de régler dans des paramétres machine spécifiques a I'axe, un
deuxiéme jeu de parameétres machine des rapports de transmission qui diverge du premier
jeu de paramétres et qui est également indépendant de ces seuils de commutation de
vitesse de rotation. Veuillez observer les indications du constructeur de la machine-outil.

Bibliographie :
Description fonctionnelle Fonctions de base ; Broches (S1), chapitre : " Adaptations
configurables du réducteur"

Notions de base
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9.12 Taraudage sans porte-taraud compensateur, (G331, G332)

Exemples
Exemple 1 : G331 et G332

Code de programme Commentaire

N10 SPOS[n]=0 ; Positionnement de la broche pour le
taraudage

N20 GO X0 YO z2 ; Accostage du point de départ.

N30 G331 Z-50 K-4 S200 ; Taraudage, profondeur de taraudage 50,

pas du filetage K négatif = sens de
rotation de la broche a gauche

N40 G332 Z3 K-4 ; Retrait, inversion automatique du sens de
rotation de broche

N50 G1 F1000 X100 Y100 Z100 S300 M3 ; La broche est a nouveau en mode broche.

N60 M30 ; Fin du programme

Exemple 2 : éditer la vitesse de taraudage programmée dans le rapport de transmission

actuel

Code de programme Commentaire

NO5 M40 S500 ; Le rapport de transmission 1 est manoeuvré, car la
vitesse de rotation de broche programmée, égale a
500 tr/min, se trouve dans la plage de 20 a 1028 tr/min.

N55 SPOS=0 ; Aligner la broche.

N60 G331 Z-10 K5 S800 ; Réaliser le taraudage, la vitesse de rotation de broche
de 800 tr/min est dans le rapport de transmission 1.

Le rapport de transmission adéquat pour la vitesse de rotation de broche programmée s500
est déterminé a partir du premier jeu de paramétres machine du rapport de transmission pour
M40. La vitesse de taraudage programmeée s800 est éditée dans le rapport de transmission
actuel et, le cas échéant, limitée a la vitesse maximale du rapport de transmission. Une
commutation automatique des rapports de transmission est impossible aprés I'exécution de
SPOS. La condition pour la commutation automatique des rapports de transmission est le

mode de régulation de vitesse de la broche.

Remarque

S'il s'agit de sélectionner le rapport de transmission 2 pour une vitesse de rotation de la
broche égale a 800 tr/min, les seuils de commutation pour les vitesses de rotation maximale
et minimale doivent étre configurés dans les paramétres machine correspondants du
deuxiéme jeu de parameétres machine des rapports de transmission (voir exemples
suivants).

Notions de base
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Exemple 3 : application du deuxiéme jeu de paramétres machine des rapports de
transmission

Avec G331/G332 et la programmation d'une valeur 3, les seuils de commutation du deuxiéme
jeu de paramétres machine des rapports de transmission pour les vitesses de rotation
maximale et minimale sont exploités pour la broche maitre active. La commutation
automatique des rapports de transmission M40 doit étre active. Le rapport de transmission
ainsi déterminé est comparé au rapport de transmission actif. Si une différence existe entre
les deux, la commutation des rapports de transmission est effectuée.

Code de programme Commentaire
NO5 M40 S500 ; Le rapport de transmission 1 est sélectionné.
N50 G331 S800 ; Broche maitre avec 2éme jeu de parametres de rapports de

transmission : Rapport de transmission 2 est choisi.
N55 SPOS=0 ; Aligner la broche.

N60 G331 Z-10 K5 ; Réaliser le taraudage, l'accélération de la broche est
déterminée a partir du deuxieéme jeu de parametres machine du
rapport de transmission.

Exemple 4 : aucune programmation de vitesse de rotation de broche — surveillance du
rapport de transmission

Si aucune vitesse de rotation n'est programmeée pour I'application du deuxiéme jeu de
parameétres machine du rapport de transmission avec G331, le taraudage est réalisé a la
vitesse de rotation programmée en dernier. Il n'y a pas de changement de rapport de
transmission. Dans ce cas, une surveillance a cependant lieu pour déterminer si la vitesse de
rotation programmée en dernier se trouve dans la plage de vitesses de rotation de broche
(seuils de commutation pour la vitesse de rotation maximale et minimale) prédéfinie du
rapport de transmission actif. Dans le cas contraire, I'alarme 16748 est émise.

Code de programme Commentaire

NO5 M40 S800 ; Rapport de transmission 1 est choisi, le premier jeu de
parametres machines des rapports de transmission est actif.

N55 SPOS=0

N60 G331 Z-10 K5 ; Surveillance de la vitesse de rotation de broche de 800 tr/
min avec le deuxieme jeu de parametres machine du rapport de
transmission : Rapport de transmission 2 devrait étre actif,
alarme 16748 est émise.

Notions de base
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Exemple 5 : changement du rapport de transmission impossible — surveillance du rapport de
transmission

Si la vitesse de rotation de broche est programmée en plus de la géométrie lors de
I'application du deuxiéme jeu de parameétres du rapport de transmission dans le bloc G331 et
si la vitesse de rotation ne se trouve pas dans la plage de vitesses (seuils de commutation
pour la vitesse de rotation maximale et minimale) prédéfinie du rapport de transmission actif,
aucun changement de rapport de transmission ne peut étre réalisé, car le déplacement avec
interpolation ne pourrait pas étre respecté par la broche et les axes de pénétration.

Comme dans lI'exemple précédent, la vitesse de rotation et le rapport de transmission sont
surveillés dans le bloc G331 et, le cas échéant, I'alarme 16748 est émise.

Code de programme Commentaire

NO5 M40 S500 ; Le rapport de transmission 1 est sélectionné.

N55 SPOS=0

N60 G331 Z-10 K5 S800 ; Changement du rapport de transmission impossible,

surveillance de la vitesse de rotation de broche de
800 tr/min avec le deuxiéme jeu de parametres machine
du rapport de transmission : Rapport de transmission 2
devrait étre actif, alarme 16748 est émise.

Exemple 6 : programmation sans SPOS

Code de programme Commentaire
NO5 M40 S500 ; Le rapport de transmission 1 est sélectionné.
N50 G331 S800 ; Broche maitre avec 2eéme jeu de parametres de rapports de

transmission : Rapport de transmission 2 est choisi.

N60 G331 Z-10 K5 ; Réaliser le taraudage, l'accélération de la broche est
déterminée a partir du deuxiéme jeu de parametres machine du
rapport de transmission.

L'interpolation du taraudage pour la broche débute a la position actuelle, qui dépend de la
plage du programme piéce précédemment traitée, p. ex. en cas d'exécution d'un changement
de rapport de transmission. Un traitement ultérieur du réducteur n'est de ce fait pas possible,
le cas échéant.

Remarque

Lorsque vous utilisez plusieurs broches, vous devez vous assurer que la broche de
taraudage soit également la broche maitre. SETMS (<numéro de broche>) permet de

programmer la broche de taraudage comme broche maitre.

Notions de base
262 Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Instructions de déplacement

9.13 Taraudage avec porte-fourreau compensateur (G63)

9.13 Taraudage avec porte-fourreau compensateur (G63)

Fonction

Syntaxe

Signification

Notions de base

Avec la fonction G63, vous pouvez effectuer des taraudages avec porte-taraud
compensateur. Vous programmez :

» Profondeur de taraudage en coordonnées cartésiennes
» Vitesse et sens de rotation de la broche
* Avance

Le porte-taraud compensateur a, comme son nom l'indique, un effet compensateur sur les
écarts qui peuvent apparaitre dans les déplacements.

=

Déplacement de retrait

'

Y«

Ce déplacement est aussi programmé avec G63, mais avec inversion du sens de rotation de
la broche.

G63 X.. Y.. Z..

G63: Taraudage avec porte-taraud compensateur
X... Y... Z...: Profondeur de taraudage (point final) en coordonnées cartésiennes
Remarque

G63 est non modale, c'est-a-dire active uniquement dans le bloc.

Aprés un bloc dans lequel est programmé G63, la derniere instruction d'interpolation
programmeée GO, G1, G2... redevient active.
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Exemple

264

Vitesse d'avance

Remarque

L'avance que vous programmez doit étre adaptée au rapport qui existe entre la vitesse de
rotation de la broche et le pas du taraud.

Formule générale :
Avance F en mm/min = vitesse de rotation de broche S en tr/min * pas du filetage en mm/tr

Les corrections de I'avance et de la vitesse de rotation de broche sont fixés a 100% avec
G63.

Dans cet exemple, il s'agit de réaliser un taraudage M5. Le pas d’un taraudage M5 est de 0,8
(selon la table).

Avec une vitesse de rotation de broche de 200 tr/min, I'avance F = 160 mm/min.

Code de programme Commentaire

N10 G1 X0 YO z2 S200 F1000 M3 ; Accostage du point de départ, mise en marche
de la broche

N20 G63 Z-50 F160 ; Taraudage, profondeur de taraudage 50

N30 G63 73 M4 ; Retrait, inversion programmée du sens de

rotation de broche

N40 M30 ; Fin du programme

Notions de base
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9. 14 Retrait rapide pour un filetage a l'outil (LFON, LFOF, DILF, ALF, LFTXT, LFWP, LFPOS, POLF, POLFMASK,

9.14 Retrait rapide pour un filetage a I'outil (LFON, LFOF, DILF, ALF, LFTXT,
LFWP, LFPQOS, POLF, POLFMASK, POLFMLIN)

Fonction

Syntaxe

Signification

Notions de base

La fonction "Retrait rapide pour un filetage a I'outil (G33)" permet une interruption du filetage
a l'outil évitant tout défaut en cas de :

* Suspension programme/RESET CN

« Connexion d'une entrée rapide (voir chapitre "Retrait rapide du contour" dans le manuel
de programmation Notions complémentaires)

La programmation du mouvement de retrait a une position de retrait donnée s'effectue par :
* Indication de la longueur de la course de retrait et du sens de retrait

ou
* Indication d'une position de retrait absolue

Le retrait rapide ne peut pas étre appliqué pendant un taraudage (G331/G332).

Retrait rapide pour un filetage a I'outil avec indication de la longueur de la course de retrait et

du sens de retrait
G33 ... LFON DILF=<valeur> LFTXT/LFWP ALF=<valeur>

Retrait rapide pour un filetage a I'outil avec indication d'une position de retrait absolue :
POLF [<nom d'axe géométrique>/<nom d'axe machine>]=<valeur> LFPOS
POLFMASK/POLFMLIN (<nom d'axel>,<nom d'axe2>,...)

G33 ... LFON

Bloquer retrait rapide en cours de filetage a l'outil :

LFOF
LFON : Déblocage du retrait rapide en filetage a l'outil (G33)
LFOF : Blocage du retrait rapide en filetage a I'outil (G33)
DILF=: Définir la longueur de la course de retrait

La valeur prédéfinie par la configuration MD

(MD21200 $MC_LIFTFAST_DIST) peut étre modifiée par programmation
de DILF dans le programme piece.

Nota :

aprés un RESET de la commande numérique, la valeur active est toujours
la valeur MD configurée.
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LFTXT
LFWP :

ALF=:

LEFPOS :

POLFMASK :

POLFMLIN :

266

La direction de retrait est commandée en relation avec ALF avec les
fonctions G LETXT et LFWP.

LETXT : Le plan dans lequel est exécuté le mouvement de retrait est
déterminé a partir de la tangente a la trajectoire et de la direction
de l'outil (réglage standard).

LEWP : Le plan dans lequel est exécuté le mouvement de retrait est le
plan de travail actif.

Dans le plan du mouvement de retrait, la direction est programmée avec
ALF par pas discrets en degrés.

Avec LFTXT, le retrait est défini dans la direction de I'outil pour ALF=1.

Avec LFWP, la direction dans le plan de travail est tributaire des
configurations suivantes :
* G17 (plan X/Y)

ALF=1 ; retrait en direction X

ALF=3 ; retrait en direction Y
*  G18 (plan Z/X)

ALF=1 ; retrait en direction Z

ALF=3 ; retrait en direction X
* G19 (planY/z)

ALF=1 ; retrait en direction Y
ALF=3 ; retrait en direction Z

Bibliographie :

pour les possibilités de programmation avec ALF, référez-vous également
au chapitre "Sens de retrait rapide du contour" dans le manuel de
programmation Notions complémentaires.

Retrait de I'axe introduit avec POLFMASK ou POLFMLIN sur la position
d'axe absolue programmée avec POLF

Déblocage des axes (<nom d'axel>,<nom d'axel>,...) pourle
retrait indépendant sur la position absolue

Déblocage des axes pour le retrait sur la position absolue en corrélation
linéaire

Nota :

la corrélation linéaire n'est pas toujours créée jusqu'a la position de
relévement, selon le comportement dynamique de tous les axes
concernés.

Notions de base
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9. 14 Retrait rapide pour un filetage a l'outil (LFON, LFOF, DILF, ALF, LFTXT, LFWP, LFPOS, POLF, POLFMASK,

POLF[] :

indiqués dans l'indice
Prise d'effet :

=<valeur>:

modale

Position de retrait absolue pour I'axe géométrique ou I'axe machine

Pour les axes géométriques, la valeur affectée est

interprétée comme position dans le systeme de
coordonnées piece (SCP), pour les axes machine, comme
position dans le systéme de coordonnées machine (SCM).
L'affectation de valeur peut également étre programmée
en cotation relative :

=IC<valeur>

Remarque

LFON ou LFOF sont toujours programmables, ils sont cependant exploités exclusivement
pour le filetage a l'outil (G33).

Remarque

POLF avec POLFMASK/POLFMLIN ne sont pas limités a la mise en oeuvre pour le taraudage.

Exemples

Exemple 1 : débloquer le retrait rapide pour le filetage a I'outil

Code de programme

Commentaire

N55

N65

N67

N68
N68
N70

N71
N72
N69

N90

N70

Notions de base

M3 S500 G90 G18

MSG ("filetage a l'outil")

MM _THREAD :

$AC_LIFTFAST=0

GO Zz5
X10
G33 7Z30 K5 LFON DILF=10 LFWP ALF=7

G33 755 X15
Gl
IF $AC_LIFTFAST GOTOB MM THREAD

MSG (™M)

M30
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’

’

’

; Plan de travail actif
; Accostage de la position de départ

; Approche de 1'outil

Remettre a 0 avant le début du
filetage.

Débloquer le retrait rapide pour le
filetage a 1l'outil.
Trajet de retrait=10mm
Plan de retrait : Z/X
G18)

Sens de retrait : -X
(avec ALF=3

(en raison de

sens de retrait +X)

Désactiver le filetage a 1l'outil.

Si le filetage a 1l'outil a été
interrompu.
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Exemple 2 : désactiver le retrait rapide avant le taraudage

Code de programme Commentaire

N55

N87
N88
N89
N90

N99

M3 sS500 G90 GO X0 z0

MSG ("taraudage")

LFOF ; Désactiver le retrait rapide avant le taraudage.
CYCLE... ; Cycle de taraudage avec G33.

MSG ("M)

M30

Exemple 3 : retrait rapide a la position de retrait absolue

En cas d'arrét, l'interpolation de trajectoire est inhibée par X et a la place, l'interpolation d'un
déplacement avec une vitesse maximale a lieu vers la position POLF[X]. Le déplacement des
autres axes reste déterminé par le contour programmé ou par le pas de filetage ou encore la
vitesse de broche.

Code de programme Commentaire

N10
N20
N22
N23

N25
N30
N40
N50
N55
N60
N70
M30

GO G90 X200 z0 S200 M3
GO G90 X170
POLF[X]=210 LFPOS

POLFMASK (X) ; Activation (déblocage) du relevement rapide de
l'axe X.

G33 X100 I10 LFON
X135 7z-45 K10
X155 Z-128 K10
X145 7-168 K10
X210 I1l0

GO Z0 LFOF

POLFMASK () ; Blocage du relevement pour tous les axes

Notions de base
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9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Fonction

Syntaxe

Signification

Notions de base

Dans le plan de travail actif, les angles peuvent étre réalisés sous forme d'arrondis ou de
chanfreins.

Pour optimiser I'état de surface, vous pouvez programmer une avance spécifique pour le
chanfreinage/arrondissement. Si aucune avance n'est programmée, l'avance tangentielle F
normale est appliquée.

La fonction "Arrondissement modal" permet d'arrondir de fagon identique plusieurs angles
successifs.

Chanfreiner un angle :

G... X... Z... CHR/CHF=<valeur> FRC/FRCM=<valeur>
G... X.oo. Z...

Arrondir un angle :

G... X... Z... RND=<valeur> FRC=<valeur>

G... X.o.o. Z...

Arrondissement modal :

G... X... Z... RNDM=<valeur> FRCM=<valeur>

RNDM=0

Remarque

La technologie (avance, type d'avance, instructions M...) pour le chanfreinage/
I'arrondissement est déduite soit du bloc précédent, soit du bloc suivant, en fonction du
réglage du bit 0 dans le paramétre machine MD20201 $MC_CHFRND_MODE_MASK
(comportement de chanfreinage/arrondissement). La déduction a partir du bloc précédent
(bit 0 = 1) correspond au réglage recommandé.

CHF=..: Chanfreiner un angle
<valeur>: Longueur du chanfrein (unité selon G70/G71)

CHR=...: Chanfreiner un angle
<valeur>: Largeur du chanfrein dans le sens de déplacement initial
(unité selon G70/G71)
RND=... : Arrondir un angle

<valeur>: Rayon de 'arrondissement (unité selon G70/G71)
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9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

RNDM=... : Arrondissement modal (arrondir de fagon identique plusieurs angles
successifs)
<valeur>: Rayon des arrondissements (unité selon G70/G71)

RNDM=0 permet de désactiver I'arrondissement modal.

FRC=...: Avance a effet non modal pour le chanfreinage/I'arrondissement
<valeur>: Vitesse d'avance en mm/min (si G94 est actif) ou en mm/tr (si
G95 est actif)
FRCM=... : Avance a effet modal pour le chanfreinage/l'arrondissement
<valeur>: Vitesse d'avance en mm/min (si G94 est actif) ou en mm/tr (si

G95 est actif)

FRCM=0 permet de désactiver |'avance a effet modal pour le

chanfreinage/l'arrondissement et d'activer I'avance
programmeée sous F.

Remarque
Chanfrein/arrondi

Si les valeurs programmeées pour les chanfreins (CHF/CHR) et arrondis (RND/RNDM) sont
trop grandes pour les éléments de contour concernés, les chanfreins et arrondis sont réduits
automatiquement a une valeur adéquate.

Aucun chanfrein/ni arrondi n'est inséré si :

* aucun segment de droite ou contour circulaire n'existe dans le plan,
« un déplacement a lieu hors du plan,
* un changement de plan est réalisé,

* le nombre de blocs ne comportant aucune information de déplacement (p. ex.
uniqguement des instructions) et définis dans les paramétres machine est dépassé.

Remarque
FRC/FRCM

FRC/FRCM ne s'applique pas si un chanfrein est usiné avec GO ; la programmation est
possible sans message d'erreur, selon la valeur F.

FRC est uniqguement actif si un chanfrein/arrondi est programmé dans le bloc ou si RNDM a
été activé.

FRC écrase la valeur F ou FRCM dans le bloc courant.

L'avance programmée sous FRC doit étre supérieure a zéro.

FRCM=0 active I'avance programmée sous F pour le fraisage/l'arrondissement.

Si FRCM est programmé, la valeur FRCM doit étre reprogrammée comme F en cas de
changement G94 o G95, etc., Siuniquement F est reprogrammé et si FRCM > 0 avant le
changement de type d'avance, un message d'erreur est émis.

Notions de base
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Instructions de déplacement
9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Exemples
Exemple 1 : chanfreinage entre deux droites

—— + MD20201 bit 0 = 1 (déduction & partir du
bloc précédent)
— 7T . G71 est actif,

+ Lalargeur du chanfrein dans le sens de
déplacement (CHR) doit étre égale a
2 mm, l'avance pour le chanfreinage a
100 mm/min.

X Bissectrice

z
par ex. G18:

La programmation peut étre effectuée de deux fagons :

* Programmation avec CHR

Code de programme

N30 Gl Z.. CHR=2 FRC=100
N40 Gl X..

* Programmation avec CHF

Code de programme

N30 Gl Z.. CHF=2 (cosa*2) FRC=100
N40 Gl X.

Notions de base
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9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)
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Exemple 2 : arrondissement entre deux droites

Arrondi

RND:_/ - * MD20201 bit 0 = 1 (déduction a partir du
bloc précédent)

*  G71 est actif.

» Lerayon de l'arrondi doit étre égal a
2 mm, I'avance a 50 mm/min.

Z
par ex. G18 :

Code de programme

N30 Gl Z.. RND=2 FRC=50
N40 G1 X.

Exemple 3 : arrondissement entre une droite et un cercle

La fonction RND avec un raccordement tangentiel permet d'insérer un élément de contour
circulaire entre des contours linéaires et circulaires, en combinaison quelconque.

* MD20201 bit 0 = 1 (déduction a partir du
bloc précédent)
RND-=... / ' - G71 est actif.
* Le rayon de l'arrondi doit étre égal a
2 mm, l'avance a 50 mm/min.

par ex. G182:

Code de programme

N30 Gl Z.. RND=2 FRC=50
N40 G3 X.. Z.. I.. K.

Notions de base
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Instructions de déplacement

9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Exemple 4 : arrondissement modal pour I'ébarbage des arétes vives d'une piéce

Code de programme

Commentaire

N30 Gl X.. Z.. RNDM=2 FRCM=50

N40. ..
N120 RNDM=0

; Activer l'arrondissement modal.
Rayon de l'arrondi : 2 mm

Avance de l'arrondissement 50 mm/min

; Désactiver l'arrondissement modal.

Exemple 5 : appliquer la technologie du bloc suivant ou du bloc précédent

* MD20201 bit 0 = 0 : déduction a partir du bloc suivant (réglage par défaut !)

Code de programme

Commentaire

N10 GO X0 YO G17 F100 G94
N20 Gl X10 CHF=2

N30 Y10 CHF=4

N40 X20 CHF=3 FRC=200

N50 RNDM=2 FRCM=50

N60 Y20

N70 X30

N80 Y30 CHF=3 FRC=100

N90 X40

N100 Y40 FRCM=0
N110 S1000 M3
N120 X50 G95 F3 FRC=1

MO2

; Chanfrein N20-N30 avec F=100 mm/min
; Chanfrein N30-N40 avec FRC=200 mm/min

; Chanfrein N40-N60 avec FRCM=50 mm/min

; Arrondi modal N60-N70 avec FRCM=50 mm/min
; Arrondi modal N70-N80 avec FRCM=50 mm/min
; Chanfrein N80-N90 avec FRC=100 mm/min

; Arrondi modal N90-N100 avec F=100 mm/min
(désactivation FRCM)

; Arrondi modal N100-N120 avec G95 FRC=1 mm/tr

* MD20201 bit 0 = 1 : déduction a partir du bloc précédent (réglage recommandé !)

Code de programme

Commentaire

N10 GO X0 YO G17 F100 G94
N20 Gl X10 CHF=2

N30 Y10 CHF=4 FRC=120
N40 X20 CHF=3 FRC=200
N50 RNDM=2 FRCM=50
N60 Y20

N70 X30

N80 Y30 CHF=3 FRC=100
N90 X40

N100 Y40 FRCM=0

N110 S1000 M3

N120 X50 CHF=4 G95 F3 FRC=1

Notions de base
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; Chanfrein N20-N30 avec F=100 mm/min
; Chanfrein N30-N40 avec FRC=120 mm/min

; Chanfrein N40-N60 avec FRC=200 mm/min

; Arrondi modal N60-N70 avec FRCM=50 mm/min
; Arrondi modal N70-N80 avec FRCM=50 mm/min
; Chanfrein N80-N90 avec FRC=100 mm/min

; Arrondi modal N90-N100 avec FRCM=50 mm/min

; Arrondi modal N100-N120 avec F=100 mm/min

; Chanfrein N120-N130 avec G95 FRC=? 1 mm/tr
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9.15 Chanfrein, arrondissement (CHF, CHR, RND, RNDM, FRC, FRCM)

Code de programme Commentaire

N130 Y50 ; Arrondi modal N130-N140 avec F=3 mm/tr
N140 X60

MO02

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil 1

10.1 Correction du rayon d'outil (G40, G41, G42, OFFN)

Fonction

Lorsque la correction du rayon de I'outil est activée (CRO), la commande calcule automati-
quement les trajectoires équidistantes des différents outils.

Trajectoire équidistante

Trajectoire équidistante

Syntaxe

GO/Gl X... Y.. 2... G41/G42 [OFFN=<valeur>]

Signification

G41: Activer CRO avec sens d'usinage vers la gauche du contour

G42 : Activer CRO avec sens d'usinage vers la droite du contour

OFFN=<valeur>: Surépaisseur d'usinage par rapport au contour programmé (décalage
normal par rapport au contour) (option)

p. ex. afin de créer des trajectoires équidistantes pour la finition
grossiere.

G40 : Désactiver CRO

Notions de base
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Corrections de rayon de /'outil

10.1 Correction du rayon doutil (G40, G41, G42, OFFN)

Exemples

276

Remarque

Dans le bloc CN avec G40/G41/G42, GO ou G1 doivent étre actifs et au moins un axe du plan
de travail sélectionné doit étre indiqué.

Si un seul axe est indiqué a l'activation, la derniére position du deuxiéme axe est complétée
automatiquement et le déplacement s'effectue dans les deux axes.

Les deux axes doivent étre actifs comme axes géométriques dans le canal. Ceci peut étre

étre réalisé par programmation de GEOAX.

Exemple 1 : fraisage

Y
A Correction e:é

50

I |
&
|
¢
>
N1ol

!

Correction en Y

—®
e

Code de programme

Commentaire

N10 GO X50 T1 D1

N20 Gl G41 Y50 F200

N30 Y100

; Seule la correction de longueur de 1l'outil
s'affiche. X50 est accosté sans correction.

; La correction du rayon est activée, le point X50/Y50
est accosté avec correction.

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil

10.1 Correction du rayon d'outil (G40, G41, G42, OFFN)

Exemple 2 : marche a suivre "classique” illustrée par I'exemple de fraisage

Marche a suivre "classique" :
1. Appel de l'outil.

2. Mise en place de l'outil.

3. Activation du plan de travail et de la correction du rayon de I'outil.

A
v Y
- -
N~
o
wo -
<
&
) —~ /’}_,
é’éo X 5; A
40 —  |-—
80 7
Code de programme Commentaire

N10 GO z100
N20 G17 T1 M6
N30 GO X0 YO Z1 M3 S300 D1

N40 z-7 F500
N50 G41 X20 Y20

N60 Y40
N70 X40 Y70
N80 X80 Y50
N90 Y20
N100 X20

N110 G40 GO z100 M30

Notions de base
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; Dégagement pour le changement d'outil.
; Changement d'outil

; Appel des valeurs de correction d'outil, sélection
de la correction de longueur.

; Prise de passe de 1’outil

; Activation de la correction du rayon de 1l'outil,
1'outil travaille a gauche du contour.

; Fraiser le contour.

; Dégager 1l'outil, fin du programme.
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Corrections de rayon de /'outil

10.1 Correction du rayon doutil (G40, G41, G42, OFFN)

Exemple 3 : tournage

o
S
Q
‘20 z
Code de programme Commentaire
N20 T1 D1 ; Seule la correction de longueur de 1l'outil

s'affiche.
N30 GO X100 z20 ; X100 z20 est accosté sans correction.

N40 G42 X20 Z1 ; La correction du rayon est activée, le point X20/271
est accosté avec correction.

N50 Gl Z-20 FO0.2

Notions de base
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Exemple 4 : tournage

10.1 Correction du rayon d'outil (G40, G41, G42, OFFN)

A

R8

R3

@ 50

J 35

- 18
20
40
57 -l
- 60 o
- 62 -
- 70 -
= 80 -
Code de programme Commentaire

N10
N15

N20
N25
N30

N35
N40
N45
N50
N55
N60
N65
N70
N75
N80

N85

Notions de base

TRANS X0 Z250
LIMS=4000

G96 5250 M3
G90 T1 D1 M8
GO G42 X-1.5 Z1

Gl X0 z0 F0.25

N5 GO G53 X280 Z380 DO

G3 X16 7Z-4 I0 K-10

Gl z-12
G2 X22 Z-15 CR=3
Gl X24

G3 X30 7Z-18 IO K-3

Gl Z-20
X35 z-40
z-57

G2 X41 Z-60 CR=3
Gl X46

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

; Point de départ
; Décalage d'origine

; Limitation de la vitesse de rotation
(G9o)

; Activer avance constante
; Sélectionner 1'outil et la correction

; Activer la correction de rayon d'outil
et approcher 1'outil

; Tourner le rayon 10

; Tourner le rayon 3

; Tourner le rayon 3

; Tourner le rayon 3
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Corrections de rayon de /'outil

10.1 Correction du rayon doutil (G40, G41, G42, OFFN)

Code de programme

Commentaire

N90 X52 7Z-63
N95 GO G40 G97 X100 z50 M9

N100 T2 D2
N105 G96 S210 M3
N110 GO G42 X50 z-60 M8

N115 G1 Z-70 FO.12
N120 G2 X50 z-80 I6.245 K-5
N125 GO G40 X100 Z50 M9

N130 GO G53 X280 Z380 DO M5

N135 M30

Informations complémentaires

280

; Désactiver la correction de rayon
d'outil et accoster le point de
changement d'outil

; Sélectionner 1'outil et la correction
; Activer la vitesse de coupe constante

; Activer la correction de rayon d'outil
et approcher 1l'outil

; Tourner le diametre 50
; Tourner le rayon 8

; Relever 1l'outil et désactiver la
correction de rayon d'outil

; Accoster le point de changement d'outil

; Fin du programme

Pour le calcul des trajectoires des outils, la commande a besoin des informations suivantes :

*  Numéro d'outil (T...), numéro de tranchant (D...)

» Sens d'usinage (G41/G42)
* Plan de travail (G17/G18/G19)

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil
10.1 Correction du rayon d'outil (G40, G41, G42, OFFN)

Numéro d'outil (T...), numéro de tranchant (D...)

La distance entre la trajectoire de I'outil et le contour de la piéce est calculée a partir des
rayons de fraise ou de plaquette et des indications relatives a la position du tranchant.

E | | :
A ;
_ﬁ_ | L*ﬂ.__g__‘

p.

[ mp

\
\
\
\
l
o

%’
@
X G4t

Dans le cas d'une structure horizontale du numéro D, il suffit de programmer le numéro D.

Sens d'usinage (G41/G42)

La commande reconnait ainsi le sens dans lequel la trajectoire de 'outil est a décaler.

Remarque

Une valeur de correction négative correspond a une permutation du coté de la correction
(G41 « G42).

Notions de base
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Corrections de rayon de /'outil

10.1 Correction du rayon doutil (G40, G41, G42, OFFN)

Plan de travail (G17/G18/G19)

La commande reconnait ainsi le plan de travail et, donc, les directions dans lesquelles se
feront les corrections.

Exemple : fraise

Code de programme Commentaire

N10 G17 G41 .. ; La correction de rayon d’outil est effectuée dans le
plan X/Y et la correction de longueur d’outil dans la
direction Z.

Remarque

Sur les machines a 2 axes, la correction du rayon de l'outil est uniquement possible dans de
"vrais" plans, généralement sous G18.

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil
10.1 Correction du rayon d'outil (G40, G41, G42, OFFN)

Correction de longueur d'outil

Le paramétre d'usure associé a I'axe du diamétre lors de I'appel de I'outil peut étre défini en
tant que valeur de diamétre au moyen d'un parameétre machine. Cette affectation n'est pas
modifiée automatiquement en cas de changement ultérieur de plan. A cet effet, I'outil doit
faire I'objet d'un nouvel appel aprés le changement de plan.

Tournage :

Longueur

Longueur 1

~

Longueur 2

NORM et KONT permettent de définir la trajectoire d'outil lors de I'activation et de la

désactivation du mode de correction (voir "Accostage et retrait du contour (NORM, KONT,
KONTC, KONTT) [Page 286]").

Point d'intersection
La sélection du point d'intersection s'effectue avec la donnée de réglage :

SD42496 $SC_CUTCOM_CLSD_CONT (comportement de la correction du rayon de I'outil
pour un contour fermé)

Valeur Signification

FALSE Si, sur un contour (presque) fermé composé de deux blocs circulaires successifs ou
d'un bloc circulaire et d'un bloc linéaire et en cas de correction de la surface intérieure,
deux points d'intersection se manifestent, alors le point d'intersection est sélectionné
en fonction des indications standard, c'est-a-dire celui qui se trouve le plus proche de
la fin de bloc sur le premier contour de piéce.

Un contour est considéré comme étant (presque) fermé, lorsque la distance entre le
point de départ du premier bloc et le point final du deuxiéme bloc est inférieure a 10 %
du rayon de correction appliqué, toutefois sans étre supérieure a 1000 incréments (ce
qui correspond & 1 mm pour trois chiffres aprés la virgule).

TRUE Dans la méme situation que celle décrite plus haut, le point d'intersection sélectionné
est celui qui se trouve le plus proche du début de bloc sur le premier contour de piéce.

Notions de base
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10.1 Correction du rayon doutil (G40, G41, G42, OFFN)

Changement du sens de correction (G41 « G42)

Un changement du sens de correction (G41 < G42) peut étre programmé sans connexion
intermédiaire de G40.

M=

e 1

Changement de plan de travail

Un changement de plan de travail (G17/G18/G19) n'est pas possible lorsque G41/G42 sont
activés.

Changement du jeu de paramétres de correction d'outil (D...)
Le jeu de paramétres de correction d'outil peut étre changé en mode correction.

La modification du rayon d’outil est opérante a partir du bloc dans lequel figure le nouveau
numéro D.

PRUDENCE

La modification de rayon, a savoir le déplacement de compensation, s'effectue pendant toute
la durée du bloc et la nouvelle équidistante n'est atteinte qu'au point final programmé.

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil
10.1 Correction du rayon d'outil (G40, G41, G42, OFFN)

Dans le cas d'un déplacement linéaire, I'outil décrit une trajectoire oblique entre le point de
départ et le point final.

Bloc CN avec modification de la
correction du rayon

Distance a parcourir

grammée

rajectoire Pro

Dans le cas d'une interpolation circulaire, il décrit des mouvements en spirales.

Modification de rayon d'outil

La modification peut étre réalisée p. ex. au moyen de variables systéme. La procédure est la
méme que pour le changement du jeu de paramétres de correction d'outil (D...).

PRUDENCE

Les valeurs modifiées ne sont appliquées qu'aprés la reprogrammation de T ou de D. La
modification n’agit qu'a partir du bloc suivant.

Correction

La correction ne peut étre interrompue que par un nombre donné de blocs ou de fonctions M
successifs ne contenant ni commande de déplacement, ni indication de trajet dans le plan de
correction.

Remarque

Le nombre de blocs ou de fonctions M successifs est réglable a I'aide d'un paramétre
machine (voir les indications du constructeur de la machine).

Remarque
Un bloc contenant un déplacement nul est également considéré comme une interruption !

Notions de base
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Corrections de rayon de /'outil

10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

10.2 Accostage et retrait du contour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

Fonction

Condition

Syntaxe

Signification

286

Les commandes NORM, KONT, KONTC ou KONTT permettent d'adapter le mouvement d'accos-
tage et de retrait de I'outil a la trajectoire du contour souhaitée ou a la forme de la piéce brute,
lorsque la correction du rayon de I'outil est activée (G41/G42).

KONTC ou KONTT permettent de remplir les conditions de continuité sur les trois axes. Il est
alors possible de programmer simultanément une composante de trajectoire perpendiculaire-
ment au plan de correction.

Les commandes KONTC et KONTT sont uniquement disponibles si I'option "Interpolation d'un
polyndéme" est validée dans la commande.

G41/G42 NORM/KONT/KONTC/KONTT X... Y... Z...

G40 X... Y... Z...

NORM : Activer l'accostage/le retrait direct sur une droite
L'outil est positionné perpendiculairement au point du contour.

KONT : Accostage/retrait avec contournement du point du départ/point final, selon le
comportement G450 ou G451 programmeé pour les angles

KONTC : Activer I'accostagel/le retrait a courbure continue

KONTT : Activer I'accostage/le retrait tangentiel

Remarque

Seuls des blocs G1 sont autorisés comme blocs d'accostage et de retrait originaux pour
KONTC et KONTT. La commande remplace ces blocs par des polynémes pour les trajectoires
d'accostage et de retrait correspondantes.

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil
10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

Conditions marginales

KONTT et KONTC ne sont pas disponibles pour les variantes 3D de la correction du rayon de
l'outil (CUT3DC, CUT3DCC, CUT3DF). Si elles sont malgré tout programmées, une commuta-
tion sur NORM a lieu dans la commande, sans message d'erreur.

Exemple
KONTC

En partant du centre du cercle, le cercle complet est accosté. Dans le point final du bloc
d'accostage, la direction et le rayon de courbure sont égaux aux valeurs du cercle suivant.
Dans les deux blocs d'accostage et de retrait, la pénétration en Z s'effectue simultanément.
La figure suivante montre la projection orthogonale de la trajectoire de I'outil :

/O
|

\

Figure 10-1  Projection orthogonale

Le segment de programme CN correspondant ressemble a ceci :

Code de programme Commentaire
$TC DP1[1,1]=121 ; Fraise
$TC_DP6 [1,1] = 10 ; Rayon 10 mm

N10 Gl X0 YO Z60 Ge64 T1 D1 F10000

N20 G41 KONTC X70 YO ZO ; Accostage

N30 G2 I-70 ; Cercle complet
N40 G40 G1 X0 YO0 Z60 ; Retrait

N50 M30

Notions de base
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Corrections de rayon de /'outil

10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

Parallelement a I'adaptation de la courbure a la trajectoire circulaire du cercle complet, un
déplacement a lieu de Z60 au plan du cercle Z0 :

Figure 10-2 Représentation dans I'espace

Informations complémentaires
Accostage/retrait avec NORM

1. Accostage :

Lorsque NORM est activé, l'outil rejoint directement, sur une droite, la position de départ

corrigée (quel que soit I'angle d'accostage prédéfini par le déplacement programmeé) et se
positionne perpendiculairement a la tangente de la trajectoire au point de départ :

/%1/
[®)
i

Tangente

Trajectoire
corrigée d'outil

Trajectoire
corrigée d'outil

Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil

10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

2. Retrait :

L'outil est sur la normale au dernier point final corrigé de la trajectoire et rejoint ensuite
directement (quel que soit I'angle d'accostage prédéfini par le déplacement programmé),
sur une droite, la position suivante non corrigée, p. ex. le point de changement d'outil :

Une modification de I'angle d'accostage/retrait constitue un risque de collision :

wﬁ)

PRUDENCE

Les angles d'accostage/retrait modifiés doivent étre pris en compte lors de la
programmation, afin d'éviter d'éventuelles collisions.

Notions de base
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Corrections de rayon de /'outil

10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

Accostage/retrait avec KONT

Avant I'accostage, l'outil peut étre positionné devant ou derriére le contour. La tangente a la
trajectoire au point de départ constitue la ligne séparatrice :

Derriére \

le contour

I N\
/\(F\ Tangente a la

\ /';/ /trajectoire
\_—
Devant /

le contoy Point de départ

o

En cas d'accostage/retrait avec KONT, il convient de distinguer deux cas :
1. L'outil est positionné devant le contour.

- Méme stratégie d'accostage/retrait qu'avec NORM.
2. L'outil est positionné derriére le contour

- Accostage :

L'outil contourne le point de départ sur une trajectoire circulaire ou en passant par le
point d'intersection des équidistantes, selon le comportement programmé pour les
angles (G450/G451).

Les commandes G450/G451 s'appliquent a la transition entre bloc courant et bloc
suivant.

G450 G451
m M

e S

E | g |
G450 G451
— = —
Notions de base
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Corrections de rayon de ['outil
10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

Dans les deux cas (G450/G451), le trajet suivant est généré :

Point
d'accostage

\ Point de départ

Trajet
d'accostage

Rayon de l'outil

Une tangente a un cercle dont le rayon est égal au rayon d'outil est tracée a partir du
point d'accostage non corrigé. Le centre du cercle se situe au point de départ.

- Retrait :

Pour le retrait, la procédure est la méme que pour l'accostage, mais en sens inverse.

Accostage/retrait avec KONTC

L'accostage/le retrait du point de contour s'effectue avec une courbure continue. Sur le point
de contour, aucun saut d'accélération n'a lieu. La trajectoire du point d'attaque au point de
contour est interpolée comme polynéme.

Accostage/retrait avec KONTC

L'accostage/le retrait du point de contour s'effectue avec une tangente continue. Sur le point
de contour, un saut d'accélération peut avoir lieu. La trajectoire du point d'attaque au point de
contour est interpolée comme polynéme.

Notions de base
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10.2 Accostage et retrait du confour (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

292

Différence entre KONTC et KONTT

30

20 A
10 /
KONTT

-

-10 / KONTC
-20

-30

\

Dans cette figure sont représentés les différents comportements a l'accostage et au retrait
pour KONTT et KONTC. Un cercle avec un rayon de 20 mm autour du centre avec X0 Y-40 est
corrigé avec un rayon de 20 mm sur la face extérieure. On obtient ainsi un déplacement cir-
culaire du centre de I'outil avec un rayon de 40 mm. Le point final du bloc de retrait se trouve
sur X40 Y30. La transition entre le bloc circulaire et le bloc de retrait se trouve su I'origine. Du
fait du rallongement de la courbure continue pour KONTC, le bloc de retrait exécute tout
d'abord un déplacement avec une composante Y négative. Ceci ne sera souvent pas
souhaité. Le bloc de retrait avec KONTT ne présente pas ces comportements. Mais dans ce
cas, un saut d'accélération a lieu lors de la transition entre les blocs.

Si le bloc KONTT ou KONTC n'est pas le bloc de retrait mais le bloc d'accostage, le contour
reste exactement le méme mais sera seulement parcouru en sens inverse.

Notions de base
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10.3 Correction aux angles saillants (G450, G451, DISC)

10.3 Correction aux angles saillants (G450, G451, DISC)

Fonction
Les fonctions G450 ou G451 définissent la trajectoire corrigée de I'outil pour le contourne-
ment des angles saillants lorsque la correction du rayon de I'outil est activée (G41/G42) :
G450 G451
P*
- ~ —L-@
Avec G450, le centre de I'outil contourne Avec G451, le centre de I'outil accoste le
I'angle de la piéce sur un arc de cercle dont  point d'intersection des deux équidistantes,
le rayon est celui de I'outil. dont la distance au contour programmé est
€gale au rayon de I'outil. G451 s’applique
uniqguement a des droites et des cercles.
Remarque
G450/G451 permettent également de définir le trajet d'accostage lorsque KONT est actif ainsi
que le point d'accostage derriére le contour (voir "Accostage et retrait du contour (NORM,
KONT, KONTC, KONTT) [Page 286]").
La fonction DISC permet de déformer les arcs de raccordement pour G450et ainsi de créer
des angles de contour vifs.
Syntaxe

G450 [DISC=<valeur>]

G451

Notions de base
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10.3 Correction aux angles saillants (G450, G451, DISC)

Signification

Exemple

294

G450 : G450 permet de contourner les angles de la piéce sur une trajectoire circulaire.
DISC: Programmation flexible de la trajectoire circulaire pour G450 (option)
<valeur>: Type: INT
Plage de valeurs: 0,1, 2, ... 100
Signification : 0 Arc de raccordement

100 Point d'intersection des
équidistantes (valeur théorique)

G451 : G451 permet d'accoster le point d'intersection des deux équidistantes des
angles de la piéce. L'outil est dégagé aux angles de la piéce.

Remarque

DISC agit uniquement avec l'appel de G450, mais peut toutefois étre programmeé sans G450
dans un bloc antérieur. Les deux instructions sont a effet modal.

Dans cet exemple, on insére un rayon de
raccordement a tous les angles saillants

Y Y (selon la programmation du comportement
aux angles définie dans le bloc N30). Ceci
permet d’éviter le dégagement de I'outil pour
un changement de direction.

o
©
3 i

i=lan

A > 7

9 = &—

—10 |
50 —+|5—
Code de programme Commentaire
N10 G17 Tl GO X35 YO ZO F500 ; Conditions de démarrage
N20 Gl Z-5 ; Prise de passe de 1l’outil
N30 G41 KONT G450 x10 Y10 7 Activer CRO avec mode d'accostage/retrait KONT
et comportement aux angles G450 .

N40 Y60 ; Fraisage du contour.
N50 X50 Y30

N60 X10 Y10

N80 G40 X-20 Y50 ; Désactiver le mode de correction, retrait sur
arc de raccordement.

Notions de base
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10.3 Correction aux angles saillants (G450, G451, DISC)

‘Code de programme Commentaire

N90 GO Y100
N100 X200 M30

Informations complémentaires
G450/G451

Au point intermédiaire P*, la commande exécute des instructions, comme par exemple des
mouvements de pénétration ou des fonctions de commutation. Ces instructions sont
programmeées dans des blocs situés entre les deux blocs formant I'angle.

L'arc de raccordement pour G450 fait partie de l'instruction de déplacement suivante.

DISC

En indiquant des valeurs DISC supérieures a 0, vous augmentez la taille des arcs de raccor-
dement, qui deviennent des ellipses de raccordement, des paraboles ou des hyperboles :

DISC=100

\mo —O—

|

Avec un parameétre machine, on peut définir une valeur limite supérieure, en régle générale
DISC=50.

Notions de base
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10.3 Correction aux angles saillants (G450, G451, DISC)

Comportement de déplacement

Lorsque G450 est activé, 'outil décroche du contour quand les angles sont aigus et les
valeurs DISC élevées. Quand les angles du contour sont supérieurs ou égaux a 120°, le
contournement du contour est régulier :

S/R
1,0
0,8
0.6 pisc=100 / DISC=
04 20
30
0,2 20
0 = 10
’ 60 90 120 150 180
Angle de contour
(degré)
R - rayon d'outil S - Surcourse effectuée
S/R - Surcourse normalisée
(par rapport au rayon d'outil)

Lorsque G451 est activé, des déplacements dans le vide superflus de I'outil peuvent se pro-
duire en raison de mouvements de décrochement, quand les angles de contour sont aigus.

Avec un paramétre machine, on peut spécifier que, dans de tels cas, il y a passage automa-
tique a I'arc de raccordement.

Notions de base
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10.4

10.4.1

Fonction

Syntaxe

Notions de base

10.4 Accostage et retrait en douceur

Accostage et retrait en douceur

Accostage et retrait (G140 a G143, G147, G148, G247, G248, G347, G348, G340,
G341, DISR, DISCL, FAD, PM, PR)

La fonction d'accostage et de retrait en douceur (WAB) sert a I'accostage tangentiel d'un
contour au point de départ, indépendamment de la position du point d'origine.

——> G1
=) oL

N Contour
programme

\

DISR

N\
S

La fonction est utilisée principalement en liaison avec la correction du rayon d'outil, mais sans
caractére obligatoire.

Le mouvement d'accostage et de retrait se décompose au maximum en 4 mouvements
partiels :

+ Point de départ du déplacement P
* Points intermédiaires P, P, et P3
« Point final P4

Les points Py, P5 et P4 sont toujours définis. Les points intermédiaires P et P, peuvent étre
omis, selon le paramétrage et la géométrie.

G140

Gl41 ... G143

G147, G148

G247, G248

G347, G348

G340, G341

DISR=..., DISCL=..., FAD=...
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10.4 Accostage et retrait en douceur

Signification
G140 :

G141 :
G142 :
G143 :

G147 :
G148 :
G247 :
G248 :
G347 :
G348 :
G340 :
G341 :
DISR:

DISCL:

FAD:

298

Sens de 'accostage et du retrait en fonction du c6té ou se fait la correction
(fonction initialisée)

Accostage depuis la gauche ou retrait vers la gauche
Accostage depuis la droite ou retrait vers la droite

Sens de l'accostage et du retrait en fonction de la position relative du point de
départ ou du point final par rapport a la direction de la tangente.

Accostage en ligne droite

Retrait en ligne droite

Accostage en quart de cercle

Retrait en quart de cercle

Accostage en demi cercle

Retrait en demi cercle

Accostage et retrait dans I'espace (fonction initialisée)
Accostage et retrait dans le plan

Accostage et retrait en ligne droite (G147/G148)
Distance entre bord de fraise et point de départ du contour

Accostage et retrait en quart de cercle (G247, G347/G248, G348)
Rayon de la trajectoire du centre d'outil

Attention : Dans le cas de REPOS avec un demi-cercle, DISR définit le
diametre du cercle

DISCL=... Distance du point final du

mouvement d'approche rapide au plan d'usinage

DISCL=AC(...) indication de la position absolue du point final dumouvement
d'approche rapide

Vitesse du mouvement d'approche lente

FAD=...la valeur programmée agit en fonction du code G

du groupe 15 (avance ; G93, G94 etc.)

FAD=PM(...) la valeur programmée est interprétée comme avance linéaire
(comme G94), indépendamment du code G actif du groupe 15
FAD=PR(...) la valeur programmée est interprétée comme avance par tour
(comme G95), indépendamment du code G actif du groupe 15.

Notions de base
Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Corrections de rayon de ['outil

Exemple

Notions de base

10.4 Accostage et retrait en douceur

Trajectoire du centre de I'outil
v A
Outil

P3acc Demi-

50| R3ret cercle Helice

Contour

Accostage en douceur (bloc N20 activé)
Mouvement d'accostage en quart de cercle (G247)

Sens d'accostage non programmé, c'est G140 qui entre en vigueur, autrement dit la CRO
est active (G41)

Offset de contour OFFN=5 (N10)

Rayon d'outil courant=10 pour que le rayon de correction effectif du rayon soit CRO=15 et
le rayon du contour WAB=25 ; ainsi le rayon de la trajectoire du centre de I'outil devient
égal a DISR=10

Le point final du cercle résulte de N30, puisque seule la position Z est programmée dans
N20

Mouvement de pénétration

- De Z20 vers Z7 (DISCL=AC(7)) en vitesse rapide.
- Puis vers Z0 avec FAD=200.

- Accostage en arc de cercle dans le plan X-Y et blocs suivants avec F1500 (afin que
cette vitesse devienne active dans les blocs suivants, la fonction GO active doit étre
écrasée dans N30 avec G1 sinon I'usinage du contour continue avec G0).

Accostage en douceur (bloc N60 activé)

Mouvement de retrait en quart de cercle (G248) et hélice (G340)
FAD n'est pas programmé, car sans importance dans G340

Z=2 au point de départ ; Z=8 au point final, puisque DISCL=6

Avec DISR=5, le rayon du contour WAB=20, le rayon de la trajectoire du centre de
I'outil=5

Mouvements de retrait de Z8 vers Z20 et mouvement paralléle au plan X-Y vers X70 YO.

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0 299



Corrections de rayon de /'outil

10.4 Accostage et retrait en douceur

Code de programme

Commentaire

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80

300

$TC DP6

STC DP1[1,1]1=120

[1,1] = 10

GO X0 YO 720 G64 D1 T1 OFFN=5
G41 G247 G341 Z0 DISCL=AC(7) DISR=10 F1500 FAD=200
Gl X30 Y-10

X40 22

X50

G248 G340 X70 YO 720 DISCL=6 DISR=5 G40 F10000

X80 Y0

M30

; Définition de 1l'outil T1/D1
; Rayon

; (POacc)

; Accostage (P3acc)

; (Pdacc)

; (Pdret)
; Retrait (P3ret)

; (POret)

Notions de base
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Informations complémentaires

Choix de la trajectoire d'accostage ou de retrait

10.4 Accostage et retrait en douceur

Avec la fonction G correspondante, un accostage ou un retrait sont possibles avec :

* une droite (G147, G148),
* un quart de cercle (G247, G248) ou
* un demi-cercle (G347, G348).

P1

P4

P3Accostage / retrait
en ligne droite (G147)

Trajectoire du centre de I'outil

PO

AN

P3Accostage / retrait suivant
un quart de cercle (G247)

DISR q ; S
( Trajectoire du centre de I'outil
/

\\ |

PO

NN

P3Accostage / retrait suivant
un demi-cercle (G347)

Trajectoire du centre de I'outil

correction de rayon d'outil)

Accostage et retrait représentés avec le point
intermédiaire P4 (activation simultanée de la

Notions de base

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

301



Corrections de rayon de /'outil

10.4 Accostage et retrait en douceur

302

Choix du sens d'accostage ou de retrait

Détermination du sens d'accostage ou de retrait par le biais de la correction de rayon d'outil
(G140, fonction initialisée) pour un rayon d'outil positif :

* G441 actif > accostage depuis la gauche
» (42 actif > accostage depuis la droite
D'autres possibilités d'accostage sont fournies avec G141, G142 et G143.

Ces codes G ont seulement une importance quand I'accostage du contour se fait en arc de
cercle ou en demi-cercle.

Décomposition du mouvement du point de départ au point final (G340 et G341)

L'accostage caractéristique de Py a P4 est représenté sur la figure suivante :

Mouvement de pénétration

PO P1

Droite
ou cercle

Droite, cercle
ou hélice

G340  Plan dusinage G341

Mouvement d'accostage en fonction de

G340/G341

Dans les cas ou la position du plan actif G17 a G19 entre en ligne de compte (plan du cercle,
axe d'hélice, mouvement d'approche perpendiculaire au plan actif), un frame rotatif
éventuellement actif est pris en considération.

Notions de base
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10.4 Accostage et retrait en douceur

Longueur de la droite d'accostage ou rayon dans le cas d'un accostage en arc de cercle
(DISR) (voir la figure représentant le "Choix du contour d'accostage ou de retrait®)

» Accostage/retrait en ligne droite

DISR fournit la distance du bord de fraise au point de départ du contour, autrement dit,
quand CRO est active, la longueur de la droite est égale a la somme du rayon d'outil et de
la valeur programmée de DISR. Le rayon de l'outil est uniquement pris en compte lorsqu'il
est positif.

La longueur de la droite résultante doit étre positive, autrement dit, des valeurs négatives
sont admises pour DISR, aussi longtemps que la valeur absolue de DISR est inférieure au
rayon d'outil.

» Accostage/retrait en cercle

DISR indique le rayon de la trajectoire du centre de la pieéce. Quand la CRO est active, un
cercle est généré avec un rayon tel que la trajectoire du centre de I'outil soit décrite
suivant le rayon programmé.

Distance du point par rapport au plan d'usinage (DISCL) (voir illustration associée au choix
de la trajectoire d'accostage ou de retrait)

Si la position du point P, sur I'axe perpendiculaire au plan d'usinage doit étre indiquée en
valeurs absolues, il convient de programmer la valeur sous la forme DISCL=AC(...).

Pour DISCL=0o0n a:

* Avec G340 : L'ensemble du mouvement d'accostage est uniquement composé de deux
blocs (P4, P, et P3 coincident). Le contour d'accostage est formé de P4 a Py.

» Avec G341 : L'ensemble du mouvement d'accostage est composé de trois blocs (P, et P
coincident). Si P et P4 se trouvent dans le méme plan, seuls deux blocs sont générés
(le mouvement d'approche de P4 vers P3 disparait).

* La commande vérifie que le point défini par DISCL se trouve entre P4 et P53, c.-a-d. que,

dans le cas de tous les mouvements, les composantes perpendiculaires au plan d'usi-
nage, si elles existent, doivent avoir le méme signe.

* En cas de détection d'un changement de sens, une tolérance définie dans le paramétre
machine WAB_CLEARANCE_TOLERANCE est prise en considération.

Programmation du point final P4 pour I'accostage ou PO pour le retrait
En regle générale, le point final est programmé avec X... Y... Z...
* Programmation lors de I'accostage

- P4 dans le bloc WAB

- P4 est déterminé par le point final du bloc de déplacement suivant

Entre le bloc WAB et le bloc de déplacement suivant, il est possible d'intercaler des
blocs supplémentaires sans déplacement des axes géométriques.

Notions de base
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10.4 Accostage et retrait en douceur

Exemple :

Code de programme Commentaire

$TC DP1[1,1]1=120 ; Outil de fraisage T1/D1
$TC DP6 [1,1] =7 ;  Outil de 7 mm de rayon

N10 G90 GO X0 YO zZ30 D1 T1

N20 X10

N30 G41 G147 DISCL=3 DISR=13 Z=0 F1000
N40 G1 X40 Y-10

N50 G1 X50

N30 / N40 peut étre remplacé par :
1.

Code de programme Commentaire

N30 G41 G147 DISCL=3 DISR=13 X40 Y-10 z0 F1000

2.

Code de programme Commentaire

N30 G41 G147 DISCL=3 DISR=13 F1000
N40 G1 X40 Y-10 Zz0

Usinage jusqu'a ce
point avec GO, puis
avec G1 F1000

Z=3 Z=0

0 /10' ! g0l 40/ 80 x
4 /Contour
0

-10

DISR=13

Notions de base
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Notions de base

10.4 Accostage et retrait en douceur

Programmation lors du retrait

Dans le bloc WAB sans axe géométrique programmé,

le contour se termine en P,. La position des autres axes qui forment le plan d'usinage
résulte du mouvement de retrait. La composante d'axe qui lui est perpendiculaire est
définie par DISCL. Si DISCL=0, le déplacement s'effectue entierement dans le plan.
Si vous avez programmé dans le bloc WAB uniquement I'axe perpendiculaire au plan
d'usinage, le contour s'achéve en P4 La position des autres axes dépend des mémes

conditions que décrites plus haut. Si le bloc WAB est aussi un bloc de désactivation de
la CRO, un trajet supplémentaire allant de P4 a P est intégré de fagon a exclure tout

mouvement a la fin du contour, au moment de la désactivation de la CRO.

Quand on a programmé seulement un axe du plan d'usinage, le 2éme axe qui manque
est repris du bloc précédent et sa derniére position est complétée avec un effet modal.
Dans le bloc WAB sans axe géométrique programme, le contour se termine en P,. La
position des autres axes qui forment le plan d'usinage résulte du mouvement de retrait.
La composante d'axe qui lui est perpendiculaire est définie par DISCL. Si DISCL=0, le
déplacement s'effectue entierement dans le plan.

Si vous avez programmé dans le bloc WAB uniquement I'axe perpendiculaire au plan
d'usinage, le contour s'achéve en P4 La position des autres axes dépend des mémes
conditions que décrites plus haut. Si le bloc WAB est aussi un bloc de désactivation de
la CRO, un trajet supplémentaire allant de P4 a P est intégré de fagon a exclure tout
mouvement a la fin du contour, au moment de la désactivation de la CRO.

Quand on a programmé seulement un axe du plan d'usinage, le 2éme axe qui manque
est repris du bloc précédent et sa derniére position est complétée avec un effet modal.

Bloc suivant
sans correction

/

Trajectoire du centre de I'outil
Outil

p4 Bloc WAB
(G248 G40 ...)

A\

Contour (bloc précédent)
Retrait avec WAB et désactivation
simultanée de la CRO

Vitesses d'accostage et de retrait

Vitesse du bloc antérieur (GO) :

Tous les mouvements de Py a P,, autrement dit le mouvement paralléle au plan d'usinage

et le mouvement partiel d'approche jusqu'a la distance de sécurité sont exécutés a cette
vitesse.
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* Programmation avec FAD :
Indication de la vitesse d'avance pour
- G341 : Mouvement de pénétration perpendiculaire au plan d'usinage de P, vers P3

- G340 : du point P, ou P3 au point P4
Quand vous ne programmez pas FAD et si aucun mot F n'est programmé dans le bloc
WAB, cette partie du contour est également exécutée a la vitesse a effet modal définie
qui figure dans le bloc antérieur.

* Avance programmeée F :

Cette valeur d'avance est appliquée a partir de P35 ou P, si FAD n'est pas programmé. Si
aucun mot F n'est programmé dans le bloc WAB, la vitesse appliquée est celle du bloc

antérieur.
Exemple :
Code de programme Commentaire
$TC_DP1[1,1]1=120 ;  Outil de fraisage T1/D1
$TC_DP6 [1,1] =7 ;  Outil de 7mm de rayon

N10 G90 GO X0 YO Z20 D1 T1

N20 G41 G341 G247 DISCL=AC(5) DISR=13
FAD 500 X40 Y-10 z=0 F200

N30 X50
N40 X60

' \
t t t t
Ol 10 20 30\ 4D /50 60 X
-10
i/
.
PO Pl 5o
10 T
5 P24 F500
P4
0 P37 F2000 F2000 X

Dans le cas du retrait, le réle de I'avance a effet modal du bloc antérieur et celui de la valeur
d'avance programmée dans le bloc WAB sont permutés, autrement dit le retrait du contour
est exécuté avec I'ancienne avance et une nouvelle vitesse programmeée avec le mot F est
valable de P, a Py,

Notions de base
306 Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0



Corrections de rayon de ['outil
10.4 Accostage et retrait en douceur

PO P1 P2/P3 P4
| Aucune vitesse
programmeée

____________ Seul F progr.

Seul FAD progr.

F et FAD
programmeés

— __ Vitesse rapide si GO active, sinon avec
I'ancien ou le nouveau mot F

Vitesse du bloc antérieur

(ancien mot F)

___________ Vitesse de pénétration progr. avec FAD
______ Nouvelle vitesse a effet modal
programmée avec F

Vitesses dans les sous-blocs WAB
en accostage avec G340

PO P1 P2 P3 P4
Aucune vitesse
[ programmée

----- t==" Seul F progr.

-------- — Seul FAD progr.

............... l-—. F et FAD

programmes

——-- Vitesse rapide si GO active, sinon avec

I'ancien ou le nouveau mot F

Vitesse du bloc antérieur

(ancien mot F)

........... Vitesse de pénétration progr. avec FAD

------ Nouvelle vitesse a effet modal
programmée avec F

Vitesses dans les sous-blocs WAB
en accostage avec G341

P4 P3 P2 P1 PO

Aucune vitesse
programmée

L __Seul F progr.

........ Seul FAD progr.

_FetFAD
programmeés

— __ Vitesse rapide si GO active, sinon avec
I'ancien ou le nouveau mot F

Vitesse du bloc antérieur

(ancien mot F)

___________ Vitesse de retrait programmée avec FAD
______ Nouvelle vitesse a effet modal
programmee avec F

Vitesses dans les sous-blocs WAB
en retrait

Notions de base
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Lecture de positions

Les points P53 et P4 peuvent étre lus lors de I'accostage comme variable systéme dans le
SCP.

+ $P_APR: Lecture de P5 (point d'attaque)
» $P_AEP: Lecture de P4 (point d'attaque du contour)
+ $P_APDV: Lire si $P_APR et $P_AEP contiennent des valeurs valides

104.2 Accostage et retrait avec des stratégies de retrait étendues (G460, G461, G462)

Fonction
Dans certains cas géométriques particuliers, par rapport a la réalisation effectuée jusqu'ici
avec la surveillance de collision activée pour le bloc de retrait et le bloc d'accostage, des
stratégies spécifiques et étendues de retrait et d'accostage sont nécessaires pour activer et
désactiver la correction du rayon de I'outil. Une surveillance de collision peut par exemple
impliquer qu'un segment du contour ne soit pas entierement usiné, voir la figure suivante :
N30 Y
Rayon d'outil &X
Trajectoire du centre avec
correction du rayon d'outil
1 Contour
N20 N10 ,programmeé
10 20 50 100
Figure 10-3 Comportement au retrait avec G460
Syntaxe
G460
G461l
G462

Notions de base
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Signification

Exemples

Notions de base

10.4 Accostage et retrait en douceur

G460 : Comme précédemment (activation de la détection des violations du contour pour
le bloc d'accostage et de retrait)

G461 : Siaucun point d'intersection n'est trouvé, insertion, dans le bloc de CRO, d'un
cercle dont le centre se trouve au point final du bloc non corrigé et dont le rayon
est égal au rayon de I'outil
Jusqu'au point d'intersection, I'usinage s'effectue avec un cercle auxiliaire autour
du point final du contour (donc jusqu'a la fin du contour).

G462 : Siaucun point d'intersection n'est trouvé, insertion, dans le bloc de CRO, d'une
droite ; le bloc est prolongé par la tangente au point final (préréglage)

L'usinage s'effectue jusqu'au prolongement du dernier élément de contour (donc
presque jusqu'a la fin du contour).

Remarque
Le comportement a l'accostage est analogue au comportement au retrait.
Le comportement a I'accostage ou au retrait est déterminé par I'état de la fonction G dans le

bloc d'accostage ou de retrait. Le comportement a I'accostage peut donc étre réglé
indépendamment du comportement au retrait.

Exemple 1 : comportement au retrait avec G460

Par la suite, seul le cas de la désactivation de la correction du rayon de I'outil est représenté.
Le comportement dans le cas de 'accostage est absolument analogue.

Code de programme Commentaire

G42 D1 T1 ; Rayon d'outil 20 mm
Gl X110 YO

N10 XO

N20 Y10

N30 G40 X50 Y50

Exemple 2 : accostage avec G461

Code de programme Commentaire
N10 $TC DP1[1,1]=120 ; Type d'outil fraise
N20 S$TC_DP6[1,1]=10 ; Rayon de l'outil

N30 X0 Y0 F10000 T1 D1
N40 Y20

N50 G42 X50 Y5 G461l
N60 YO F600

N70 X30

N80 X20 Y-5

N90 X0 YO G40

N100 M30
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Informations complémentaires

G461

Si le dernier bloc de CRO ne présente pas d'intersection avec un bloc précédent, la trajec-
toire décalée de ce bloc est prolongée par un cercle dont le centre se trouve au point final du
bloc non corrigé et dont le rayon est égal au rayon de l'outil.

La commande recherche ensuite un point d'intersection entre ce cercle et un des blocs
précédents.

N30 Y
Courbe auxiliaire hx
Trajectoire du centre
avec correction du
rayon d'outil
10 Contour
N20 N10 /programmé
10 20 50 100

Figure 10-4 Comportement au retrait avec G461
Détection des violations du contour CDON, CDOF

Si CDOF est activé (voir chap. Surveillance de collision, CDON, CDOF), la recherche est
interrompue dés qu'un point d'intersection a été trouvé, c.-a-d. que la commande ne vérifie
pas s'il existe aussi des points d'intersection avec des blocs encore plus en amont dans le
programme.

Si CDON est activé, la recherche se poursuit, méme si un point d'intersection a déja été
trouve.

Un point d'intersection ainsi trouvé est le nouveau point final du bloc précédent concerné et le
point de départ du bloc de retrait. Le cercle inséré ne sert qu'a calculer le point d'intersection
et n'entraine aucun déplacement.

Remarque
Si aucun point d'intersection n'est trouvé, I'alarme 10751 (risque de collision) est affichée.

G462

Si le dernier bloc de CRO ne présente pas d'intersection avec un bloc précédent, une droite
est insérée au point final du dernier bloc avec correction de rayon d'outil (le bloc est prolongé
par la tangente au point final) lors du retrait avec G642 (fonction utilisée).

Une recherche de point d'intersection analogue au cas de G461 est ensuite effectuée.

Y {»X

Trajectoire du centre
avec correction du

N30
Courbe auxiligire

rayon d'outil
10 Contour
N20 programmeé
10 20 50 100

Comportement au retrait avec G462 (voir I'exemple)

Notions de base
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Notions de base

10.4 Accostage et retrait en douceur

Avec G462, le coin formé par les blocs N10 et N20 de I'exemple n'est pas dégagé comme
cela serait possible avec I'outil utilisé. Ce comportement peut cependant étre nécessaire si le
contour de la piéce (contrairement au contour programmé) ne doit pas étre violé a gauche de
N20, méme pour des valeurs de y supérieures a 10 mm.

Comportement aux angles avec KONT

Si KONT est activé (contourner le coin au point de départ ou au point final), la commande dis-
tingue deux cas, selon que le point final se trouve devant ou derriere le contour.

Point final devant le contour

Si le point final se trouve devant le contour, le mode de retrait est identique a celui de
NORM. Cette propriété n'est pas non plus modifiée lorsque le dernier bloc de contour est
prolongé au moyen d'une droite ou d'un cercle pour G451. Des stratégies de
contournement supplémentaires, afin d'éviter une violation du contour a proximité de son
point final, ne sont donc pas nécessaires.

Point final derriére le contour

Si le point final se trouve derriére le contour, un cercle ou une droite sont toujours inséres,
en fonction de G450/G451. G460 a G462 ne sont pas alors pris en considération. Si dans
ce cas le dernier bloc de déplacement ne posséde aucune intersection avec le bloc
précédent, un point d'intersection peut alors résulter avec I'élément de contour inséré ou
avec la section droite du point final du cercle de contournement au point final programmé.
Lorsque I'élément de contour inséré est un cercle (G450) et que celui-ci forme un point
d'intersection avec le bloc précédent, ce point d'intersection est le méme que celui qui
résulterait aussi avec NORM et G461. Cependant, la partie du cercle a parcourir sera en
général plus grande. Pour la partie linéaire du bloc de retrait, un calcul de point
d'intersection n'est plus nécessaire.

Dans le deuxiéme cas, lorsque aucun point d'intersection de I'élément de contour inséré
n'est trouvé avec les blocs précédents, I'outil se déplace sur le point d'intersection entre la
droite de retrait et un bloc précédent.

Un comportement modifié par rapport a G460 ne peut résulter avec G461 ou G462 actif
que si soit NORM est actif, soit le comportement avec KONT est identique a celui avec
NORM en fonction de la géométrie.
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10.5 Surveillance

de collision (CDON, CDOF, CDOF2)

Lorsque la correction de rayon d'outil est activée, la détection des violations du contour per-
met de surveiller les trajectoires d'outil par calcul anticipé du contour. Ceci permet de détecter
a temps les risques de violation du contour et de les empécher.

La détection des violations du contour peut étre activée et désactivée dans le programme

Fonction
CN.
Syntaxe
CDON
CDOF
CDOF2
Signification
CDON :
CDOF :
CDOF2 :
312

Instruction d'activation de la détection des violations du contour

Instruction de désactivation de la détection des violations du contour

Si la détection des violations du contour est désactivée, un point d’intersection
commun est recherché pour le bloc en cours dans le bloc de déplacement
précédent (aux angles rentrants) ainsi que, le cas échéant, dans des blocs
antérieurs.

Remarque :

CDOF permet d’éviter les erreurs de détection des violations dues par exemple a
des informations manquantes dans le programme CN.

Instruction de désactivation de la détection des violations du contour en fraisage
périphérique 3D

CDOF2 détermine le sens de correction d'outil des parties de bloc voisines.
CDOF2 n'agit qu'en fraisage périphérique 3D et a la méme signification que CDOF
pour tous les autres types d'usinage (fraisage en bout 3D, etc.).

Notions de base
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Exemple

10.5 Surveillance de collision (CDON, CDOF, CDOF2)

Remarque

Le nombre de blocs CN pris en compte dans la détection des violations du contour peut étre
spécifié par un paramétre machine.

Fraisage sur la trajectoire du centre de la fraise avec un outil normalisé

Le programme CN décrit la trajectoire du centre d'un outil normalisé. Le contour d'un outil en
cours d'utilisation induit un écart inférieur qui est représenté sur la figure suivante de fagon
trés grande et irréaliste uniquement pour expliciter la géométrie. De plus, on suppose pour
cet exemple que la commande ne concerne que trois blocs.

Contour de piéce

N10 |P1 _
T —-—-» -7
Offsdeé aaur\p(?eml‘\lgg N | g A Trajectoire de consigne
B S 22 o 5 corrigée (courbe offset)
38 52
\\ | Mouvement de © E 0@
\\ | compensation e £

s p2

Programmation originale de
la trajectoire (outil normalisé)

Offset au point final de N10

Figure 10-5 Mouvement de compensation en |'absence de point d'intersection

Du fait qu'un point d'intersection n'existe qu'entre les trajectoires décalées des deux blocs
N10 et N40, les deux blocs N20 et N30 devraient étre omis. Dans I'exemple, la commande du
bloc N40 n'est pas encore connue si N10 doit étre usiné en dernier. Un seul bloc peut alors
étre omis.

En cas de CDOF2 active, le déplacement de compensation représenté sur la figure est
exécuté et n'est pas suspendu. Dans ce cas, un CDOF ou CDON actifs entraineraient une
alarme.

Informations complémentaires

Notions de base

Test du programme

Pour éviter les arréts du programme, il est recommandé de tester le programme avec I'outil
dont le rayon est le plus important parmi les outils mis en oeuvre.

Exemples de mouvements de compensation en situations d'usinage critiques

Les exemples suivants montre des situations critiques qui sont détectées par la commande et
compensées par une modification des trajectoires d’outil. Dans tous les exemples, 'outil a été
choisi avec un rayon trop grand pour la réalisation du contour.
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314

Exemple 1 : Détection des goulets d'étranglement

Trajectoire d'outil

\Contour programmé

Le rayon d'outil qui a été sélectionné étant trop important pour la création de ce contour

interne, le "goulot" est contourné.

Une alarme est émise.

Exemple 2 : Trajectoire plus petite que le rayon d'outil

Trajectoire d'outil

Contour programmé

L'outil contourne I'angle de la piéce sur un arc de raccordement et reste, dans le contour
ultérieur, exactement sur la trajectoire programmée.

Notions de base
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Exemple 3 : Rayon d'outil trop grand pour contour intérieur

Trajectoire d'outil

Contour
programme

Dans ce cas, le contour n'est usiné que les limites permettant une exécution sans violation de
contour.

Bibliographie

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Correction d'outil (W1), chapitre : "Détection
des violations du contour et des goulets d'étranglement”

Notions de base
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10.6 Correction d'outil 2D (CUT2D, CUT2DF)

Fonction

Syntaxe

Signification

316

La programmation de CUT2D ou CUT2DF vous permet de préciser comment la correction du
rayon d’outil doit agir ou étre calculée, pour I'usinage dans des plans obliques.

Correction de longueur d'outil

D'une maniére générale, la correction de longueur d'outil est toujours calculée par référence
au plan de travail figé dans l'espace, non pivoté.

Correction du rayon d'outil 2D avec outils de contour

La correction du rayon d'outil pour outils de contour sert a sélectionner automatiquement le
tranchant d'outil pour les outils autres que de symétrie de révolution avec lesquels les seg-
ments de contour individuels peuvent étre traités par morceaux.

CUT2D

CUT2DF

La correction du rayon d'outil 2D pour outils de contour est activée lorsqu'avec CUT2D ou
CUT2DF, I'un des deux sens d'usinage G41 ou G42 est programmé.

Remarque

Si la correction du rayon d'outil n'est pas active, I'outil de contour se comporte comme un
outil normal composé uniquement du premier tranchant.

CUT2D : Activation de la correction de rayon d'outil 2 D 1/2 (réglage par défaut)

CUT2DF : Activation de la correction de rayon d'outil 2 D 1/2, correction de rayon dans
le frame courant ou des plans obliques

CUT2D est appropriée lorsque I'orientation de I'outil ne peut pas étre modifiée et que la piece
est pivotée pour l'usinage de faces obliques.

CUT2D est en général préréglé ; il n’est donc pas nécessaire de l'indiquer de maniere expli-
cite.

Nombre de tranchants des outils de contour

Un maximum de 12 tranchants peut étre affecté a chaque outil de contour dans l'ordre de
votre choix.

Constructeur de la machine-outil

Le type d'outil valide pour les outils autres que les outils symétriques de révolution et le
nombre maximal de tranchants Dn = D1 a D12 est déterminé par le constructeur de la
machine via les parameétres machine. Adressez-vous au constructeur de la machine si les
12 tranchants ne sont pas tous disponibles.

Notions de base
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Informations complémentaires
Correction du rayon d'outil, CUT2D

Comme c'est le cas dans de nombreuses applications, les corrections de longueur et de
rayon d'outil sont calculées dans le plan de travail figé dans I'espace indiqué avec G17 a
G19.

Exemple G17 (plan X/Y) :

La correction de rayon d’outil agit dans le plan X/Y non pivoté et la correction de longueur
d’outil dans la direction Z.

Valeurs de correction d'outil

Pour l'usinage dans des plans obliques, les valeurs de correction d'outil doivent étre définies
en conséquence ou calculées en utilisant la fonctionnalité "Correction de longueur d'outil pour
outils orientables”. Pour de plus amples informations sur cette possibilité de calcul, reportez-
vous au chap. "Orientation d'outil et correction de longueur d'outil".

Notions de base
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Correction du rayon d'outil, CUT2DF

Dans ce cas, la machine permet de régler I'orientation de I'outil perpendiculairement au plan

de travail oblique.

Az ! 4 %
\
/\\
@ :x

X

Quand un frame contenant une rotation est programmé, le plan de correction est également
pivoté avec CUT2DF. La correction de rayon d’outil est calculée dans le plan de travail pivoté.

Remarque
La correction de longueur d’outil continue d’agir par rapport au plan de travail non pivoté.

Définition des outils de contour, CUT2D, CUT2DF

Un outil de contour est défini par le nombre de tranchants selon les numéros D appartenant a
un numéro T. Le premier tranchant d'un outil de contour est le tranchant sélectionné lors de
I'activation de I'outil. Si, par exemple, D5 est activé avec T3 D5, ce tranchant et les tranchants
consécultifs définissent alors I'outil de contour soit avec une piéce soit avec toutes les pieces.
Les tranchants précédents sont ignorés.

Bibliographie

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Correction d'outil (W1)

Notions de base
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10.7 Maintenir constante la correction de rayon d'outil (CUTCONON, CUTCONOF)

10.7 Maintenir constante la correction de rayon d'outil (CUTCONON,

La fonction "Maintenir constante la correction de rayon d'outil" sert a inhiber la correction de
rayon d'outil pendant un certain nombre de blocs, un décalage entre la trajectoire
programmeée et la trajectoire effective du centre de I'outil résultant de la correction de rayon
d'outil dans les blocs précédents étant conservé. Elle peut étre utilisée en fraisage par
balayage par exemple si plusieurs blocs de déplacement sont nécessaires aux points d'inver-
sion de sens, les trajectoires générées par la correction de rayon d'outil (stratégies de
contournement) n'étant cependant pas désirées. Elle est indépendante du type de correction

de rayon d'outil (21/2D, fraisage en bout 3D, fraisage périphérique 3D).

CUTCONOF)

Fonction
Syntaxe

CUTCONON

CUTCONOF
Signification

CUTCONON :

CUTCONOF :

Notions de base

Instruction d'activation de la fonction "Maintenir constante la correction de
rayon d'outil"

Instruction de désactivation de la fonction "Maintenir constante la
correction de rayon d'outil"
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Exemple

320

Contour sans CRO

Contour avec CRO

Code de programme

Commentaire

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90
N100

N110

N120
N130

N140
N150

$TC DP1[1,1]=110
$TC DP6[1,1]= 10.

X0 Y0 Z0 G1 G17 T1 D1 F10000

X20 G42 NORM
X30
Y20
X10 CUTCONON

Y30 KONT

X-10 CUTCONOF
Y20 NORM

X0 Y0 G40
M30

; Définition de 1l'outil dil
; type

; Rayon

; Activation de 1'inhibition de la
correction

; Insérer éventuellement un arc de
contournement lors de la
désactivation de 1'inhibition de
contours

; Pas d'arc de contournement lors de
la désactivation de la CRO

Notions de base
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10.7 Maintenir constante la correction de rayon d'outil (CUTCONON, CUTCONOF)

Autres informations

Notions de base

La correction de rayon d'outil est en principe déja active avant I'activation de son inhibition et
elle est encore active lors de la désactivation de l'inhibition. Dans le dernier bloc de
déplacement qui précéde CUTCONON, l'offset au point final du bloc est accosté. Tous les blocs
suivants, dans lesquels l'inhibition de la correction est activée, sont exécutés sans correction.
lls sont cependant translatés du vecteur reliant le point final du dernier bloc avec correction et
son point décalé. Le type d'interpolation de ces blocs (linéaire, circulaire, polynomiale) peut
étre quelconque.

Le bloc de désactivation de l'inhibition de la correction, autrement dit le bloc qui contient CUT-
CONOF, est corrigé normalement. Il commence sur I'offset au point de départ. Entre le point
final du bloc précédent, c'est-a-dire le dernier bloc de déplacement programmé avec CUTCO-
NON actif, et ce point, un bloc linéaire est inséré.

Les blocs a interpolation circulaire avec un plan de cercle perpendiculaire au plan de correc-
tion (cercles verticaux) sont traités comme s'ils contenaient une programmation de CUTCO-
NON. Cette activation implicite de l'inhibition de la correction est automatiquement annulée
dans le premier bloc de déplacement qui contient un déplacement dans le plan de correction
qui n'est pas un tel cercle. Vous ne rencontrerez des cercles verticaux satisfaisant a ces
critéres qu'en fraisage périphérique.
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10.8

Outils a position de tranchant définie

Dans le cas des outils a position de tranchant définie (outils de tournage et de rectification —

types 400 a 599 ; voir le chapitre "Exploitation du signe de l'usure"), le basculement de G40
vers G41/G42 ou inversement est interprété comme un changement d'outil. Ceci provoque, si

une transformation (par ex. TRANSMIT) est active, un arrét du prétraitement des blocs (arrét
du décodage) et, par conséquent, des écarts par rapport au contour a obtenir sont possibles.
Cette fonctionnalité initiale est modifiée au niveau de :
1. arrét du prétraitement des blocs en présence de TRANSMIT

. calcul de points d'intersection pour l'accostage / le retrait avec KONT

2
3. changement d'un outil avec correction active du rayon d'outil
4

. correction du rayon d'outil avec orientation de I'outil en cas de transformation.

Informations complémentaires

322

La fonctionnalité initiale a été modifié¢e comme suit :

* Le basculement de G40 vers G41/G42 ou inversement n'est plus interprété comme un
changement d'outil. Avec TRANSMIT, un arrét du prétraitement des blocs n'a donc plus
lieu.

» La droite qui relie les centres de bec d'outil en début et en fin de bloc est utilisée pour le
calcul de points d'intersection avec le bloc d'accostage ou de retrait. La différence entre le
point de référence du tranchant et le centre du bec de l'outil se superpose a ce
déplacement.

Pour I'accostage ou le retrait avec KONT (I'outil contourne le point de contour ; voir cha-
pitre "Accostage et retrait du contour"), la correction s'effectue dans le sous-bloc linéaire
du mouvement d'accostage ou de retrait. Les rapports géométriques sont donc identiques
pour les outils avec et sans position de I'aréte tranchante. Des différences par rapport au
comportement connu jusqu'a présent ne se rencontrent que dans les cas relativement
rares ou le bloc d'accostage ou de retrait posséde un point d'intersection avec un bloc de
déplacement non voisin, comme le montre la figure suivante :

derniére position du
centre du tranchant
au niveau du contour

Bloc de retrait Centre du tranchant

programmeé
Position de fin de
I'outil
Point de référence du tranchant
—————————————————— Trajectoire
Bloc sans centrale
point derniére position du centre du tranchant

d'intersection
avec le bloc
précédent

Point de référence du tranchant

Notions de base
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Notions de base

10.8 Outils a position de tranchant définie

Si la correction de rayon d'outil est activée, un changement d'outil qui entraine une modifi-
cation de la distance entre centre du bec de I'outil et point de référence du tranchant est
interdit dans les blocs circulaires et les blocs de déplacement a polynémes rationnels dont
le dénominateur a un degré > 4. Dans le cas des autres types d'interpolation, un change-
ment d'outil est permis méme si une transformation est active (par ex. TRANSMIT), ce qui
n'était pas le cas jusqu'a présent.

Dans le cas de la correction de rayon d'outil avec orientation variable de I'outil, la transfor-
mation assurant le passage du point de référence du tranchant au centre du bec de I'outil
n'est plus réalisable par un simple décalage d'origine. C'est pourquoi les outils a position
de tranchant définie sont interdits en fraisage périphérique 3D (alarme).

Remarque

Ces indications ne concernent pas le fraisage en bout, pour lequel uniquement des outils
sans position de tranchant définie sont autorisés, comme jusqu'a présent. (Les outils d'un
type non autorisé explicitement sont considérés comme des fraises a bout hémisphérique
de rayon indiqué. Si une position de tranchant est indiquée, elle est ignorée.)
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Corrections de rayon de /'outil

10.8 Outils a position de tranchant définie

Notions de base
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Modes de déplacement

11.1 Arrét précis (G60, G9, G601, G602, G603)

Fonction

L'arrét précis est un mode de déplacement dans lequel tous les axes a interpolation et les
axes supplémentaires concernés par le déplacement et dont le déplacement ne s'étend pas

sur plusieurs blocs freinent jusqu'a I'immobilisation compléte a la fin de chaque bloc de

déplacement.

L'arrét précis est utilisé pour I'exécution d’angles saillants ou la finition d’angles rentrants.

Le critére d'arrét précis détermine la précision d'accostage du coin et l'instant ou a lieu le

changement de bloc.

» "Arrét précis fin"

Le changement de bloc est déclenché dés que tous les axes concernés par le

déplacement ont atteint les limites de tolérance "Arrét précis fin" spécifiques a I'axe.

» "Arrét précis grossier"

Le changement de bloc est déclenché dés que tous les axes concernés par le
déplacement ont atteint les limites de tolérance "Arrét précis grossier" spécifiques a l'axe.

* "Fin de l'interpolation”

Le changement de bloc est déclenché dés que la commande a calculé une vitesse de

consigne nulle pour tous les axes concernés par le déplacement. La position réelle et

I'écart de trainage des axes concernés ne sont pas pris en compte.

Remarque

Les limites de tolérance "Arrét précis fin" et "Arrét précis grossier" peuvent étre spécifiées
pour chaque axe dans les paramétres machine.

Syntaxe
G60

G9

G601/G602/G603

Signification

Go60 :
G9:

G601 :
G602 :
G603 :

Notions de base

Instruction d'activation de I'arrét précis a effet modal
Instruction d'activation de I'arrét précis a effet non modal
Instruction d'activation du critére d'arrét précis "Arrét précis fin"

Instruction d'activation du critere d'arrét précis "Arrét précis grossier'

Instruction d'activation du critére d'arrét précis "Fin de l'interpolation”
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Modes de déplacement

11.1 Arrét précis (G60, G9, G601, G602, G603)

Remarque

Les instructions d'activation des critéres d'arrét précis (G601 / G602 / G603) s'appliquent
uniqguement lorsque G60 ou G9 sont actifs !

Exemple
Code de programme Commentaire
N5 G602 ; Critére "Arrét précis grossier" activé
N10 GO G600 z... ; Arrét précis modal actif
N20 X... Z... ; G60 continue d'agir.
N50 Gl G601 ; Critere "Arrét précis fin" activé
N80 G64 Z... ; Commutation sur contournage
N100 GO G9 ; Arrét précis s'applique uniquement dans ce bloc.
N110 ... ; Réactivation du contournage

Informations complémentaires
G60, G9

G9 génére l'arrét précis dans le bloc courant ; G60 le génére dans le bloc courant et dans tous
les blocs suivants.

Avec les instructions de contournage G64 ou G641 - G645, G60 est désactive.

G601, G602

Changement de bloc

Trajectoire

O T/programmée
I

Le déplacement est freiné et arrété brievement au point d’angle.

Notions de base
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Modes de déplacement
11.1 Arrét précis (G60, G9, G601, G602, G603)

Remarque

Pour les critéres d'arrét précis, il est recommandé de définir des limites aussi petites que
possible. Plus les limites sont petites, plus I'accostage de la position de destination sera
long.

G603

Le changement de bloc est déclenché dés que la commande a calculé une vitesse de
consigne nulle pour les axes concernés. A ce moment-1a, la valeur réelle de position est en
retard, compte tenu de I'écart de trainage qui est fonction de la dynamique des axes et de la
vitesse tangentielle. Ceci permet d’arrondir les angles de la piéce.

Trajectoire programmée T T | ghiTgement
| e bloc
=\
N/
trajectoire -
parcourue | |
avec F1 .
\\ trajectoire
parcourue I
avec F2 I
‘ F1<F2

Critére d'arrét précis configuré

Pour G0 et les autres instructions du premier groupe de fonctions G, il est possible de définir
spécifiquement pour chaque canal, I'utilisation automatique d'un critére prédéfini, différent du
critere d'arrét précis programmé (voir les indications du constructeur de la machine !).

Bibliographie

Description fonctionnelle Fonctions de base ; Contournage, arrét précis, LookAhead (B1)

Notions de base
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Modes de déplacement

11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

11.2

Fonction

Syntaxe

328

Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Pour le contournage, la vitesse tangentielle en fin de bloc n'est pas freinée jusqu'a une
vitesse permettant d'atteindre le critére d'arrét précis, en vue du changement de bloc. Le but
est, par contre, d'éviter une décélération importante des axes a interpolation au point de
changement de bloc, afin de passer au bloc suivant avec, si possible, la méme vitesse tan-
gentielle. Pour cela, la fonction "Pilotage anticipé de la vitesse (LookAhead)" est activée en
méme temps que le contournage.

Pour le contournage avec arrondissement, les changements de blocs coudés sont formés ou
lissés tangentiellement au moyen de modifications locales de la trajectoire programmée.

Effets du contournage :
e Un arrondi du contour.

» Des temps d'usinage plus courts du fait de I'absence des phases de freinage et
d'accélération nécessaires lorsqu'il s'agit de satisfaire le critére d'arrét précis.

» Des conditions de coupe meilleures du fait d'une plus grande régularité de la vitesse.
Le contournage est recommandé lorsque :
» le retrait d'un contour doit étre aussi continu que possible (p. ex. avec la vitesse rapide),

* une déviation de la trajectoire précise programmée est autorisée en cas de critére
d'erreur, afin d'atteindre une trajectoire parfaitement réguliére.

Le contournage n'est pas recommandé lorsque :
* le retrait du contour doit étre précis,

« une constante de vitesse absolue est nécessaire.

Remarque

Le contournage est interrompu par les blocs qui déclenchent implicitement I'arrét du
prétraitement des blocs, p. ex. par :

» Accés a certaines données d'état de la machine ($A...)
« Sorties de fonctions auxiliaires

Go4

G641 ADIS=.
G641 ADISPOS=..
G642

G643

Go44

G645

Notions de base
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Modes de déplacement
11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Signification
G64 : Contournage avec décélération selon le facteur de surcharge
G641 : Contournage avec arrondissement selon le critére de trajet
ADIS=...: Critére de trajet pour G641, pour les fonctions de trajectoire G1, G2,
G3, ...
ADISPOS=...: Critére de trajet pour G641, pour la vitesse rapide GO

Le critére de trajet (= distance de transition) ADIS ou ADISPOS décrit
le parcours que le bloc d'arrondissement peut commencer au plus tét
avant la fin du bloc ou celui que le bloc d'arrondissement doit terminer
aprés la fin du bloc.

Remarque :

Si aucun ADIS/ADISPOS n'est programmé, la valeur nulle et, de ce
fait, le comportement de déplacement, est valable comme pour G64.
Dans les trajets courts, la distance de transition est réduite
automatiqguement (au maximum jusqu'a 36 %).

G642 : Contournage avec arrondissement avec prise en compte des
tolérances définies
Dans ce mode, I'arrondissement s'effectue normalement avec prise en
compte de I'écart de trajectoire maximum autorisé. A la place de cette
tolérance spécifique a I'axe, vous pouvez cependant également
configurer la prise en compte de I'écart maximum du contour (tolérance
de contour) ou de I'écart maximum par rapport a I'angle d'orientation de
I'outil (tolérance d'orientation).
Nota :
I'extension a la tolérance de contour et a la tolérance d'orientation
existe uniguement dans les systémes disposant de I'option
"Interpolation de polynédmes".

G643 : Contournage avec arrondissement avec prise en compte des
tolérances définies (internes au bloc)
Contrairement a G642, G643 ne forme pas de bloc d'arrondissement

spécifique, mais insére des arrondissement internes au bloc,
spécifiques a chaque axe. Le trajet d'arrondissement peut différer pour
chaque axe.

G644 : Contournage avec arrondissement utilisant la dynamique maximale
possible
Remarque :
G644 n'est pas possible en cas de transformation cinématique active.
La commutation s'effectue de maniére interne sur G642.

G645 : Contournage avec arrondissement d'angles et changements de blocs
tangentiels avec prise en compte de tolérances définies
G645 usine les angles de facon identique a G642. Pour G645, des
blocs d'arrondissement sont également uniquement formés pour des
changements de blocs tangentiels, si la trajectoire de courbure du
contour original présente un saut sur un axe au moins.

Notions de base
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Modes de déplacement

11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Remarque

L'arrondissement par contournage ne remplace pas la fonction d'arrondissement (RND).
En effet, il est impossible de prédire I'allure du contour dans la zone d'arrondissement.
L'arrondissement peut, en particulier, dépendre de paramétres dynamiques, tels que la
vitesse tangentielle. C'est pourquoi il ne présente d'intérét que pour les faibles valeurs
d'aDIS. Sivous souhaitez appliquer un contour défini a I'angle, vous devez utiliser RND.

IMPORTANT

Si un arrondissement généré par G641, G642, G643, G644 ou G645 est interrompu, le
repositionnement suivant (REPOS) ne se fait pas par accostage du point d'interruption, mais
du point de départ ou du point final du bloc de déplacement original (selon le mode REPQOS).

Exemple
AY Arrét précis '\
fin
/
S 1
0 ‘
56— = —5—
.60
80 =
100
Les deux angles saillants de la rainure doivent étre accostés avec précision. Sinon l'usinage
doit étre effectué par contournage.
Code de programme Commentaire
NO5DIAMOF ; Indication de rayons
N10 G17 Tl G41 GO X10 Y10 z2 S300 M3 ; Accostage de la position de départ,
mise en marche de la broche,
correction de trajectoire
N20 Gl Z-7 F8000 ; Prise de passe de 1l’outil
N30 G641 ADIS=0.5 ; Les transitions sont arrondies.
N40 Y40
N50 X60 Y70 G60 G601 ; Accostage précis de la position avec
arrét précis fin
N60 Y50
N70 X80
N80 Y70
N90 G641 ADIS=0.5 X100 Y40 ; Les transitions sont arrondies.
Notions de base
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Modes de déplacement

11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Code de programme

Commentaire

N100 X80 Y10
N110 X10
N120 G40 GO X-20

N130 z10 M30

Informations complémentaires

Contournage G64

; Désactivation de la correction de
trajectoire

; Dégagement de l'outil, fin du
programme

En contournage, 'outil se déplace a une vitesse aussi constante que possible au niveau des
transitions tangentielles (pas de ralentissement aux limites de blocs). Un freinage anticipé
(LookAhead) a lieu devant les angles et les blocs avec arrét précis.

C

<

S,

L.
0, @
)

5,

o
()

L'outil ne s'arréte pas au niveau des angles. Pour minimiser I'erreur de contour, la vitesse est
réduite en tenant compte d’une limite d’accélération et d’'un facteur de surcharge.

Remarque

L’'importance de I'arrondissement des angles dépend de la vitesse d’avance et du facteur de
surcharge. Le réglage du facteur de surcharge s'effectue dans
MD32310 $MA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR.

Avec la définition de MD20490 $MC_IGNORE_OVL_FACTOR_FOR_ADIS, l'arrondissement
des changements de blocs s'effectue toujours indépendamment du facteur de surcharge

réglé.

Notions de base
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Modes de déplacement
11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Pour éviter un arrét indésirable du déplacement avec interpolation (dégagement de I'outil),
veulillez tenir compte des points suivants :

» Les fonctions auxiliaires activées apres la fin du déplacement ou avant le déplacement
suivant interrompent le contournage (exception : fonctions auxiliaires rapides).

» Les axes de positionnement se déplacent toujours selon le principe de I'arrét précis,
fenétre de positionnement fine (comme G601). Si, dans un bloc CN, il est nécessaire

d’attendre des axes de positionnement, le contournage des axes a interpolation est sus-
pendu.

Les blocs intermédiaires contenant uniquement des commentaires, des blocs de calcul ou
des appels de sous-programmes ne provoquent par contre pas l'arrét du contournage.

Remarque

Quand les axes a interpolation ne figurent pas tous dans FGROUP, on remarquera
fréquemment au moment des changements de blocs une brusque variation de vitesse des
axes absents, variation de vitesse que la commande rameéne a la limite admise dans les
PM32300 : $MA_MAX_AX_ACCEL et PM32310 : SMA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR en
réduisant la vitesse au changement de bloc. Ce freinage peut étre évité en effectuant un
arrondissement entre les blocs qui adoucit le rapport entre les positions existantes des axes
a interpolation.

Pilotage de vitesse anticipé LookAhead

Pour le contournage, la commande détermine automatiquement, par anticipation, le pilotage
de la vitesse pour plusieurs blocs CN. Ceci permet d’accélérer ou de freiner sur plusieurs
blocs dans le cas de transitions approximativement tangentielles.

Le pilotage anticipé de la vitesse permet surtout de réaliser des séquences de déplacement
composées de trajets courts avec des avances tangentielles élevées.

Le nombre maximal de blocs CN pris en compte dans I'anticipation de vitesse est a spécifier
dans un paramétre machine.

Avance
A

programmée !

Fop /

G64 : Pilotage de vitesse anticipé

G60 : impossible d'atteindre la phase de vitesse constante

>

N1 P N2: N3:N4:N5:N6: N7:N8: N9 N10:N11: N12 :
: : : : : ; : . : ' : ' Course de

bloc

Notions de base
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Modes de déplacement
11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Contournage avec arrondissement selon le critére de trajet (G641)

Avec G641, la commande insére des éléments de transition entre les blocs. L'écart d'arron-
dissement ADIS (ou ADISPOS pour G0) indique I'arrondissement maximal autorisé pour les

angles. Dans cet écart d'arrondissement, la commande peut annuler la trajectoire prévue et
la remplacer par un trajet dynamique optimisé.

Inconvénient : Une seule valeur ADIS est disponible pour 'ensemble des axes.
G641 est analogue a RNDM, mais n'est pas limitée aux axes du plan de travail.

Comme G64, G641 utilise le pilotage de vitesse anticipé LookAhead. Les blocs de transition a
courbure élevée sont exécutés a vitesse réduite.

Exemple :
Code de programme Commentaire
N10 G641 ADIS=0.5 Gl X... Y... ; Le bloc d'arrondissement peut commencer au
plus tét 0,5 mm avant et se terminer au
plus tard 0,5 mm aprées la fin de bloc
programmée. Ce réglage est a effet modal.
max.
0.5 mm fin de contour
= programmée
ADIS/ADISPOS
max. 0.5 mm
1
Remarque

L'arrondissement ne peut et ne doit pas remplacer les fonctions de lissage défini (RND, RNDM,
ASPLINE, BSPLINE, CSPLINE).

Arrondissement avec précision axiale pour G642

Pour G642, I'arrondissement n'est pas effectué a l'intérieur de la plage ADIS définie, mais
avec prise en compte des tolérances axiales définies avec

MD33100 $MA_COMPRESS_POS_TOL. Le trajet d'arrondissement est déterminé a partir du
trajet d'arrondissement le plus court de I'ensemble des axes. Cette valeur est prise en compte
lors de la création d'un bloc d'arrondissement.

Notions de base
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Modes de déplacement

11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Arrondissement interne a un bloc pour G643

Pour I'arrondissement avec G643, les écarts maximum du contour précis sont définis pour
chaque axe avec le parameétre machine MD33100 $MA_COMPRESS_POS_TOL.

G643 ne crée pas un bloc d'arrondissement, mais insére dans les blocs des arrondissements
spécifiques a chaque axe. G643 permet de définir un trajet d'arrondissement différent pour
chaque axe.

Arrondissement avec tolérance de contour et tolérance d'orientation pour G642/G643

MD20480 $MC_SMOOTHING_MODE permet de configurer I'arrondissement avec G642 et
G643 de sorte a appliquer une tolérance de contour et une tolérance d'orientation a la place
des tolérances spécifiques aux axes.

Le réglage de la tolérance de contour et de la tolérance d'orientation s'effectue dans les
données de réglage spécifiques aux canaux :

SD42465 $SC_SMOOTH_CONTUR_TOL (écart maximum par rapport au contour)

SD42466 $SC_SMOOTH_ORI_TOL (écart maximum par rapport a I'angle d'orientation de
I'outil)

Les données de réglage peuvent étre programmées dans le programme CN et donc étre
prédéfinies differemment pour chaque changement de bloc. Une divergence importante entre
la tolérance de contour et la tolérance d'orientation peut uniquement étre appliquée pour
G643.

Remarque

L'extension a la tolérance de contour et a la tolérance d'orientation existe uniquement dans
les systemes disposant de I'option "Interpolation de polynémes".

Remarque

L'arrondissement avec prise en compte de la tolérance d'orientation nécessite I'activation
d'une transformation d'orientation.

Arrondissement avec dynamique maximale possible pour G644

La configuration de I'arrondissement avec dynamique maximale s'effectue en milliers avec
MD20480 $MC_SMOOTHING_MODE :

Valeur | Signification

0 Spécification des écarts axiaux maximum avec :
MD33100 $MA_COMPRESS_POS_TOL

1 Spécification du trajet d'arrondissement maximum par programmation de :
ADIS=... OUADISPOS=...

Notions de base
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Modes de déplacement

11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

Valeur | Signification

Spécification des fréquences maximales apparaissant pour chaque axe dans la plage
d'arrondissement avec :

MD32440 $MA_LOOKAH_FREQUENCY

La plage de transition est définie de fagon a ce que, pendant le déplacement
d'arrondissement, aucune fréquence dépassant la fréquence maximale prescrite
n'apparaisse.

Pendant I'arrondissement avec G644, ni la tolérance, ni la distance de transition entre blocs
ne sont surveillées. Chaque axe se déplace avec la dynamique maximale possible sur
I'angle.

Avec SOFT, aussi bien I'accélération maximale que I'a-coup maximal de chaque axe sont
respectés.

Avec BRISK, I'a-coup n'est pas limité mais chaque axe se déplace avec l'accélération
maximale possible.

Arrondissement de changements de blocs tangentiel pour G645

Le déplacement d'arrondissement pour G645 est défini de telle sorte qu'il ne se produit

aucune accélération brutale des axes impliqués, ni aucun dépassement de I'écart maximal
paramétré par rapport au contour initial (MD33120 $MA_PATH_TRANS_POS_TOL).

Dans le cas de changements de blocs coudés, non tangentiels, le comportement d'arrondis-
sement est identique a celui de G642.

Aucun bloc d'arrondissement intermédiaire

Dans les cas suivants, aucun bloc d'arrondissement intermédiaire n'est inséré :

* Entre deux blocs, il y a arrét.

Cette situation se présente quand :

Notions de base

il y a sortie de fonction auxiliaire avant exécution du déplacement dans le bloc suivant
le bloc suivant ne contient aucun déplacement

dans le bloc suivant, un axe qui était auparavant axe de positionnement est déplacé
pour la premiére fois comme axe a interpolation.

dans le bloc suivant, un axe qui était auparavant axe a interpolation est déplacé pour la
premiére fois comme axe de positionnement.

le bloc précédent déplace des axes géométriques, mais pas le bloc suivant.
le bloc suivant déplace des axes géométriques, mais pas le bloc précédent.

avant le filetage a I'outil, le bloc suivant contient G33 comme fonction préparatoire,
mais pas le bloc précédent

vous basculez entre BRISK et SOFT

des axes significatifs pour la transformation ne sont pas affectés entiéerement a la
trajectoire (par exemple les axes de positionnement pour I'oscillation)
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11.2 Contournage (G64, G641, G642, G643, G644, G645, ADIS, ADISPOS)

» Le bloc d'arrondissement aurait pour effet de ralentir I'exécution du programme piéce.
Cela se produit :
- entre des blocs trés courts.

Etant donné que chaque bloc a besoin d'au moins une période d'interpolation, la
présence d'un bloc intermédiaire inséré doublerait le temps d'exécution.

- Siun changement de bloc avec G64 (contournage sans arrondissement) peut avoir lieu
sans réduction de vitesse.

L'arrondissement augmenterait le temps d'exécution. Autrement dit la valeur du facteur
de surcharge autorisé (MD32310 $MA_MAX_ACCEL_OVL_FACTOR) influe sur la
décision d'arrondir ou non une transition entre blocs. Le facteur de surcharge est pris
en compte uniguement dans l'arrondissement avec G641/G642. Lors de
I'arrondissement avec G643, le facteur de surcharge n'a aucun effet (ce comportement
peut aussi étre réglé pour G641 et G642, par activation de

MD20490 $MC_IGNORE_OVL_FACTOR_FOR_ADIS = TRUE).

» L'arrondissement n'est pas paramétré.
Cette situation se présente quand :

- ADISPOS=0 dans les blocs GO pour G641 (réglage par défaut !).
- ADIS=0 dans les blocs non GO pour G641 (réglage par défaut!).

- pour G641, lors d'une transition entre G0 et non GO ou non GO et GO, si la valeur la plus
petite d'ADISPOS et d'ADIS est valide.

- pour G642/G643, sitoutes les tolérances spécifiques a un axe sont égales a zéro.
* Le bloc ne contient pas de déplacement (bloc nul).

Cette situation se présente quand :

- Des synchronisations sont actives.

Normalement, les blocs nuls sont éliminés par l'interpréteur. Par contre, si des actions
synchrones sont actives, ce bloc nul est pris en compte et exécuté. Cette prise en
compte génére un arrét précis conformément a la programmation active. Ainsi I'action
synchrone doit avoir la possibilité de commuter si nécessaire.

- Des sauts de programme génerent des blocs nuls.

Contournage en vitesse rapide GO

Pour le déplacement a vitesse rapide, il faut également indiquer I'une des fonctions G60/G9
OuU G64 0oU G641 - G645 citées. Si ce n'est pas le cas, c'est le préréglage spécifié dans le
parameétre machine qui sera pris en compte.

Bibliographie

Pour plus d'informations sur le contournage, référez-vous a la :
Description fonctionnelle Fonctions de base ; Contournage, arrét précis, LookAhead (B1)

Notions de base
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Transformations des coordonnées (Frames) 1 2

12.1 Frames

Frame

Un frame est une régle opératoire qui transpose un systéme de coordonnées cartésiennes en
un autre systéme de coordonnées cartésiennes.

Frame de base (décalage de base)

Le frame de base décrit la transformation des coordonnées du systéme de coordonnées de
base (SCB) dans le systéme de coordonnées de base décalé (SCD) et agit comme les
frames réglables.

Voir Systéme de coordonnées de base (SCB) [Page 28].

Frames réglables

Les frames réglables correspondent aux décalages d'origine paramétrables pouvant étre
appelés avec les instructions G54 a G57 et G505 a G599 a partir d'un programme CN quel-

conque. Les valeurs des décalages sont préréglées par l'opérateur et enregistrées dans la
mémoire des origines de la commande. Elles servent a définir le systéme de coordonnées
réglable (SCR).

Voir :
» Systéme de coordonnées réglable (SCR) [Page 31]

» Décalage d'origine réglable (G54 ... G57, G505 ... G599, G53, G500, SUPA, G153) [Page
157]

Notions de base
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12.1 Frames

Frames programmables

338

Dans certains cas, il peut s'avérer préférable, voire nécessaire, de procéder a l'intérieur d'un

programme CN a un déplacement ou a une r

otation du systéme de coordonnées piéce (ou du

"systéme de coordonnées réglable") choisi initialement, voire d'appliquer une fonction miroir

ou un changement d'échelle. Ceci s'effectue

au moyen de frames programmables.

21=22

Rotation
autour de l'axe Z

Voir Instructions de frame [Page 339].

Notions de base
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12.2 Instructions de frame

Fonction

Les instructions pour les frames programmables sont valables dans le programme CN actuel.
Elles s'appliquent par addition ou substitution :

¢ Instruction substitutive

Supprime toutes les instructions frame programmées auparavant. Le décalage d'origine
réglable appelé en dernier (G54 ... G57, G505 ... G599) fait office de référence.

vy A
1
|
®----»
@ > X X
TRANS, ATRANS
A Y
S
X
> X «---L — 5
SCALE, ASCALE MIRROR,AMIRROR

¢ |nstruction additive

S'ajoute aux frames existants. L'origine piéce actuellement réglée ou programmée en
dernier avec une instruction frame fait office de référence.

Notions de base
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12.2 Instructions de frame

Applications
» Décalage d'origine a une position quelconque de la piece.
» Orientation par rotation des axes de coordonnées parallélement au plan d'usinage
souhaité.
|2
Y1
Z1 Yo
)
&
X0
Avantages
Un seul ablocage permet :
» d'usiner des surfaces obliques,
» de créer des taraudages avec différents angles,
» de réaliser des usinages multiface.
Remarque
Pour usiner dans des plans inclinés, il est nécessaire d’observer — en fonction de la
cinématique de la machine- les conventions pour le plan de travail et les corrections d’outil.
Syntaxe
Instructions substitutives : Instructions additives :
TRANS X.. Y.. Z.. ATRANS X.. Y.. Z..
ROT X.. Y.. Z.. AROT X.. Y.. Z..
ROT RPL=.. AROT RPL=..
ROTS/CROTS X... Y... AROTS X... Y...
SCALE X.. Y.. Z.. ASCALE X.. Y.. Z..
MIRROR X0/Y0/Z0 AMIRROR X0/Y0/7Z0
Remarque
La programmation des instructions frame s'effectue respectivement dans un bloc CN
spécifique.
Notions de base
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Signification

Notions de base

TRANS, ATRANS

z

@) N

SCALE, ASCALE

- ——
MIRROR,AMIRROR

TRANS/ATRANS :

ROT/AROT :

12.2 Instructions de frame

Décalage SCP en direction de I'axe ou des axes géométriques

indiqués
Rotation SCP :

» autour de I'axe ou des axes géométriques indiqués par
concaténation de rotations individuelles

ou

« autour de l'angle RPL=. . . dans le plan de travail actuel (G17/

G18/G19)

Sens de rotation :

Ordre de rotation :

Plage de valeurs :

Manuel de programmation, 09/2011, 6FC5398-1BP40-2DA0

avec l'ordre RPY: Z, Y' X"
avec angles Z, X, Z"
d'Euler :

La définition des angles de rotation est sans
équivoque uniquement dans les plages
suivantes :

avec l'ordre -180 < x < 180
RPY : 90 < y < 90
-180 =< z < 180

avec angles 0 < x < 180
d'Euler : 180 < y < 180
-180 =< z < 180
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ROTS/AROTS : Rotation SCP par indication d'anges dans I'espace

L'orientation d'un plan dans I'espace est déterminée de maniére
univoque par l'indication de deux angles dans I'espace. Au maxi-
mum 2 angles dans l'espace peuvent de ce fait étre programmeés :
ROTS/AROTS X... Y... / Z... Xeo. / Yoo, Z...

CROTS : CROTS agit comme ROTS, mais se rapporte au frame valide dans
la base de données.

SCALE/ASCALE : Mise a I'échelle dans la direction de I'axe ou des axes
géomeétriques indiqués, afin d'agrandir/réduire un contour

MIRROR/AMIRROR : Fonction miroir SCP par symétrie (changement de direction) de
I'axe géométrique indiqué

Valeur: de votre choix (dans le cas présent : "0")

Remarque

Les instructions frames peuvent étre utilisées individuellement ou en combinaison
quelconque.

PRUDENCE

Elles sont exécutées dans I'ordre de leur programmation.

Remarque

les instructions additives sont fréquemment utilisées dans des sous-programmes. Les
instructions de base définies dans le programme principal sont réactivées aprés la fin du
sous-programme si ce dernier a été programmé avec l'attribut SAVE.

Notions de base
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12.3 Décalage d'origine programmable

12.3.1 Décalage d'origine (TRANS, ATRANS)

Fonction
TRANS/ATRANS permettent de programmer, pour tous les axes a interpolation et axes de
positionnement, des décalages d'origine en direction de I'axe indiqué. Il est ainsi possible de
travailler avec des origines variables, p. ex. pour les opérations d'usinage récurrentes a
différentes positions de la piéce.
Fraisage : Tournage :
)
I
N |
| z
O o
M | w
— I
TRANS
_ G54 _
% F~ >
Syntaxe
TRANS X.. Y.. Z..
ATRANS X.. Y.. Z..
Remarque
La programmation des instructions frame s'effectue respectivement dans un bloc CN
spécifique.
Signification
TRANS : Décalage d'origine absolu, rapporté a l'origine piece momentané-
ment en vigueur, réglé avec G54 ... G57, G505 ... G599
ATRANS : Comme TRANS, cependant décalage d'origine additif
Xeoo Youo Zo.. Valeurs de décalage en direction des axes géométriques indiqués

Notions de base
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Exemples

344

Exemple 1 : fraisage

50

v Sur cette piéce, les formes indiquées figu-
VI v rent plusieurs fois dans un programme.
| La gamme opératoire pour cette forme figure
M dans le sous-programme.
=) = Le décalage d'origine permet de spécifier les
origines piéce respectivement requises, puis
d'appeler le sous-programme.
v v
==
d — — ) =
o 27
| &
ol
) >
10 Xw
50
Code de programme Commentaire

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70

Gl G54

GO X0 Y0 Z2
TRANS X10 Y10
L10

TRANS X50 Y10
L10

M30

; Plan de travail X/Y, origine piéce
; Accostage du point de départ

; Décalage absolu

; Appel du sous-programme

; Décalage absolu

; Appel du sous-programme

; Fin du programme

Notions de base
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Exemple 2 : tournage

—
-O--9 @ @ 6~°
M W
L

- 130 -

_ 140 -

- 150 .
Code de programme Commentaire
N..
N10 TRANS X0 2150 ; Décalage absolu
N15 L20 ; Appel du sous-programme
N20 TRANS X0 Z140 (ou ATRANS Z-10) ; Décalage absolu
N25 L20 ; Appel du sous—-programme
N30 TRANS X0 Z130 (ou ATRANS 7-10) ; Décalage absolu
N35 L20 ; Appel du sous-programme
N..

Informations complémentaires
TRANS X...Y... Z...

Décalage d'origine suivant les valeurs de décalage programmées dans les axes indiqués
(axes a interpolation, axes de positionnement, axes synchrones). Le décalage d'origine
réglable indiqué en dernier (G54 ... G57, G505 ... G599) fait office de référence.

IMPORTANT

L'instruction TRANS initialise toutes les composantes du frame programmable spécifié
précédemment.

Notions de base
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TRANS
N —
TRANS
& =
Remarque

Un décalage basé sur des frames existants doit étre programmé avecATRANS.

ATRANS X...Y... Z...

Décalage d'origine suivant les valeurs de décalage programmées dans les axes indiqués.

L'origine momentanément en vigueur ou la derniére origine programmeée fait office de
référence.

TRANS

A
& ———— — =

4 /' TRANS _

Notions de base
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12.3.2 Décalage d'origine axial (G58, G59)

Remarque

Avec SINUMERIK 828D, les instructions G58/G59 ont une fonctionnalité différente de celle

de la SINUMERIK 840D sl :

* G58 : Appel du 5éme décalage d'origine réglable (correspond a l'instruction G505 pour
SINUMERIK 840D sl)

* G59 : Appel du 6éme décalage d'origine réglable (correspond a l'instruction G506 pour
SINUMERIK 840D sl)

La description suivante de G58/G59 est donc valable uniquement pour SINUMERIK 840D sl.

Fonction

Les fonctions G58 et G59 permettent de remplacer des composantes de translation du
décalage d'origine programmable pour différents axes :

* avec G58, la composante absolue du décalage (décalage grossier)

* avec G59, la composante additive du décalage (décalage fin)

Az

A

Translation

Transl. add.
G59
XM  ATRANS

Conditions

Les fonctions G58 et G59 sont utilisables uniquement lorsque le décalage fin est configuré
(PM24000 $MC_FRAME_ADD_COMPONENTS = 1).

Syntaxe
G58 X.. Y.. Z.. A..

G59 X.. Y.. Z.. A..

Remarque
Les instructions de remplacement G58 et G59 doivent respectivement étre programmeées
dans un bloc CN distinct.

Notions de base
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Signification

Exemple

G58: G58 remplace la composante de translation absolue du décalage d'ori-
gine programmable pour I'axe indiqué, le décalage additif programmé
étant conservé. Le décalage d'origine réglable appelé en dernier (G54 ...
G57, G505 ... G599) fait office de référence.

G59: G59 remplace la composante de translation additive du décalage d'ori-

gine programmable pour I'axe indiqué, le décalage absolu programmé
étant conservé.

Xew Yo 2ot Valeurs de décalage en direction des axes géométriques indiqués
Code de programme Commentaire

N50 TRANS X10 Y10 Z10 ; Composante de translation absolue X10 Y10 z10

N60 ATRANS X5 Y5 ; Composante de translation additive X5 Y5

— Décalage total : X15 Y15 Z10

N70 G58 X20 ; Composante de translation absolue X20
+ composante de translation additive X5 Y5
— Décalage total X25 Y15 Zz10

N80 G59 X10 Y10 ; Composante de translation additive X10 Y10
+ Composante de translation absolue X20 Y10
— Décalage total X30 Y20 Z10

Informations complémentaires
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La composante absolue du décalage est modifiée par les instructions suivantes :

TRANS

G58

CTRANS

CFINE
$P_PFRAME[X, TR]

La composante additive du décalage est modifiée par les instructions suivantes :

ATRANS

G59

CTRANS

CFINE
$P_PFRAME[X,FI]

Notions de base
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Le tableau suivant décrit I'effet des différentes instructions de programme sur les décalages
absolu et additif.

Ordre Décalage Décalage Commentaire
grossier ou fin ou
absolu additif
TRANS X10 10 inchangé Décalage absolu pour X
G58 X10 10 inchangé Ecrasement du décalage
absolu pour X
$SP_PFRAME [X,TR] = 10 10 inchangé Décalage programmable en X
ATRANS X10 inchangé fin (ancien) + 10 | Décalage additif pour X
G59 X10 inchangé 10 Ecrasement du décalage additif
pour X
$P_PFRAME [X,FI] = 10 inchangé 10 Décalage fin prog. en X
CTRANS (X, 10) 10 0 Décalage pour X
CTRANS () 0 0 Désactivation du décalage (y
compris décalage fin)
CFINE (X,10) 0 10 Décalage fin en X

Notions de base
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12.4 Rotation programmable (ROT, AROT, RPL)

Fonction

Syntaxe

Signification

350

ROT/AROT permettent de faire pivoter le systéme de coordonnées piéce autour de chacun
des trois axes géométriques X, Y, Z ou suivant un angle RPL dans le plan de travail
sélectionné G17 a G19 (ou autour de I'axe de pénétration perpendiculaire). Ceci permet d'usi-
ner des faces se trouvant dans des plans obliques ou plusieurs faces d'une piéce, en un seul

b 4

ablocage.
a\/

ROT X.. Y.. Z..
ROT RPL=..
AROT X.. Y.. Z..
AROT RPL=..

Remarque

La programmation des instructions frame s'effectue respectivement dans un bloc CN
spécifique.

ROT : Rotation absolue, rapporté a l'origine piéce momentanément en
vigueur, réglée avec G54 ... G57, G505 ... G599
RPL : Rotation dans le plan : angle de rotation du systéme de

coordonnées (plan réglé avec G17 ... G19)

L'ordre selon lequel la rotation doit étre exécutée se définit par le
biais d'un PM. Dans le réglage par défaut, I'ordre RPY (= Roll,
Pitch, Yaw) est valable avec Z, Y, X.

AROT : Rotation additive, rapportée a I'origine momentanément en
vigueur, réglée ou programmée

X... Y... Z...: Rotation dans I'espace : axes géométriques autour desquels la
rotation a lieu

Notions de base
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Exemples

12.4 Rotation programmable (ROT, AROT, RPL)

Exemple 1 : rotation dans le plan

Sur cette piéce, les formes indiquées figu-
“Y rent plusieurs fois dans un programme. En
plus du décalage d'origine, il est nécessaire
d'effectuer des rotations, car les formes ne
sont pas disposées parallelement aux axes.
60°
45°
Flo &@) - 7 =t g
m x—
o 30
e =
20
59)
Code de programme Commentaire

N10 G17 G54

N20 TRANS X20 Y10
N30 L10

N40 TRANS X55 Y35
N50 AROT RPL=45
N60O L10

N70 TRANS X20 Y40

N80 AROT RPL=60
N90 L10

N100 GO X100 Y100
N110 M30

Notions de base
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; Plan de travail X/Y, origine piece

; Décalage absolu

; Appel du sous-programme

; Décalage absolu

; Rotation du systéme de coordonnées de 45°
; Appel du sous-programme

; Décalage absolu
(efface tous les décalages précédents)

; Rotation additive de 60°
; Appel du sous-programme
; Dégagement

; Fin du programme
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Exemple 2 : rotation dans I'espace

L Z Dans cet exemple, il s'agit d'usiner des sur-
1~ faces obliques et des surfaces paralléles aux
S 30° axes, en un seul ablocage.
Condition :
X | lI'outil doit étre positionné perpendiculaire-
@) > | ment a la surface oblique dans la direction Z
LY pivotée.
—] 7 -
C o
s S
S ~
=1 30 X
Fan) >
— 0= 45
Code de programme Commentaire

N10 G17 G54

N20 TRANS X10 Y10
N30 L10

N40 ATRANS X35

N50 AROT Y30

N60 ATRANS X5

N70 L10

N80 GO X300 Y100 M30

Exemple 3 : usinage multiface

; Plan de travail X/Y, origine piéce
; Décalage absolu

; Appel du sous-programme

; Décalage additif

; Rotation autour de l'axe Y

; Décalage additif

; Appel du sous-programme

; Dégagement, fin du programme

A-

"y

Y

@ ) ) &\t
X

Al

Dans cet exemple, des formes identiques
sont exécutées par des sous-programmes
sur deux faces de la piéce, perpendiculaires
l'une par rapport a l'autre. Dans le nouveau
systéme de coordonnées sur la face droite
de la piece, la direction de pénétration, le
plan de travail et I'origine