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Préliminaires

Structure de la documentation produit NUM 1020/1040/1060
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Ces documents sont destinés a I'exploitation de la commande numérique.
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PROGRAMMATION
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MANUEL DE
PROGRAMMATION
RECTIFICATION
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Ces documents sont destinés a la mise en ceuvre de la commande numérique sur

une machine.
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MANUEL
D'INSTALLATION
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NUM
1020/1040

MANUEL
D'INSTALLATION
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RECTIFICATION
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Documents spécifiques de programmation

Ces documents concernent des applications spécifiques de programmation sur
commande numérique.
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Préliminaires

Manuel de programmation

CHAPITRE 1

RAPPEL DES
CONNAISSANCES

CHAPITRE 2

STRUCTURE
D'UN
PROGRAMME

CHAPITRE 3

PROGRAMMATION
DES AXES

CHAPITRE 4

PROGRAMMATION
ISO

Présentation de la CN et de son r6le par rapport a la machine outil.

Rappel des regles et normes liées au couple CN/machine.

Reégles d'élaboration d'un programme piéce par assemblage de caractéres en mots,

de mots en blocs, de blocs en un programme complet.

Présentation des particularités liées a la programmation des axes.

Présentation détaillée des fonctions liées a la programmation ISO.
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— Présentation détaillée de la programmation géométrique de profil (PGP).
Présentation de l'acces a la fonction PROFIL et de I'appel du contour créé par
PROFIL.

CHAPITRE 5 e N (14
LaPGP et PROFIL permettent de définir des contours par enchainements d’éléments
géométriques avec calcul de points intermédiaires. La PGP et PROFIL constituent

PROGRAMMATION des extensions de la programmation 1SO.
GEOMETRIQUE
DE PROFIL
— Possibilité d'affecter a des fonctions CN des valeurs variables pouvant étre obtenues
par calcul, par lecture de données liées a la machine.
CHAPITRE 6

PROGRAMMATION

PARAMETREE
— Possibilité de sauvegarder ou de récupérer en une seule instruction, un groupe
continu de variables L.
Possibilité de nommer des variables utilisées dans un programme piece dans le but
CHAPITRE 7 d'en améliorer la lisibilité.
PILES
PROGRAMME
VARIABLES L ET
VARIABLES
SYMBOLIQUES

. Possibilité de programmer et d'afficher des numéros et messages d'erreurs.

CHAPITRE 8

PROGRAMMATION
DE NUMEROS ET
MESSAGES
D'ERREURS
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— Présentation sous forme de tableaux des listes :

- des fonctions préparatoires G,
- des fonctions auxiliaires M,
- des fonctions diverses.

ANNEXE A

TABLEAUX
RECAPITULATIFS
DES FONCTIONS

I Présentation sous forme de tableaux des listes :

- des parametres d'échange avec l'automate,

ANNEXE B - des parametres en mémoire CN.

TABLEAUX
RECAPITULATIFS
DES PARAMETRES
EXTERNES E

I Présentation sous forme de tableau de la liste des mots et de leur format respectif.

ANNEXE C

TABLEAU
RECAPITULATIF
DES FORMATS

DE MOTS

I Présentation sous forme de tableau de la liste et du libellé des erreurs CN.

ANNEXE D

LISTE DES
ERREURS
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Utilisation du manuel de programmation

Conventions d'écriture des syntaxes de fonctions

Les lignes (blocs) d'un programme piéce sont constituées de plusieurs fonctions et
arguments.

Chacune des fonctions présentées dans le manuel est soumise a une syntaxe
d'utilisation ; lI'ensemble des syntaxes fixe les regles d'écriture des blocs du
programme.

Certaines des syntaxes sont présentées sous forme d'une ligne dont I'écriture est

simplifiée par l'utilisation des conventions suivantes :

- lafonction alaquelle est rattachée la syntaxe est mise en évidence par I'utilisation
de caractéres gras,

- lestermes entre crochets "[...]" sont des fonctions ou arguments facultatifs dans
le bloc (ou fonctions activées précédemment, valeurs inchangées...) (sauf 6.6 et
chapitre 7),

- le "/" propose un choix entre plusieurs termes (équivalent de "ou") (sauf 6.6 et
chapitre 7),

- les".." aprés une lettre remplacent une valeur numérique,

- les"..." remplacent une chaine de caractéres (par exemple un message).

Exemples

Syntaxe d'utilisation de la fonction G12

N.. [G01/G02/G03] G12 X.. Y.. Z.. [F..] [$0...]

Syntaxe sous forme d'un diagramme de Conway
Paramétre
5 chiffres
Variable ) |
1a 3 chiffres
Valeur a
-mw -@- (1a3chiﬂres) -@ : : 8 chiffres o
maxi

-~
@

Modes d'utilisation de la CN

Certains modes d'utilisation de la CN sont cités dans le présent manuel lorsqu'ils sont
directement liés a I'emploi de fonctions du code ISO, pour des informations complé-
mentaires concernant ces modes, se référer au manuel opérateur.

16 fr-938819/5
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Fonctionnalités en Option
L'utilisation de certaines fonctionnalités décrites dans le présent manuel nécessite
gue leurs options associées soient validées. La page "OPTIONS" du systeme permet
de vérifier la présence de ces fonctionnalités (voir I'acces a la page "OPTIONS" et la
liste des fonctionnalités dans le chapitre 2 du manuel opérateur).

Listes des fonctions G, M et autres fonctions
Les listes figurant en début de manuel permettent la recherche par page, des
fonctions G, M, et autres fonctions (pages de couleur jaune).

Index
L’index figure en fin de volume et permet d’accéder a des renseignements ponctuels
par des mots clés.

Agences

La liste des agences NUM figure en fin de volume.

Questionnaire

Afin de nous aider a améliorer la qualité de notre documentation, nous vous
demandons de bien vouloir nous retourner le questionnaire figurant en fin de volume.

fr-938819/5 17
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Listes des fonctions G, M et autres

Fonctions G

Code Désignation Page
GO0 Interpolation linéaire a vitesse rapide. 4-23
G01 Interpolation linéaire a vitesse d’avance programmeée. 4-26
G02 Interpolation circulaire sens antitrigopnométrique a vitesse

d’avance programmée. 4-31
G03 Interpolation circulaire sens trigonométrique a vitesse

d’avance programmée. 4-31
G04 Temporisation programmable. 4 - 256
G06 Ordre d’exécution d’une courbe spline. 4-247
G09 Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur

bloc suivant. 4-60
G10 Bloc interruptible. 4 -208
G12 Survitesse par manivelle. 4 - 260
G16 Définition de I'orientation de I'axe de I'outil avec les

adresses P, Q, R. 4-79
G17 Choix du plan XY. 4-10
G18 Choix du plan zZX. 4-10
G19 Choix du plan YZ. 4-10
G23 Interpolation circulaire définie par trois points. 4-45
G29 Correction d’outil dans I'espace (3 axes ou 5 axes). 4-99
G31 Cycle de filetage au grain. 4-137
G40 Annulation de correction de rayon. 4 -86
G41 Correction de rayon a gauche du profil a usiner. 4-85
G42 Correction de rayon a droite du profil & usiner. 4 -85
G43 Correction dans I'espace avec outil cylindrique 4-107
G45 Cycle de poches simples. 4-146
G46 Cycle de poches ou surfagcages avec contours

guelconques. 4 -155
G48 Définition d’'une courbe spline. 4-247
G49 Suppression d'une courbe spline. 4-247
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Code Désignation Page
G51 Miroir. 4 -283
G52 Programmation absolue des déplacements par rapport

a l'origine mesure. 4-229
G53 Invalidation des décalages PREF et DEC1. 4-232
G54 Validation des décalages PREF et DECL1. 4 -232
G59 Décalage d'origine programmé. 4-235
G70 Programmation en pouce. 4 -262
G71 Programmation en métrique. 4 -262
G73 Invalidation du facteur d’échelle. 4-279
G74 Validation du facteur d’échelle. 4-279
G75 Déclaration d’'un sous programme de dégagement

d’'urgence. 4-215
G76 Transfert des valeurs courantes des paramétres «L» et

«E» dans le programme piéce. 6 - 59
G76+/- Création/suppression de programme ou de bloc ISO. 4-224
G77 Appel inconditionnel de sous programme ou d’une suite

de séquences avec retour. 4-193
G77 -i Appel du bloc de retour d'un sous-programme. 4-222
G78 Synchronisation des groupes d’axes. 4 - 300
G79 Saut conditionnel ou inconditionnel a une séquence

sans retour. 4 -203
G79 +/- Suspension momentanée de la préparation du bloc

suivant dans une séquence avec mouvements. 4-213
G80 Annulation de cycle d’usinage. 4-112
G81 Cycle de percage centrage. 4-113
G82 Cycle de percage chambrage. 4-115
G83 Cycle de percage avec débourrage. 4-117
G84 Cycle de taraudage. 4-120
G84 Cycle de taraudage rigide. 4-122
G85 Cycle d'alésage. 4-126
G86 Cycle d'alésage avec arrét de broche indexée en fin

de trou. 4-128




Liste des fonctions G, M et autres

Code Désignation Page
G87 Cycle de percage avec brise-copeaux. 4-130
G838 Cycle d'alésage et dressage de face. 4-133
G89 Cycle d'alésage avec temporisation en fin de trou. 4-135
G90 Programmation absolue par rapport a 'origine

programme. 4-7
G91 Programmation relative par rapport au point de départ

du bloc. 4-7
G92 Présélection de I'origine programme. 4-233
G92 R Programmation de la vitesse d’avance tangentielle. 4-72
G93 Vitesse d’avance exprimée en inverse du temps (V/L). 4 - 66
G94 Vitesse d’avance exprimée en millimétre, pouce ou

degré par minute. 4-62
G95 Vitesse d’avance exprimée en millimétre ou en pouce

par tour. 4-70
G97 Vitesse de broche exprimée en tours par minute. 4-14
G104 Lissage de courbe dans l'espace. 4-292
G997 Validation et exécution de toutes les fonctions

mémorisées dans I'état G999. 4 -289
G998 Validation de I'exécution des blocs et d'une partie des

fonctions traitées dans I'état G999. 4 -289
G999 Suspension de I'exécution et forcage de la concaténation

des blocs. 4 -289
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Fonctions M
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Code Désignation Page
MO0 Arrét programme. 4 - 267
MO01 Arrét programmé optionnel. 4 -269
MO02 Fin de programme. 2-11
MO03 Rotation de broche sens antitrigonométrique. 4-12
MO04 Rotation de broche sens trigonométrique. 4-12
MO05 Arrét de broche. 4-12
MO06 Appel d’outil. 4-76
MQ7 Arrosage numeéro 2. 4 - 266
M08 Arrosage numéro 1. 4 - 266
MQ9 Arrét d’arrosage. 4 - 266
M10 Blocage d'axe. 4 -264
M11 Déblocage d'axe. 4 -264
M12 Arrét d’'usinage programmeé. 4 - 258
M19 Indexation de broche. 4-17
M40 a M45 Gammes de broche. 4-16
M48 Validation des potentio-meétres de broche et d’avance. 4-274
M49 Inhibition des potentiométres de broche et d’avance. 4-274
M61 Libération de la broche courante dans le groupe d’axes. 4 - 299
M62 a M65 Commande des broches numéro 1 a 4. 4-19
M66 & M69 Mesure des broches numéro 1 a 4. 4-21
M997 Forcage de I'enchainement des blocs. 4-273
M998 Réactivation des modes modification (MODIF),

immédiat (IMD) et des appels de sous programme

par fonction automatisme. 4-271
M999 Neutralisation programmée du mode modification

(MODIF), du mode immédiat (IMD) ou des appels

de sous programme par fonction automatisme. 4-271




Liste des fonctions G, M et autres

Autres fonctions
Code Désignation Page
$0 Emission de message vers la visualisation. 4-314
$1 a $6 $9 Emission de message vers la fonction automatisme ou
un serveur distant ou un périphérique ou un PC. 4-316
/ Saut de bloc. 4-275
Numéro d'outil. 4-76
Appel du correcteur d’outil. 4-81
ED.. Décalage angulaire programmeé. 4-241
EG.. Modulation programmeée de I'accélération. 4-277
EM-/+ Dimensions extrémes de la piéce en visualisation
graphique 3D. 4 -287
Conversion de l'unité interne des axes rotatifs. 6-5et 6-22
U Conversion de l'unité interne des axes linéaires. 6-5et 6-22
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Rappel des connaissances
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Le présent chapitre ne prétend pas refléter la facon de procéder d'un opérateur face
a lamachine, mais vise plutdt a préciser des notions auxquelles il sera fait référence
dans la suite du manuel.

Ainsi, au paragraphe 1.2.4 (définition des décalages), le but n'est pas d'imposer une
méthode de mesure des décalages, mais de définirles décalages et les points origine
correspondants.

1.1  Geénéralités sur le systeme

1.1.1 Généralités sur les modes

L'opérateur utilise lacommande numéri-
gue (CN) au travers des modes de fonc-
tionnement accessibles au clavier du
pupitre. —

Chaque mode correspond a une utilisa-
tion particuliere de la commande numé-
rique (usinage en continu, chargement :
de programmes, réglage des dimensions |
d’outils, ..etc..).

MODE

1.1.2 Définition d’'un programme

Un programme est une suite d’instructions écrites dans un langage codé propre a la
commande numérique (le plus utilisé est le code ISO : International Organization for
Standardization).

La commande numérique interprete le programme pour commander un usinage sur
la machine outil.

Les supports d’archivages de programmes les plus répandus sont la bande perforée
et la disquette.

r-938819/5 1-3



onum

Elaboration d’'un programme

1.13

Le programme piéce peut étre créé par programmation traditionnelle ou par l'inter-

médiaire d’'un systéme CFAO.

o
£
£
[
=3
<}
a

Piece

%1

N10
N20
N30
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1-4



Rappel des connaissances

1.2  Rappels sur la machine

1.2.1 Rappels définition et orientation des axes

Un systeme de coordonnées permet de
repérer les positions etles déplacements L Z
d’un objet par rapport a un point origine. C

Un systeme de coordonnées cartésien- Q
nes rectangulaire est un triedre de sens
direct constitué de trois axes linéaires X, Y
Y et Z auxquels sont associés trois axes
rotatifs A, B et C. B

La régle des trois doigts permet de re- 7
trouver facilement I'orientation des axes *
X, Y etZ '

L'orientation positive d’'un axe rotatif cor-
respond a la rotation d’une vis de pas a
droite avangant dans le sens positif de
I'axe associé (sens du vissage).

fr-938819/5 1-5
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1.2.2

1-6

Présentation de la machine

REMARQUE

fr-938819/5

Le constructeur définit le systeme de coordonnées associé a la machine conformé-
ment a la norme ISO 841 (ou NF Z68-020).

Les axes X, Y et Z paralleéles aux glissieres de la machine forment un systéme de
coordonnées cartésiennes rectangulaire de sens direct.

Le systéme de coordonnées mesure les déplacements des outils par rapport a la
piéce a usiner supposée fixe.

Lorsque la piéce est mobile, il peut étre commode de repérer ses
déplacements, on utilise alors des axes X', Y’ et Z’ orientés en sens
inverse des axes X, Y et Z.

L’orientation des axes d’une machine dépend du type de machine et de la disposition
des éléments qui la constituent.

Pour une fraiseuse :

- l'axeZestconfondu avecl'axe delabroche principale lorsque celui-ci est parallele
a l'une des glissieres,

- un déplacement dans le sens Z positif accroit la distance entre la piéce et I'outil,

- l'axe X est perpendiculaire a I'axe Z et correspond au plus grand déplacement,

- l'axe Y forme avec les axes X et Z un triedre de sens direct.

Des axesrotatifs A, B, C définissent des rotations autour d’axes parallelesa X, Y et Z.

Des axes linéaires secondaires U, V et W peuvent étre ou non paralléles aux axes
primaires X, Y, et Z.

Se reporter a la norme pour plus de précisions.




Rappel des connaissances

1.2.3

Définition des courses et origines

Le processeur CN calcule tous les déplacements par rapport au point d’origine

mesure de la machine.

A la mise sous tension le systeme ne connait pas I'origine mesure, les courses
mécaniques accessibles sur chacun des axes de la machine sont limitées par des
butées fin de course mini et maxi.

mesure (POM).

Le systeme apprend la position de I'origine mesure (OM) par une prise d’origine

La prise d’origine se fait sur une position physique précise : I'origine machine (Om)
qui peut étre confondue avec I'origine mesure (OM).

Sur chacun des axes, I'origine machine est acquise par le systéme lorsque :

- la butée d'origine a été actionnée dans le sens de déplacement prévu par le
constructeur (sens de la POM),

- le codeur mesurant le déplacement de I'axe envoie son top zéro.

Sens de la POM

A
Lo

Fin de course
mini

—T

Contact fermé

@Om ? :

Contact ouvert

oTo

Fin de course
maxi

1 tour codeur

- ‘

\ Top zéro codeur
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Lorsque la prise d’'origine mesure (POM) est effectuée, le systtme applique les
décalages définis par le constructeur sur chacun des axes pour connaitre I'origine
mesure (OM).

Décalage d'origine mesure (Om/OM) = ORPOM

Les courses utiles sur chacun des axes sont limitées par des butées logicielles dont
la position est définie par le constructeur.

APZ

enZz

Course utile
enZzZ
Course mécanique

\
N | Om
% | ~
& \ \\ Volume accessible
o - I pendant la prise
/ d'origine
/
/
=
e §
ORPOM Y

X Butée d'origine .
+ zéro codeur Course utile

enY

Course mécanique
(fins de course) en Y
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. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

1.2.4 Définition des décalages
Pour écrire un programme piece, le programmeur choisit une origine programme. 1
L’origine programme est généralement un point de départ de cotations sur le dessin
de la piece.
OP: EB L'opérateur apprend au systéme la position de I'origine programme (OP) par une
prise d’origine piece :

Apprentissage (pour chacun des axes) d’un point connu et accessible de la piéce dit
Op @ origine piece (Op) qui peut étre confondu avec 'origine programme.

Décalage d'origine piece (Op/OM) = PREF

Introduction du décalage de I'origine programme par rapport a l'origine piéce (peut
étre réalisée par programmation).

Décalage d'origine programme (OP/Op) = DEC1

Décalages sur I'axe Z

g Z
(&)
e w—é
Référence broche o
[0} OM
x
<
! N
| w
. [ > L
Matériel de = &
réglage \
. L
Op Y
N
—
0
Piéce ay
op\V/ X

r-938819/5 1-9
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Décalages sur I'axe

X

PREF X

Appareil de

centrag\®

p

OEEX {

OoP

Piece

Décalages sur I'axe

Y

Appareil de
centrage

Y

fr-938819/5
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Rappel des connaissances

La position d’un point quelconque (A) définie par rapport a l'origine programme (OP)
est convertie par la CN en coordonnées par rapport a l'origine mesure (OM) : 1

z
YMA

YpA
DECLY ¢ ™=

PREF Y

| OoP
|
y :1. /@ | A
3§ . === .
w
8 . / . / /
N
i
OoM
NI Y
moo
§ g
/%
Cotes programme (par rapport a OP) Cotes mesure (par rapport a OM)
Xoa X,a = X, + PREF X + DEC1 X
Yo Yya=Ypa + PREFY + DEC1Y
Z Z,=Z2,+PREFZ+DEC1Z

PA

Les cotes sont des valeurs algébriques.
Aux cotes mesure peuvent s'ajouter les décalages introduits par le programme.
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REMARQUE
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Cas particulier des fraiseuses équipées de plateaux rotatifs

La notion d’origine piece n’'est plus a prendre en compte sur les deux axes affectés
par la rotation.

Par contre, le centre de rotation du plateau (OC) joue un role particulier.

Décalage du centre de rotation (OC/OM) = PREF
(axes affectés par la rotation)

Excentration de la piece (OP/OC) = DEC3
(axes affectés par la rotation)

Sur les axes autres que ceux affectés par la rotation, les définitions
précédentes de PREF et DEC1 restent valables.

Exemple : axe rotatif B

La rotation s’effectue autour d’'un axe paralléle a I'axe Y, les axes affectés par la
rotation sont Z et X.

Xﬂ

DEC3 X

NY




Rappel des connaissances

La position d’un point quelconque (A) définie par rapport a l'origine programme (OP)
est convertie par la CN en coordonnées par rapport a l'origine mesure (OM) : 1

x A

[PREF X (+ DEC1 X)

Ot
ZP
Ny

ZMA .
ZPA
_ AZ
PREF Z (+ DEC1 2)

Cotes programme (par rapport a OP) Cotes mesure (par rapport a OM)
Xon Xya = Xpp + PREF X (+ DEC1 X) + AX
avec

AX =DEC3 X x cos B-DEC3ZxsinB

Y., Y,.=Y,, + PREF Y + DECLY
Z, Z,,, = Z,, + PREF Z (+ DEC1 Z) + AZ
avec

AZ =DEC3 Z x cos B + DEC3 X xsin B

r-938819/5 1-13
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Définition des dimensions d’outils

Jauge d’'outil = distance aréte coupante de I'outil / point de référence broche

|
Référence ( ‘ j

broche |

Face de contact
piece/outil

\
( \ ]
Référence ‘

broche I

Rayon de bout
de la fraise (@)

Longueur (L)

Face de contact
piéce/outil

-

XY

Piece

i Rayon (R) W

-

oP

Orientation de I'axe de I'outil

Rayon d’outil = R
Longueur d'outil = L

Rayon de bout de fraise = @

fr-938819/5
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1.2.6 Définition des corrections dynamiques d’outils

L'opérateur a la possibilité a tout moment (y compris en cours d’'usinage) d’introduire
des corrections dynamiques d’outils lorsqu’il constate sur une piece un écart entre
les cotes attendues et les cotes obtenues.

Ces corrections (positives ou négatives) ont pour objet de compenser de Iégeres
variations des dimensions de I'outil ou de la piece (usure, dilatation).

Correction dynamique de rayon d’outil = DR
Correction dynamique de longueur d’outil = DL

—2—

L
@)
Y
0
kj
>
¢}
H+AH

B

- TOOL

DR = -AC —

DR zﬂpour
2 !
un usinage sur 2 faces !
R +DR
DL = -AH

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

L+ DL

Rayon corrigé = R + DR
Longueur corrigée =L + DL
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Structure d'un programme

Un programme piece CNC est une liste d'instructions et données a transmettre au
systéeme de commande.

La création d'un programme composé de blocs et de mots est soumise a des régles
de structure, syntaxe ou format.

La programmation est a format variable et adresses suivant les codes et normes ISO
et EIA.

La programmation est possible dans les deux codes :

- ISO (International Organization for Standardization). Normes ISO 6983-1
(NF Z 68-035), 6983-2 (NF Z 68-036) et 6983-3 (NF Z 68-037).

- EIA (Electronic Industries Association). Normes RS 244 A et 273 A.

PROGRAMME

%10

N10

N..

N..

N50 GOl X20.45 F150 MO8
A BLOC

N..
N..

N250 | MO02
4 MOT

XOFF
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2.1 Format de mot
Le mot définit une instruction ou donnée a transmettre au systeme de commande.

Types de mots :
- mots définissant des dimensions,
- mots définissant des fonctions.

Le format de mot définit les caractéristiques particulieres de chaque mot codé
employé en programmation (Voir tableau en annexe C).

2.1.1 Format général des mots
MOT
Adresse Signe algébrique Donnée numérique
A

TChiffres liés a l'adresse

Signe, éventuellement plus (+) ou moins (-)

Une ou deux lettres ou un caractére

REMARQUE  Pour les mots définissant une dimension, le point décimal est généra-
lement explicite, il sépare l'unité de la partie décimale de I'unité
(il n'apparait pas dans I'écriture du format de mot).
Le nombre de caracteres et espaces composant un bloc ne doit pas
excéder 118.

2.1.2 Particularités du format des mots de dimensions

Le format des mots de dimensions est conditionné par le choix des unités internes
du systéeme définies a l'intégration de la CN par le constructeur de la machine.

Les unités internes du systéeme sont définies pour :
- les axes linéaires,
- les axes rotatifs.

Les unités internes affectent directement les courses machine, ainsi que les formats
d'acquisition et de visualisation des cotes sur les axes linéaires et rotatifs (modulo ou
non).

2-4 fr-938819/5



Structure d'un programme

2121 Unité interne des axes linéaires
Le nombre de chiffres pouvant étre placés aprés le point décimal lors de la
programmation des axes linéaires (I'unité de base étant le mm) est déclaré dans le
paramétre machine P4, mot N2 (Voir manuel des parametres).
Correspondance du format de mot avec l'unité interne des axes linéaires
Unité interne Définition Format de mot
1/10 de mm 1 chiffre aprés le point Format 071
1/100 de mm 2 chiffres aprées le point Format 062
pm 3 chiffres apres le point Format 053
1/10 de pm 4 chiffres aprés le point Format 044
1/100 de pm 5 chiffres apres le point Format 035
2.1.2.2 Unité interne des axes rotatifs

Le nombre de chiffres pouvant étre placés aprés le point décimal lors de la
programmation des axes rotatifs (I'unité de base étant le degré) est déclaré dans le
parameétre machine P4, mot N4 (Voir manuel des parametres).

Correspondance du format de mot avec l'unité interne des axes rotatifs

Unité interne Définition Format de mot
1/10 de degré 1 chiffre aprés le point Format 031
1/100 de degré 2 chiffres aprés le point Format 032
1/1000 de degré 3 chiffres aprés le point Format 033
1/10000 de degré 4 chiffres aprés le point Format 034
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Exemples de formats de mots :

Mot définissant une dimension, adresse X (unité interne au um)

X + 0 ) 3
A

Nombre de chiffres autorisés
apres le point décimal

Nombre de chiffres autorisés
avant le point décimal

Les zéros de téte sont facultatifs

Le signe "+" est facultatif

Adresse du mot
Ecriture du mot de dimension de valeur 0,450 mm au format X+053 (format variable).

0,450 mm peut s’écrire :

X+0.450 ou X.45

Mot définissant une fonction, adresse G

G 0 2

Nombre de chiffres maximum
autorisés avec l'adresse

Les zéros de téte sont facultatifs

Adresse du mot
Ecriture de mots de fonction adresses G au format G02 (format variable).

Le mot GO1 peut s’écrire : G1
Le mot GO4 peut s’écrire : G4

fr-938819/5
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2.2 Format des blocs

Un bloc (ou séquence) définit une ligne d’instructions composée de mots codés a
transmettre au systéme de commande.

Le format de bloc définit la syntaxe des mots de fonction et de dimension composant
chaque bloc de programmation.

BLOC

N.. | G.. | X.. | F..| M.

T Mot de fonction auxiliaire

Mot de fonction technologique

Mot de dimension

Mot de fonction préparatoire

Numéro du bloc

Exemples de blocs

Ecriture d’'un bloc définissant un changement d’outil et I'appel de son correcteur

N20 | TO1 | DO1 | MO6

? Changement d'outil

Numéro de correcteur

Numéro d'outil

Numéro du bloc

fr-038819/5 2-7
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Ecriture d’'un bloc définissant la mise en rotation de broche

N30

S650

M41 | MO3

? Sens de rotation

Gamme de broche

Vitesse de rotation

Numéro de bloc

Ecriture d'un bloc définissant une trajectoire

N50

GO1

X20.456

F150

MO8

Arrosage

Vitesse d'avance

Point a atteindre

Interpolation linéaire

Numéro du bloc




Structure d'un programme

2.3
23.1

Structure générale d’'un programme

Généralités

REMARQUE

Un programme CN comporte des caractéres obligatoires de début et fin.

Un programme est exécuté dans l'ordre d’écriture des blocs situés entre les
caracteres de début et de fin de programme.

La numérotation des blocs n’intervient pas dans l'ordre de déroulement du pro-
gramme. Il est malgré tout conseillé de numéroter les blocs dans I'ordre d’écriture (de
dix en dix par exemple).

L’écriture d’'un programme peut étre effectuée suivantles codes ISO ou
EIA. La reconnaissance des codes ISO ou EIA est effectuée par le
systéme ala lecture d’un caractére définissant le début du programme.

Structure d’'un programme ISO
Début de programme : caractéere %
Fin de programme : code M02

Fin de chargement de programme: caractére XOFF

r-938819/5 2-9
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Caractére de début de programme

Numéro de programme

N10

N..

N..

N..

N..

N..

N..

N250 MO02

A
\

Fonction auxiliaire
de fin de programme

Caractére de fin de chargement de programme

Structure d’'un programme EIA

La structure d’'un programme en EIA est identique a celle d’un programme en ISO,
seuls les caracteres de début et de fin de programme sont différents.

Début de programme : caractére EOR (End Off Record)

Fin de programme : caractere BS (Back Space)

En EIA, un caractere de fin de programme autre que BS peut étre
déclaré par parametre machine P80 (Voir manuel des paramétres).



Structure d'un programme

2.3.2 Sauts et appels de sous programmes

Des instructions particuliéres (sauts et appels sous programmes) permettent de
modifier I'ordre d’exécution d’'un programme.

Un programme peut étre structuré de la fagcon suivante :

Programme principal Sous-programme
\ | \
%10 (...... ) —» %20

— N250 M02
X OFF

fr-938819/5 2-11
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2.3.3 Numérotation des programmes
Numeéro de programme : le format toléré est %051

Le caractere % est suivi d'un numéro de programme et éventuellement d’'un
commentaire entre parentheses.

Par exemple :

%324 (PIECE N° 72 - PROG 3)

Un numéro de programme peut étre indicé (indices .1 a .8 en programmation multi-
groupes d’axes, voir 4.15).

Par exemple :

%425.2 (PROG GROUPE 2)

/\ ATTENTION

Les programmes situés dans la zone de numéros supérieure a %9000 sont réserves a
NUM et a l'intégrateur de la CN sur la machine (pour une éventuelle utilisation de cette
zone, se renseigner auprées de NUM ou du constructeur machine).

Numeéro de programme et fonctions 1SO

Lorsque des fonctions ISO sont programmeées a la suite du numéro de programme
(ou sous programme) sur la méme ligne, elle ne sont pas prises en compte.

Par exemple :
%99 (1 X80 Le déplacement G1 X80 n’est pas exécuté

Chargement d’un programme par périphérique

Lors du chargement d’un programme par périphérique, si le numéro du programme
ne respecte pas le format %051, les chiffres qui sont en trop sont supprimés.

Par exemple :
%1234567.89 (commentaire)  Numéro de programme recu sur la ligne
912345 .8 (commentaire)  Numéro modifié avant mémorisation

Non visualisation des sous programmes en cours d'exécution

Un sous programme et ses autres sous programmes internes en cours d'exécution
peuvent étre non visualisés en page programme (PROG).

Le caractere «: » placé derriére le numéro du sous programme (%2110: par exemple)
définit la non visualisation et seul le bloc d'appel du sous programme est visualisé.
(Voir complément d'informations en 4.11.1)
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2.3.4 Caractéristiques des codes ISO et EIA

Liste des caractéres reconnus par le systeme dans les codes ISO et EIA :

SIGNIFICATION

ISO

EIA

10 chiffres

Lettres de l'alphabet
Début de programme
Début de commentaire
Fin de commentaire
Signe +

Signe -

Point décimal
Supérieur

Inférieur

Multiplié

Egal

Division

A Commercial

Fin de bloc

Saut de bloc
Subdivision de programme
Fin de bande

de0a9
AaZz

+V/-\§

~D®~n *Av-

X OFF

de0a9
AaZz
EOR
%
+

CR
/
lettre O
BS

Liste des caracteéresreconnus par le systéme et n’ayant pas d’action surI'automatisme :

SIGNIFICATION ISO EIA
Tabulation HT TAB
Retour chariot CR
Espace SP SP
Erreur DEL DEL
RUB OUT RUB OUT

fr-938819/5
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Rappel de la structure d’'une bande programme ISO :

A .
— [ ]
L °
8 87654 «¢321 N° des canaux suivant normes
O [ )
2 « <a]— Piste synchro (SPROKET)
L. e __I__
5
S —r— - R
[ )
D [ )
[ )
_D'
Y fse il [w e
8 4.3 1 CR prog
4: 2 LF A - Fin de
o I rembobinage
. |
S I e . __1
6 4. (
[ )
8 6 4: 1 ) Commentaires
[ ]
8 4.3 1 CR
_L__._4e 2 | _ IF
T 7 4327 | N 3
8 65 : 1 1 2
o ’ :
[ ]
. | %
[ ) I ‘6’
e Q
R e _ _|._ 1 [a
o ____I
. |
. |
® |
[ )
. |
. |
¢ |
7 4% 31 M
8 65 o 2 2 Fin de programme
8 4:3 1 CR
4, 2 LF - Fin de bande
s 5 i 21} [cmxorr——Y 1 penurce
rembobinage
= .
/.\
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Liste des caracteres utilisés en code 1SO :

CODE ISO
Vispies |8 705 4 321
Signification Carac- Combinaison de
tere perforations
Début de prog. arrét du rembobinage % { ] [ J [ BK [
Signe + + [ ] [ BK) [ 2K )
Signe - - [ ] [ JKRK ) [ J
0 [ 3K ) °
1 [ ) [ 3K ] . [ )
2 [ [ K ) . [ ]
3 [ BN J . [ K
Chiffres 4 [ [ JK o ®
5 [ 2K ] | O® [ )
6 [ 2K (BKJK )
7 [ ] [ K e 0 O
8 [ ) ® 0 0 .
9 ® 0 0 . [
Coord. angulaires autour de I'axe X A ® [ [
Coord. angulaires autour de l'axe Y B [ J hd [
Coord. angulaires autour de I'axe Z C [ K ° [ K
N° de correction d'outil D [ ] | ©®
Paramétre périphérique E [ JK) | ®
Vitesse d'avance. Temporisation F [ K e 0 O
Fonction préparatoire G [ ] /o0 |©®
N° de sous programme H [ ) [ 2K
Adresse d'interpolation | [ 2K ) [ 1K) [ ]
Adresse d'interpolation J [ 2K [ JKJ [ ]
Adresse d'interpolation K [ ] Q| [ JK )
N° de paramétre programmeur L [ 2K ) [ JKBK )
Fonction auxiliaire M [ ] [ AN J [
Numéro de bloc N [ J [ KB 2K J
) [ 2K @ o0 O O
| P ° ° o
Paramétres divers ‘i Q (2K [ ] [ [ ]
R [ BK ] [ ] . [
Vitesse de rotation de la broche S [ (] . [ JK)
Numéro d'outil T [ 2K [ e 0
Mvt second. paral. a I'axe des X U [ J [ J K [ ]
Mvt second. paral. & I'axe des Y \Yi [ J [ J e 0| O
Mvt second. paral. a l'axe des Z W [ K [ J |0 0 0
Mvt principal. paral. a I'axe des X X [ K [ JEK K]
Mvt principal. paral. a 'axe des Y Y [ ] [ I K] [ J
Mvt principal. paral. a 'axe des Z z [ [ K 2K [ ]
Subdivision de programme : ® 0 0| . [
Saut de bloc optionnel / [ J [ J [ AR NN AN BN J
Retour de chariot CR [ @ o |0 [
Fin de bloc interligne LF [ JKd [ ]
Début de commentaire ( [ J [ JKJ
Fin de commentaire ) [ d [ J [ 1K) [
Espace SP [ J [ ] .
Fin de bande XOFF | @ [ ] . [ 3K
Tabulation horizontale HT [ JK] [ ]
Oblitération DEL | ®© ®© ® ® ® ¢ © O O
Pas de perforation NUL (]
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Liste des caractéres utilisés en code EIA (RS.244.B) :

CODE EIA
Nidespistes | g 7 g 5 4 3 2 1
d'information
Signification Carac- Combinaison de
tere perforations
Début de prog. arrét du rembobinage| EOR [ ) [ AN )
Signe + + [ 2N 2K ) .
Signe - [ °
0 [ ] °
1 . [ ]
2 [ [ ]
3 ® . [ 2K
Chiffres 4 (AN J
5 [ ] [N ] [
6 [ ] e @O0
7 e 0 O
8 [ JIK)
9 ([ JK K [ J
Coord. angulaires autour de I'axe X a [ B ° [
Coord. angulaires autour de l'axe Y b [ 2K ] d [
Coord. angulaires autour de |'axe Z [ [ B 2K ) o [ JK
N° de correction d'outil d [ 2K (K J
Paramétre périphérique e ® o0 | @
Vitesse d'avance. Temporisation f o 0 e e ® O
Fonction préparatoire g [ 2K ] e @0 ©
N° de sous programme h [ 2K ) [ 1K)
Adresse d'interpolation i [ 2K 3 IK 2K [ J
Adresse d'interpolation i [ J [ ] [ [
Adresse d'interpolation k [ ] [ ) [ [ J
N° de paramétre programmeur | [ ) [ [ BK )
Fonction auxiliaire m [ ) [ ] (3
Numéro de bloc n [ (L) [ ]
o [ ] (B RK )
| p ° ° cjlooe@
Parametres divers { q [ ] ® 0
r [ ) [ AN o
Vitesse de rotation de la broche s [ 2K ) . [
Numéro d'outil t [ J L [ JK J
Mvt second. paral. a 'axe des X u [ JK) (3K J
Mvt second. paral. a l'axe des Y v [ ] | ® [ J
Mvt second. paral. & l'axe des Z w [ ] EJIK)
Mvt principal. paral. & I'axe des X X o e [BK 2N BN J
Mvt principal. paral. a I'axe des Y y [ LK JK)
Mvt principal. paral. a l'axe des Z z [ J [ JK) [ )
Subdivision de programme o L4 (B JIK )
Saut de bloc optionnel / [ 3K J . [ J
Retour de chariot °
Fin de bloc interligne ECB | @ 4
Début de commentaire ? 0 0 0 o (JK )
Fin de commentaire % [ ] [ K JK) [ JK )
Espace SP [ .
Fin de bande BS [ ] [ 2K [ ]
Tabulation horizontale TAB ® 0 0 e 0 O
Oblitération DEL 0 0 0 0 0 O
Pas de perforation NUL [




Structure d'un programme
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Particularités du code 1SO :

Perforations de caractéres spéciaux

N° des pistes 8 7 6 5 4 3 2 1
d'information
Signification Carac- Combinaison de
tere perforations

Inférieur a < [ I BN AKRK )
Supérieur a > () o0 0 ¢ 0 O
Multiplié * [ ] [ ] [ JK) o
Egal = [ J o0 0 ¢ O [
Divisé ou saut de bloc / () [ ] @ e OO0 O
A commercial @ [ K °
ET & [} [ J e ©® O
ou ! [ J . [ J
Dollar $ [ ) | @
Virgule , [ ] [ ] [ JKBK ]
Point [ J (JEAK JK )
Apostrophe [ ] e 00 O
Point virgule : [ J 0 0 0 (B )
Diése # [ J [ J [ (B )
Point d'interrogation ? ([ JL K JEEK JK 3K J
Double apostrophe " [ ] ° ( ]

Le caractére «$» utilisé en cours de programme permet I'émission d’'un message
(Voir 4.18).

La plupart des autres caractéeres sont principalement utilisés en programmation
paramétrée (Voir chapitre 6).

Particularités du code EIA :

Les commentaires n'étant pas prévus en EIA, les caractéres «,» et «%» ont été
retenus et ils ont la méme signification que les parenthéses «()» en ISO.

L'équivalence des caracteres ISO «>», «<», «*» , «=», et «@» n’étant pas définie en
EIA, la programmation paramétrée, I'introduction et la perforation des jauges d’outils
est interdite dans ce code.

L’absence de caractére sur une bande en EIA est signalée par un défaut de parité.
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2.4

241

24.11

24.1.2

24.1.3

2-18

Classification des fonctions préparatoires G et auxiliaires M

Classification des fonctions préparatoires G

Types de fonctions G :
- fonctions G modales,
- fonctions G non modales.

Certaines fonctions G doivent étre programmeées avec leurs arguments associés.

La programmation de certaines fonctions G peut étre incompatible avec I'état du
programme en cours.

Fonctions G modales

Fonctions appartenant a une famille de fonctions G se révoquant mutuellement.

Certaines familles de fonctions G comportent une fonction initialisée a la mise sous
tension du systeme (voir A.1).

Lavalidité de cesfonctions est maintenue jusqu’a ce qu’une fonction de méme famille
révoque leur validité.

Par exemple :
N.. GO0 X.. Y., Interpolation linéaire & vitesse rapide
N.. GO1 Z.. L’interpolation linéaire & vitesse

d’usinage révoque GO0

Fonctions G non modales

Fonctions uniquement valide dans le bloc ou elles sont programmées (révoquée en

fin de bloc).

Par exemple :

N.. G09 X.. Fonction d’arrét précis en fin de bloc
révoquée en fin de bloc

Fonctions G incompatibles avec I'état du programme

fr-938819/5

Fonctions dont la programmation est autorisée ou non selon I'état du programme en
cours.

Par exemple :

N.. G18 G41 X.. Y.. Syntaxe correcte, choix du plan ZX
(G18), puis correction de rayon (G41)

N..

N.. G41 GI8 X.. Y.. Syntaxe incorrecte, changement de plan

interdit en correction de rayon



Structure d'un programme

2.4.1.4 Fonctions G avec arguments associés

Fonctions suivies d'un ou plusieurs arguments qui sont des mots spécifiques a la
fonction G qui les annonce.

Le ou les arguments doivent suivre immédiatement la fonction.

L'analyse des arguments d'une fonction G est close dés la lecture d’'un mot
n'appartenant pas a la liste des arguments de cette fonction.

Par exemple :
N.. G04 F2 T03 F200 Syntaxe correcte
N.. G04 TO3 F2 F200 Syntaxe incorrecte, I'argument F2 ne

suit pas immédiatement G04

Lorsqu’une fonction G posséde plusieurs arguments, I'ordre de programmation de
ceux-ci est indifférent sauf avec les fonctions G introduisant des ruptures de
séquences (G10, G76, G77 et G79, voir paragraphe 4.11).

Les arguments associés a une fonction peuvent étre :
- obligatoires,
- facultatifs.

L’argument de certaines fonctions G peut étre programmeé seul dans un bloc.

Arguments obligatoires

Les arguments sont obligatoires si :
- lafonction G est uniquement annonciatrice d'arguments.

Par exemple :
N.. G16 P+ Fonction G et son argument P+

- la fonction G révoque un état modal antérieur et caractérise son argument de
facon différente.

Par exemple :

N.. (94 F100 Avance en mm/min

N..

N.. 695 F0.5 La transition de 'avance de mm/min en
mm/tour nécessite la redéfinition de
'argument F

Arguments facultatifs
Les arguments sont facultatifs si la fonction G permet de les déterminer par défaut.

Par exemple :

N.. G9% [X..] 5150 Cas ou la position X (par rapport & OP)
est déterminée dans un bloc précédent
(G96 : VCC en machine mixte)
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Arguments programmeés seuls

L’argument peut étre programmé seul dans un bloc lorsque la fonction G associée
est toujours active.

Par exemple :

N.. (94 F150 X.. Y.. Avance en mm/min
N..

N.. X..Y.. F100

La fonction G94 n’est pas obligatoire avec son argument, le systéme est toujours
dans I'état G94

2-20 fr-938819/5



Structure d'un programme

2.4.2 Classification des fonctions auxiliaires M

Types de fonctions M :
- fonctions M modales,
- fonctions M non modales,

Les fonctions M peuvent étre :
- des fonctions «avant» ou «apres»,
- des fonctions codées ou décodées.
24.2.1 Fonctions M modales
Fonctions appartenant a une famille de fonctions M se révoquant mutuellement.

Certaines familles de fonctions M comportent une fonction initialisée a la mise sous
tension du systeme (Voir A.2).

Lavalidité de ces fonctions est maintenue jusqu’a ce qu’une fonction de méme famille
révoque leur validité.

Par exemple :

N.. S500 M03 Mise en rotation de la broche

N.. M5 Arrét de la broche, révoque M03
24.2.2 Fonctions M non modales

Fonctions uniquement valides dans le bloc ou elles sont programmées.

Par exemple :

N.. MO0 Fonction d’arrét programmé
2.4.2.3 Fonctions M «avant»

Fonctions exécutées avant déplacements sur les axes programmés dans le bloc.

Par exemple :

N.. X100 Y50 Mg La fonction d’arrosage M08 est
exécutée avant déplacements
sur XetY

24.2.4 Fonctions M «aprés»

Fonctions exécutées aprés déplacements sur les axes programmeés dans le bloc.

Par exemple :

N.. X50 Y100 M09 La fonction d’arrét arrosage (M09) est
exécutée apres déplacements
sur XetY
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24.25

2.4.2.6

2-22

Fonctions M codées

REMARQUE

Les fonctions codées sont définies par le constructeur machine et sont spécifiques
a la machine (Voir documents du constructeur).

Fonctions codées M100 a M199

Ces fonctions avec compte rendu sont par principe des fonctions «aprés non
modales», mais ces particularités peuvent étre redéfinies au choix du constructeur
de la machine.

Une seule de ces fonctions est autorisée dans un bloc du programme piéce.

Fonctions codées M200 a M899

Ces fonctions dites «a la volée» sont des fonctions «avant modales». La poursuite
du programme est effectuée sans attente du CRM.

Une seule de ces fonctions est autorisée dans un bloc du programme piéce.

Dans un méme bloc, il est autorisé de programmer une fonction codée
non modale (M100 a M199) et une fonction codée modale (M200 a
M899).

Fonctions M décodées

REMARQUE

fr-938819/5

Les fonctions M décodées sont des fonctions de base du systeme et dont la
signification est connue.

Toutes ces fonctions sont acquitées avec compte rendu de fonction M
(CRM), cet acquitement autorise la poursuite du programme piéece.

Par exemple :
N.. TO1 Moo Fonction M06 de changement d’outil

Plusieurs fonctions M décodées peuvent étre programmeées dans un méme bloc.

Par exemple :

N.. 697 5500 Md3 M4Q M08



3 Programmation des axes

3.1 Généralités 3-3
3.2 Programmation des axes secondaires indépendants 3-4
3.3 Programmation des couples d’axes paralléles porteur/porté 3-5
3.4 Programmation des axes rotatifs modulo 360  ° 3-6
3.5 Programmation des axes rotatifs asservis a débattement limité 3-7
3.6 Programmation des axes A, B ou C déclarés non rotatifs 3-7
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Programmation des axes

3.1 Généralités

Axes programmables :

- Axes primaires X, Y, Z,

- Axes secondaires U, V, W,
- Axes rotatifs A, B, C.

Axes primaires et secondaires :

- peuvent étre indépendants ou constituer des couples porteurs/portés (Voir
parametre machine P64),

- leur programmation peut étre effectuée en millimetre (unité de base) ou en pouce.

Axes rotatifs :

- peuvent étre modulo 360°, a débattement limité ou déclarés non rotatifs (Voir
parametre machine P1),

- leur programmation est effectuée en degré (unité de base).

Rappel

Définition des unités de mesure interne du systeme

L'unité de mesure interne est définie a I'intégration de la CN par le constructeur de
la machine ; l'unité interne affecte directement les courses machine sur les axes
linéaires et les axes rotatifs (modulo ou non).

Le nombre de chiffres apres le point décimal est déclaré dans le parameétre machine
P4 et conditionne les formats de mots (Voir 2.1 et annexe C).

Pour les axes linéaires, I'unité interne peut étre le 1/10 de mm, le 1/100 de mm, le
pm , le 1/10 de pum ou le 1/100 de pm.

Pour les axes rotatifs, I'unité interne peut étre le 1/10 de degré, le 1/100 de degré, le
1/1000 de degré ou le 1/10000 de degré.

REMARQUE  Pour les fonctions ISO ou arguments de programmation définissant
des valeurs angulaires (EA.., EC.., ED.. etc...), l'unité est toujours le
1/10000 de degré.

Pour des informations complémentaires se référer :
- ala notice du constructeur machine,
- au manuel des parametres.
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3.2  Programmation des axes secondaires indépendants

La programmation des axes secondaires indépendants U, V, W n’a aucune liaison
avec les axes primaires X, Y, Z.

Pour un axe primaire, la cote machine s’exprime par :

XMx (cote machine) = XPx (cote programmeée) + PREFx + DEC1x + Lx

Dans le cas ci-dessus «x» représente I'axe primaire X (calcul identique pour les axes Y et 2).

Pour un axe secondaire indépendant, la méme cote machine s’exprime par :

XMu (cote machine) = XPu (cote programmeée) + PREFu + DEC1u

Dans le cas ci-dessus «u» représente I'axe secondaire indépendant U (calcul
identique pour les axes V et W).

Il est a noter que la correction de longueur d'outil n’est pas appliquée aux axes
secondaires indépendants.
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Programmation des axes

Programmation des couples d’axes paralléles porteur/porté
Déplacement du couple d’axes par rapport a la piece.

3.3

L’axe W représente le bati et I'axe Z le fourreau.

Représentation de I'approche du béati programmée par WP2
Recherche de la valeur de la cote WM2, sachant que ZP2 = WP2.

WM2 = WP2 + (£ PREF + DEC1 + L) - ZM1

L e ZM1
WP2
B 1 | oMz
O piece
O programme (OP) AN /R (Op) é oM W
U
L WM2
- PREFZ+ PREFW +DEC 1

Représentation de la sortie du fourreau programmée par ZP3
Recherche de la valeur de la cote ZM3, sachant que ZP3 = WP3.

ZM3 = ZP3 + ( Z PREF + DEC1 + L) - WM2

L . - ZM3
. ZP3
i 1 | oMz
O piece
O programme (OP) A~ /R (Op) éOM W
N
L WM2
PREFZ+ PREFW + DEC 1
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3.4  Programmation

3-6

fr-938819/5

o

des axes rotatifs modulo 360

Axe rotatif B, programmé en absolu (G90)

La valeur angulaire affectée a I'axe est la position du point a atteindre par rapport a
I'origine programme (valeur comprise entre 0 et 360°, maximum 1 tour)(Voir 4.1 pour
la fonction G90).

Le signe (+ ou -) précise le sens de déplacement de I'axe pour atteindre ce point.

Par exemple :
a : Position de départ.

b : Point a atteindre.

Déplacement en sens positif

N.. G90 B+270
N..

Déplacement en sens négatif

N..
N.. G90 B-270
N..

Axe rotatif B, programmé en relatif (G91)

La valeur affectée a I'axe indique I'amplitude de rotation de I'axe par rapport a la

\ (+) (positif)
(30°)

b (=) (négatif)
! - 270°

-~

+ 270°

position précédente (Voir 4.1 pour la fonction G91).

Par exemple :
a : Position de départ.

b : Point a atteindre.

Déplacement en sens positif

N.. G91 B+240
N..

Déplacement en sens négatif

N.. 691 B-120
N..

\ (+) (positif)
(30°)

b (=) (négatif)
| _120°

+ 240°




Programmation des axes

3.5

3.6

REMARQUE

En programmation relative «G91» (Voir 4.1 pour fonction G91), un
déplacement supérieur a 1 tour est autorisé sur les axes rotatifs A, B
ou C modulo. On notera que le nombre de tours maximum autorisé est
limité a 15. Si cette valeur est dépassée le systeme émet le message
d'erreur 1.

Programmation des axes rotatifs asservis a débattement limité

Les axes rotatifs A, B ou C asservis a débattement limité sont définis par parametres
machine comme des axes linéaires, ils suivent donc les mémes regles de program-
mation.

Cette définition de I'axe rotatif permet de traiter les axes ayant un débattement
supérieur a 360° par rapport a une position préférentielle et que I'on souhaite
déplacer sur plus d'un tour.

Par exemple :
Pilotage supérieur a 1 tour en absolu Pilotage supérieur a 1 tour en relatif
(G90). (G91).

® O ® ,©

|
+ 405 - 405 +45/ \ -45

- 495

Programmation des axes A, B ou C déclarés non rotatifs

Lorsque les axes A, B ou C sont déclarés non rotatifs (Voir parametre machine P1),
ces axes sont considérés comme des axes linéaires (notamment en mode POM
clavier et mode PREF).

La vitesse de déplacement sur ces axes A, B ou C déclarés non rotatifs est exprimée
en mm/min ; toutefois s'ils sont programmeés dans un bloc en association avec des
axes primaires et secondaires X, Y, Z, U, V ou W, la vitesse programmée est affectée
a ces derniers.
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4 Programmation

ISO

4.1 Choix du systéme de programmation 4-7
41.1 Programmation absolue ou relative 4-7
4.2 Choix du plan 4-10
4.3 Commandes de broche 4-12
4.3.1 Commande du sens de rotation 4-12
4.3.2 Commande de vitesse de broche 4-14
4.3.3 Gamme de broche 4-16
4.3.4 Indexation de broche 4-17
4.3.5 Choix des broches 4-19
4.3.6 Choix de mesure des broches 4-21
4.4 Positionnement rapide 4-23
4.5 Programmation des déplacements 4-26
45.1 Interpolation linéaire 4-26
45.2 Interpolation circulaire 4-31
45.3 Interpolation hélicoidale 4 -39
454 Interpolation circulaire définie par
trois points 4-45
455 Programmation polaire 4 -47
455.1 Programmation polaire d’'une droite 4-48
45.5.2 Programmation polaire d'un cercle 4-50
4,553 Définition d’'un cercle par son angle
de parcours 4-54
45.6 Programmation des congés et chanfreins 4 - 58
4.5.6.1 Congé situé entre deux interpolations 4-58
4.5.6.2 Chanfrein situé entre deux interpolations
linéaires 4-59
4.6 Conditions d’enchainement des trajectoires 4-60
4.7 Vitesse de déplacement 4-62
4.7.1 Vitesse d’avance exprimée en millimétre,
pouce ou degré par minute 4-62
4.7.2 Vitesse d’avance exprimée en inverse du
temps (VIL) 4 - 66
4.7.3 Vitesse d’avance exprimée en millimétre
ou pouce par tour 4-70
474 Vitesse d’avance tangentielle 4-72
4.7.5 Vitesse d’avance spécifique aux congés
EB+ et chanfreins EB- 4-74
4.8 Programmation des outils 4-76
4.8.1 Appel de I'outil 4-76
4.8.2 Orientation de I'axe de l'outil 4-79
4.8.3 Appel des correcteurs d’outil 4-81
4.8.4 Positionnement de I'outil par rapport a
la piece 4-85
4.8.5 Correction d’outil dans I'espace
(3 axes ou 5 axes) 4-99
4.8.5.1 Correction d’outil dans l'espace avec
outil torique ou sphérique 4-99
4.8.5.2 Correction d’outil dans l'espace avec
outil cylindrique 4-107
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4.9 Cycles de base 4-109
49.1 Généralités sur les cycles 4-109
4.9.2 Annulation d’'un cycle d’'usinage 4-112
4.9.3 Cycle de percage centrage 4-113
49.4 Cycle de percage chambrage 4-115
4.9.5 Cycle de percage avec débourrage. 4-117
4.9.6 Cycles de taraudage 4-120
4.9.6.1 Cycle de taraudage 4-120
4,9.6.2 Cycle de taraudage rigide 4-122
49.7 Cycle d'alésage 4-126
4.9.8 Cycle d'alésage avec arrét de broche

indexée en fin de trou. 4-128

4.9.9 Cycle de percage avec brise copeaux. 4-130
4.9.10 Cycle d'alésage et dressage de face 4-133
4.9.11 Cycle d'alésage avec temporisation en

fin de trou 4-135
4.9.12  Cycle de filetage au grain 4-137
4.9.13  Tableau récapitulatif des cycles G81 a

G89 4-141
4.9.14  Exemples de programmation des cycles

G81 a G89 4-142

4.10 Autres cycles 4-146

4.10.1  Cycle de poches simples 4-146
4.10.2  Cycles de poches et surfacages avec

contours quelconques 4 - 155
4.10.2.1 Généralités 4 -155
4.10.2.2 Blocs spécifiques de programmation

du cycle 4 -156

4.10.2.3 Spécificités de programmation des
blocs de définition géométrique des

contours 4 - 157
4.10.2.4 Spécificités de programmation des
ordres d’'usinage 4-159

4.10.2.5 Bloc d’en-téte de définition géométrique 4 - 161
4.10.2.6 Blocs d'introduction de poche et d'ilot 4-163
4.10.2.7 Blocs d'introduction de surfacage et

d’évidement 4-166
4.10.2.8 Blocs d'introduction de surfacage et

paroi 4-168
4.10.2.9 Bloc de fin de définition géométrique 4-170
4.10.2.10 Ordres de percage initial 4-171
4.10.2.11 Ordre d’ébauche 4-173
4.10.2.12 Ordres de finition ou de semi-finition 4-175
4,10.3  Exmples de programmation des cycles

avec contours quelconques 4-178
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4.11 Ruptures de séquences 4-193
4.11.1  Appel inconditionnel de sous programme
ou d’'une suite de séquences avec retour 4 - 193
4.11.2  Appel de sous programme par

fonction M 4-200
4.11.3  Saut a une séquence sans retour 4 -203
4.11.4  Appel de sous programme par fonction

automatisme 4 - 205
4.11.5 Interruption de séquence 4 -208
4.11.5.1 Utilisation spécifique de I'interruption

de séquence 4-212
4.11.6  Suspension momentanée de la

préparation du bloc suivant 4-213
4.11.7 Dégagement d’'urgence 4-215
4.11.8  Appel de sous programme de POM

automatique 4-219
4.11.9  Appel de sous programme sur RAZ 4-220
4.11.10 Restrictions dues au mode passant 4-221
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4.17 Spécificités des machines mixtes (MX)

417.1

417.1.1
417.1.2
417.1.3

417.1.4
4.17.2

4.17.3
4.18

4.18.1
4.18.2

Particularités liées aux axes machine
Déclaration des axes

Axes X et U au diameétre ou au rayon
Orientation des axes et définition de
I'origine programme

Affectation des jauges d’outil aux axes
Particularités de programmation des
fonctions 1ISO

Programmation interactive sur machine
mixte

Emission de messages

Emission vers la visualisation

Emission vers fonction automatisme ou
serveur distant ou périphérique ou PC
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4.1  Choix du systeme de programmation

4.1.1 Programmation absolue ou relative

G90 Programmation absolue par
rapport & l'origine
programme. {ﬂ

z

La valeur programmée sur un axe est é
repérée par rapport a l'origine pro- z
gramme (OP).

N
Y

oP

G91 Programmation relative par
rapport au point de départ
du bloc. {

N <X
[

N <X
[

La valeur programmée sur un axe est - {
repérée par rapport a la derniére posi- -
tion programmée.

VYV
y

La valeur est égale au déplacement a
réaliser. OoP

Syntaxe
N.. G90/G91 X.. Y.. Z.. A..B.. C..
G90 Programmation absolue.
G91 Programmation relative (ou incrémentale).
X.Y..Z.A..B..C. Point & atteindre.
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Propriétés des fonctions
Les fonctions G90 et G91 sont modales.

La fonction G90 est initialisée a la mise sous tension.

Révocation

Les fonctions G90 et G91 se révoquent mutuellement.

Particularités

Le premier déplacement programmé :

- doit étre obligatoirement effectué en absolu (G90),

- enmodeimmédiat (IMD) ou dans un programme, estrepéré par rapportal'origine
programme (OP) et non par rapport a la position courante.

La programmation relative (G91) est interdite en PGP (Programmation Géométrique
de Profil, voir chapitre 5).

Programmation mixte

Les deux types de programmation (G90/G91) peuvent coexister dans un méme
programme et dans un méme bloc. Par exemple :

N..

N.. G91 X.. Y..

N.. G90 X.. G91Y.. X en absolu, Y en relatif
N.. G90 X.. Y..

N..

Exemples

Programmation absolue (G90)

Outil positionné au point a (départ).

Programmation en absolu du point b

(coordonnées du point a atteindre). a

N.. (699)...

N.. Xa Ya

N.. Xb Yb b
N.. v LY {
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Programmation relative (G91)

Outil positionné au point «a» (départ).

Programmation en relatif du point b (va- X
leur du déplacement jusqu’'au point a =
atteindre)
ary

N.. (G90) ...
N.. Xa Ya Y
N.. G91 Xb Yb ! b
N, Y 1

op X
Programmation absolue (G90)
Coordonnées des points a, b, c, d, par 15

rapport a I'origine programme (OP) pla-
cée au centre de la piéce.

. (690) ...
. X20 Y-15
. Y20

. X-15

. X-20 Y-10

== ===m===

Programmation relative (G91)

Déplacements relatifs entre les points a,

b, c, d.

N.. (G90) ...
N.. X20 Y-15
N.. (91 Y35
N.. X-35

”.. X-5Y-30
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4.2  Choix du plan

G17/G18/G19 4 2

Choix du plan en
interpolation circulaire et
correction de rayon.

La programmation d’'une des fonctions
permet de définir le plan dans lequel
s'effectue la correction de rayon et I'in-
terpolation circulaire.

Syntaxe
N.. G17/G18/G19
G17 Plan XY.
G18 Plan ZX.
G19 Plan YZ.

Propriétés des fonctions
Les fonctions G17, G18 et G19 sont modales.

La fonction G17 est initialisée a la mise sous tension.

Révocation

Les fonctions G17, G18 et G19 se révoquent mutuellement.

Particularités

Lorsqu'il y a changement de plan, celui-ci doit étre programmé :

- systéme dans I'état G40 (hors correction du rayon G41, G42) sinon émission du
message d'erreur 138 (Voir 4.8.4).

- apresune séquence entierement définie en «<PGP» (Programmation GEéométrique
de Profil, voir chapitre 5), sinon le systéeme émet le message d'erreur 137.
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Exemple

NS0 G17... Choix du plan XY
N..
N160 G18 ... Choix du plan ZX
N..
N250 G17 ... Choix du plan XY
N..
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4.3 Commandes de broche

43.1 Commande du sens de rotation

MO3 Rotation de broche sens
antitrigopnomeétrique.

La commande permet la mise en rota-
tion de la broche a la vitesse program-
mée.

M04 Rotation de broche sens
trigonométrique.

La commande permet la mise en rota-
tion de la broche a la vitesse program-
mée.

MO5  Arrét de broche.

La commande arréte la rotation de la
broche.

4-12 fr-938819/5
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Syntaxe

N.. MO3/M04/M05
MO03 Rotation de broche sens antitrigonométrique.
MO04 Rotation de broche sens trigopnométrique.
MO05 Arrét de broche.

Propriétés des fonctions

Les fonctions M03 et M04 sont des fonctions modales «avant» décodées. 4
La fonction MO5 est une fonction modale «aprés» décodée initialisée a la mise sous
tension.

Révocation

Les fonctions M03, M04 et MO5 se révoquent mutuellement.

Les fonctions MO0, M19 et MO1 (validé) révoquent les états MO3 ou MO4.

Exemple

N120 ...(FRAISE HELICE A DROITE) Appel de l'outil

N130 MO3 ... Rotation sens antitrigonométrique
N..

N..

N220 MO5 ... Arrét de la broche

N..
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4.3.2 Commande de vitesse de broche

G97 Vitesse de broche exprimée
en tours par minute.

La fonction définit la vitesse de
broche constante programmée avec

'argument S.
Syntaxe
N.. G97 S.. [M03/M04]
G97 Fonction forcant la vitesse de broche en t/min.
S.. Argument obligatoire lié a la fonction et définissant la
vitesse programmeée.
M03/M04 Sens de rotation de la broche.

Propriétés de la fonction

La fonction G97 est modale et initialisée a la mise sous tension.

Révocation

La fonction G97 est révoquée par la fonction G96 S.. (Vitesse de coupe constante)
dans le cas d'une machine mixte.

La vitesse programmée avec G97 est annulée par SO ou modifiée par la programma-
tion de S.. suivie d'une nouvelle valeur.

Particularités

Formats de vitesse de broche

Suivant le type de machine le format de la vitesse peut étre différent :
- Format SO5 (1 a 65000 t/min),
- Format S032 (0,01 a 650 t/min).

4-14 fr-038819/5



Programmation 1SO

Exemple

N130 G97 S636 M3 Rotation de broche
N..

Rappel

Détermination de la vitesse rotation de broche (N) en fonction de la vitesse de coupe
(V).

La vitesse de coupe «V» exprimée en metres/min est liée principalement a :
- la nature du matériau constituant I'outil,
- la matiére constituant la piéce a usiner.

Vitesse de coupe «V» =20 m/min.
Diamétre outil «D» =10 mm.

. 1000xV
N (Umin) = 3925 D
\ = 1000 X 20
= 314Xx10

N = 636,9 t/min soit S636
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433 Gamme de broche

M40/M41/M42/M43/M44/\M45 Gammes de broche.

Le systeme permet de définir 6 gammes de broche associées a I'adresse S.

Syntaxe
N.. [S..] [ MO3/M04] M40 a M45
S.. Vitesse de broche en t/min (avec G97).
MO03/M04 Sens de rotation de la broche.
M40 a M45 Choix de gammes de broche.

Propriétés des fonctions

Les fonctions M40 a M45 sont des fonctions modales «avant» décodées.

Révocation

Les fonctions M40 a M45 se révoquent mutuellement.

Particularités

Les vitesses minimum et maximum sont définies pour chaque gamme par le
constructeur de la machine. Par exemple :

M40 =50 a 500 t/min

M41 = 400 a 900 t/min

M42 =800 a 4200 t/min

Dans le cas d'un systéme équipé d’'un choix de gamme automatique, la programma-
tion de I'adresse S suivie du nombre de tours détermine la gamme de broche.

Exemple

N30 G97 S650 M41 M3 Gamme M41
N..
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434 Indexation de broche

M19 Indexation de broche.

La fonction permet l'indexation de la ‘

broche dans une position définie par
AG‘DF

rapport a un point fixe.

Indexation
Syntaxe
N.. [S..] [MO3/M04] [M40 & M45] EC+.. M19
S.. Vitesse de broche en t/min (avec G97).
M03/M04 Sens de rotation de la broche.
M40 a M45 Gammes de broche
ECxt.. Argument facultatif définissant la valeur de I'angle
d’indexation exprimée en degrés.
M19 Indexation de broche.

Propriétés de la fonction

La fonction M19 est une fonction modale «avant» décodée.

Révocation

La fonction M19 est révoquée par I'une des fonctions M03, M04 ou MO5.
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Particularités

La broche peut étre ou non en rotation lors de I'indexation. Lorsque la broche n'est
pas en rotation l'indexation est effectuée par un positionnement suivant le plus court
chemin.

Lorsque le systeme est équipé d’'un capteur de broche, la programmation de M19
permet d'indexer la broche dans une position quelconque par rapport a une position
fixe définie par le constructeur de la machine (Voir notice constructeur).

Lorsque le systéme est équipé d’'un asservissement bidirectionnel et est dans I'état
M19, une nouvelle position d’'indexation programmée s’effectue suivant le plus court
chemin.

Exemple

Indexation de la broche a + 90° par rapport a I'origine définie.

Noooos Appel de l'outil
N120 G97 S500 MO3 M42 Broche en rotation
N130 EC90 M19 Indexation

N..
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435 Choix des broches

M62/M63/M64/M65
Commande des broches
numéro 1 a 4.

Lorsque la machine est équipée de plu-
sieurs broches, ces fonctions permet-
tent d'adresser les consignes des
variateurs de broches.

Les caractéristiques des broches sont
définies dans le paramétre machine P6
(Voir manuel des parametres).

Syntaxe

N.. [S..] [MO3/M04] [M40 a M45] M62 a M65
S.. Vitesse de broche en t/min (avec G97).
MO03/M04 Sens de rotation de la broche.
M40 a M45 Gammes de broche.
M62 Commande de la broche numéro 3.
M63 Commande de la broche numéro 4.
M64 Commande de la broche numéro 1.
M65 Commande de la broche numéro 2.

Propriétés des fonctions

Les fonctions M62, M63, M64 et M65 sont des fonctions modales «avant» décodées.
Révocation

Les fonctions M62, M63, M64 et M65 se révoquent mutuellement.

A la mise sous tension, aprés une RAZ en fin de programme (M02) , chaque broche
est affectée au groupe d’axes de méme numéro (par exemple : M64 est initialisée
pour un groupe d’axe unique).
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Particularités

Une broche recoit les fonctions du groupe d’axes auquel elle est affectée :
- vitesse G97 S..,

- sens de rotation ou arrét de broche (M03, M04, MO05),

- gammes de broches (M40 a M45),

- indexation de broche (M19 EC..),

- modulation ou non de vitesse par potentiometre (M48 ou M49).

La broche d’'un groupe est libérée par :
- la sélection d’'une nouvelle broche (M62 a M65),
- lafonction de libération M61 (Voir 4.15.5).

La broche libérée d’'un groupe conserve toutes les caractéristiques qu’elle possédait
au moment de sa libération (voir plus haut), mais les nouvelles fonctions dans le
groupe ne lui sont plus adressées, elles sont adressées a la nouvelle broche affectée
au groupe.

Pour les particularités de programmation des broches en multi-groupes d’axes
(Voir 4.15).

Exemple

N130 M5 Affectation de la broche 2 au groupe
N140 G97 S500 Md3 M40 Commande de la broche 2
N..
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M66/M67/M68/M69
Mesure des broches
numéro 1 a 4.

Lorsque la machine est équipée de plu-
sieurs broches, ces fonctions permet-
tentl'exploitation de lamesure de broche.

Les caractéristiques des broches sont
définies dans le paramétre machine P6
(Voir manuel des parametres).

Syntaxe

N.. M66/M67/M68/M69
M66 Mesure de la broche numéro 1.
M67 Mesure de la broche numéro 2.
M68 Mesure de la broche numéro 3.
M69 Mesure de la broche numéro 4.

Propriétés des fonctions

Les fonctions M66, M67, M68 et M69 sont des fonctions modales «avant» décodées.

Révocation

Les fonctions M66, M67, M68 et M69 se révoquent mutuellement.

A la mise sous tension, en fin de programme MO02 ou apres une RAZ, la mesure de
chaque broche est affectée au groupe d’axes de méme numéro (par exemple : M66
est affectée au groupe d’axes numéro 1). S'’il n'existe pas de broche de méme
numéro que le groupe, c’est la broche 1 qui est affectée par défaut (M66).
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Particularités
Chaque groupe d’axes peut utiliser la mesure de n'importe quelle broche.
Plusieurs groupes peuvent utiliser la mesure d’'une méme broche.

La broche dont la mesure est utilisée par un groupe d'axes en filetage voit sa
modulation de vitesse par potentiomeétre inhibée pendant tout le cycle de filetage
(valeur forcée a 100%).

Lorsqu’une broche déclarée ne possede pas de coupleur d’axe, la mesure de cette
broche est simulée par la CN.

Pour la programmation des broches en multi-groupes d’axes (Voir 4.15).

Exemple

R

N180 Mo7 Affectation de la mesure de broche
au groupe 2

N190 G95 FQ.15 Avance en mm/tour liée a la broche 2

N..
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4.4  Positionnement rapide

GO0 Interpolation linéaire a
vitesse rapide.

Le point programmeé est atteint en effec-
tuant une trajectoire linéaire a vitesse
rapide.

. . . \‘ Point
Latrajectoire estlarésultante de tousles * programmé
déplacements d’axes programmeés dans ZA vy
le bloc. ,_f.

Axes programmables : Og X

- axes primaires X, Y, Z,

- axes secondaires U, V, W,

- axes rotatifs A, B, C.

Syntaxe

N.. [G90/G91] GOO [R-/R+] X.. Y.. Z..

G90/G91 Programmation absolue ou relative.

GO0 Positionnement rapide.

R-/R+ Le positionnement s’effectue avant ou apres le point
programmé. La distance est égale a la valeur du rayon
d’outil déclaré.

X.Y..Z. Point a atteindre :

- Coordonnées du point en G90.
- Valeur du déplacement en G91.

Propriété de la fonction

La fonction GOO est modale.

Révocation

La fonction GOO est révoquée par I'une des fonctions G01, GO2 ou G03.
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Particularités

La vitesse de déplacement sur la trajectoire programmeée en G0O est régie par I'axe
le plus pénalisant (cet axe se déplacant a sa vitesse maximale).

Les arguments facultatifs R+ ou R- :
- ne sont actifs que dans le bloc ou ils sont programmés,
- ne peuvent étre programmés dans un bloc comportant du PGP (Voir chapitre 5).

Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés

La programmation en GOO de deux axes des couples portés/porteurs est autorisée
avec la fonction G52 (programmation par rapport a I'origine mesure, voir 4.12.1).

Exemples

Positionnement rapide avant exécution d’'un usinage

Noooos Appel d'outil
N30 S600 M40 M03 X
NAD 00 Xa Yo Za 600 [Y
NSO Zb

\ .-=°""" Position
Qea outil

N120 600 Za
N130 Xb Vb .

N.. _r®
GOO[Z]af"— Goo| ¥ ]

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

Laprogrammation de R+ou R- permetle Arrét avant Arrét aprés

respectde la position d’approche définie
quelque soitle rayon d’outil déclaré (Voir
4.8.3).
7

Le positionnement estappliqué aux axes \

du plan. M

Exemple
Programmation d’'un arrét a distance programmeée en respectant la distance d’appro-
che 2 mm, plan XY (G17).

Distance d'approche = 2 mm

Oistance dapproche = 2mm .

T fffffffffff e
Q _ Rayon outil

OP I, 40 .
N
N.. D.. Correcteur d'outil (Voir 4.8.3)
N140 GOO X100 Y30 Z-10 Point a
N150 R- X42 Point b, arrét avant le point programmé
N160 ...
N..
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4.5
45.1

4 -26

Programmation des déplacements

Interpolation linéaire

fr-938819/5

GOl Interpolation linéaire a
vitesse d’'avance
programmeée.
|
Le point programmeé est atteint en effec- GO1 1
pi=

d’avance programmée.

tuant une trajectoire linéaire & vitesse | 7 | -
b Y | ‘
‘/

Latrajectoire estlarésultante de tousles 69 X
déplacements des axes programmés |OP
dans le bloc.

Axes programmables :

- axes primaires X, Y, Z,
- axes secondaires U, V, W,

- axes rotatifs A, B, C.

Syntaxe
N.. [G90/G91] GO1 [R+/R-] X.. Y.. Z.. [F.]]
G90/G91 Programmation absolue ou relative.
GO01 Interpolation linéaire a vitesse d’avance programmée.
R-/R+ Le positionnement s’effectue avant ou apres le point
programmeé. La distance est égale a la valeur du rayon
d’outil déclaré.
X.Y..Z Point a atteindre :
- Coordonnées du point en G90.
- Valeur du déplacement en G91.
F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).
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Propriétés de la fonction

La fonction GO1 est modale et initialisée a la mise sous tension.

Révocation

La fonction GO1 est révoquée par I'une des fonctions G00, G0O2 ou G03.

Particularités

Le point programmé n’est pas atteint lorsque le bloc suivant est enchainé avec
lissage de trajectoire (Voir 4.6).

Les arguments facultatifs R+ ou R- :
- ne sont actifs que dans le bloc ou ils sont programmeés,
- ne peuvent étre programmeés dans un bloc comportant du PGP (Voir chapitre 5).

Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés

Des interpolations linéaires peuvent étre exécutées par combinaisons de mouve-
ments sur des axes primaires et des axes supplémentaires.

Par exemple :

Interpolation linéaire sur un axe primaire et un axe secondaire.
N..GO1Y..W.. F..

Interpolation linéaire sur un axe secondaire et un axe rotatif.

N..GO1 U..C.. F..
Exemples

Interpolations linéaires suivant les axes Z puis X, Y

Rainure profondeur 1,5 suivant trajectoire d'usinage a, b.
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Usinages en programmation absolue (G90)

b
i )
ST Y )(./
S é_»
oPY” ,g X‘
50 -

%20
N10 GO0 G52 Z.. Position de mise en broche outil
N2O ... Appel de l'outil
N30 S600 M4D Md3
N4Q X20 Y20 72 Point a, approche
NS5O GO1 Z-1.5 F50 Plongée sur Z
N6@ X50 Y40 F120 Point b
N..
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Usinages en programmation relative (G91)

20 _
><. o
\\
\\
N\

%25

N10 G0O G52 Z.. Position de mise en broche outil
N2O ... Appel de l'outil

N30 S600 M4D Md3

N4Q X20 Y20 72 Point a, approche

NS0 G91 GO1 Z-3.5 F50 Plongée sur Z

N6d X30 Y20 F120 Point b

N70 690 ...

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

Laprogrammation de R+ ou R- permetle . . .
respect de la position d’approche définie Arrét avant Arrét apres
guelque soitle rayon d’outil déclaré (Voir
4.8.3).

Le positionnement estappliqué aux axes
du plan d'interpolation. \

L
o)
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Programmation d’un arrét a distance programmée en respectant la distance d’appro-
che 2 mm, plan XY (G17).

Distance d'approche = 2 mm

|

= ‘L Rayon outil

- 42 »-
N.. ...
N.. D.. Correcteur d'outil (Voir 4.8.3)
N140 G0O X100 Y30 Z-10 Point a
N150 GO1 R- X42 F800 Point b, Arrét avant le point programmé
N..
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45.2 Interpolation circulaire

G02 Interpolation circulaire sens
antitrigpnométrique a vitesse
d’avance programmeée.

G03 Interpolation circulaire sens
trigonométrique a vitesse
d’avance programmée.

Z A Y

op|[ X

La position du point programmé est atteinte en décrivant une trajectoire circulaire.

Deux axes linéaires pilotés dépendant du choix du plan d’interpolation :
- axes X (ouU)etY (ouV)enG1l7,
- axes Z (ou W) et X (ou U) en G18,
- axesY (ouV)etZ(ouW)en G19.
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Syntaxe (Plan XY)

N.. [G17] [G90/G91] GO2/GO3 X.. Y.. I.. J.. / R.. [F.]

G17 Choix du plan XY.

G90/G91 Programmation absolue ou relative.

G02 Interpolation circulaire sens antitrigonométrique.
GO03 Interpolation circulaire sens trigonométrique.

X.. Y. Point & atteindre.

- Coordonnées du point a atteindre en G90.
- Valeur du déplacement en G91.

.. J.. Position du centre de I'interpolation dans le plan XY
(I suivant X, J suivant Y).
- Par rapport a 'origine programme en G90.
- Par rapport au point de départ de I'interpolation

en G91.
R.. Rayon du cercle a interpoler.
F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

Syntaxes en fonction du plan choisi G17/G18/G19 :

Plan principal Fonction Interpolation Syntaxe
d'interpolation

XY G17 G02/G03 X. Y. l.J.ouR..
ZX G18 G02/G03 X.Z.l..K.ouR..
YZ G19 G02/G03 Y..Z..J..K..ouR..
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Propriétés des fonctions

Les fonctions G02 et GO3 sont modales.

Révocation

La fonction G02 est révoquée par les fonctions G00, GO1 ou GO03.
La fonction G03 est révoquée par les fonctions G00, GO1 ou G02.
Particularités

Le point programmé n’est pas atteint lorsque le bloc suivant est enchainé avec
lissage de trajectoire (Voir 4.6).

Un troisieme axe programmeé dans le plan peut étre I'axe de I'hélice en interpolation
hélicoidale (Voir 4.5.3).

Dans un bloc programmé en G02 ou GO03, toutes les adresses permettant d’exécuter
I'interpolation sont obligatoires méme si leurs valeurs sont nulles (10, JO; Plan G17)
ou inchangées par rapport au bloc précédent (X et Y; Plan G17).

Programmation d’un cercle par son rayon (R..)

Le systeme choisit la trajectoire dont
'angle est inférieur a 180° (une trajec-
toire d'angle supérieure a 180° ne peut .
étre obtenue que par programmation du R .
cercle par les coordonnées de son cen- / R b
tre ou en PGP (Voir chapitre 5). ( \ Point
d'arrivée
Si la distance entre le point de départ et ‘\ R
le point d’arrivée est supérieure a 2 fois N \
le rayon programmeé, le systeme génére *—% a Pointde
un message d’erreur. départ
a-b < 2R
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Programmation d’un cercle par les coordonnées de son centre (I et J, plan G17)

Lorsque la différence desrayonsentrele
point de départ et le point d’arrivée est
supérieure a 20 y, le systeme généere un <201
message d’erreur et interrompt le traite-
ment. B

Rayon

Rayon
de départ

d'arrivée

Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés

Les interpolations circulaires peuvent étre effectuées suivant le plan choisi et sur les
couples d’axes primaires et secondaires suivants :

Fonction Plan principal Couples d’axes
d'interpolation

G17 XY XY, UV, UY, XV

G18 ZX ZX, WU, WX, ZU

G19 Yz YZ, VW, YW, VZ

Dans un bloc d’interpolation circulaire, d’autres axes tels que des axes rotatifs et/ou
linéaires peuvent étre associés, mais ces axes seront interpolés linéairement.

Un déplacement sur un axe porteur produit un déplacementidentique sur I'axe porté.

fr-938819/5
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Exemples

Interpolations circulaires suivant les trajectoires a, b, &', par programmation
absolue (G90) et dans le plan XY (G17)

L'interpolation circulaire GO2 est exécutée par programmation du rayon (R), 'inter-
polation circulaire GO3 par programmation du centre du cercle (avec | et J)

70

60,02
100
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Trajectoires d’'usinage

%23

N10 GO0 G52 Z..

N2O ...

N30 5300 M40 M3

N49 X50 Y30 72

NS0 GO1 Z-2 F50

N0 GO2 X100 Y70 R40 F150

N70 GO3 X50 Y30 160.02 J68.726
N80 GO0 G52 Z.. MO5

N9O M@z

4 - 36 fr-038819/5

Position de mise en broche outil
Appel de I'outil

Point a, approche
Plongée sur Z
Point b

Point &
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Interpolations circulaires suivant les trajectoires a, b, ¢, par programmation
relative (G91) et dans le plan YZ (G19)

Les interpolations circulaires G02 et GO3 sont exécutées par programmation du
centre du cercle (avec J et K).

0]
A

20

20

15
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Trajectoires d’'usinage

%35

N1O GO0 G52 Z..

N2O ...

N30 5600 MAQ MO3

N40 G19

NS0 G16P+

N6@ X2 Y15 255

N70 GO1 X-1.5 F50

N80 GI1 GO2 Y20 Z-20 J0 K-20 F120
N9O G3 Y20 Z-20 120 K@
N10@ (90 G0O G52 X.. M5
NL10 M02

Position de mise en broche outil
Appel de I'outil

Choix du plan YZ

Orientation de I'axe outil (Voir 4.8.2)
Point a, approche

Plongée sur X

Point b

Point ¢
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45.3 Interpolation hélicoidale

L'interpolation hélicoidale permet en
usinage circulaire etlinéaire combiné, le [}
déplacement de I'axe de l'outil suivant
une hélice a pas constant.

L’interpolation hélicoidale est exécuta-
ble dans les trois plans et s’applique aux
axes primaires et secondaires.

Syntaxe (plan XY)

N.. [G17] [G90/G91] GO2/GO3 X.. Y.. Z..I.. J../ R.. K.. [F.]

G17
G90/G91
G02

GO03

X. Y.

Choix du plan XY.

Programmation absolue ou relative.

Interpolation hélicoidale sens antitrigpnométrique.
Interpolation hélicoidale sens trigonométrique.

Point a atteindre dans le plan XY. Coordonnées du point
a atteindre en G90. Valeur du déplacement en G91.

Point a atteindre sur I'axe de I'hélice (Plan XY) en G90
ou G91.

Position du centre de I'interpolation dans le plan XY

(I suivant X, J suivant Y) par rapport a I'origine
programme en G90. Par rapport au point de départ de
l'interpolation en G91.

Rayon du cercle a interpoler.
Pas de I'hélice approximatif suivant Z (valeur non signée)

Vitesse d’'avance. Valeur exprimée en mm/min,
pouce/min.
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Syntaxes en fonction du plan choisi G17/G18/G19 :

Plan Interpolation Syntaxe Pas
d'interpolation

G17(XY) G02/G03 X.Y..1.J.. ouR.. K
G18 (ZX) G02/G03 Z..X.K.l.ouR.. J
G19 (YZ) G02/G03 Y..Z.J.K.ouR. |

Particularités

En interpolation hélicoidale :

- Le pasde I'hélice ne peut s’appliquer qu'a I'axe normal au plan d’interpolation du
triedre de base.

- Laprogrammation du pas permet au systeme de déterminer le nombre de tours
a effectuer de facon a ce que le pas réel soit le plus proche du pas programmé et
cela compte tenu de la position des points de départ et d'arrivée.

Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés.

Dans un bloc, d’autres axes tels que des axes rotatifs et/ou linéaires peuvent étre
associés, mais ces axes seront interpolés linéairement.

Par exemple :
NGO 617
”70 @2 X.. V.. W AL LK

Axes linéaires X et V interpolés circulairement,
Axes linéaire W et rotatif A interpolés linéairement,
- Pas de I'hélice K appliqué a I'axe W.

,I\Tarexemple:
NGO 18
N% @3 X..Y..U. V.. WL I

- Axes linéaires X et W interpolés circulairement,
- Axes linéaires Y, U, V interpolés linéairement,
- Pas de I'hélice J appliqué a l'axe Y,

Ce type de programmation n’est autorisée que si les axes X, U, Y, V sont indépen-
dants.
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Exemple

} Pas réel
y de I'helice

Interpolation hélicoidale dans le plan XY en programmation absolue (G90).

%55

N10 G0@ G52 Z.. Position de mise en broche outil
N2O ... Appel de l'outil

N30 5200 M40 Md3

N4Q GOO Xp Yp Zp Point p, position d’approche

NS0 GO1 Xa Ya Za Point a, point de départ

N6d G02 Xb Yb Zb 10 1O K.. F150 Point d’arrivée

N.. G0 X..

N..
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Détermination de la plongée hélicoidale

Plongées hélicoidales en G0O2 avec des pas d’hélices différents :
Ecart de cote sur Z entre a et b: Z =20 mm.

A Z | K=Nombre de tours approchés.

Pas (K) égal ou supérieur a Z :

Pas K =40 : L'usinage de a a b est effectué en 3/4 de tour.

Pas K =20 : L'usinage de a a b est effectué en 3/4 de tour.

Pas (K) inférieur a Z :

Pas K =10 : L'usinage de a a b est effectué en 1 tour et 3/4.
Pas réel de I'hélice = 11,4 mm.

Pas K =5 : L'usinage de a a b est effectué en 3 tours et 3/4.
Pas réel de I'hélice = 5,33 mm.

Pas K = 3,8 : L'usinage de a a b est effectué en 5 tours 3/4.
Pas réel de I'hélice = 3,48 mm.

REMARQUE Dans I'exemple, le pas K = 20 n’a aucune signification pour le systéeme
car il est égal a A Z (pas d’erreur visualisée).
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Exemple

Interpolation hélicoidale dans le plan XY en programmation absolue (G90).

50

Exécution d'une hélice sur une piéce cylindrique diameétre 200 (rayon =100) :
- Profondeur de I'hélice = 2mm

- Pas réel de I'nélice = 120 mm

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

- Point de départ a : Position Z = 0, position angulaire -30°

- Point d'arrivée b : position Z = -155

Valeur angulaire de a a b : 360° x 155 : 120 = 465° (soit 1 tour et 105°)
Position du point d’arrivée b par rapport au point a : -105° + (-30°) = -135°
Position du point p : 360° x 5: 12 = 15° soit p = -30° + 15° = -15°
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58

N10 GO0 G52 Z..

N2O ...

N30 5200 MAQ MO3

N4Q GO0 X110 Y110 75

NSO GOL G41 X94.661 Y25.364

N6d G2 X-69.296 Y-69.296 Z-155 10 10
K120 F300

N70 GO1 G40 X-110 Y-110

N..

Position de mise en broche outil
Appel de I'outil

Position d’approche
Point p, (départ) en G41 (Voir 4.8.4)
Point b, (arrivée)



Programmation 1SO

45.4 Interpolation circulaire définie par trois points

G23 Interpolation circulaire définie
par trois points.

Une interpolation circulaire peut étre
exécutée par programmation : a
- deson point de départ (définidans le b

bloc précédent la fonction G23),
- du point d'arrivée et du point

intermédiaire (définis dans le bloc Y
avec la fonction G23).
X

OP

Le sens de l'interpolation circulaire est défini par la position du pointintermédiaire (b)
par rapport au point de départ (a) et au point d’arrivée (c) soit :

- agauche de la droite orientée ac : sens antitrigpnométrique,

- adroite de la droite orientée ac : sens trigopnométrique.

Syntaxe (plan XY)

N.. [G17] [G90/G91] G23 X.. .. .. J.. [F.]

G17 Choix du plan.

G90/G91 Programmation absolue ou relative.

G23 Interpolation circulaire sens trigonométrique ou
antitrigonomeétrique.

X.. Y. Point d'arrivée.

I.. J.. Point intermédiaire.

F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

Propriétés de la fonction

Lafonction G23 estnon modale. Par contre, est modale la fonction GO2 ou GO3 créée
par le systeme selon que I'arc de cercle est effectué en sens antitrigonomeétrique ou
trigonométrique.

Révocation

La fonction G23 est révoquée en fin de bloc.
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Particularités

Les arguments de la fonction G23 ne doivent étre séparés par aucune autre adresse,
sinon le systeme émet le message d'erreur 101. Par exemple :

N.. G23 X.. Y.. F.. I.. J.. Programmation incorrecte
Une interpolation circulaire définie par G23 peut étre programmée en absolu (G90)
ou en relatif (G91).

Syntaxes selon le plan choisi G17/G18/G19 :

Plan principal Fonction Point Syntaxe
d’interpolation Intermédiaire
XY G17 1J G23 X..Y.. l..J.
ZX G18 Kl G23 Z.. X.. K. |..
YZ G19 JK G23 Y..Z..J..K..
Exemple

Interpolation circulaire suivant les trajectoires a, b et ¢ dans le plan XY (G17)

b
c
a
Y +
OPT_> X
N..
N130 Z.. Positionnement sur Z
N140 G01 Xa Ya F150 Point a, approche
N150 G23 Xc Yc Ib Jb F100 Interpolation circulaire
N160 GO1 X.. Y.. F150
N..
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455 Programmation polaire

La programmation polaire permet la définition de trajectoires ou positionnements
lorsque la cotation de la piece comporte des valeurs angulaires.

Généralités

La programmation polaire s’applique aux éléments géométriques droite ou cercle
définis dans un méme plan.

La programmation polaire :

- peut coexister avec la programmation ISO et la Programmation Géométrique de
Profil (PGP) (Voir chapitre 5),

- peut étre effectuée en programmation absolue (G90), relative (G91), ou mixte
(G90 et G91 éventuellement dans un méme bloc),

- peut étre conjuguée avec la programmation cartésienne.

La programmation polaire peut étre effectuée suivant I'un des plans d’interpolation
choisi : XY, ZX ou YZ (dans tous les cas le point de départ de la droite ou du cercle
doit étre défini dans le plan identique a celui employé dans la suite de la programma-
tion).

Axe de référence de I'angle polaire

Lors de la programmation polaire d’une droite ou d'un cercle, I'angle polaire est
toujours programmé par I'argument EA (et cela quelque soit le plan d’interpolation
choisi).

L’'angle polaire est défini par rapport a
'axe de référence du plan d’interpola-

tion Y
- X dans le plan XY (G17),
- Z dans le plan ZX (G18), EA >0
- Y dans le plan YZ (G19).
Le sens positif ou négatif de I'angle est \ .
repéré selon le sens trigonométrique. / X
EA<O
Plan XY
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455.1 Programmation polaire d’'une droite

Une droite peut étre programmeée :
- en absolu avec la fonction G90,
- en relatif avec la fonction G91.

Programmation polaire d’'une droite en absolu (G90)

La droite est définie en absolu par :

- sonpointde départ(a),connudansle
bloc précédent la programmation
polaire,

- lescoordonnées polaires de son point
d’arrivée (b) défini par rapport a
I'origine programme (OP).

Programmation polaire d’'une droite en relatif (G91)

La droite en relatif est définie par :
- sonpointdedépart(a),connudansle
bloc précédent la programmation

polaire, b
- lescoordonnées polaires de son point 2 EA
d’arrivée (b) définienrelatif par rapport a

au point de départ de la droite (ou
dernier point programmeé).
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Syntaxe (plan XY)

N.. [G17] [G90/G91] GOO/GO1 EA.. EX.. [F..]

G17 Choix du plan XY.

G90/G91 Programmation absolue ou relative.
G00/G01 Interpolation linéaire.

EA.. Angle de la droite EX.

EX.. Longueur de la droite.

En G90 : EX distance origine programme / point d’arrivée.
En G91 : EX distance point de départ / point d’'arrivée.

F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

Particularités

Dans le méme bloc, les arguments EA et EX doivent étre tous deux programmeés soit
en relatif, soit en absolu. La programmation de EA en absolu (G90) et EX en relatif
(G91) n’est pas acceptée.

Dans le bloc, la programmation dans 'ordre EA puis EX doit étre respectée.

L'argument EX :

- est adressé par les mémes lettres quelque soit le plan d'interpolation choisi,
- doit étre toujours programmeé en positif.

Exemples

Droite programmée en absolu

N..

N.. 690 617

N200 X60 Y10 (Point o)
N210 GO1 X40 Y10

N220 EA3D EX35

N..

Droite programmée en relatif

N..
N.. 690 G17 \@@_9

N120 X60 Y10 (Point o)

N130 GO1 X40 Y10 Y
N130 (91 EA120 EX15 %
N.. X

OoP

r-938819/5 4 -49



— onum

455.2 Programmation polaire d'un cercle

Un cercle peut étre programmé :

- en absolu avec la fonction G90 ou en relatif avec la fonction G91,

- par conjugaison des programmations cartésienne et polaire,

- par conjugaison des programmations mixte (G90/G91) et cartésienne/polaire,
- par son angle de parcours et son centre défini en cartésien ou polaire.

Programmation polaire d'un cercle en absolu (G90)

Le cercle en absolu est défini par :

- sonpointde départ(a),connudansle
bloc précédent la programmation
polaire,

- les coordonnées polaires des points
d’'arrivée (b) et de centre (c) définis
en absolu rapport a l'origine
programme (OP).

Programmation polaire d’un cercle en relatif (G91)

Le cercle est défini en relatif par :

- sonpointde départ(a),connudansle
bloc précédent la programmation b
polaire,

- les coordonnées polaires des points EA
d’arrivée (b) et de centre (c) définis
en relatif par rapport au point de MEA
départ du cercle (ou dernier point
programme).

4 -50 fr-938819/5



Programmation 1SO

Syntaxe (plan XY)

N.. [G17] [G90/G91] G02/GO3 EA.. EX.. EA.. EL. [F.]

G17 Choix du plan XY.
G90/G91 Programmation absolue ou relative.
G02/G03 Interpolation circulaire.
EA.. Angle de la droite EX.
EX.. Longueur de la droite.
En G90 :
EX distance origine programme / point d'arrivée.
En G91:
EX distance point de départ / point d’arrivée.
EA.. Angle de la droite EI.
El.. Longueur de la droite.
En G90:
El distance origine programme / point de centre du
cercle.
En G9l:

El distance point de départ / point de centre du cercle.

F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

Particularités

Les particularités suivantes s'appliquent dans tous les cas de définition de cercles
programmeés en absolu ou en relatif.

Dans le bloc, I'ordre de la programmation doit étre respecté :
- point d'arrivée EA puis EX
- point centre EA puis El

Les arguments EX et El doivent étre toujours programmeés en positif.

Les arguments EX et El sont adressés par les mémes lettres quelque soit le plan
d’interpolation choisi.
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Exemples
Définition d’'un cercle en absolu (G90) par programmations cartésienne et polaire

Les programmations cartésienne et polaire peuvent étre conjuguées dans le méme
bloc ce qui entraine la possibilité d’utiliser d’autres syntaxes de programmation d’'un
cercle.

Par exemple :

Programmation cartésienne et polaire en absolu dans le plan YZ (G19).

N.. G99 G19 GO1 Ya Za
. 02 EAb EXb EAc Elc

N.. G99 G19 GO1 Ya Za
. 02 EAb EXb Jc Kc

N.. G99 G19 GO1 Ya Za
. 02 Yb Zb EAc Elc

N.. G99 G19 GO1 Ya Za
N.. G02 EAb EXb R..

L'exemple de coexistence des programmations cartésienne et polaire d’'un cercle
décrit en absolu peut étre appliqué en relatif.
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Définition d’un cercle par programmations mixte (G90/G91) et cartésienne/polaire

Les programmations absolue, relative, cartésienne et polaire peuvent coexister dans
le méme bloc, ce qui entraine la possibilité d'utiliser d’autres syntaxes de program-
mation d’un cercle.

Par exemple :

Programmation mixte (G90 et G91) avec conjugaison des programmations carté-
sienne et polaire dans le plan XY (G17).

N.. G99 G17 GO1 Xa Ya N.. 690 G17 GO1 Xa Ya
N.. GO2 EAb EXb G91 EAc EIc N.. GO2 Xb Yb G91 EAc EIc
a
&
EA
C
X
v b
A Y
69—»)(—7—7——»—
oP
N.. G99 G17 GO1 Xa Ya N.. 690 G17 GO1 Xa Ya
N.. G91 G02 EAb EXb G99 Ic Jc N.. G91 GO2 EAb EXb G90 EAc EIc
a ‘ a ‘
|
C C
J b < b
Y \ Y EA
opeﬁi - OoP X ) )
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Définition d’un cercle par son angle de parcours

Définition d’'un cercle par son angle de parcours et programmation
cartésienne de son centre défini en absolu ou relatif

Le cercle est défini par :

son pointde départ (a), connudansle
bloc précédent la programmation de
I'angle de parcours,

les coordonnées cartésiennes de son
point de centre (c) et son angle de
parcours.

Le centre du cercle peut étre programmé
en:

- absolu avec G90,

- relatif avec G91.

L'angle de parcours EA est défini en
absolu.

Syntaxe (plan XY)

OoP

L.

N

[ ]
c/1d

a

N.. [G17] [G90/G91] GO2/GO3 I.. J.. EA.. [F.]

G17 Choix du plan XY.
G90/G91 Programmation absolue ou relative du centre du cercle.
G02/G03 Interpolation circulaire.
.. J.. Position cartésienne du centre du cercle dans le plan
XY (I suivant X et J suivant Y) :
- en GO0, par rapport a I'origine programme,
- en G91, par rapport au départ du cercle.
EA.. Angle de parcours.
Valeur point de départ / angle d’arrivée.
F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).
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Particularités

Ces particularités ne concernent que la définition de cercle par I'angle de parcours
(centre défini en cartésien).

Lorsque EA est affecté d’'une valeur nulle, le systeme décrit un cercle complet.
Lorsque le cercle est définide X vers Y, EA est positif, en sens inverse EA est négatif.

Selon le sens d’interpolation circulaire programmé (G02 ou GO03) et le signe (positif
ou négatif) affecté I'angle de parcours EA, quatre types de cercles sont possibles en
programmation absolue.

Par exemple :
N.. 690 G17 Xa Ya N.. 690 G17 Xa Ya
N.. G03 I.. J.. EA+75 N.. GO3 I.. J.. EA-75 (ou EA+285)
| , C
a
|
| )
'Y @,q)(
OoP x oP x
N.. 690 G17 Xa Ya N.. 690 G17 Xa Ya
N.. G02 I..J.. EA-75 N.. G02 I.. J.. EA+75 (ou EA-285)
EA —
» C
a
|
| )
'Y
OoP X OP X
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4 - 56
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Définition d’un cercle par son angle de parcours et programmation polaire
de son centre en absolu (G90)

Le cercle est défini par :
- sonpointde départ(a), connudansle m
bloc précédent la programmation de /\

I'angle de parcours,

- les coordonnées polaire de son point
de centre (c) etsonangle de parcours. c

L'angle de parcours EA est défini en
absolu.

opP X

Syntaxe (plan XY)

N.. [G17] [G90] GO2/GO3 EA.. El.. EA.. [F.]

G17 Choix du plan XY.

G90 Programmation absolue du centre du cercle.

G02/G03 Interpolation circulaire.

EA.. Angle de la droite EI.

El.. Longueur de la droite.
El distance origine programme / point de centre du
cercle.

EA.. Angle de parcours.

Valeur point de départ / angle d'arrivée.

F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).
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Particularités

Ces particularités ne concernent que la définition de cercle par I'angle de parcours
(centre défini en polaire).

Lorsque I'angle de parcours EA est affecté d'une valeur nulle, le systeme décrit un
cercle complet.

Lorsque le cercle est défini de X vers Y, I'angle de parcours EA est positif, en sens
inverse EA est négatif.

Selon le sens d’interpolation circulaire programmé (G02 ou GO03) et le signe (positif
ou négatif) affecté I'angle de parcours EA, quatre types de cercles sont possibles en
programmation absolue.

4

Par exemple :
N.. 690 (17 Xa Yo N.. 690 G17 Xa Ya
N.. G03 EA.. EI.. EA+70 N.. G03 EA.. EI.. EA-70 (ou EA+290)

N.. G90 G17 Xa Ya N.. 690 G17 Xa Ya
N.. GO2 EA.. EI.. EA-70 N.. G02 EA.. EI.. EA+70 (ou EA-290)
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4.5.6 Programmation des congés et chanfreins

456.1 Congé situé entre deux interpolations

EB+ Congé situé entre deux
interpolations.
EB
Lafonction permetl’exécutiond’'uncongé

situé entre deux interpolations linéaires

EB/ \
et/ou circulaires.
EB /
v EB

L.

Syntaxe (plan XY)

N.. G01/G02/G03 X.. Y.. I.. J../ R.. [F.] EB+.. [EF.]

G01/G02/G03 Interpolations linéaires ou circulaires.

X.. Y. Point d’intersection programmeé.

I..J../R.. Centre ou rayon du cercle en G02 ou GO03.

F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

EB+.. Dimension du congé.

EF.. Vitesse d’avance spécifique au congé (Voir 4.7).

Propriété de la fonction

La fonction EB+.. est non modale.

Révocation

La fonction EB+ est révoquée en fin de bloc.

Exemple

Voir exemple en 4.7.5 (vitesse d’avance spécifique aux congés et chanfreins).
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4.5.6.2 Chanfrein situé entre deux interpolations linéaires
EB-  Chanfrein situé entre deux
interpolations linéaires.
Lafonction permetl'exécution d’'un chan- I r
frein situé entre deux interpolations li- EB‘
néaires. -
2V
Y
L> X
Syntaxe (plan XY)
N.. GO1 X.. Y.. [F..] EB-.. [EF..]
GO01 Interpolation linéaire.
X.. Y. Point d’intersection programme.
F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).
EB-.. Dimension du chanfrein.
EF.. Vitesse d’avance spécifique au chanfrein (Voir 4.7).

Propriété de la fonction

La fonction EB-.. est non modale.

Révocation

La fonction EB- est révoquée en fin de bloc.

Exemple

Voir 4.7.5 (vitesse d’avance spécifique aux congés et chanfreins).
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4.6  Conditions d’enchainement des trajectoires

G09 Arrét précis en fin de bloc
avant enchainement sur bloc

suivant. )
£p Point
Le point programmeé est atteint lorsque programme
avec G09

lafonction est programmée dans le bloc.

Sans G09

Syntaxe
N.. G09 [G00/G01/G02/G03] X.. Y.. Z.. [F.]
G09 Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur bloc
suivant.
G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
X.Y..Z. Point a atteindre.
F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

Propriété de la fonction

La fonction G09 est non modale.

Révocation

La fonction G09 est révoquée en fin de bloc.

Particularités
L'écart de poursuite ep est directement proportionnel a la vitesse d’'avance.

L'effet de «lissage» a vitesse donnée, donc a ep constant, est d’autant plus accusé
gue I'angle entre deux trajectoires est aigu.

Lorsque la fonction est programmée :
- I'écart de poursuite €p est résorbé en fin de trajectoire,
- la vitesse d’avance est nulle en fin de bloc.

4 - 60 fr-938819/5



Programmation 1SO
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Exemples

Programmation avec G09

Le mobile est décéléré sur la trajectoire
«ab» a une distance ep du point b et
passera par le point b.

N100 GO1 Xa Ya F500
N110 G@9 Xb Yb
NlZ@ (09 Xc Yc

Programmation sans G09

Le mobile n'est pas décéléré et ne pas-
sera pas par le point b.

La courbe engendrée entre les trajectoi-
res résulte des vitesses d’avances sur
«ab» et «bc» et de la valeur angulaire
des vecteurs.
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4.7  Vitesse de déplacement

4.7.1 Vitesse d’avance exprimée en millimétre, pouce ou degré par minute

G94 Vitesse d’avance exprimée
en millimetre, pouce ou
degré par minute.

La vitesse d’avance s'exprime en milli- w

meétre ou pouce par minute sur les axes - - -a

linéaires, en degré/minute sur les axes e N

rotatifs programmés seuls. - \
Z

Syntaxe
N.. G94 F.. G01/G02/G03 X.. Y.. Z.. A.. B.. C..
G94 Fonction forcant la vitesse d’avance :
- en millimétre/min,
- en pouce/min,
- en degré/min.
F.. Argument obligatoire lié a la fonction et définissant la
vitesse programmeée.
G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
X.Y..Z. Position a atteindre sur les axes linéaires.
A..B..C.. Position angulaire a atteindre sur les axes rotatifs.

Propriétés de la fonction

La fonction G94 est modale et initialisée a la mise sous tension.

Rappel

L'adresse F est affectée d’'une valeur de 2000 mm/min (F1000) a la mise sous tension
(pourinformations complémentaires, voir paramétre machine P7 dans le manuel des
parametres).

Révocation

La fonction G94 est révoquée par I'une des fonctions G93 et G95.
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Particularités

Leslimites de la vitesse d’avance sont définies par le constructeur de la machine (voir
notice constructeur). Lorsque la vitesse d’avance programmeée dépasse les vitesses
admissibles (mini ou maxi) le systeme limite automatiquement cette vitesse.

La programmation de I'avance en pouce/minute n’est possible que si le systéme est
dans I'état G70 (programmation en pouce).

Lors d’'un changement d'unité de vitesse d’'avance, la fonction G définissant la
nouvelle unité de vitesse et le format de programmation doit étre suivie obligatoire-
ment de I'argument F.. (lorsque le systéme se trouve déja dans I'état G94, I'adresse
F.. peut étre programmée seule dans un bloc).

Exemple

N..

N140 GO X.. V..

N150 G95 F0.3 GO1 Z.. Vitesse d’avance en mm/tour

N160 X.. Z.. F0.2

N..

N240 GO X.. Y.. Z..

N250 G94 F200 Go1 Y.. W.. Vitesse d’avance en mm/min sur un axe
primaire et un axe secondaire

N260 W.. F100
N..

Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés

La vitesse de déplacement des axes rotatifs ou des axes secondaires indépendants
est une vitesse qui résulte du rapport de leur cote relative sur la trajectoire dans le
triedre de base.

Les axes rotatifs programmés seuls dans un bloc sont affectés d’une vitesse de
déplacement appliquée a une trajectoire fictive qui est la résultante orthogonale de
leurs cotes relatives.

Détermination de la vitesse d’avance par le syteme dans ce cas :

F..=\/AA2+ABZ+AC2/AL
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Programmation d’un axe rotatif modulo programmé seul

Par exemple :

N.. G91 G94 F40 01 B30

L’'avance F40 est exprimée en degré/minute (temps d’exécution = 45 secondes).

Programmation d’'un axe rotatif modulo et d’'un axe linéaire

Par exemple :

N.. G91 G94 F100 GO1 X10 B30

L’avance sur I'axe X est exprimée en millimetre/minute, I'avance sur I'axe B est
dépendante du temps d’exécution de la trajectoire linéaire sur I'axe X.

t=AX/F=10/100 = 0,1 minute soit 6 secondes.

La vitesse de I'axe B sera égale a : 30°/6 secondes soit 5°/s.

Programmation de deux axes rotatifs modulo

Par exemple :

N.. G91 G94 F100 GO1 A30 B40

Les vitesses des axes A et B sont exprimées en degré/minute.

Temps d’exécution : t = v A A%+ AB? /Fsoit t=30 secondes.

La vitesse sur chaque axe est :
- Vitesse de A : A A/t soit 60°/min
- Vitesse de B = A B/t soit 80°/min

Rappel

Détermination de la vitesse d’avance (Vf) en mm/min.

Vitesse d'avance Vf = N x fz x Z

T Nombre de dents de la fraise

Avance par dent de fraise

Vitesse de rotation

Par exemple :

N = 800 tours / min,
fz = 0,05 mm,

Z =4 dents

Vf =800 x 0,05 x 4 = 160 mm/min soit F160
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Exemple

Rainurage suivant les trajectoires de a a e.

a

Z

\
afs

OoP

40

N10 GO0 G52 Z..

N2O ...

N30 5800 M4 M03

N4Q (94 F100

NS0 GO0 Xa Ya Z-5

N0 GAL Xb

N70 G02 Xc Yc R20 F160
N80 GO3 Xd Yd R10 F70
N9O GOL Xe Ye F100
N..

Position de mise en broche outil
Appel de I'outil

Vitesse d’avance en mm/min

Modification de I'avance
Modification de 'avance
Modification de I'avance
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4.7.2 Vitesse d’avance exprimée en inverse du temps (V/L)

G93 Vitesse d’avance exprimée
en inverse du temps (V/L).

Lavitesse d’avance est programmée en
inverse du temps lorsque la commande
numérique ne peut pas calculer la lon-
gueur d'une trajectoire.

Par exemple : axe rotatif programmé
seul ou avec des axes linéaires.

Syntaxe
N.. G93 F.. GO1 X.. Y.. Z.. A..B.. C..

G93 Fonction forcant la vitesse d’avance en inverse du
temps : min?.

F.. Argument obligatoire lié a la fonction et définissant la
vitesse programmeée.

G01 Interpolation linéaire a vitesse d’avance programmée.

X.Y..Z. Point a atteindre sur les axes linéaires.

A..B..C.. Position angulaire a atteindre sur les axes rotatifs.

Propriété de la fonction

La fonction G93 est modale.

Révocation

La fonction G93 est révoquée par I'une des fonctions G94 et G95.
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Particularités

Leslimites de lavitesse d’avance sont définies parle constructeur de la machine (Voir
notice constructeur). Lorsque la vitesse d’avance programmeée dépasse les vitesses
admissibles (mini ou maxi) le systeme limite automatiquement cette vitesse.

Rappel
1

Détermination de 'avance en V/L = ——
temps

. . _ V <— Vitesse d'avance en mm/min
Vitesse d'avance F en V/L = — . .
L <— Longueur trajectoire en mm

/\ ATTENTION

La programmation en inverse du temps est interdite en interpolation circulaire et hélicoidale
(pas de message d’erreur).

Lors d'un changement d'unité de vitesse d’avance, la fonction G.. définissant la
nouvelle unité de vitesse doit étre suivie obligatoirement de I'argument F (si le
systeme se trouve déja dans I'état G93, I'adresse F.. peut étre programmée seule
dans un bloc).

Par exemple :

N..

N140 GOo X.. Y.. Z..

N150 G94 F200 GO1 X.. Y.. Vitesse d’avance en mm/min

N160 Y.. F100

N..

N210 GOQ Y.. Z..

N220 693 F50 Go1 U.. C.. Vitesse d’avance en V/L sur un axe
secondaire et un axe rotatif

N.. C.. F30

N..
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Exemple

Détermination de I'avance (F) en V/L pour une rainure exécutée par rotation de I'axe
B (F = 150 mm/min)

Profondeur rainure = 5mm. Diamétre piece = 200 mm.

Y A

20° 70° 95° m

o
i
' ] v
N R
N |
1 g ¥
- — - -’¥ ‘ .
‘ 1 >
B2\ B3~
5 2 200 N
Y A 20° Bl 70° B2 95° B3 170° 360°
N —
\\
\ b=
\\ b c
~ ‘
T -
- d c‘
Jan S .
D -~
0 Bl B2 B3
- -y
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Détermination de V/L

L}ongueur}de l'arc Lon}gueur de l'arc Vitesse en VL
développé en mm réel L en mm
p= TXDxB L= /B%+h? F=VIL
360
ab Bl1= 87,266 L1= 118,386 F1= 1,26
bc B2 = 43,633 L2= 43,633 F2 = 3,43
cd B3 = 130,899 L3 = 134,293 F3= 1,12
%50
N10 (G94) Avance en mm/min initialisée
N2O ... Appel de I'outil

N30 5500 M4 M03

NS0 GO0 X0 2150 BO
N0 Y120 7102 B20

N70 GO1 795 F150

N80 G93 F1.26 Y40 B70
N90 B95 F3.43

N10@ Y10 B170 F1.12
N110 G0 2300

N120 Y300 BO MO5

N130 M02

Position d’approche
Point a

Plongée sur Z

Point b, avance en V/L
Point ¢, avance en V/L
Point d, avance en V/L
Dégagement sur Z
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4.7.3

4-70

Vitesse d’avance exprimée en millimétre ou pouce par tour

fr-938819/5

G95 Vitesse d’avance exprimée
en millimetre ou en pouce
ar tour.
> /
La vitesse d’avance s’exprime en milli-
métre ou pouce par tour de broche. N
/ mm/tour
Syntaxe
N..G95 F.. GO1/G02 / GO3 X.. Y.. Z..
G95 Fonction forgant la vitesse d’avance :
- enmmit,
- en poucelt.
F.. Argument obligatoire lié a la fonction et définissant la
vitesse programmeée.
G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire a vitesse d'avance
programmee.
X.Y..Z. Position a atteindre sur les axes linéaires.

Propriété de la fonction

La fonction G95 est modale.

Rappels

- Lafonction G94 (mm/min) est initialisée a la mise sous tension.

- L’adresse F est affectée d’'une valeur de 1000 mm/min (F1000) a la mise sous
tension.

Révocation

La fonction G95 est révoquée par I'une des fonctions G93 ou G94.



Programmation 1SO
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Particularités

Leslimites de la vitesse d’avance sont définies par le constructeur de la machine (voir
notice constructeur). Lorsque la vitesse d’avance programmée dépasse les valeurs
admissibles le systeme limite automatiquement cette vitesse (limites maximum 30
mm/tour). En cas de programmation d'une valeur supérieure, le systeme n'émet pas
de message d'erreur, la vitesse plafonne a 30 mm/tour).

Lors d'un changement d'unité de vitesse d'avance, la fonction G définissant la
nouvelle unité de vitesse et le format de programmation doit étre suivie obligatoire-
mentde 'argument F.. (sile systéeme se trouve déjadans I'état G95, I'adresse F.. peut
étre programmeée seule dans un bloc.

La programmation de I'avance en pouce/tour n'est possible que si le systeme est
dans I'état G70 (Voir 4.14.4 programmation en pouce).

Exemple

N..

N.. G0O X.. Y..

N140 G94 F200 GO1 Z.. Vitesse d’avance en mm/min

N150 X.. Y.. F100

N..

N240 GO0 X.. V..

N250 G95 F0.3 Go1 X.. W.. Vitesse d’avance en mm/tour sur un axe
primaire et un axe secondaire

N260 W.. FO.2
N..
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4.7.4 Vitesse d’avance tangentielle
G92 R Programmation de la vitesse 7
d’avance tangentielle. . -
La fonction permet I'application de / "\
I'avance tangentielle lors de I'usinage de F.. @0\ \
courbes en correction de rayon d'outil <
(Voir 4.8.4).
L'avance F.. n'est plus appliquée au
centre outil, celle-ci pouvant étre trop
importante. Avance
\ \Tangentielle
\ \ \ \
Syntaxe
N.. G92 R..
G92 Avance tangentielle appliquée a la correction de rayon
d’outil.
R.. Argument obligatoire définissant la valeur minimale du

rayon de courbe en dessous de laquelle I'avance
tangentielle n’est pas traitée.
Propriété de la fonction

La fonction G92 suivie de I'argument R est modale.

Révocation

L’avance tangentielle G92 R.. est annulée par :

- la fonction d’annulation G92 RO,

- lafonction G92 R.. affectée d’'un rayon différent,
- la fonction de fin de programme (M02),

- une remise a I'état initial (RAZ).

Particularités

La fonction G92 n’est pas traitée lors de la création automatique d’'un cercle de
raccordement entre 2 éléments sécants (droites ou cercles) en correction de rayon,
I'avance reste identique a I'avance programmée dans le bloc précédent.

La fonction G92 programmée dans un bloc ne peut étre accompagnée de trajectoi-
res.
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Exemple

Dans I'exemple I'avance tangentielle est appliquée aux courbes dont le rayon est
supérieur a 3 mm.

Zl

5
|-
LN

Fraise g 10

Sl
a b\R10/

%22

N10 G0O G52 Z.. Dégagement de mise en broche outil
N20... Appel de l'outil

N30 5000 M40 MO3

N40 GO0 G41 Xa Ya Point d, correction de rayon & gauche
N5 Z-9

N6d 692 R3 Limite de 'avance tangentielle

N70 G01 Xb F200

N8 G03 Xc Yc R10 Avance appliquée au point de tangence
N9 GO1 Yd

N100 GO2 Xe Ye R2 Avance appliquée au centre outil

N110 G01 Yf

N120 G03 Xg Yg R6.5

N130 GO1 Yh

N140 G92 RO Annulation avance tangentielle

N150 GO0 G40 G52 Z..

N160 M2
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4.7.5 Vitesse d’avance spécifique aux congés EB+ et chanfreins EB-

EF Vitesse d’avance spécifique
aux congés EB+ et
chanfreins EB-.

Une vitesse d’avance différente de
'avance d’'usinage F modale peut étre
programmeée pour I'exécution de congés
ou de chanfreins programmés par EB+

et EB-.
Syntaxe
N.. Interpolation EB+../ EB-.. EF..
Interpolation Interpolation linéaire (G01) ou circulaire (G02 ou G03).
EB+ Dimension du congé.
EB- Dimension du chanfrein.
EF.. Vitesse d’avance.

Propriété de la fonction

La fonction EF.. est modale.

Révocation

La fonction EF suivie de sa valeur est annulée par programmation de :
- la fonction EF suivie d’une nouvelle valeur,

- lafin de programme (M02).

Particularités

L'avance EF se substitue a I'avance modale F si sa valeur est non nulle et inférieure
a la vitesse d’avance F.

L'unité de I'avance EF est exprimée selon l'unité spécifiée par G94 (mm/min) ou
G95 (mm/tour).

La vitesse d’avance F.. en mm/min (G94) ou en mm/tour (G95) reste modale lors de
I'exécution des congés et/ou chanfreins.
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Exemple
Finition d’un profil avec avance EF dans les chanfreins et congé (plan XY).

Rayons non cotés = rayon de fraise

EB+5 EB+4
L
d e
h
EB-10 EB+20 EB+7
EB-3
c f | J
y/ b g
A
OPGE X
[ ] a

En cours d’exécution du profil, les interpolations linéaires et circulaires sont
réalisées a vitesse G94 F120 modale.

%37

N10 GO0 G52 Z.. Position de mise en broche outil
N2O ... Appel de I'outil

N30 5800 M40 Md3

N40 (92 R1

N50 X0 Y-10 Point a

N6 Z-5

N70 G94 F120 Avance en interpolations G1, G2 ou G3
N8O G1 Y15 EB-3 EF90 Point b (avance 90)

N90 X20 EB-10 EF70 Point ¢ (avance 70)

N10@ Y35 EB+5 Point d (avance 70)

N110 X40 Point e (avance 120)

N120 X50 Y15 EB+20 EF90 Point f (avance 90)

N130 X70 EB+7 EF70 Point g (avance 70)

N140 G02 X80 Y35 R4Q EB+4 Point h (avance 70)

N150 G03 X100 Y15 R30 Point i (avance 120)

N160 G1 X120 Point j (avance 120)

N170 ...
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4.8  Programmation

4.8.1 Appel de l'outil

4-76 fr-938819/5

des outils

MO06  Appel d’outil

La fonction permet I'appel d'un outil a
positionner en broche.

. . MO06

La mise en broche de l'outil s’effectue

automatiguement ou manuellement. -—

T..

Syntaxe

N.. T.. MO6[$0/ (...)]

T.. La fonction «T» affectée d’un numéro sélectionne
I'outil. Le numéro correspond au poste de 'outil dans le
magasin de la machine.

MO6 Appel ou changement d’outil.

$0ou (...) Message ou commentaire éventuel concernant les

caractéristiques de I'outil (Voir 4.18).

Propriétés de la fonction

La fonction M06 est une fonction non modale «apres» décodée.

Révocation

La fonction M06 est remise a I'état 0 dés la détection par la CN du compte-rendu de
fonction M (CRM).

Particularités

Lafonction T définissant le numéro de I'outil ne étre affectée d’une valeur supérieure
a 99999999; au-dela de cette valeur le systeme émet le message d'erreur 1.

Avantun appel ou un changement d’outil il est préconisé de programmer une position

de mise en broche de I'outil :

- soit par rapport a I'origine programme (OP),

- soit par rapport a l'origine mesure, programmée avec la fonction G52 (Voir
4.12.1).
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Par exemple :

N..

N120 G0 G52 Z.. ou GO0 Z..

N130 T09 Md6 (FRAISE DIAMETRE=25)
N..

ORIGINE MESURE (OM) 7 ORIGINE PROGRAMME
ORIGINE MESURE

POSITION DE X
CHANGEMENT | Y
D'OUTIL z

POSITION DE X
CHANGEMENT | Y ORIGINE
D'OUTIL Z PROGRAMME

T
<
\.
SN
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Exemples

Possibilités de chargement d’outil en broche suivant le type de machine (exemples
donnés a titre indicatif).

Appel d’outil automatique

N..
“1@@ T05 Mo6 (FRAISE DIAMETRE=20)

Appel d’outil par sous programme.

N..
N80 T06 (FRAISE DIAMETRE=50)
N% G77 H9000

Appel d’'outil avec présélection et indexation de la broche

N..

N20 M19

N30 T02 Mod (FRAISE DIAMETRE=30)
N4® Moo D02
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4.8.2 Orientation de 'axe de I'outil

G16 Définition de I'orientation de
I'axe de I'outil avec les

4 R+ Q+
v
adresses P, Q, R. ﬁ

Lafonction affectée d’'un des arguments

P- 74 Y P+
obligatoire P, Q ou R suivi du signe 4‘(@]@ /! wﬂ

positif ou négatif définit I'orientation de X
I'axe de I'outil.
L'axe de I'outil peut étre orienté dans 6
v
v R-

positions différentes sur les machines a
téte interchangeable ou a renvoi d'an-

gle.
Syntaxe
N.. G16 P+/Q+/R+
G16 Définition de I'orientation de I'axe de I'outil.
P+ Orientation de I'axe suivant X+.
P- Orientation de 'axe suivant X-.
Q+ Orientation de I'axe suivant Y+.
Q- Orientation de 'axe suivant Y-.
R+ Orientation de I'axe suivant Z+.
R- Orientation de 'axe suivant Z-.

Propriétés de la fonction
La fonction G16 suivie d'un de ses arguments P, Q, R est modale.

La fonction G16 suivie de R+ est initialisée a la mise sous tension.

Révocation

Lafonction G16 suivie d'un des arguments (P, Q, ou R) différent de celui programmé
précédemment révoque I'état G16 antérieur.

Particularités

Par convention le vecteur outil est orienté du bout de I'outil (partie coupante) vers la
référence de I'outil (fixation en broche).
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L’axe de I'outil ne peut étre un axe secondaire indépendant.

Lors de la définition de I'orientation de I'axe de I'outil :

- ilestrecommandé d’'étre en annulation de correction de rayon (G40) et annulation
de cycle (G80),

- le bloc contenant G16... peut comporter des déplacements, des fonctions
auxiliaires M, et les fonctions technologiques S et T.

Exemple

A4

N10 GO0 G52 Z.. (G17 G16 R+) Orientation initialisée suivant Z+
N20 T08 ... M0b Appel de I'outil

N30 S400 M4Q MO3

N..

N..

N170 GO0 G52 X.. Y.. Z..

N180 G16 P+ Orientation de I'axe suivant X+
N190 GO0 Y.. Z..

N200 GO1 X.. F..

N..

Machine équipée d’un renvoi d’angle.

Téte machine Az

Renvoi d'angle

Piece N SN f—- -—

Z P+
—

X X+
OoP —
Table machine
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4.8.3 Appel des correcteurs d'outil
D.. Appel du correcteur d’outil. z
o o - — X
L'adresse D affectée d’'un numéro sélec- A Point de
tionne le correcteur d’outil. =——== référence de
. . S . . ‘ la broche
Les dimensions d'outil mémorisées sont - ] N
validées selon les axes programmeés. 3
2
o
-
Rayon de
bout @. .
o ‘
. RayonR..

Les dimensions d’'un outil sont visualisées sous un triplet de corrections en page
«CORRECTIONS OUTILS» :

- L =Longueur d'outil.

- R =Rayon d'outil.

- @ = Rayon de bout d’outil.

L'introduction des dimensions peut étre effectuée :
- manuellement ou par périphérique (Voir manuel opérateur),
- par programmation paramétrée (Voir 6.2).

Syntaxe (Plan G17)

N.. [G17] [G16 R+] D.. [G40/G41/G42] X.. Y.. Z..

G17 Choix du plan XY.

G16 R+ Orientation de I'axe de l'outil suivant Z+.

D.. Numeéro du correcteur (de 1 a 255 correcteurs).
G40 Annulation de la correction de rayon.

G41/G42 Correction de rayon d’outil.

X.Y.Z. Point & atteindre.

fr-938819/5 4 -81



— onum

Propriétés de la fonction

La fonction D.. est modale, le correcteur DO est initialisé a la mise sous tension.

Révocation

La fonction D.. est révoquée par la programmation d’'un nouveau correcteur ou
annulée par DO.

Particularités

Le numéro du correcteur peut étre différent du numéro de I'outil.

Plusieurs numéros de correcteurs peuvent étre affectés a un seul outil.

Le contenu du correcteur DO est toujours nul.

Le systeme dispose de 255 triplets de corrections (L, R, @). Si le numéro affecté au

correcteur est supérieur a 255, le systeme émet le message d'erreur 8.

Correcteur de longueur d’outil (L)

Le correcteur de longueur d'outil est affecté a I'orientation de I'axe de I'outil définie
par G16... (Voir 4.8.2).

La longueur d’outil déclarée est prise en compte a la programmation :
- d'un numéro de correcteur D..,
- d'un déplacement sur I'axe paralléle a I'orientation de I'axe d’outil.

En cours d'usinage les variations de longueur d'outil s’appliquent lors :
- d'un changement de numéro de correcteur,

- de I'emploi de la correction dynamique d'outil,

- d’'un changement d’orientation de I'axe d’outil.

Le correcteur de longueur est suspendu par la programmation de G52 (Voir 4.12.1,
programmation absolue par rapport a I'origine mesure).

La dimension maximum des correcteurs «L» est égale a : 9999.999 mm.

REMARQUE L’axe de l'outil peut étre un axe primaire ou un axe secondaire porté (il
ne peut étre un axe secondaire indépendant).
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Exemple
Usinage avec outil TO2 affecté de 2 correcteurs D02 et D12.

Les correcteurs de longueurs L.. de 'outil TO2 sont pris en compte lors du premier
déplacement sur I'axe Z programmé aprés D02 et D12.

%95

N10 G16 R+ (17

N20 T02 DO2 Mob Appel de I'outil TO2 et du correcteur D02
N30 S180 M40 MO3

N40 GO0 X100 Y20

NSO 230 Prise en compte de la longueur L..
de D02
N..
N100 D12 730 Prise en compte de la longueur L..
de D12
N..
N20
-

Longueur
outil

Zh Y

5

Correcteur de rayon d’outil dans le plan (R) et dans I'espace (@)

REMARQUE L’appel d’un correcteur d’outil en correction d’outil dans I'espace (G29)
suit les mémes regles que I'appel d’un correcteur de rayon «R» dans
le plan (Voir 4.8.5).

Le correcteur de rayon d’outil est affecté a I'un des plans d'interpolation définis par
G17, G18 ou G19.

Le rayon d’outil déclaré est pris en compte a la programmation :
- du numéro de correcteur D..,

- d’'une des fonctions G41 ou G42,

- d’'un des axes du plan d'interpolation.
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En cours d’usinage la modification d’'une valeur de rayon d’outil n’est prise en compte
gu'apres annulation de la correction de rayon par G40 puis reprogrammation de la
correction de rayon (G41 ou G42) suite a:

- un changement de numéro de correcteur,

- I'emploi de la correction dynamique d’outil.

La dimension maximum des correcteurs «R» est égale a : 9999.999 mm.

REMARQUE Les deux axes du plan d’interpolation peuvent étre des axes primaires,
secondaires, portés ou indépendants.

Exemple
Usinage avec outil TO5 affecté de 2 correcteurs DO5 et D15.

Les correcteurs de rayon R.. de I'outil TO5 sont pris en compte a la lecture des
fonctions G41 ou G42 et d’'un déplacement sur I'un des axes du plan programmés

apres D...
%65
N10 G17
N20 T@S5 D@5 Mo6 Appel de I'outil TO5 et du correcteur D05
N30 5180 MAD MO3
N4D GOO G41 (ou G42) X100 Y50 Prise en compte du rayon R de D05
NS0 250
N..
N90 GO0 G40 Z60 Annulation de la correction de rayon
de D05
N100 G41 (ou G42) X100 Y50 D15 Prise en compte du rayon R de D15
N..
N200 GO0 G40 Z0 Annulation de la correction de rayon
de D15
N..
)
_ v

e
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4.8.4 Positionnement de I'outil par rapport a la piéce

G41 Correction de rayon a

gauche du profil & usiner. Trajectoire
outil ‘

Les trajectoires outil programmeées sont
corrigées (décalées a gauche) d'une

valeur égale au rayon d’outil (R) déclaré GAUCHE — Eéfrfgf‘
par le correcteur D... (SenS de |a)
correction /
‘ /
G42 Correction de rayon a droite
du profil & usiner. Trajectoire
outil

Les trajectoires outil programmeées sont ‘
corrigées (décalées a droite) d'une va- Profil &
leur égale au rayon d'outil (R) déclaré usiner DROITE
par le correcteur D... \ o sens de 'a)

) correction

S L 4 —_— -

AN
Syntaxe (plan XY)
N.. [G17] [D..] [GO0/G01/G02/G03] G41/G42 X.. Y..
G17 Choix du plan dans lequel s’effectue la correction.
D.. Appel du numéro de correcteur et prise en compte du
rayon d’outil.

G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
G41 Correction de rayon a gauche du profil.
G42 Correction de rayon a droite du profil.
X..Y.. Point a atteindre.
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G40 Annulation de correction de Trajectoire
rayon. outil

—

Pilotage du centre de I'outil : les trajectoi-
res programmées sont appliquées au
centre de I'outil.

Centre
outil

Syntaxe

N.. [GO0/G01] G40 X.. Y.. Z..
G00/G01 Interpolation linéaire.
G40 Annulation de la correction de rayon.
X.Y..Z. Point a atteindre.

Propriétés des fonctions
Les fonctions G40, G41 et G42 sont modales.

La fonction G40 est initialisée a la mise sous tension.

Révocation
Les fonctions G41 et G42 se révoquent mutuellement.

La fonction G40 révoque les fonctions G41 et G42 ainsi que la fonction G29
(correction d'outil dans I'espace).

Particularités

Les fonctions G41 ou G42 permettent la programmation d'un profil piece aux
dimensions réelles du profil sans comptabilisation du rayon d’outil.

En correction de rayon :

- les trajectoires définissant le profil piece sont respectées, que le rayon de I'outil
employé et mémorisé soit plus petit ou plus grand que le rayon de I'outil théorique
prévu en programmation.

- Toutil est positionné a gauche ou a droite du profil a usiner par rapport au sens du
déplacement de la trajectoire suivante.
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La correction de rayon s’effectue suivant un vecteur perpendiculaire au profil et ayant
comme module le rayon R.. déclaré dans le correcteur «D».

Le changement de plan (G17/G18/G19) doit étre programmé dans I'état G40
(annulation de correction de rayon). Par exemple :

N.. ...

N100 G17 G40 X..

N..

N320 G18 G41 X.. Z.. Changement de plan avant I'appel de
correction de rayon

N..

Lors d’'un changement de sens de correction (alternance de G41 a G42 ou l'inverse)
I'annulation de la correction (G40) n’est pas obligatoire.

Les fonctionnalités suivantes doivent étre programmées hors correction de rayon
(systeme dans I'état G40), sinon le systeme émet le message d'erreur 140.

- MOO (arrét programmé),

- MO1 (arrét programmé optionnel),

- MO2 (fin de programme),

- G52 (programmation par rapport a l'origine mesure).

- $0 (émission de message),

- L2100 a L199 (variables programme, voir 6.1),

- EB00XX et EBX999 (paramétres externes, voir 6.2).

Mise en position de I'outil

A la fin du premier bloc programmé en

. . ; Trajectoire
correctionde rayon (obligatoirement une outil
droite), le centre de I'outil se positionne :
- sur la normale (N) a la trajectoire
suivante, / 2
- décalé du point programmé de la
valeur du rayon du correcteur (R). N B
- - —
Normale Point
programmé
Approche/ ‘ R
‘4—0
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Précaution de mise en position de I'outil

Lors d'un positionnement rapide prévoir Surépaisseur
une garde d'une valeur supérieure au de matiére
rayon d'outil déclaré.

Point
programmé

Outil a I'extérieur du profil (droite/droite ou cercle/cercle)

En fin de bloc, le centre outil se posi- .
. o Point
tionne : ) 2120 d'intersection
- décalé du point programmé, sur la /
normale a la trajectoire suivante
(angle = 120°) aprés avoir effectué
un arc de cercle de raccordement,

- sur le point d'intersection entre la
trajectoire en cours et la suivante
(angle < 120).

Cercle de
raccordement

Point

d'intersection
m

Cercle de
raccordement
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Outil a I'extérieur du profil (droite/cercle)

En fin de bloc, le centre de I'outil se Point

positionne : >90° d'intersection

- décalé du point programmé sur la
normale a la trajectoire suivante
(angle =90°) apres avoir effectué un
arc de cercle de raccordement,

- sur le point d'intersection entre la
trajectoire en cours et la suivante
décalées (angle < 90°).

Cerclede
raccordement

Outil & l'intérieur du profil

L’outil suit la trajectoire jusqu’a ce que
son centre atteigne le point d’intersec-
tion entre la trajectoire en cours et la
suivante décalées.

Le point programmeé n’est pas atteint : la
forme de I'outil génére un congé entre
les deux trajectoires consécutives.

d'intersection
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Outil a l'intérieur du profil, cas particuliers

Lorsque la taille de I'outil est trop impor-
tante pour étre tangente a l'une des "l
trajectoires programmeées (rayon infé- s
rieur au rayon d’outil ou trajectoire inac-
cessible), le systtme émet le message
d'erreur 149.

Rayon outil
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Dégagement de l'outil

Au début du premier bloc programmé en

annulation de correction de rayon (obli-

gatoirement une droite), le centre de

I'outil part :

- de la normale a la trajectoire
précédente,

- décalé du point programmé de la
valeur du rayon du correcteur.

Le point d'arrivée du centre de I'outil
coincide avec le point programmeé.

Exemples

Engagement sur un cercle extérieur en G03

N.. ...
N.. D04
N0 Xa Ya Za

N50 GOL G41 Xb Yb F..
N60 GO3 Xc Yc Io Jo F..
“7@ (02 Xd Yd Io’ Jo’
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Engagement sur un cercle intérieur en G03

N.. D@5

NSO G41 Xa Ya Za

N6d GO3 Xb Yb Io Jo F.
“7@ @03 Xc Yc Ia Ja
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Contournage d’un profil en correction de rayon dans le plan XY (G17).

Rayon non coté = Rayon ouitil

55

— -

23

A 10 /\
o R12 M i
™ I —A |
~ ~| N
— -
Y Yy v
25
[~
PR S

Trajectoires d'usinage (finition)

m&Z‘
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%30
N10 GO0 G52 Z..

N20 T01 D01 Mo6 (FRAISE DIAMETRE=20)

N30 S300 M3 M40

N4Q GO0 G41 X-15 Y17
NS0 Z-3

Nod GO1 X10 F100 Mg
N70 X23 Y35

N80 X25 Y17

N9O X45

N10@ G03 X65 Y17 R12 F50
N110 G01 X70 Y35 F100
N120 X90 Y17

N130 (40 X100

N140 G0O G52 Z.. M5 MO9
N15 Mo2

Point a, correction de rayon a gauche
Position outil en Z

Point b

Point ¢

Point d

Point e

Point f

Point g

Point h

Point i, annulation de correction
de rayon

Dégagement
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Contournage d’un profil et d’une rainure en correction de rayon dans le plan XY
(G17), avec dégagement et remise en position d’outil.

75

Nl o ,,IT;,—,l,iiiiiiT‘,ii'i

|
N
-

|49

™
N
5 55 N
R4,5 S
of TN\
2
(. _  _R5 -
o) ) |
- \ \
| | | 5a45° ‘1‘0‘ |

Trajectoires d'usinage

Fraise g 9 Fraise g 9
au début de au début de
l'usinage du l'usinage de

contour la rainure
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%70
N10 GO0 G52 Z..

N20 T03 D03 MO6 (FRAISE DIAMETRE=9)

N30 5700 MAD M3
$0 PROFIL
N40 GOD G41 X15 Y-5

NS0 79 Mos

Nod GAL X5 Y5 F120
N70 Y25

N80 X0 Y21

N90 Y30

N10@ G02 X75 Y15 R15
N110 G03 X85 Y5 R10
N120 G0 G40 715 M9

$0 RAINURE
N130 X40 Y-7

N140 710 M08

N150 (41 X45

N160 GO1 Y5

N170 X60

N180 GO3 X6 Y15 RS F50
N190 G01 X35 F120

N200 Y-10

N210 G0O G52 Z.. M5 MO9
N220 (40 G52 X.. ..
N230 Mo2

fr-938819/5

Point a en XY, correction de rayon
a gauche

Position outil en Z

Point b

Point ¢

Point d

Point e

Point f

Point g

Dégagement, annulation de correction
de rayon

Point h en XY, correction de rayon
a gauche

Position outil en Z

Point i

Point j

Point k

Point |

Point m

Point n

Dégagement

Annulation de correction de rayon
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Surfagcage en correction de rayon dans le plan XY (G17) avec alternance de G41

aG42

Y
A

60

W2

N10 G0 G52 Z..

N20 T25 D25 Moo

N30 S600 MAD M3

N40 GO0 G42 X70 Y35
NS0 715

Nod GO1 X-5 F200 Mg
N70 Y25

N80 G41 X65

N9O Y15

N100 (42 X-10

N110 GO0 2250 M09
N120 (40 G52 X.. Y.. MOS
N130 Mo2

Point a, correction de rayon a droite
Position outil en Z

Point b

Point ¢

Point d, correction de rayon a gauche
Point e

Point f, correction de rayon a droite

Annulation de correction de rayon
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Exécution d'un lamage en correction de rayon, application du positionnement avec
arrét a vitesse programmée (R+/R-)

Fraise prévue en programmation : diameétre = 16 . Fraise déclarée dans le correcteur
D12 : diametre 20 (soit rayon R = 10).

Zj
N

a |
To) A i I\

Lamage @ 50 profondeur 5

50

e M

A

OP‘

%13

N10 GO0 G52 Z..

N20 T12 D12 M6 (FRAISE DIAMETRE 16)

N30 S300 M40 MO3

N4D GO X50 Y50 73 Point a, approche
NSO GO1 Z-5 F50 M8

N6d R- X75 F100 Arrét avant le point programmé
N70 G41 G03 X75 Y50 150 J50 F150 Point b

N8O GO0 G40 X50

N9 250

N..
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4.8.5 Correction d’outil dans I'espace (3 axes ou 5 axes)

La correction d’outil dans I'espace permet I'usinage de trajectoires linéaires tridimen-
sionnelles (3 ou 5 axes) en tenant compte des dimensions de I'outil utilisé ainsi que
de la forme du bout de cet outil.

Possibilités d'usinages avec :
- outil torique ou sphérique (Voir 4.8.5.1),
- outil cylindrique (Voir 4.8.5.2).

4.85.1 Correction d’outil dans I'espace avec outil torique ou sphérique
G29 Correction d’outil dans I'espace (3 ou 5 axes) avec outil torique ou
sphérique.

Correction d’outil 3 axes

En correction 3 axes, I'axe de I'outil est
parallele a I'un des axes du triedre de
base défini par la fonction d’orientation
de I'axe de I'outil G16 ... (voir 4.8.2).

A chaque point programmé est associé
le vecteurﬁnatiére» normal a la surface
ausiner«n  » défini par ses composan-
tesP,QetR.

Correction d'outil 5 axes

En correction 5 axes, I'axe de 'outil peut
étre incliné lorsque la machine est équi-
pée d’'une téte d'usinage «double twist».

A chaque point programmé sont asso-
ciés le vecteur normal a la surface a
usiner « n” » défini par ses composan-
tes P Q R et le vecteur d’orientation de
I'outil « 0~ » défini par ses composantes
I J et K, plus éventuellement les angles
de la téte «twist».
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Syntaxe

N..[D.][GO01] G29 X.. Y..Z..P.. Q.. R..[I. J.. K.][A../ B../ C.]

D.. Numéro du correcteur.

GO01 Interpolation linéaire.

G29 Correction d’outil dans I'espace avec outil torique ou
sphérique.

X.Y..Z. Point a atteindre.

P.Q..R.. Composantes du vecteur normal n” (vecteur matiére)

ayant pour origine les coordonnées X Y Z du point a
atteindre dans le bloc (obligatoires dans chaque bloc).

I.. J.. K.. Composantes du vecteur d’orientation de I'outil 0~ en
correction 5 axes (obligatoires dans chaque bloc).
A..lB../C.. Angles d'inclinaison d’'une téte «twist» en correction
5 axes:

A : angle suivant X,

B : angle suivant Y,

C : angle suivant Z.
Propriétés de la fonction

La fonction G29 est modale, aucun argument lié a la fonction n’est modal.

Révocation

Lafonction G29 est révoquée par la fonction G40 ou I'une des fonctions G41 ou G42.

Particularités

La présence ou non du vecteur | J K dans un bloc permet la distinction entre les
corrections d’outils 3 axes et 5 axes.

En correction dans I'espace, les deux axes du triedre de base autres que I'axe de
I'outil peuvent étre impactés par les rayons R et @ de l'outil, que ces axes soient
primaires, secondaires, portés ou indépendants.

La correction dans I'espace peut étre effectuée sur un point unique (éventuellement
en mode immédiat «IMD»).
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Notion de surface et vecteur normal

La nature des surfaces usinées en G29 (surfaces gauches) et les impératifs de
programmation (vecteur normal) réserve l'usage de la correction dans I'espace aux
usinages programmeés a l'aide de langages symboliques.

L'usinage est exécuté par balayage «TABCYL» (mot du langage APT définissant un
cylindre tabulé) par interpolations linéaires successives.

Les blocs successifs du programme contiennent les coordonnées des points et le
vecteur normal de longueur unitaire en chaque point est toujours dirigé de la piéce
vers I'extérieur.

Les points programmés peuvent étre plus ou moins rapprochés suivant la précision
de 'usinage a obtenir.

En correction 3 axes, le vecteur matiere défini par les composantes P Q R doit avoir
un module de 1000 mm a 1mm prés (soit +- 0,1 %), sinon le systeme émet le message
d'erreur 145.

C’est suivant le vecteur normal ci-dessous que la correction d’outil est appliquée :

\/ P2+ Q2+ R?= 1000 mm

X1 X2 X3
alYlL b|Y2 c|Y3 . .
n2 nl
Z1 Z2 Z3 ﬁ

"==A

En correction 5 axes, le vecteur matiere défini par P Q R et la direction d’outil définie
par | J K peuvent avoir des modules quelconques (ceux-ci seront normeés par le
systeme), mais les trois composantes des deux vecteurs doivent étre programmées
dans chaque bloc, sinon le systeme émet le message d'erreur 146.
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Ouitils torique et sphérique

En correction dans I'espace le triplet de correcteurs a déclarer est :
- L.. : longueur d’outil,

- R.. : rayon d’ouitil,

- @.. : rayon de bout d’outil.

REMARQUE Ne pas confondre le rayon d’outil «<R» avec la composante du vecteur
normal n~ «R».

Outil torique

. Point controlé

Outil & bout sphérique

| Point controlé
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Téte machine «double twist»

Téte utilisée en correction 5 axes.

Les angles d’'inclinaison a et 3 de la téte
«twist» sont définis par un couple d’axes
rotatifs déclarés dans la CN, soit :

A et B suivant X et Y,
A et C suivant X et Z,
B et C suivant Y et Z.

Exemples

Correction 3 axes

N..
N.. GoL ...
N249 D17

N2S0 629 X.. Y.. Z.. P.. Q.. R..
N2GO X.. Y.. Z..P.. (.. R..
N..

N..

N899 600 G40 X.. Y..

N..

Correction 5 axes

Axes de la téte «twist» : A et C.

N..

N.. GoL ...

N320 D15

N330 69 X.. Y., Z.. P QR T J KL AL C
N340 X.. Y.. Z.. P.. Q.. R ILL DKL

N350 X.. Y. Z..P.. Q.. R.. I.. J.. K.

N360 X.. Y. Z.. P QR TLJL KL AL C
N..

N..

No20 G0 G40 X.. ..

N..
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Transformations géométriques en correction 3 axes

Le systéme calcule la position du point de référence outil «<N» en fonction du point de
tangence «M» et du vecteur normal & la surface « n” ».

MN = MC + CA + AN
f o Aal —»
MC :Vecteur de module r (@) colinéaire au vecteur n- .

—>

CA : Vecteur de module (D/2 - r) colinéaire & la projection du vecteur n” sur le
plan d’'interpolation (XY sur la figure).

—

AN : Vecteur de module (L - r) colinéaire au vecteur d’orientation de I'axe de I'outil
(défini par G16..).
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Mode de calcul

—

MC| —T-P -y p XN=XM+ P 4D _pn P
JPr QR 1600 "2~ p s 7
m YN—YI\/""1000'f'(i—r)\/szQ2
—r'R =r.R r.R
A/p2+Q2+R2 ZN:ZM+1000+(L—F)

oAl D P

cal@-n—P
(2 ) /P2+Q2
G- iy

VP?+Q
0

—

AN |0
0
(L-n

Rappel

Dans la formule ci-dessus,
P, Q, R sont les composan-
tes du vecteur normal de
module 1000 mm.
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Transformations géomeétriques en correction 5 axes

Le systeme calcule la position du point de référence outil «<N» en fonction du point de
tangence «M», du vecteur normal a la surface « n” » et du vecteur d’orientation de
I'outil « 0~ » (méme principe de calcul qu'en correction 3 axes).

M : point programmé
B : point visualisé par rapport a OP en page coordonnées du point courant (AXES)

N : point piloté par le systeme
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4.8.5.2 Correction d'outil dans I'espace avec outil cylindrique
G43 Correction d’outil dans I'espace (3 ou 5 axes) avec outil cylindrique.
Syntaxe

N..[D.][GO01] G43 X.. Y.. Z.. P.. Q.. R..[I.. J.. K.] [A.. B.. C.]

D.. Numéro du correcteur.

GO01 Interpolation linéaire.

G43 Correction d’outil dans I'espace avec outil cylindrique.
X.Y..Z. Point programmeé sur la surface.

P..Q..R.. Composantes du vecteur matiere dont la norme 1000

oriente le centre de la pointe outil par rapport au point
programmé (le déport est obtenu par les composantes
du vecteur divisé par 1000 et multiplié par par le rayon
de l'outil) (obligatoires dans chaque bloc).

I.. J.. K.. Composantes du vecteur outil normé a 1 par le systeme
qui donne l'orientation de I'axe outil (voir particularités).
A..lB../C.. Angles d'inclinaison d’'une téte «twist» en correction
5 axes:

A : angle suivant X,

B : angle suivant Y,

C : angle suivant Z.
Propriétés de la fonction

La fonction G43 est modale.

Révocation

La fonction G43 est révoquée par la fonction G40.

Particularités

Avec RTCP et axes "twist", la direction d’outil (I J K) n'a pas a étre programmeée, elle
est incluse dans le déport traité par la fonction RTCP (si elle est programmée ce
vecteur n'est pas traité).

Hors RTCP et axes "twist", et en I'absence du vecteur | J K, la direction d'outil est
supposée paraxiale et elle est donnée par la fonction G16.

Pour informations sur la fonction RTCP, voir manuel de programmation complémen-
taire.
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L'absence d'une des composantes du vecteur PQR ou la présence d'une seule des
composantes du vecteur IJK (mais pas des trois) entraine I'émission du message
d'erreur 146.
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4.9 Cycles de base

49.1 Généralités sur les cycles

G8x (et G31) Cycles d'usinage
suivant I'axe de l'outil.

Axes programmables avec les cycles de

base :

- primaires X, Y, Z,

- secondaires U, V, W,

- les axes rotatifs A, B ou C sont
uniquement réservés au position-
nement.

Syntaxe (Plan XY)

N.. [G17] G8x [X.. Y.] Z.. [ER..] [EH..] F..

G17 Choix du plan XY.

G8x Cycle d'usinage.

X. Y. Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d'usinage.

ER.. Cote du plan d’approche (ou de dégagement) sur I'axe
d’'usinage.

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

F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriétés des fonctions

Les fonctions G8x sont modales.

Révocation

La fonction G8x est révoquée par la fonction G31 ou une autre fonction G8x.
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Particularités

Lorsqu’un cycle (G8x et G31) est programmeé, le systeme doit étre dans I'état G40
(annulation de la correction de rayon d'outil «G41 ou G42»).

/\ ATTENTION

L’utilisation des variables programme L900 a L959 (Voir chapitre 6) est déconseillée dans
un programme comportant des cycles d’'usinage; certaines de ces variables risquant d’étre

écrasées au moment de I'appel d’'un cycle.

4 -110
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Cotes ER et EH

La cote du plan d'approche (ou de dégagement) sur I'axe d’'usinage «ER» est
affectée a I'axe primaire (Z) ou a I'axe secondaire (W) programmé le dernier.

La cote du plan d’attaque sur I'axe d’'usinage «EH» est affectée a I'axe primaire (2)
ou I'axe secondaire (W) programmé le dernier.

EH doit étre obligatoirement programmeée avec ER dans le bloc du cycle.

Décomposition du cycle avec ER (sans EH)

Phase 1: Positionnementrapide (linéaire
ou circulaire) dans le plan, puis a ER..

J
Phase 2 : Pénétration de I'outil jusqu’ala :
valeur programmeée avec I'axe outil (2).
Phase 3 : dégagement suivant I'axe de ZA er | @ 1 @
I'outil (2) jusqu’a ER..

ER.. non programmée :
La valeur précédente programmée sur I'axe Z est conservée lors de I'approche.

ER.. programmée seule :
Il'y a positionnement de I'outil suivant I'axe Z.




REMARQUE

Décomposition du cycle avec EH et ER

Programmation 1ISO
I —————

Phase 1: Positionnementrapide (linéaire
ou circulaire) dans le plan, puis a EH..

Phase 2 : Pénétration de I'outil jusqu’ala
valeur programmée avec I'axe outil (2).

Phase 3 : dégagement suivant I'axe de ZA ER ..
I'outil (2) jusqu’a ER.. <
OP \EH

EH.. et ER.. programmées :

EH différencie la cote du plan d’attaque de celle du plan de remontée.

EH.. non programmée et ER.. programmée :
La valeur de ER est prise en compte (ER = EH).

Les présentations ci-dessus des phases du cycle avec ER seul et ER
EH ne tiennent compte que des plans de départ et d’arrivée. Pour le
détail de ces phases se reporter au cycle concerné.

Enchainement de cycles

Les adresses suivantes ne sont pas modales dans les enchainements de cycles avec

positionnement en interpolation circulaire :
- 1. J..K.. : Centre du cercle
- R. : Rayon du cercle

fr-938819/5
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4972 Annulation d’'un

4-112 fr-938819/5

cycle d’'usinage

G80  Annulation de cycle d'usinage.

La fonction permet la révocation des cycles d'usinage.

Syntaxe

N.. G80

G80 Annulation de cycle d’'usinage.

Propriétés de la fonction

La fonction G80 est modale et initialisée a la mise sous tension.

Révocation

La fonction G80 est révoquée par I'une des fonctions G31, G81 a G89.

Particularités

Lafonction G80 intégrée dans un sous programme de cycle rend le cycle non modal.

Exemple

N..

N120 GOo X.. Y.. Z.. Positionnement outil
N130 G81 Z-10 F100 Cycle de percage
N140 (30 GOO 7200 Annulation de cycle
N..




Programmation 1ISO

4.9.3 Cycle de pergage centrage

G81 Cycle de percage centrage.

ZA
e T
Ho
Yo,
7
Syntaxe (Plan XY)
N.. [G17] G81 [X.. Y.] Z.. [ER.][EH..] [F.]]
G17 Choix du plan XY.
G81 Cycle de percage centrage.
X. Y. Position de I'outil dans le plan.
Z.. Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d’'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriété de la fonction

La fonction G81 est modale.

Révocation

La fonction G81 est révoquée par I'une des fonctions G80, G31, G82 a G89.
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Décomposition du cycle
Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.
Phase 2 : Pénétration a vitesse d’avance F..

Phase 3 : Dégagement a vitesse rapide suivant I'axe de I'outil.

Exemple

Exécution de 2 centrages (pointages) (plan XY).

N50 GO0 Xa Ya Za
Nod G81 Z-8 F30

N70 Xb Yb Z
N%G%G%Z“ OP L. X a% b%
: S

No0 G81 Xa Ya ERa Z-§ F80
N70 Xb Yb
N80 G380 G0O Z..

N..
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494 Cycle de pergcage chambrage

G82 Cycle de percage
chambrage.

A

g
i}

’
®-——-—

@

Syntaxe (Plan XY)

N.. [G17] G82 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] EF..[F.]

G17 Choix du plan XY.

G82 Cycle de percage chambrage.

X. Y. Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d’'usinage.

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

EF.. Temporisation obligatoire exprimée en secondes

(maximum 99.99 s, format EF022).

F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriété de la fonction

La fonction G82 est modale.

Révocation

La fonction G82 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80, G81, G83 a G89.
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Décomposition du cycle

Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.

Phase 2 : Pénétration a vitesse d’avance F..

Phase 3 : Temporisation en fin de percage ou de chambrage.

Phase 4 : Dégagement a vitesse rapide sur suivant I'axe de I'outil.

Exemple

Exécution de 2 chambrages (plan XY).

N50 GO0 Xa Ya Za
NoO G82 Z-5 EF2 FoO
N70 Xb Yb

N8® (80 G0O Z..

No0 G82 Xa Ya ERa Z-5 EF2 F60
N70 Xb Yb
“8@ (80 G0 Z..

N

(MNT

A
L ad

7/
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4.9.5 Cycle de percage avec débourrage.

G83 Cycle de percage avec

débourrage.
z A

! N )
ol \J/ \ LL A\ | A\ 1 A\
OP i L P
i t SRR
| ot !
\ Wl
X I | I
Y L LY
hd i !
J VL 0
i Y ¢

Syntaxe (Plan XY)

N..[G17] G83 [X.. Y.] Z.. [ER.] [EH.] [P.]/[ES.] [Q.] [EP.] [F..] [EF.]

G17 Choix du plan XY.

G83 Cycle de percage avec débourrage.

X. Y. Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d’'usinage.

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

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

P.. Valeur de la premiere pénétration.

ES.. Nombre de pénétrations de valeur constante (Voir
figure 1).

Q.. Valeur de la derniere pénétration (facultative).

EP.. Garde de retour apreés chaque débourrage (par défaut,
EP =1).

F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

EF.. Temporisation a chaque fin de pénétration.

Propriété de la fonction

La fonction G83 est modale.

Révocation
La fonction G83 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G82, G84 a G89.
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Particularités

Si les adresses P et Q sont programmeées, les pénétrations successives entre P et
Q sont de valeurs dégressives.

La programmation d'au moins un des deux arguments P et ES est obligatoire, sinon
le systeme émet le message d'erreur 889.

Silavaleur de P est supérieure au delta Z, le systeme émet le message d'erreur 881.

Particularités liées a ES (nombre de pénétrations constantes)

P et ES sont programmeées : Figure 1
la premiére pénétration est égale a P et
le reste du percage est exécuté en un Avec P et ES ES seul

nombre de pénétrations ES.

ES programmé seul (sans P) : L 7—j—‘ 7
la totalité du percage est exécutée enun o \ i
nombre de pénétrations ES. L ko T
ik \ %
w O
2 o}
0 i o
&)
mﬁ—;‘; / L //

Décomposition du cycle

Les phases ci-dessous sont données atitre indicatif, leur nombre dépend des valeurs
programmeées avec le cycle.

> — - —— >
---9

©r

¢ —-——-—— - — >

]

e i

s - - —0¢— - - |— -
N
N
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Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.

Phase 2 : Premiére pénétration sur profondeur P.. a vitesse d’avance F..
Dégagement a vitesse rapide au point de départ sur I'axe de I'outil.
Repositionnement rapide a 1 mm (ou valeur EP..) de la profondeur P..

Phase 3 : Deuxieme pénétration a vitesse d’avance F..

Dégagement a vitesse rapide au point de départ sur I'axe outil.
Repositionnement rapide a 1 mm (ou valeur EP..) de la profondeur précédente.
Phases 4 et 5 : Pénétrations et dégagements identiques a la phase 2.

Phase 6 : Pénétration sur profondeur Q.. a vitesse d’avance F..

Phase 7 : Dégagement a vitesse rapide suivant I'axe de I'outil.

Temporisation éventuelle G04 F.. au point de départ.

Exemple

Exécution de 2 percages (plan XY).

N50 GOO Xa Ya Za

N6O (83 Z-50 P10 Q5 F50
N70 Xb Yb

N8® (80 GO0 Z.

No0 G83 Xa Ya ERa Z-50 P10 Q5 F50
N70 Xb Yb
“8@ (80 G0 Z..
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4.9.6 Cycles de taraudage

49.6.1 Cycle de taraudage

G84 Cycle de taraudage.

Ce cycle permet I'exécution d'un tarau- Sens de rotation

dage avec porte-taraud flottant. ZA

e eEtd=-3

OP N
v

Inversion du
sens de rotation

Syntaxe (Plan XY)

N..[G17] G84 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] EF.. [F.]

G17 Choix du plan XY.

G84 Cycle de taraudage.

X. Y. Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d’'usinage.

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

EF.. Temporisation exprimée en secondes (maximum

99.99 s, format EF022, par défaut 1 seconde).

F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriété de la fonction

La fonction G84 est modale.

Révocation
La fonction G84 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G83, G85 a G89.
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Particularités

Dans ce cycle de taraudage, I'avance n’étant pas asservie a la rotation de la broche,
le taraud doit étre monté flottant pour compenser les écarts de position.

PendantI'exécution du cycle lamodulation de vitesse d'avance par potentiometre est
inhibée (valeur forcée a 100%)

Détermination de la vitesse d’avance en mm/min

F.. = Pas du taraud (en mm) x vitesse de rotation broche (tours/minute).

Décomposition du cycle

Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.

Phase 2 : Pénétration a vitesse d’avance F.. déterminée.
Phase 3 : Inversion du sens de rotation en fin de taraudage.
Phase 4 : Temporisation en fin de taraudage.

Phase 5 : Dégagement a vitesse d’avance F.. déterminée suivant I'axe de I'outil.

Exemple

Exécution de 2 taraudages M8, pas 1,25 (plan XY).

NAQ 300 M41 MO3 ZA
NZS 8%? O Fars P X
N7 Xb Yb &>
Nse (80 600 Z.. &

as be
| |
I I
| |
| |

No0 G84 Xa Ya ERa Z-20 EFL F375
N70 Xb Yb
“8@ (80 G0 Z..
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4.9.6.2

4-122

Cycle de taraudage rigide

fr-938819/5

G84 Cycle de taraudage rigide. _CS_

pas programmeés.

—
Le cycle permet d’asservir 'avance de | I
I'outil a la rotation de la broche. La vi-
tesse d’avance est calculée automati-

quement selon la vitesse de broche et le Sens de rotation
Zi >
OP =% Il
NS I .
i kxs| A
" [ ]
[ ]
| Y. 4
‘ j
Inversion du

Syntaxe (Plan XY)

sens de rotation

N.. [G17] [MO3/MO4] [S..] [M40 & M45] G84 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] K.. [EK.]

G17
M03/M04
S.

M40 & M45
G84

X Y.

Z..

ER..

EH..

K..

EK..

Choix du plan XY.

Rotation de la broche.

Vitesse de rotation de la broche.

Gammes de broche.

Cycle de taraudage rigide.

Position de I'outil dans le plan.

Point & atteindre sur I'axe d'usinage.

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

Pas du taraudage exprimé en mm (K précise que 'on
effectue un taraudage rigide).

Rapport de vitesse de broche dégagement/pénétration
(par défaut EK = 1).
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Propriété de la fonction

La fonction G84 est modale.

Révocation
La fonction G84 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G83, G85 a G89.

Particularités
A I'appel du cycle, I'axe de I'outil est couplé a la rotation de broche.

Pendant I'exécution du cycle :

- l'erreur de poursuite sur I'axe outil est annulée pendant la phase d’avance a
vitesse constante,

- la modulation de vitesse d'avance et de broche par potentiometres est inhibée
(valeur forcée a 100%)

Dans la zone de fin de taraudage, la vitesse de broche est ralentie et la rotation est
inversée.

En fin de cycle, la broche est remise dans son état initial.

Le taraudage rigide peut étre exécuté en plusieurs pénétrations, mais dans ce cas
il y a nécessité de programmer plusieurs blocs successifs.

En taraudage rigide, le systeme émet le message d'erreur 899 dans les cas suivants
- utilisation avec numéro de groupe d'axes supérieur a 5,
- utilisation avec numéro de broche supérieur a 2,

- le groupe d'axes ne commande pas la broche qu'il utilise ou n‘apporte pas sa
mesure.

Garde de taraudage

Avant le lancement du cycle, il est nécéssaire de prévoir une garde suffisante
permettant a I'axe de taraudage d’atteindre une vitesse correcte avant attaque de la
matiere. Cette garde est fonction de la vitesse de taraudage désirée et de I'accélé-
ration tolérée sur I'axe. L'abaque suivante permet de déterminer approximativement
cette garde.

Utilisation de I'abaque pour un taraudage M10 (pas = 1,5), par exemple :
- vitesse de rotation = 320 t/min

- vitesse d'avance de I'axe = 480 mm/min ou 0,48 m/min

- accélération = 0,5 m/s?
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Garde a respecter suivant I'abaque : environ 4 mm

Garde
en mm
10 0,5 m/s?
8
4 1 m/s2?
2 2 m/s?
0 -
0,5 1  Vitesse
sur l'axe
en m/min

Décomposition du cycle

,

o

@
'@

7 ®
>

®» © ©

‘
L
\

Phase 1 : Positionnement de 'outil dans I'axe du trou (prévoir une garde).
Phase 2 : Pénétration avec accélération de la broche et de I'avance.

Phase 3 : Avance a vitesse constante.

Phase 4 : Ralentissement avant d’atteindre la profondeur de fin de taraudage.
Phase 5 : Inversion du sens de rotation.

Phase 6 : Dégagement avec accélération sur une distance égale a la phase de
ralentissement.

Phase 7 : Avance a vitesse constante.

Phase 8 : Retour a I'état initial de la broche.
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Exemples

Programmation 1ISO

Exécution de 2 taraudages rigides M10, pas 1,50 (plan XY).

NS0 5200 MA1 M3

No0 G84 Xa Ya ERa Z-20 K1.5 EKZ
N70 Xb Yb

N80 G380 G0O Z..

20

lope# i i
| |
755

Exécution d'un taraudage rigide par plusieurs pénétrations successives.

NAD 5400 MA1 M@3
NS0 GOO Xa Ya Za
NoO G84 b K.. EK..
N70 Zc

N80 Zd

N9® (80 GO Z..

4-125
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4.9.7 Cycle d’alésage

A

G85 Cycle d’'alésage.

ZA
P ;
| w
2
Syntaxe (Plan XY)
N.. [G17] G85 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] [F..] [EF.]]
G17 Choix du plan XY.
G85 Cycle d'alésage.
X. Y. Position de I'outil dans le plan.
Z.. Point a atteindre sur I'axe d'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d’'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
F.. Valeur de I'avance dans le cycle.
EF.. Valeur de I'avance en dégagement

(par défaut, avance = F..)

Propriété de la fonction

La fonction G85 est modale.

Révocation
La fonction G85 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G84, G86 a G89.

4-126 fr-938819/5



Programmation 1ISO
I —————

Décomposition du cycle
Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.
Phase 2 : Pénétration a vitesse d’avance F..

Phase 3 : Dégagement a vitesse d’avance F.. suivant I'axe de I'outil.

Exemple

Exécution de 2 alésages (plan XY).

N.. ...
“gg ggg %EAZEOFég ZA . -
Egg o L. mAOPE}i
ou ) i7ZzZa
- 5757

No0 G85 Xa Ya ERa Z-25 F80
N70 Xb Yb
N80 G380 G0O Z..
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4.9.8

4-128

Cycle d’alésage avec arrét de broche indexée en fin de trou.

fr-938819/5

Syntaxe (Plan XY)

G86 Cycle d'alésage avec arrét (TC

de broche indexée en fin ‘
de trou. — i
A /)
- o
O
oP | .

|

A

®—-——-——m

4

op X
Retrait
-~———

N.. [G17] G86 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] [EC..] [EA.] [EP.] [F.]

G17
G86

ER..
EH..
EC..

EA..

EP..

Choix du plan XY.

Cycle d'alésage avec arrét de broche indexée en fin de
trou.

Position de I'outil dans le plan.

Point & atteindre sur I'axe d'usinage.

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

Valeur de la position d’indexation (par défaut EC
contient la derniéere valeur d'indexation programmée).

Angle entre EC.. programmé et la position angulaire
physique de I'aréte outil.

Valeur du retrait en fin de trou (par défaut EP = 2)

Valeur de I'avance dans le cycle.




Programmation 1ISO
I —————

Propriété de la fonction

La fonction G86 est modale.

Révocation
La fonction G86 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G85, G87 a G89.

Décomposition du cycle

Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.

Phase 2 : Pénétration a vitesse d’avance F..

Phase 3 : Arrét de broche indexée en fin d’alésage.

Phase 4 : Retrait latéral 2 mm (ou EP..) suivant I'axe d’'indexation.

Phase 5 : Dégagement a vitesse rapide suivant I'axe de I'outil.

Exemple

Exécution de 2 alésages (plan XY).

N.. ..

NS0 GO0 X.. V.. Za

N60 G86 Xa Ya Z-10 EC.. F30 z\

N70 Xb Yb opl x as be

N80 (80 GO0 Z.. et | |

N = | |

X | % %
|

\
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4.9.9 Cycle de percage avec brise copeaux.
G87 Cycle de percage avec brise-
copeaux.
zZA

o O !

oP l - 1

i v !

\Y Ly l

V | by, |

© S v .

i ~ -

LL

Syntaxe (Plan XY)

N.. [G17] G87 [X.. Y.] Z.. [ER.][EH.] [P.]/[ES.] [Q.] [EP..] [EF.][F.]

G17 Choix du plan XY.

G87 Cycle de percage avec brise-copeaux.

X. Y. Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d’'usinage.

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

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

P.. Valeur de la premiere pénétration.

ES.. Nombre de pénétrations de valeur constante (Voir
figure 1).

Q.. Valeur de la derniere pénétration (facultative).

EP.. Valeur du recul entre deux pénétrations (par défaut, pas
de recul, EP = 0).

EF.. Temporisation a chaque fin de pénétration.

F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriété de la fonction

La fonction G87 est modale.

Révocation
La fonction G87 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G86, G88, G89.
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Particularités

Si les adresses P et Q sont programmeées, les pénétrations successives entre P et
Q sont de valeurs dégressives.

La programmation d'au moins un des deux arguments P et ES est obligatoire, sinon
le systeme émet le message d'erreur 889.

Silavaleur de P est supérieure au delta Z, le systeme émet le message d'erreur 881.

Particularités liées a ES (nombre de pénétrations constantes)

P et ES sont programmées :

la premiere pénétration est égale a P et
le reste du percage est exécuté en un Avec P et ES ES seul 4
nombre de pénétrations ES.

Figure 1

ES programmée seule (sans P) : ‘?if——
la totalité du percage est exécutée enun o | @
nombre de pénétrations ES. L N Io)
ik \ o
w ] il
2 o
o ; o
&)
ﬂ:lﬁ%// ‘//

Décomposition du cycle

Les phases ci-dessous sont données atitre indicatif, leur nombre dépend des valeurs
programmeées avec le cycle.

O~

garde
"7 (G04 éventuellement)
1 ! I
a| 4 7@ |
' ! ' @ |
| |
‘ @V & O,
© | @ |
Y T &EDI @ 3

2%
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Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.
Phase 2 : Pénétration sur profondeur P.. a vitesse d’avance F..
Temporisation en fin de chaque pénétration (recul éventuel de valeur EP..).

Phases 3 et 4 : Pénétrations et temporisations successives (reculs éventuels de
valeur EP..) identiques a la phase 2.

Phases 5 : Pénétration sur profondeur Q.. a vitesse d’avance F..
Temporisation en fin de pergage.
Phase 6 : Dégagement a vitesse rapide suivant I'axe de I'outil.

Temporisation éventuelle GO4 F.. au point de départ.

Exemple

Exécution de 2 percages (plan XY).

NS0 GO0 Xa Ya Za

N6 G87 Z-40 P10 Q5 EF1 F40 7
N70 Xb Yb 1
N80 G80 GOo .. 2Pg
N..

1< 10

|t

o

7

40

No0 G87 Xa Ya ERa Z-40 P10 Q5 EFL F40 y ]
N70 Xb Yb
N80 G80 GO0 Z..

N..
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4.9.10 Cycle d'alésage et dressage de face

G88 Cycle d'alésage et dressage %
de face. K 5
4 S
D T
oP % | LS
| Dressage
!
Syntaxe (Plan XY)
N.. [G17] G88 [X.. Y.] Z.. [ER.][EH..] [F.]]
G17 Choix du plan XY.
G88 Cycle d’alésage et dressage de face.
X. Y. Position de I'outil dans le plan .
Z.. Point a atteindre sur I'axe d’'usinage.
ER.. Cote du plan de dégagement sur I'axe d’'usinage.
EH.. Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.
F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriété de la fonction

La fonction G88 est modale.

Révocation

La fonction G88 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G87, G89.

Décomposition du cycle

Phase 1 : Positionnement rapide dans le plan.

Phase 2 : Pénétration a vitesse d’avance F..

Phase 3 : Arrét d’avance en fin d'alésage, broche toujours en rotation.
Affichage du message : <kDRESSAGE TERMINE ? (O) :»
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Phase 4 : Intervention de I'opérateur pour exécution du dressage de face.

Si l'opérateur répond au message et appuie sur la touche O (oui), il autorise
I'enchainement a la phase suivante (5).

Phase 5 : Dégagement a vitesse rapide suivant I'axe de I'outil.

REMARQUE Le message «DRESSAGE TERMINE ? (O) :» intégré au cycle efface
un éventuel message programmeé par 'adresse «$0» (Voir 4.18).

Exemple

Exécution de 2 alésages (plan XY).

N50 GOO Xa Ya Za
Nod G88 Z-12 F30 7 A
N70 Xb Yb a

N8O G80 GO0 Z.. OP ) ‘

N. &:I\

N, ... /
Nod G88 Xa Ya ERa Z-12 F30 //

N70 Xb Yb
NS@ (80 G0 Z..

- °
(op
- | _o

—4
& -
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4.9.11 Cycle d’alésage avec temporisation en fin de trou

G89 Cycle d’'alésage avec
temporisation en fin de trou.

Z )

56

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

A

—o- — - =

Syntaxe (Plan XY)

G17 Choix du plan XY.

G89 Cycle d’alésage avec arrét temporisé en fin de trou.
X. Y. Position de I'outil dans le plan.

Z.. Point a atteindre sur I'axe d’'usinage.

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

EF.. Temporisation exprimée en secondes (maximum

99.99 s, format EF022, par défaut EF = 1 seconde).

F.. Valeur de I'avance dans le cycle.

Propriété de la fonction

La fonction G89 est modale.

Révocation

La fonction G89 est révoquée par I'une des fonctions G31, G80 a G88.
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Décomposition du cycle
Phase 1 :
Phase 2 :
Phase 3:
Phase 4 :

Exemple

Exécution de 2 alésages (plan XY).

N50 GO0 Xa Ya Za

N6d G89 Z-25 EF1 F80
N70 Xb Yb

N8® (80 G0O Z..

No0 G89 Xa Ya ERa Z-25 EF1 F80
N70 Xb Yb
“8@ (80 G0 Z..

Positionnement rapide dans le plan.
Pénétration a vitesse d’avance F..
Temporisation en fin d’alésage.

Dégagement a vitesse d’avance F.. suivant I'axe de I'outil.

N

®)
C

25

R
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4.9.12

Cycle de filetage au grain

G31 Cycle de filetage au grain. grain
—————eo o
Le cycle permet d’asservir 'avance de Zi ‘
I'outil & la rotation de la broche. AN : e
N | '
OoP | | E
| il
| Pl

Syntaxe (plan XY)

N.. [G17] [MO3/MO4] [S..] G31 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] K.. P.. [F..] [EF..] [EC..]

G17
M03/M04
S.

G31

X.. Y.
Z..

ER..

EH..

K..

EF..

EC..

Choix du plan XY.

Rotation de la broche.

Vitesse de rotation de la broche.

Cycle de filetage au grain.

Position de I'outil dans le plan.

Point & atteindre sur I'axe d'usinage.

Cote d’'approche ou de dégagement sur I'axe d’usinage.
Cote du plan d'attaque sur I'axe d'usinage.

Pas du filetage exprimé en mm.
K = pas avec plan XY (G17),

J = pas avec plan zX (G18),

| = pas avec plan YZ (G19).

Cote absolue de retrait de I'outil en fin de filetage.
Nombre de filets (1 a 9, par défaut 1 filet).

Temporisation exprimée en secondes (maximum
99.99 s, format EF022, par défaut, elle est équivalente a
2 tours de broche).

Valeur de la position d’indexation (par défaut EC
contient la derniéere valeur d'indexation programmée).
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Propriété de la fonction

La fonction G31 est modale.

Révocation

La fonction G31 est révoquée par I'une des fonctions G80 a G89.

Particularités

Le cycle G31 fait appel a un dispositif de mesure de position angulaire de la broche
qui peut étre soit un resolver, soit un capteur incrémental. La définition de ce dispositif
(nombre de points par tour) est paramétrable par le constructeur de la machine.

Le passage par une position angulaire (calculée par le systeme) provoque le départ
des mouvements pour I'exécution du filetage.

Dans un enchainement de cycle, il est possible de changer de plan et d’axe
d’'usinage.

Dégagement en fin de filetage

Repere 1 sur la figure :
Dégagement suivant les deux axes a
45° danscecas X=Y =P.
V2
Repere 2 sur la figure :

Dégagement suivant I'axe X, dans ce
cas X =P.

Repere 3 sur la figure :

Dégagement suivant I'axe Y, dans ce
casY =P.

REMARQUE Ces déplacements P sont identiques dans les 3 plans (XY, ZX, YZ).
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REMARQUE

Décomposition du cycle

Phase 1 : Positionnement rapide du
porte-grain dans I'axe du trou, puis tem-
porisation de 1,2 seconde pour mise en
rotation de la broche.

Phase 2 : Pénétration suivant le pas
programme.

Phase 3 : Temporisation ou 2 tours de
broche en fin de filetage.

Phase 4 : Arrét indexé de la broche a la
position O du capteur de position.

Phase 5 : Retrait rapide de la valeur P
sur les axes du plan et sens définis par le
constructeur machine.

Phase 6 : Dégagement a vitesse rapide
suivant I'axe de l'outil.

Phase 7 : Repositionnement rapide de
I'outil dans I'axe du trou et remise en
rotation de la broche.

@ @

@
Py ®
@

ii
axe du trou @

Pour I'exécution d’un filetage a plusieurs filets, le cycle est repris avec
décalage de la position angulaire pour 'usinage de chaque filet.

Exemple

Exécution d’'un filetage au grain, pas =3,
2 filets (plan XY).

N..

No6O T09 D09 MO6 (GRAIN RZ)

NS0 G0 X.. V.. Za

No0 G31 Xa Ya Z-20 K3 F2 P4 EF1
“7@ (80 G0 Z..
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Répétition du cycle pour I'obtention de la précision d'un filetage.

N..

N.. GO0 X..Y.. Z. Approche porte grain

N100 S300 M40 MO3 G31 X.. Y.. Z.. K.. P.. Cycle

N110 GO0 7200 MO@ $0 CONTROLE Dégagement et arrét de broche et

affichage d'un message (Voir 4.18)

/N120 679 N100 (04 FO.5
N130 ...
N..

Dégagement et arrét de broche en N110.

Vérification de la précision du filetage.

Si le filetage est correct :

Valider la touche saut de bloc «/» sur la CN et relancer le cycle.

Le systeme saute le bloc N120 et enchaine au bloc N130 (ne pas omettre d'invalider
le saut de bloc «/» pour la suite du programme).

Si le filetage n’est pas correct :

Regler le grain. Ne pas valider la touche saut de bloc «/».

Relancer le cycle. Alalecture du bloc N110 le systeme effectue le saut au bloc N100
et reprend le cycle.

En fin d’exécution du bloc N100, choisir une des deux procédures aprés un nouveau
contréle du filetage.

REMARQUE En N120, il est nécéssaire de programmer une temporisation afin que
le cycle soit a nouveau exécutable.
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4.9.13 Tableau recapitulatif des cycles G81 a G89
CYCLES G81 G82 G83 G84 G85 G86 G87 G88 G89
Percage | Percage Percage Alésage Percage Alésage Alésage
Centrage | Chambrage | Débourrage Taraudage | Alésage Arrét broche Brise- et dressage | Arréten
DECOMPOSITION indexée copeaux de face fin de trou
DES MOUVEMENTS
Descente Travail Travail Rapide, puis Travail Travail Travail Travail Travail Travail
travail avec n avecn
pénétrations pénétrations
successives successives
PQ PQ
Nombre de Programmé Programmé
pénétrations par ES par ES
constantes
Remontée aprés Rapide
pénétration
Garde aprés Programmée
débourrage par EP
Recul entre Programmée
2 pénétrations par EP
Temporisation & Programmée Programmée
chaque pénétration par EF par EF
Temporisation Programmée| Programmée | Programmée Programmée
par EF par EF sur par EF par EF
FIN machine mixte
en tournage
DE | Broche Inversion Arrét indexé
par EC
TROU | Dégagement Fixe ou EP
des axes
dans le plan
Remontée Rapide Rapide Rapide Travail Travail Rapide Rapide en |Rapideaprés| Travail
avancé fin de validation
autre pénétration par
si EF opérateur
Fin de remontée Inversion Retour rapide
de broche des axes X
et/ou Y dans
I'axe de
et remise a
I'état initial de
la broche

fr-938819/5
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4.9.14 Exemples de programmation des cycles G81 a G89

Enchainements de percages suivant I'axe de I'outil Z (ou W), dans le plan XY (G17).

Percages sur des profondeurs différentes, et positionnements de l'outil sur des
niveaux différents avec ER.

U4

(N
XU

A

28

%56

N10 G0 G52 Z..

N20 T12 D12 M@6 (FORET)
N30 51000 M40 M03

N40 GOO Xa Ya Z50 Approche outil
N50 G81 Z-18 ERS F80 Cycle de percage
N6d Xb Yb Cycle

N70 Xc ER-7 Z-28 Cycle

N8O Yc’ Cycle

N99 ER12

N100 G83 Xd Yd Z-18 P7 F100 Cycle de percage débourrage
N110 G81 Xe ER-17 Z-38 Cycle de percage
N120 Xf Yf Z-28 Cycle

N130 (80 GO0 G52 Z..

N..
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Enchainements de pergages suivant I'axe de 'outil Y (ou V), dans le plan ZX (G18).

Percages sur des profondeurs différentes, et positionnements de I'outil sur des
niveaux différents avec ER.

25

1

a
ASNOSeE 7z
/ﬂ Z
Y 9OF’
3 || 10
< 20
- S0 -
68
N10 G18 GOO G52 Y.. Choix du plan ZX
N20 G16 Q+ Orientation de I'axe de I'outil
N30 T05 D@5 Md6 (FORET)
N4D S600 M4Q MO3
NS0 GO0 Xa Y53 Za Approche outil
N6d G87 Y10 P8 Q5 EF1 F6O Cycle
N70 Xb Y20 b Cycle
N80 Xc Y10 Zc ER28 Cycle
N9 G8O GO0 G52 Y.,
N..
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Enchainements de percages suivant I'axe de 'outil Z (ou W), dans le plan XY (G17)

Percages de 4 trous avec positionnements par interpolation circulaire a I'intérieur
d’une gorge.

145

N10 G0 G52 Z..

N20 T02 D02 Mo6 (FORET)
N30 51000 M40 M03

N40 G81 Xa Ya ER20 710 F80 Cycle de percage
NS0 GO2 Xb Yb 10 J0 (ou R) Cycle

N6d Xc Yc 10 J0 (ou R) Cycle

N70 Xd Yd 10 J0 (ou R) Cycle

N8O GO G80 G52 Z..

N..
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Enchainements de percages suivant I'axe de 'outil Z (ou W), dans le plan XY (G17)
sur centre d’'usinage avec axe rotatif B

Décalage d’origine sur Z.

Percages sur des profondeurs différentes positionnements par rotation axe B.

15

%89

N10 GO0 G52 Z..

N20 T08 D08 Moo (FORET)
N30 5900 M40 M3

N40 Go X0 Y0 73 B0

NSO (82 Z-15 EF1.5 F70 Cycle de percage
N6O B42 Z-8 Cycle

N70 B9O Z-15 Cycle

N8O G80 GO0 G52 Z..

N..
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4.10 Autres cycles

4.10.1 Cycle de poches simples

G45 Cycle de poches simples.

Le cycle permet I'exécution de poches
circulaires, oblongues, rectangulaires,
carrées.

Les axes primaires et secondaires sont
programmables en absolu et définissent
le centre de la poche dans le plan, ou la
profondeur de la poche suivant I'axe de
l'outil.

Syntaxe (Plan XY)

N..[G17] G45 X.. Y.. Z.. [ER.] EX.. EY.. [EB.] P.. Q.. [I.. ] [J..] [EG2/EG3]
EP.. EQ.. El.. EJ..

G17 Choix du plan

G45 Cycle de poches.

X. Y. Position du centre de la poche.

Z.. Point a atteindre en fond de poche.

ER.. Cote du plan de dégagement suivant I'axe outil.

EX.. Dimension de la poche suivant les axes X ou U.

EY.. Dimension de la poche suivant les axes Y ou V.

EB.. Rayon d’'une poche circulaire si EB est programmé seul.

Rayon d’une poche oblongue. Valeur des congés pour
les autres poches.

P.. Valeur de la prise de passe axiale d’ébauche.
Valeur de la prise de passe latérale d’ébauche.

l.. Valeur de la prise de passe axiale de finition.

J.. Valeur de la prise de passe latérale de finition.

EG2/EG3 Sens d'éxécution de la poche (par défaut EG3)
- EG2 : sens antitrigonométrique (travail en opposition)
- EG3: sens trigonométrique (travail en concordance,
dit «en avalant»).
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EP.. Valeur de I'avance axiale d’ébauche.
EQ.. Valeur de I'avance latérale d’ébauche.
El.. Valeur de I'avance axiale de finition.
EJ.. Valeur de l'avance latérale de finition.

Propriétés de la fonction

La fonction G45 est non modale, aucun argument du cycle n’est modal.

Révocation

La fonction G45 est révoquée en fin de bloc.

Particularités

Lorsque la mise en rotation de la broche est programmée dans le bloc du cycle, celle-
ci doit étre placée avant la fonction G45 et ses arguments.
Par exemple : N.. S1000 M03 M40 G45...

Lorsque le correcteur d'outil D.. est absent a I'appel du cycle G45 le systéeme émet
le message d'erreur 898.

Lorsque le cycle est programmeé, le systeme doit étre dans I'état G40 (annulation de
la correction de rayon d’outil «G41 ou G42»).

Lors de I'exécution d’'un cycle programmé avec des prises de passes axiales ou
latérales, d’ébauche et/ou de finition, si une seule vitesse d’avance (EP, EQ, El ou
EJ) est programmée, cette vitesse d'avance est prise par défaut.

En cas d’absence de vitesse d’avance :
- axiale (ébauche ou finition), le systeme émet le message d'erreur 892,
- latérale (ébauche ou finition), le systéme émet le message d'erreur 893.

Le cycle fait appel a la table d'équivalence des adresses d'axes (Voir 6.5); I'emploi
de latable estincompatible avec I'appel du cycle (elle estinitialisée en début de cycle
et restituée initialisée en fin de cycle).

Dans les plans ZX et YZ, la dimension de la poche suivant 'axe Z (ou W) est
programmeée par EZ..

En cours d’'usinage :

- lecycle ne peut étre interrompu que lorsque le contour de la poche estterminé sur
un niveau de profondeur (pas de possibilité de changement de mode).

- une modification du cycle ne peut étre effectuée qu’en fin d’exécution compléte
du cycle.

fr-938819/5 4 -147



— Snum

4 - 148

fr-938819/5

Possibilités de prises de passes

= W,
Ebauches Finition
Latérale Latérale
Axiale
P..Q..

Ebauche axiale et latérale

P..Q..I..

Ebauche axiale, latérale
et finition axiale du fond

P..Q..J..
Ebauche axiale, latérale
et finition latérale des flancs

P..Q..1..J..
Ebauche axiale, latérale
+ finition latérale enchainées

(a chaque prise de passe axiale)

Q..I..

Finition axiale du fond
de la valeur |

P..J..
Finition latérale des flancs
de la valeur J

Q..1..J..

Finition axiale et latérale du
fond jusqu'a la valeur J latérale

P..1..J..
Finition latérale des flancs
jusqu'a la valeur | axiale

Finition
Axiale

VUE DE COTE VUE DE DESSUS
P} Q

=

L2 NN
> <‘]
pY |
v 9 7
il
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Cycle d’ébauche avec un seul outil

Cycle avec parametres d'ébauche axiale (P) et latérale (Q).

Par exemple :

@5 X.. Y., Z.. ER.. EX.. EY.. P.. Q.. EP.. EQ..

Décomposition du cycle d’ébauche

Phase 1: Positionnementrapide de I'outil o)
au centre de la poche. T

= e
. iy . : ! nd

Phase 2 : Mise en position axiale rapide @ ' ui

suivant I'axe de l'outil. ] J[

Phase 3 : Plongée axiale a vitesse al 3 ® S
d’avance programmée sur profondeur Y ity

P. oy

Phase 4 : Positionnement latéral a vi- E" —_—
tesse d’avance programmée de la va- \\ = - ==

leur Q (suivant le petit coté),

Exécution du premier contournage de la -~
poche (et des contournages successifs

s'ily alieu). \ . Vue de dessus \\\:

Phase 5 : Positionnement latéral sur le \
contour final de la valeur Q, |

Exécution du dernier contournage aux
dimensions extérieures de la poche.

Phase 6 : Repositionnement rapide au
centre de la poche pour exécution d’'une
plongée et d’'un nouveau contournage \ N
sur profondeur P identique aux phases

s N

Phase 7 : Aprés exécution du dernier

contournage sur profondeur Z, I'outil est

repositionné en rapide au centre de la

poche avec un relevement de 1 mm

suivant I'axe de I'outil, puis dégagement
a la position ER programmée.

2
0T

fr-938819/5 4 -149



— onum

4 -150

fr-938819/5

Cycle d’ébauche et finition avec un seul outil

Cycle avec parametres d’ébauche axiale
(P), latérale (Q) et finition axiale (I) et
latérale (J).

Par exemple :

@5 X.. Y., Z.. RR.. EX.. EY.. P.. Q..
I..J.. EP.. EQ.. EL.. E]..

Cycle de finition seule avec un outil

Cycle avec parameétres de profondeur
(P) et de finition latérale (J).

Par exemple :

@5 X.. Y., Z.. ER.. EX.. EY.. P.. J..
EP.. EJ..

L'ébauche des poches oblongues, car-
réesourectangulaires, s'effectue de telle
maniére que les valeurs des passes
latérales suivant les 2 axes sont égales
(a=ay).

ER

QI J
E
o | ?
ey
g
N\
J
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Prise de passe dans le plan (Q)

R = Rayon de I'outil, L = dimension du petit coté

- SiQ > 2R, le systeme émet le message d'erreur 887,

- SiQ=ou<Retque le résultat de la division de la demi- distance a ébaucher par
la prise de passe n’est pas un nombre entier, le systéme calcule une nouvelle prise
de passe Q.

Le nombre de passes est : (L/2 - R) / Q = n (arrondi au nombre entier supérieur
éventuellement).

Détermination de la nouvelle valeur de passe : Q' = (L/2-R)/n

la valeur de Q' est arrondie a la valeur supérieure au micromeétre (um).
Dans ce cas la derniére passe aura pour valeur :

L/2-R-(n-1)Q (valeurinférieure a Q)

SiR <Q < 2R, la premiére passe aura pour valeur R/2 (excepté en poche circulaire)
et les autres passes auront pour valeur : Q- =L/2-R/n

Si le rayon de fraise ne permet pas d’exécuter au moins une passe d’ébauche ou la
passe de finition a la valeur programmée, le systéeme émetle message d'erreur 896.

Prise de passe suivant I'axe de I'outil (P)

Le systeme calcule une nouvelle prise de passe P, par la formule identique au calcul
de Q, si le résultat de la division de la profondeur totale par la prise de passe n’est
pas un nombre entier.
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Exemples

Exécution d’'une poche rectangulaire dans le plan XY (G17)

Z i ER2
Y
A T
N7

4

EB20 ‘

EY =50

52

Y A
' M
op

<YV

75
-

Ebauche seule sans finition.

55

N10 GO0 G52 Z..

N20 T04 D04 MO6 (FRAISE DIAMETRE=8 COUPE AU CENTRE)

N30 53000 MO3 M4Q

N4O G45 X75 Y52 Z-24 ERZ EX100 EYS0 EB20 PS (7 EP100 EQ500
“50 (00 652 Z..

Ebauche et finition avec le méme outil.

55

N10 GO0 G52 Z..

N20 T04 D04 MO6 (FRAISE DIAMETRE=8 COUPE AU CENTRE)

N30 53000 M03 M4Q

N4O G45 X75 Y52 Z-24 ER2 EX100 EYS0 EB20 PS (7 10.3 J@.3 EP100 EQ500 EI7Q EJ300
NS@ (00 652 Z..
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Exécution d’'un enchainement de poches dans le plan XY (G17)

Les poches rectangulaire, circulaire, oblongue sont exécutées avec un seul outil.

La poche carrée est exécutée avec 2 outils (outil d’ébauche + finition).

90

A
Y

! ‘La #d
| i |
i i |

|

10
-

10
-

| | 100 | |

50

40

30
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%206

N10 G0 G52 Z..

N20 T01 D01 M6 (FRAISE DIAMETRE=10 COUPE AU CENTRE)

N30 5600 M40 M3 Mog

$0 POCHE RECTANGULAIRE

NAD (45 X5 Y25 Z-10 ER2 EX90 EY4Q EB10 P3 Q8 EPS EQL50

$0 POCHE CIRCULAIRE

NS0 (45 X45 Y25 Z-26 ER-8 EB10.5 P3 Q8 EPSO EQ1S0 J@.5 EJ200

$0 POCHE OBLONGUE

N6 G45 X20 Y25 Z-20 ER-8 EY30 EB9.5 P3 Q8 EPSO EQ150 10.5 J.5 EI70 EJ200
$0 EBAUCHE POCHE CARREE

N70 (45 X75 Y25 7-20 ER-8 EX29.6 EY29.6 P3 Q8 EPSO EQL50

N30 G0 7200 M35 M9

$0 FINITION POCHE CARREE

N9Q T02 D02 MO6 (FRAISE DIAMETRE=6 COUPE AU CENTRE)

N100 $1000 MAQ M3 M3

NL10 G45 X75 Y25 7-20 ER-8 EX30 EY30 EB3.8 P9.5 10.5 J0.5 EPS0 EIS0 EJ100
“%gg ggg G52 Z.. MO5 M09
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4.10.2

4.10.2.1

Cycles de poches et surfacages avec contours quelconques

Généralités

G46 Cycle de poches ou surfacages avec contours quelconques.

Le cycle permet l'usinage d'une ou plusieurs poches ou surfacages de formes
variées avec ou sans flots et parois.

Le cycle est programmé par :
- un ordre de définition géométrique,
- un choix de trois ordres d'usinage.

Ordre de définition géométrique

Cet ordre comprend plusieurs blocs spécifiques :

- unbloc d’en-téte caractérisant les données outil et la géométrie du balayage outil
(prise de passe, surépaisseur, diametre outil, etc...)

- un bloc de segmentation introduisant chaque type de contour (poche, Tlot,
surfagcage, évidement ou paroi),

- les blocs de définition géométrique du contour,

- un bloc de fin de définition géométrique du contour.

Lorsque plusieurs contours sont programmés successivement, un bloc d’introduc-
tion spécifique a l'usinage doit segmenter chaque contour défini.

Ordres d'usinage

Trois ordres d’'usinage sont disponibles :

- ordre de percage initial (pour plongée outil en début de cycle),

- ordre d’ébauche de poche (ou de surfagage),

- ordre de finition et/ou de semi-finition de poche (ou de surfagage).

Chacun des trois ordres est défini par un bloc spécifique, ceci permettant le
changement d’outil éventuel entre chaque ordre d’'usinage (trois types de cycles de
percages disponibles).
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4.10.2.2

4 - 156

Blocs spécifiques de programmation du cycle

fr-938819/5

Les blocs spécifiques du cycle sont repérés par la fonction G46 suivie de I'argument
NU auquel est lié le numéro définissant le type de bloc ou d’'ordre.

Lafonction G46 NU.. doit étre programmée obligatoirement en début de chaque bloc.

La fonction G46 est non modale (révoquée en fin de bloc).

Bloc de définition géométrique et données outil

N.. G46 NUO ... : Bloc d'en-téte de définition géométrique

Blocs de segmentation de définition introduisant la géométrie des usinages

N.. G46 NU1 ... : Bloc de segmentation introduisant une poche

N.. G46 NU2 ... : Bloc de segmentation un introduisant ilot

N.. G46 NU3 ... : Bloc de segmentation introduisant un surfacage

N.. G46 NU4 ... . Bloc de segmentation introduisant un évidement en surfagage

N.. G46 NU5 ... : Bloc de segmentation introduisant un surfacage (lié avec paroi)

N.. G46 NU6 ... : Bloc de segmentation introduisant une paroi (liée avec
surfacage)

Bloc définissant la fin de contour

N.. G46 NU9 ... : Bloc de fin de définition géométrique

Blocs définissant les ordres d’'usinage

N..G46 NU10 ... : Ordre de percage initial
N..G46 NU15 ... : Ordre d’ébauche de poche (ou de surfacage)
N..G46 NU20 ... : Ordre de finition (ou semi-finition)
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4.10.2.3 Spécificités de programmation des blocs de définition géométrique des contours

Les blocs G46 NU1 a G46 NU9 ne contiennent pas de numéro de poche NP.. (ou de
surfagage), car ils sont directement associés au bloc G46 NUO qui contient obliga-
toirement le numéro de poche (ou de surfacage).

Les contours programmeés apres chaque bloc d’introduction G46 NU1 a G46 NU6
doivent étre placés avant tout ordre d'usinage.

Les ordres de finition et semi-finition sont programmés avec le méme ordre d’usinage
(G46 NU20).

Les blocs de définition des contours sont programmés a la suite de chaque bloc de
segmentation avec les fonctionnalités standard suivantes :

- programmation ISO avec ou sans PGP (Voir chapitre 5),

- programmation des variables programme «L» (Voir chapitre 6.1),

- appels de sous programmes G77 ... (Voir 4.11).

Particularités de programmation

Lorsque le cycle est programmé, le systeme doit étre dans I'état G40 (annulation de
la correction de rayon d’outil «G41 ou G42»).

Seul le premier bloc d’'un contour peut étre programmé en GO0, par exemple :

N.. ...

NL10 G46 NUL (POCHE)
N120 60O X.. Y..
N130 01 X..

Lorsque deux blocs successifs en G0O1 sont identiques (par exemple : méme valeurs
en X et Y) le systeme émet un message d'erreur.

Le premier bloc d’'un contour en PGP peut étre programmé en GO0 ou GO1.

Des blocs en PGP peuvent contenir des cotes programmées perpendiculaires au
plan d’'interpolation (par exemple Z.. dans le plan XY), dans ce cas ces cotes sont
ignorées (le plan d’interpolation est le plan modal défini lors de la programmation du
bloc d’en-téte de définition).

Lors d’appel d'usinage de contour par sous programme (G77 ...), on notera que les
usinages du programme principal ne doivent pas porterles mémes numéros NP.. que
ceux qui sont appelés par sous programme.

Les paramétres externes «E» sont utilisables en lecture (Voir 6.2), mais doivent
programmeés avec précautions (utilisation interdite en écriture).
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Coordonnées de départ et de fin d’'usinage suivant le plan d’interpolation

Les coordonnées de départ et de fin d'usinage sont facultatives, mais éventuellement
programmables dans les blocs suivants :

- G46 NUO ...: bloc d'en téte de définition

- G46 NU1...: bloc d'introduction d’'une poche,

- G46 NU2 ...: bloc d’introduction d’'un flot.
Plan d’interpolation G17 G18 G19
Départ d’'usinage LX LY LZ LX LY LZ
Fin d’'usinage EXEY EZ EX EY EZ

La syntaxe d’écriture des arguments doit étre respectée dans le bloc, par exemple
en G18 : LZ LX et non LX LZ.

Utilisation du cycle sur machine multi-groupes d’axes

Lafonction G46 peut étre programmée sur machine multi-groupes d’axes, mais n’est
active que sur un seul groupe a la fois. Si deux cycles sont programmés simultané-
ment sur deux groupes d’axes a la fois, le systeme émet le message d'erreur 260
(mémoire de travail occupée).

On notera que la fonction ne peut étre exécutée par un groupe d’axes automate.

Restrictions

En cours définitions de contours, les fonctions suivantes ne sont pas prises en
compte :

- décalage programmé (G59),

- décalage angulaire (ED),

- fonction miroir (G51),

- facteur d'échelle (G74),

- programmation en pouce (G70),

- excentration du plateau (DEC3).
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4.10.2.4 Spécificités de programmation des ordres d’'usinage

Fonctions programmables avec les ordres d’usinages

Les fonctions suivantes peuvent étre éventuellement utilisées avec les ordres
d’'usinage (mais elles affectent 'ensemble des profils a usiner) :

- décalage angulaire (ED),

- fonction miroir (G51),

- facteur d’échelle (G74).

Contraintes liées aux ordres d'usinage

La plupart des contraintes proviennent des difficultés de passage des outils le long
des contours.

Contraintes liées au passage de I'outil d’ébauche

Pour un trajet d’ébauche, il est nécessaire de respecter une relation d’échelle dans
le bloc d’en-téte de définition (G46 NUO) entre la passe latérale (Q) et le diamétre de
I'outil d’ébauche (ED), cela afin de ne pas laisser de matiére dans la zone ébauchée.

Relation retenue : Q < 0.66 ED
Si la relation n’est pas vérifiée, le systeme émet un message d'erreur.

Il est préconisé d'utiliser un outil d’ébauche de diamétre égal a I'outil prévu en semi-
finition; le diamétre de ce dernier étant soumis aux contraintes de non-collision avec
les éléments des profils programmés.

Contraintes liées au passage des outils de finition ou semi-finition

Pour lafinition, le diamétre de I'outil utilisé doit étre suffisamment petit pour atteindre
tous les éléments géométriques de chacun des contours et éviter la collision avec
d’'autres contours programmeés.

Pour la semi-finition, les contraintes sont identiques a la finition mais en plus il faut
raisonner sur un outil fictif ayant le méme rayon que I'outil réel auquel il faut ajouter
la valeur de la surépaisseur programmée avec I'adresse J.

Afin d’enlever la matiére restante suite a une ébauche, le diameétre de I'outil (do) de
semi-finition doit satisfaire a la relation suivante :

do = 3/2 Q soit Q < 0.66 do (Q = prise de passe latérale)

r-938819/5 4 -159



— onum

Etranglements

Les étranglements sont des zones de rétrécissements pouvant étre situées :
- entre une poche et une flot,

- entre deux flots,

- entre deux éléments d’un méme profil.

Dans certains cas il peut arriver qu’un étranglement de type particulier ne soit pas
usiné alors que sa dimension offre pourtant le passage du diamétre de la fraise.

Cette zone de matiere non enlevée subsiste généralement au voisinage de la ligne
médiane de I'étranglement. Dans tous les cas, cette matiere résiduelle est d’'une
valeur inférieure au diameétre de I'outil utilisé et peut étre enlevée par un «simple»
passage avec ce méme outil (la visualisation graphique 3D peut étre utilisée pour la
détection de ces zones résiduelles).
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4.10.2.5 Bloc d’en-téte de définition géométrique

G46 NUO

Bloc d’en-téte de définition géométrique.

Syntaxe (Plan XY)

N.. G46 NUO NP.. ED.. Q.. [J..] [NR#] [RO3/R04] [LX.. LY..] [EX.. EY.]]

G46 NUO
NP..
ED..

Q..
J..

NR*

R0O3/R04
LX.. LY..

EX.. EY..

Particularités

Surépaisseur J

En-téte de définition géométrique.
Numéro de poche (ou de surfacage).
Diametre de la fraise d'ébauche.
Prise de passe latérale d’ébauche.

Surépaisseur latérale de finition (par défaut, pas de
surépaisseur).

Type de travail (par défaut NR+) :
- NR+ : travail en concordance (Voir figure 1),
- NR- : travail en opposition (Voir figure 2).

Sens de rotation outil (par défaut R03, sens
antitrigonométrique).

Coordonnées du point de percage et/ou de départ pour
I'ébauche, (par défaut, calcul du point par le logiciel).

Coordonnées du point de fin du contour d’ébauche, (par
défaut, calcul du point par le logiciel).

L'argument J représente la surépaisseur minimum aprés ébauche, si cette
surépaisseur doit étre constante sur tout le profil il faut faire suivre I'’ébauche par une
semi-finition de valeur J identique.
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Prise de passe latérale Q et diamétre de I'outil d’ébauche ED

Le systeme veérifie que la relation suivante est respectée : Q < 0.66 ED

Type de travail NR+ et sens de rotation RO3

Travail en concordance Travail en opposition NR- et R03.
(dit «en avalant») NR+ et R03.

Figure 1 Figure 2

Avance

7 7

/ Avance
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4.10.2.6 Blocs d'introduction de poche et d'flot

G46 NU1 et G46 NU2
Blocs d’introduction de
poche ou d'flot.

La fonction G46 NU1 permet l'introduc-
tion de poches de formes variées avec
ou sans flots.

La fonction G46 NU2 permet l'introduc-
tion d'llots de formes variées dans les
poches ou les surfagages.

Bloc d’introduction de poche

Syntaxe (Plan XY)

N.. G46 NU1 [LX.. LY.]]

N.. Définition du contour.

G46 NU1 Introduction de poche.

LX.. LY.. Coordonnées du point de départ pour finition du
contour, (par défaut, premier point de définition du
contour).

N.. Définition du contour Suite de blocs programmés apres le bloc G46 NU1; si
LX et LY ne sont pas programmeés, le premier bloc
définit le point de départ du contour.
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Bloc d’introduction d’ilot

Syntaxe (Plan XY)

N.. G46 NU2 [LX.. LY.]]

N.. Définition du contour.

G46 NU2 Introduction d'flot.

LX.. LY.. Coordonnées du point de départ pour finition du
contour, (par défaut, premier point de définition du
contour).

N.. Définition du contour Suite de blocs programmés apres le bloc G46 NUZ2; si
LX et LY ne sont pas programmeés, le premier bloc
définit le point de départ du contour.

Particularités liées a NU1 et NU2

Lorsque LX et LY ne sont pas programmés dans les blocs G46 NU1 et G46 NU2, et
que le point de départ du contour n’est pas situé sur le contour, le systeme émet un
message d'erreur.

Les dimensions maximum d’une poche (G46 NU1) suivant les deux axes du plan ne
doivent pas excéder 40 fois la prise de passe latérale programmée (Q); si cette
relation n’est pas vérifiée le systeme émet un message d'erreur.

Pour une poche donnée le nombre de contours maximum d'flots est limité a 127.

Le bloc G46 NU2 doit étre obligatoirement associé a la définition d’un des contours
suivants (sinon le systéme émet un message d'erreur 283) :

- poche G46 NU1,

- surfagage G46 NU3,

- surface définie par une succession de profils ouverts G46 NU5, G46 NUG.

Traitement du fichier des données liées a un ordre de poche

Le traitement des définitions de poches demande un temps de calcul important.

Par souci de performance, les calculs sont effectués une fois pour toutes au moment
de la premiére exécution de la poche et leurs résultats sont mémaorisés de fagon a
étre a nouveau utilisés pour les exécutions suivantes.

Les calculs préliminaires sont effectués directement apres :
- le chargement du programme,
- une modification de donnée de définition de poche dans le programme.
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Les calculs ne peuvent étre effectués qu’en utilisant les fonctionnalités suivantes :
- mode test (TEST),
- tracé graphique (graphique direct ou en PROCAM).

Si le cycle est lancé dans les modes continu (CONT), séquentiel (SEQ), rapide
(RAP), ou recherche du numéro de séquence (RNS) (directement apres le charge-
ment ou modification), le systeme émet le message d'erreur 263.

Au moment ou les calculs sont effectués, le systeme crée un fichier associé au
programme piece courant destiné a recevoir :

- les définitions de poches ou de surfacages,

- les résultats des calculs des définitions.

Sile programme contient plusieurs poches, les données des différentes poches sont
cumulées dans le méme fichier.

Le fichier est géré par le systeme comme un programme piece; il posséde le numéro
du programme piéce auquel est associé I'indice «.9» (par exemple : numéro de
programme piece %100, numéro de fichier %100.9).

Lefichier créé estvisualisable en page liste (LIST) ou en mode modification (MODIF),
mais ne comprend que la ligne correspondant a son numéro (%n.9).

Le fichier créé est rémanent (qui subsiste aprés exploitation), il n’est pas effacé en
fin de programme. Il peut étre détruit comme un programme piéce dans le mode
modification «MODIF» (Voir manuel opérateur). Il automatiquement détruit si le
programme piéce auquel il lié est détruit.

Le fichier ne peut étre transféré par DNC1, ni étre édité sur ruban.

Espace mémoire utilisé pour le fichier :

- unfichier de données de poche associé a un programme piéce occupe un espace
mémoire maximum de 28 octets par bloc élémentaire créé,

- immédiatement aprés un chargement ou modifications, il est nécessaire de
disposer temporairement d’'un espace mémoire supplémentaire d’'environ 40
kOctets de zone de travail (sachant que I'espace utilisé sera moindre).
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4.10.2.7 Blocs d'introduction de surfacage et d’évidement
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G46 NU3 et G46 NU4
Blocs d'introduction de
surfacage ou d’évidement.

La fonction G46 NU3 permet l'introduc-
tion des limites de contours a surfacer
avec ou sans ilots ou évidements.

La fonction G46 NU4 permet l'introduc-
tion des limites d’évidements situés sur
les trajectoires de surfacage.

Bloc d’'introduction de surfacage

Syntaxe
N.. G46 NU3
N.. Définition du contour.
G46 NU3 Introduction de surfacage.

N.. Définition du contour Suite de blocs programmés apres le bloc G46 NU3.

Bloc d’introduction d’évidement

Syntaxe
N.. G46 NU4
N.. Définition du contour.
G46 NU4 Introduction d’évidement.

N.. Définition du contour Suite de blocs programmeés apres le bloc G46 NU4.
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Particularités liées a NU3 et NU4

Les blocs G46 NU3 et G46 NU4 ne comprennent pas de point de départ pour finition
(LX LY) (le surfacage et I'évidement ne comportent pas de finition de contour).

L'évidement G46 NU4 est une partie non usinée située en cours de surfacage et dont
la définition des limites peut étre assimilée a celle d’'une poche.

Le bloc G46 NU4 doit étre obligatoirement associé a la définition d’un des contours
suivants (sinon émission du message d'erreur 283) :

- poche G46 NU1,

- surfagage G46 NU3,

- surface définie par une succession de profils ouverts G46 NU5, G46 NUG.
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4.10.2.8 Blocs d’introduction de surfacage et paroi

G46 NU5 et G46 NU6
Blocs d'introduction de
surfacage et paroi.

La fonction G46 NU5 permet l'introduc-
tion des limites de surfacage compre-
nant des parois.

La fonction G46 NU6 permet l'introduc-
tion de parois liées a un surfacage.

G46 NU5 et G46 NU6 sont obligatoi-
rement associés.

Bloc d’'introduction de surfacage

Syntaxe
N.. G46 NU5
N.. Définition du contour.
G46 NU5 Introduction de surfacage.

N.. Définition du contour Suite de blocs programmés apres le bloc G46 NUS.

Bloc d’introduction de paroi

Syntaxe
N.. G46 NU6
N.. Définition du contour.
G46 NU6 Introduction de paroi.

N.. Définition du contour Suite de blocs programmés apres le bloc G46 NU6.
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Particularités liées a NU5 et NU6

Les blocs G46 NU5 et G46 NU6 définissant un contour sont toujours liés, en aucun
cas ils ne doivent étre séparés par des blocs G46 NU.. d'un autre type.

L’enchainement des blocs d'introduction G46 NU5 ou G46 NU6 définissent chacun
un usinage dont le profil est ouvert, mais les blocs successifs doivent constituer un
profil fermé.

Les blocs G46 NU5 et G46 NU6 ne comprennent pas de point de départ (LX LY); le
profil est ouvert et la finition commence donc a I'une des extrémités de la piece (au
choix selon le type d'usinage).

Pour définir un profil fermé, le nombre d’ordres G46 NU5 et G46 NU6 est illimité.

Pour le bouclage du profil, il estimpératif que les coordonnées du point de fin du profil
ouvert soient les mémes que les coordonnées de départ du profil ouvert qui suit.

Une paroi peut étre décrite par plusieurs blocs G46 NU6 a condition que les blocs
soient consécultifs.

r-938819/5 4-169



— onum

4.10.2.9 Bloc de fin de définition géométrique
G46 NU9 Bloc de fin de définition géométrique.
Syntaxe
N.. G46 NU9
G46 NU9 Fin de définition géométrique.

Particularités

Le bloc G46 NU9 est positionné aprés les blocs de définitions géométriques et avant
les ordres d’'usinages G46 NU10, G46 NU15 et G46 NU20.
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4.10.2.10 Ordres de percage initial

G46 NU10 Ordre de percage initial.

Trois types d’ordres de percages sont disponibles.
Syntaxes (Plan XY)

Ordre de percage simple

N.. G46 NU10 NP.. G81 Z.. [ER..] [F.]

Ordre de pergage avec débourrage

N.. G46 NU10 NP.. G83 Z.. P.. [Q..] [ER..] [EF..] [F.]

Ordre de percage avec brise-copeaux

N.. G46 NU10 NP.. G87 Z.. P.. [Q..] [ER..] [EF..] [F..]

G46 NU10 Ordre de pergage initial.

NP.. Numéro de poche (ou surfacage).
G81/G83/G87 Types de pergages.

Z.. Point a atteindre en fond de trou (suivant le plan

d’interpolation, W, Y, V, X ou U).
P.. Valeur de la premiére pénétration (en G83 ou G87).

Valeur de la derniére pénétration (en G83 ou G87).

ER.. Cote du plan de dégagement (suivant I'axe identique au
point a atteindre en fond de trou, donc axe Z dans le
plan XY).

EF.. Temporisation en fin de chaque pénétration (en G83 ou
G87).

F.. Valeur de l'avance de percage (en mm/min).
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Particularités

La position du percage est déterminée dans le bloc d’en-téte (G46 NUO) par les
valeurs programmeées avec LX etLY (plan XY), mais par défaut le calcul du point peut
étre défini automatiquement par le logiciel.

Cote du plan de dégagement ER et cote «Z initial»

Les cotes ER et «Z initial» sontinterprétées de fagon identique dans les autres ordres
d’'usinages suivants :

- ordre d’ébauche G46 NU15,

- ordre de finition (ou semi-finition) G46 NU20.

Lorsque le cycle est appelé, «Z initial» ¢Z initial

représente la cote courante sur I'axe
perpendiculaire au plan d’interpolation. .

|
La pénétration de l'outil de la cote ER !
. , PN ‘ ER
jusqu’en fond de trou Z est effectuée a ! #

vitesse d’avance d’usinage. -

Aprés percgage, le dégagement de I'outil ‘

jusqu’a la valeur programmeée avec ER ! Z de fond
est effectué a vitesse rapide. | ide trou

Le déplacement de la position d’appro- 9
che «Zinitial» jusqu’ala valeur program-
mée avec ER est effectuée a vitesse
rapide.

Si ER n’est pas programmeé, la pénétration de la position «Z initial» jusqu’en fond de
trou est effectuée a vitesse d’avance d’'usinage.

Utilisation d’'un ordre de percage en surfacage

L'ordre de percage peut étre utilisé en surfagage dans le cas ou I'outil d’ébauche ne
peut accéder a toutes les zones sans remonter (il est donc préconisé de vérifier la
nécessité de cet ordre a I'aide du graphique).

Omission d’un ordre de percage

Dans le cas ou un ordre de percage est omis; le percage peut étre malgré tout réalisé
«manuellement» par I'opérateur a I'emplacement de son choix, mais la position de
ce trou doit étre définie en tant que point de départ de I'ébauche dans I'ordre de
définition correspondant.

La procédure de percage «manuel» ci-dessus ne peut étre appliquée lorsque la
configuration de la poche et/ou des flots nécessite plusieurs percages; dans ce cas,
la programmation de I'ordre de percage est obligatoire.
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4.10.2.11

Ordre d’ébauche

G46 NU15 Ordre d’ébauche.

Syntaxe (Plan XY)

N.. G46 NU15 NP.. Z.. P.. [ER..] [EH..] [EP..] [EQ.]]

G46 NU15 Ordre d’ébauche.
NP.. Numéro de poche (ou de surfacage).
Z.. Point a atteindre en fond d’usinage (suivant le plan

d’interpolation, W, Y, V, X ou U).

P.. Valeur de la prise de passe axiale. L'usinage d’ébauche
est effectué par plongées successives (Z/P+1). Chaque
plongée s’effectue au point de percage initial.

ER.. Cote du plan de dégagement (axe identique au point a
atteindre en fond d’usinage, donc axe Z dans le plan
XY).

EH.. Cote du plan d’attaque matiere.

EP.. Valeur de la vitesse d’avance axiale en ébauche (par

défaut : valeur F modale).

EQ.. Valeur de la vitesse d’avance latérale d’ébauche (par
défaut : valeur F modale).

Particularités

La position de départ de I'ébauche est déterminée dans le bloc d’en-téte (G46 NUO)
par les valeurs programmeées avec LX et LY (plan XY), mais par défaut le calcul du
point peut étre défini automatiquement par le logiciel.

Au moment de I'exécution du cycle le systéme vérifie que la dimension du rayon
d’outil R associée au correcteur D modal est compatible avec le diameétre de la fraise
d’ébauche (ED) programmé dans le bloc d’en-téte de définition (G46 NUO).

Relation vérifiée : R = ED/2

Cote du plan de dégagement ER

Lacote ER estinterprétée de fagon identique a son utilisation dans I'ordre de percage
initial G46 NU10; pour plus de précisions, se reporter aux particularités de G46 NU10.
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Cote du plan d’attaque matiére EH et cote «Z initial»

La cote EH permet des prises de passes successives directement a partir du plan
matiere.

Les cotes EH et «Z initial» sontinterprétées de fagon identique dans I'ordre de finition
G46 NU20.

Lorsque le cycle est appelé, «Z initial»

représente la cote courante sur I'axe ‘Z'“'“fﬂ

perpendiculaire au plan d’interpolation. o 1
(9]
Lorsque la cote EH n’est pas program- 8| Plan ER
mée, les prises de passes successives g 9n§tit§gue ¢
sont effectuée a partir de la cote ER. 3 - EH
: v
A Z fond
de
Y poche

s

Le positionnement outil de la cote ER a la cote EH est effectué a vitesse d’avance
d’'usinage.

Aprés chaque passe, le dégagement de I'outil jusqu’a la cote ER est effectué a
vitesse rapide.

Si la cote ER n’est pas programmeée, I'approche de la position «Z initial» jusqu’a la
cote EH est effectuée a vitesse d’avance d’usinage.

Sila cote ER est programmée a une position inférieure a la cote EH, le systéme émet
le message d'erreur 276.

Contraintes spécifiques a un ordre d’ébauche

L'ordre de programmation d’'une succession de contours d'ébauches est indifférent,
mais cet ordre correspondra a I'ordre d’exécution des finitions.

Un ordre d’ébauche laisse une surépaisseur de matiere «additionnelle» d'impor-
tance variable venant s’ajouter a la surépaisseur de finition programmée dans I'ordre
d’ébauche. La surépaisseur varie d'un point a un autre du profil ébauché, mais est
inférieure a la valeur calculée de fagon suivante :

3/2 Q (Q = prise de passe latérale)

Afin de pouvoir effectuer la finition d’'un contour avec une surépaisseur de matiére
constante, il est nécessaire de programmer une semi-finition aprés ébauche.
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4.10.2.12

Ordres de finition ou de semi-finition

G46 NU20 Ordre de finition ou de semi-finition.

Syntaxe (Plan XY)

N.. G46 NU20 NP.. Z.. P.. [ER..] [EH..] [EI.] [EJ.] [J.]

G46 NU20 Ordre d’ébauche.
NP.. Numéro de poche (ou de surfacage).
Z.. Point a atteindre en fond d’usinage (suivant le plan

d’interpolation, W, Y, V, X ou U ).

P.. Valeur de la prise de passe axiale. L'usinage de finition
est effectuée par plongées successives (Z/P+1).
Chague plongée s’effectue au point de pergage initial.

ER.. Cote du plan de dégagement (axe identique au point a
atteindre en fond d’usinage, donc axe Z dans le plan
XY).

EH.. Cote du plan d’attaque matiere.

El.. Valeur de la vitesse d’avance axiale en finition (par

défaut : valeur F modale).

EJ.. Valeur de la vitesse d’avance latérale de finition (par
défaut : valeur F modale).

J.. Surépaisseur latérale de finition (par défaut : J = 0).
La valeur de J doit étre < ou = a J de G46 NUO (en cas
contraire la passe risque d'étre effectuée sans
enlévement de matiére).

Particularités

Lorsque les contours sont de types G46 NU3 et G46 NU4 (blocs d’introduction de
surfacage et d’évidement), 'emploi de I'ordre de finition ou de semi-finition est inutile
(pas de bordure), toutefois la programmation de cet ordre n’entraine aucune
anomalie, il est ignoré.

Au moment de I'exécution du cycle le systéme vérifie que la dimension du rayon
d’outil R associée au correcteur D modal est inférieure ou égale au rayon de la fraise
d’ébauche (ED/2) programmé dans le bloc d’en-téte de définition (G46 NUO).
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Cote du plan de dégagement ER

La cote ER estinterprétée de facon identique a I'ordre de percage initial G46 NU10;
pour plus de précisions, se reporter aux particularités de G46 NU10.

Cote du plan matiére EH

La cote EH est interprétée de facon identique a I'ordre d’ébauche G46 NU15; pour
plus de précisions, se reporter aux particularités de G46 NU15.

Contraintes spécifiques aux ordres de finition ou de semi-finition

En cas d’exécution d’'une semi-finition :

- une surépaisseur (J) doit étre programmeée dans I'ordre d'usinage (G46 NU20) et
sa valeur doit étre égale a celle programmée dans 'ordre d’en-téte de définition
(G46 NUO0).

- il est préconisé de choisir un outil de semi-finition d’'un diametre le plus important
possible tout en tenant compte de ses possibilités de passage entre les différents
éléments des contours programmes.

Engagement et dégagement d’outil

Engagement ou dégagement au sommet d'un angle saillant

Il sont effectués en linéaire et tangentiellement aux segments de départ ou d’arrivée.

En engagement ou dégagement, la dis-
tance «d» est telle que : 4

d=5/4 (re +J) >
re : rayon de I'outil d’ébauche.

J : surépaisseur programmée dans le

bloc d’en-téte NUO

Engagement ou dégagement au sommet d’'un angle rentrant

La programmation d’engagement ou dégagement au sommet d’un angle rentrant est
impossible; dans ce cas le systeme émet le message d'erreur 288.
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Engagement ou dégagement sur un angle plat

Regle générale en engagement ou dégagement :

Si I'action ne peut étre exécutée linéairement (figure 1), elle peut étre exécutée
circulairement d’'un rayon de valeur d (Voir figure 2) ou d’un rayon de valeur d'.

Valeurdedoud’:
- d=5/4(re +J)
- d=09rp

re :rayon de I'outil d’ébauche
J :surépaisseur programmée dans le bloc d’en-téte NUO
rp : rayon du profil

Un engagement situé ailleurs qu’a I'extrémité d’'un segment est traité comme pour un
angle plat.

Figure 1 Figure 2

d o

- { tQ\ 4
.~ 777/}\ / .

Ty, <

7

A
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4.10.3 Exemples de programmation des cycles avec contours quelconques

Exécution d’'une poche comprenant un ilot

Les contours de la poche et de I'Tlot sont définis chacun a partir de leur point a. Plan
XY (G17).

Utilisation des fonctions :
- G46 NUO

- G46 NU1

- G46 NU2

- G46 NU9

- G46 NU10

- G46 NU15

- G46 NU20

Rayons non cétés R =5

o‘
o
«

o i
N vy 9
o A o Y
o / o A
A
8 —
Y
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%100
N10 G@ G52 Z..
N20 G52 X.. Y.. MO5 M09

$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE
NS0 G46 NUO NP1 ED8 Q5 J@.5 NR+ RO3 LX25 LYO

N100 G46 NUL (DEFINITION CONTOUR POCHE)
NL10 GAL X35 YO (DEPART POCHE)
N120 Y-15 EBS

N130 X25

N140 Y-20 EBS

N5 X-15

N16@ G02 X-15 Y20 I-15 J0

NL70 601 X25 EBS

N18@ Y15

N19@ X35 EBS

N200 Y0

N300 G46 NUZ LX15 LYQ (DEFINITION CONTOUR ILOT)
N310 GO1 XI5 Y5 (DEPART ILOT)

N320 Y-5

N330 X-15

N340 02 X-15 Y5 I-15 J0

N350 GO1 X15

N4Q0 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE

NS00 G77 N10 N20

N510 T01 DO Md6 (FORET DIAMETRE 10)

N520 S1500 M3 M49

N530 G46 NU1O NP1 83 Z-9.5 P4 Q1 ERZ F300 (ORDRE DE PERCAGE)
N540 G77 N10 N20

“g?g &gg D02 Mp6 (FRAISE EBAUCHE DIAMETRE 8)
N620 G46 NULS5 NP1 Z-10 P3 ERT EP250 EQ350 (ORDRE D’EBAUCHE)
N630 G77 N1O N20

N700 T03 D03 Md6 (FRAISE SEMI-FINITION DIAMETRE 8)

N710 G77 No1d

N720 G46 NU20 NP1 Z-10 P6 ER1 ET200 EJ300 J0.2 (ORDRE SEMI-FINITION)
N730 G77 N10 N20

N300 T04 D@4 MA6 (FRAISE FINITION DIAMETRE 8)

N810 G77 Nol0

N820 G46 NU2@ NP1 Z-10 P10 EHO (ORDRE DE FINITION)
N830 G77 N1O N20 M@z
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Exécution d’'une poche comprenant sept flots de formes différentes

Les contours de la poche et des flots sont définis chacun a partir de leurs point de
départ a. Plan XY (G17). Dimensions extérieures de la piece : 90 x 80 x 15

Utilisation des fonctions :
- G46 NUO

- G46 NU1

- G46 NU2

- G46 NU9

- G46 NU10

- G46 NU15

- G46 NU20

40 40

A
Y
A
Y

20 20

i
o‘
—
% 1{
A I
3
Y i
Y o \ I |
L o b h
T} J Y
. 2
Y
8 \
\—l‘
A
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%200
N10 G@ G52 Z..
N20 G52 X.. Y.. MO5 M09

$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE
NSO G46 NUG NP1 EDS Q3 J.2 NR+ R@3 LX10 LY10 EX-10 EY-10

(DEFINITION CONTOUR POCHE)

N10O G46 NUL LX0 LY-35 (DEPART FINITION POINT LX LY)
NL10 GOL X40 Y10 (DEPART POCHE)

N120 Y-35 EBG

N130 X-40 EB6

N140 Y35 EBS

N150 X4 EBS

N160 Y10

(DEFINITION CONTOUR ILOT. CARRE CENTRAL)
N200 G460 NUZ

N210 GO1 X0 Y8 (DEPART ILOT)
N220 X8 Y0

N230 X0 Y-8

N240 X-8 Y0

N250 X0 Y8

(DEFINITION CONTOUR ILOT. CERCLE DIAMETRE 18)

N300 G46 NUZ LX11 LY-20 (DEPART FINITION EN LX LY)
N310 GOL X29 Y-20 (DEPART ILOT)

N320 G02 X29 Y-20 120 J-20

(DEFINITION CONTOUR ILOT. CARRE DE 10 x 10)
N400 46 NUZ

NA10 GOL X28 Y5 (DEPART ILOT)

N420 Y-5

N430 X18

N440 Y5

N450 X28

(DEFINITION CONTOUR ILOT. TRIANGLE RECTANGLE)
NS00 G40 NUZ

N510 GOL X8 Y18 (DEPART ILOT)

N520 X28

N530 X8 Y28

N540 Y18
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(DEFINITION CONTOUR ILOT. RECTANGLE DE 20 x 10)
N600 G46 NUZ LX-15 LY18 (DEPART FINITION EN LX LY)
N610 GAL X-5 Y18 (DEPART ILOT)

No20 Y28

N30 X-25

No40 Y18

N650 X-5

(DEFINITION CONTOUR ILOT. CERCLE DIAMETRE 10)
N700 (46 NUZ

N710 GOL X-17 YO (DEPART ILOT)

N720 603 X-17 Y0 I-22 10

(DEFINITION CONTOUR ILOT. TRIANGLE ISOCELE)

N300 G46 NUZ LX-15 LY-25 (DEPART FINITION EN LX LY)
N310 GAL X-10 Y-25 (DEPART ILOT)

N820 X-25

N830 X-17.5 Y-15

N840 X-10 Y-25

N900 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE

N100@ T11 DI1 M@6 (FORET DIAMETRE 6)

N1010 52500 MO3 MAQ

N1020 (46 NU10 NP1 G81 Z-3.5 ER2 F100 (ORDRE DE PERCAGE)
N1030 G77 N10 N20

NL100 T12 D12 Mo (FRAISE EBAUCHE DIAMETRE 5)

NL110 53500 MO3 M4Q

NL120 G46 NU15 NP1 Z-4 P3 ERL EHO EP100 EQ150 (ORDRE D’EBAUCHE)
N1130 G77 N10 N20

N1200 T13 D13 M6 (FRAISE DEMI-FINITION DIAMETRE 5)

N1210 G77 N1110

N1220 (46 NU20 NP1 Z-4 P3 ERL EI100 EJ200 J.2 (ORDRE 1/2 FINITION)
N1230 G77 N10 N20

N1300 T14 D14 M6 (FRAISE FINITION DIAMETRE 5)

N1310 G77 N1110

N1320 G46 NU20 NP1 Z-4 P4 ERL EHO (ORDRE DE FINITION)
N1330 G77 N10 N20 M02
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Exécution d'un surfacage comprenant un flot

Leslimites du surfagage et le contour de I'llot sont définis chacun & partir de leur point
a. Plan XY (G17). L"lot est défini dans le sous programme %452.

Utilisation des fonctions :

30

G46 NUO
G46 NU2
G46 NU3
G46 NU15
G46 NU20
Z
 «
Ao | N
o I I
= | |
| | |
Y
77
<15 .0
—

52

Surfacage

R 24

Surfacage

77

52
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451
$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE
N10 G46 NUG NP1 ED10 Q7 J@.3 NR+ RO3

N100 G46 NU3 (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)
NL10 GO X0 YO (DEPART SURFACAGE)

N120 Y-77

N130 X-77

N140 Y0

N150 X0

N200 G46 NU2 (DEFINITION CONTOUR ILOT)
N210 G77 H452 (APPEL SOUS PROGRAMME CONTOUR ILOT %452)

N300 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE

N40 G0 G52 ..

NA10 G52 X.. Y.. M35 MO9

NA20 T31 D31 M6 (FRAISE DIAMETRE 10)

NA30 52500 MO3 M4Q

NA40 G46 NULS NP1 Z-15 PS ERZ EP250 EQ350 (ORDRE D’EBAUCHE)

NS00 G46 NUZ@ NP1 Z-15 PS ERZ EI200 EJ350 J@.2 (ORDRE 1/2-FINITION)

N600 G46 NU2@ NP1 Z-15 P15 ER2 EHO EI200 EJ350 (ORDRE DE FINITION)
N700 G77 NAQQ N410 M2

ﬁigZGggogi PROGRAMME DE DEFINITION DU CONTOLR ILOT)
N20 G01 X-1 Y-15 (POINT DE DEPART ILOT)
N30 EA-90 ES+

N40 G02 I-15 J-15 R16 ES+ EBS.S

NSO GOL EA225 X-19.445 Y-37.123

Nod EA225 ES- EBS.S

N70 02 I-52 J-52 R24 ES+ EBS.S

N30 GO1 EA45 X-37.123 Y-19.445

N9O EA45 ES- EBS.S

N10@ 02 I-15 J-15 R16 ES-

N110 GO1 EAQ X-15 Y-1

N120 EAQ ES+

N130 02 I-15 J-15 R16 ES-

N140 G01 EA-90 X-1 Y-15
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Exécution d'un surfagage comprenant, un évidement et un flot

Les limites du surfacage, de I'évidement et le contour de I'flot sont définis chacun a
partir de leur point a. Plan XY (G17). La piece est préformée d’origine.

Utilisation des fonctions :
- G46 NUO

G46 NU2

G46 NU3

G46 NU4

- G46 NU15

- G46 NU20

[ =

[
+
|
/ <
K
40

90
40

160

A
L
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%400
N10 GO G52 Z..
N20 G52 X.. Y.. MO5 M09

$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE
NSO G46 NUG NP1 ED16 Q10 JO.5 NR+ R@3

N10O G46 NU3 (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)
NL10 GO X Y-30 (DEPART SURFACAGE)

N120 X-160 EB20

N130 Y6 EB20

N140 X-10 EB20

N5 Y30 EB10

N160 X0

NL70 G02 X0 Y-30 10 10

N200 G46 NU4 (DEFINITION LIMITES EVIDEMENT)
N210 GOL X-130 Y10 (DEPART EVIDEMENT)

N220 Y30 EBS

N230 X-40 EBS

N240 Y-10 EBS

N250 X-130 EBS

N260 Y10

N300 G46 NU2 (DEFINITION CONTOUR ILOT)
N310 GOL X20 YO (DEPART ILOT)
N320 G02 X20 Y0 10 J0

N4Q0 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE
N500 T07 D@7 Ma6 (FRAISE DIAMETRE 16)
NS510 52000 MO3 M4

$0 ORDRE D’EBAUCHE SURFACAGE

N550 G46 NU15 NP1 Z-4.5 P4.5 ER2 EHO EP300 EQ400
N560 G77 N1O N20

$0 ORDRE DE FINITION SURFACAGE

N6d0 TO8 DA8 MA6 (FRAISE DIAMETRE 16)

No10 M03

N620 G46 NU15 NP1 Z-5 P5 ERZ EHO EP300 EQ400

$0 ORDRE DE FINITION CONTOUR ILQT

N700 G46 NU20 NP1 Z-5 P5 ERZ EHO ET200 EJ300
N710 G77 N1O N20

N720 M02
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. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Exécution d'un surfagage comprenant trois parois et deux flots

Les contours du surfacage avec parois et des Tlots sont définis chacun a partir de leur
point a. (PLAN XY (G17).

Utilisation des fonctions :
- G46 NUO

- G46 NU2

- G46 NU5

- G46 NU6

- G46 NU9

- G46 NU15

- G46 NU20

R 20

<O
[
o
o.
N

\ Paroi 3

60

45 20

80

A
Y
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%500
N10 GO G52 Z..
N20 G52 X.. Y.. MO5 M09

$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE
N10@ G40 NUO NP1 ED8 Q5 J@.2 NR+ RO3

N150 G46 NUS (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)
N160 GOL X80 YO (DEPART SURFACAGE)
NL70 X25

N200 G46 NUG (DEFINITION PAROI 1)
N210 X25 YO (DEPART PAROI 1)

N220 Y10 EB-5

N230 X0

N250 G46 NUS (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)
N260 X0 Y10 (DEBUT DEUXIEME PARTIE SURFACAGE)
N270 Y60

N300 G46 NUG (DEFINITION PAROI 2)
N310 X0 Y60 (DEPART PAROI 2)

N320 X10 Y50

N330 X45

N340 Y60

N350 G46 NUS (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)
N360 X45 Y60 (DEBUT TROISIEME PARTIE SURFACAGE)
N370 X60

N400 G46 NUG (DEFINITION PAROI 3)
NA10 X60 Y60 (DEPART PAROI 3)
N420 (03 X30 Y40 180 Jo0

NS0 G46 NUS (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)

N460 GOL X80 Y40 (DEBUT QUATRIEME PARTIE SURFACAGE)
NA70 Y0
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NS00 G46 NUZ (DEFINITION CONTOUR ILOT 1)
N510 GOL X70 Y5 (DEPART ILOT 1)

N520 X45

N530 G02 X45 Y15 RS

N540 601 X60

NS50 01 Y20

NS60 G02 X7 Y20 RS

N570 601 Y5

N600 G46 NUZ (DEFINITION CONTOUR ILOT 2)
N610 GAL X30 Y30 (DEPART ILOT 2)

N620 G02 X30 Y40 RS

N630 G01 X45

No40 G02 X45 Y30 RS

No50 01 X30

N700 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE

N300 T41 D41 M6 (FRAISE DIAMETRE 8)

N810 52500 MO3 M40

N820 G46 NUIS5 NP1 Z-6 P4 ER1 EHO EP230 EQ400 (ORDRE D’EBAUCHE)

N900 G46 NUZ@ NP1 Z-6 P4 ER1 EI200 EJ350 J.2 (ORDRE 1/2 FINITION)
N910 G77 N1O N20

N100@ T42 D42 MO6 (FRAISE FINITION DIAMETRE 8)

N1010 53000 MO3 M4Q

N1020 G46 NU20 NP1 Z-6 Po ERL EHO (ORDRE DE FINITION)
N1030 G77 N10 N20 M02
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Exécution de surfagages avec flots et poche

Les limites des surfacages et les contours flots sont définis chacun a partir de leur
point a. L'1lot 1 est défini a partir du sous programme %452 et le surfacage avec ilot
circulaire 2 est défini a partir du programme %451 (Voir exemple comprenant le
programme %451 et sous programme %452. Plan XY (G17).

Utilisation des fonctions :

- G46 NUO - G46 NU9

- G46 NU1 - G46 NU10
- G46 NU2 - G46 NU15
- (G46 NUS - G46 NU20

Voir autres dimensions piéce en %451. Rayons non cotés = rayon fraise

A Y o |
g [ L T T M1 |
o A | | |
o
Y
AY
15
oP \/Ay45°x
Jan il -
A XU )
To]
—
Surfacage Y
R 10 ‘llot 2
N
Ln

| f
Poche
octogonale
de 40 S/plats

Surfacage

52
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ST
$0 APPEL SOUS PROGRAMME %451-USINAGE ILOT 1
N5 G77 H451 N10 No0@

N10 G G52 Z
N20 G52 XY M@5 M@9

$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE-PARTIE SUPERIEURE
NSO G46 NUO NP10 ED1Q Q7 JO.5 NR+ R@3

N100 G46 NU3 (DEFINITION LIMITES SURFACAGE)
NL10 G77 H452 (APPEL S/PROGRAMME %452)

N200 G46 NUZ (DEFINITION CONTOUR ILOT CERCLE 2)
N210 A1 X-5 Y-15 (DEPART ILOT CERCLE 2)
N220 603 X-5 Y-15 I-15 J-15

N300 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE - PARTIE SUPERIEURE

N4QD T50 D50 M6 (FRAISE DIAMETRE 10)

NA10 52500 MO3 M4Q

NA20 G46 NULS NP10 Z-5 P3 ERT EP250 EQ350 (ORDRE D’EBAUCHE)

NS00 G46 NUZ20 NP10 Z-5 PS ERL EHO (ORDRE SEMI FINITION)
N510 G77 N1O N20

N6@0 T51 D51 M6 (FRAISE FINITION DIAMETRE 10)

No10 G77 NA10

N620 G46 NUZ@ NP10 Z-5 PS EHO EI250 EJ350 (ORDRE DE FINITION)
N630 G77 N1O N20

$0 EN-TETE DE DEFINITION GEOMETRIQUE (POCHE OCTOGONALE)
N700 G40 NUO NP11 ED8 Q5 JO.2
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N300 G46 NUL (DEFINITION CONTOUR POCHE OCTOGONALE)
N810 GO1 X-32 Y-52 (DEPART POCHE)

N820 Y-72 EB-11.72

N830 X-72 EB-11.72

N840 Y-32 EB-11.72

N850 X-32 EB-11.72

N86@ Y-52

N900 G46 NU9 (FIN DE DEFINITIONS GEOMETRIQUES)

$0 ORDRES D’USINAGE (POCHE OCTOGONALE)

N100@ T52 D52 M@6 (FORET DIAMETRE 10)

N1010 51200 MO3 M4Q

N1020 G46 NU10 NP11 81 Z-10.5 ERO F200 (ORDRE DE PERCAGE)
N1030 G77 N10 N20

NL100 T53 D53 M@6 (FRAISE EBAUCHE DIAMETRE 8)
N1110 53000 M3 M4Q
N1120 G46 NU15 NP11 Z-11 P3 ER-4 EP250 EQ350 (ORDRE D’EBAUCHE)

N1200 G46 NU20 NP11 Z-11 P6 ER-4 (ORDRE DE SEMI FINITION)
N1210 G77 N10 N20

N1300 T54 D54 MO6 (FRAISE FINITION DIAMETRE 8)

N1310 G77 N1110

N1320 G46 NU20 NP11 Z-11 P6 ER-4 EI250 EJ350 (ORDRE DE FINITION)
N1330 G77 N10 N20

N1500 M2
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4.11 Ruptures de séquences

411.1

Appel inconditionnel de sous programme ou d’'une suite de séquences avec

retour

G77  Appel inconditionnel de sous
programme ou d’une suite de
séquences avec retour.

Des sous programmes internes ou ex-
ternes au programme principal sont ap-
pelés par les adresses H.. et/ou N.. N..
liées a la fonction.

Programme
principal

Sous

L programme

Syntaxe
N.. G77 [H..][N.. N../N..] [P..][S.]

G77 Appel inconditionnel de sous programme ou d’une suite
de séquences avec retour (8 imbrications de sous
programme maximum).

H.. Numéro du sous programme externe au programme
principal.

N.. N../N Numéro du premier et du dernier bloc appelé (Si les 2
N.. ont le méme numéro ou si un seul bloc est
programmé : appel d’'un seul bloc).

P.. Numéro de contour créé par la fonction PROFIL (Voir
manuel d'exploitation de la fonction PROFIL).

S.. Nombre de répétitions d’'un sous programme ou d’'une

suite de blocs (Par défaut : 1 exécution, maximum 99

répétitions).

Propriété de la fonction

La fonction G77 est non modale.

Révocation

La fonction G77 est révoquée en fin de bloc.
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Particularités

Un sous programme appelé par les adresses N.. N.. peut étre situé entre M02 et
«X OFF».

Si 'argument S est programmé dans un bloc contenant d’autres instructions, il doit
suivre immédiatement I'appel du sous programme.

Si I'appel d’'un sous programme est défini par deux numéros de séquences et que
ceux-ci sont inversés (par exemple G77 N200 N10), le systeme parcourt le pro-
gramme dans I'ordre de déroulement normal de N10 a N200 etil n'y a pas d’affichage
d'erreur.

Contexte

Il est possible de sauvegarder le contexte du programme appelant en téte du sous
programme appelé. Ce contexte peut étre restitué en fin d'exécution du programme
appelé. Cette sauvegarde et restitution utilisent les symboles d'acces a l'état
programme (Voir 6.7).

Non visualisation des sous programmes en cours d’exécution

Un sous programme et ses autres sous programmes internes en cours d’exécution
peuvent étre non visualisés en page programme (PROG).

Le caractere « : » placé derriere le numéro du sous programme définit la non
visualisation et seul le bloc d’appel du sous programme est visualisé.

Par exemple :

Programme principal %210 appellantle sous programme %110: comportant luiméme
un sous programme interne %210.

Seul le bloc N50 du programme %10 est visualisé durant I'exécution des sous
programmes %110 et %210.

%10 %110: %210
N10 N10 N10
N.. N.. N..
NS0 G77 H110 N80 G77 H210 N..
N.. N.. N..
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Exemples

Appels de sous programmes externes a partir du programme principal

A partir du programme principal %10,
appel d'une exécution du sous pro-
gramme %11. %10 %11
N10 N10
N.. N..
N..G77 H11 N.. 1 fois
N.. “ N..
N TN
N..
N..MO02
A partir du programme principal %20,
appel de 3 répétitions du sous pro-
gramme %21. %20 %21
N10 N10
N.. N..
N..G77 H21 S3 N.. 3 fois
N.. ‘\ N ..
N.. N..
N..
N..MO02
A partir du programme principal %30,
appel de 2 répétitions des blocs N50 a %31
N90 du sous programme %31. %30 N
N10 N50
N.. J~N e
N..G77 H31 N50 N90 S2@ N.. &8
N.. <\ N.. O
N.. N90
N..MO02 N..

fr-938819/5 4 -195



— onum

4 - 196

fr-938819/5

Appels de séquences dans le programme

Appel du bloc N70 situé en amont dans
le programme %40.

L'appel du bloc peut étre effectué au
choix par :

N.. G77 N70 N70

ou

N.. G77 N70

Appel de 3 répétitions des blocs N80 a
N140situés enamontdansle programme
%50.

Appel de 4 répétitions des blocs N500 a
N550 situés en aval dans le programme
%60, entre M02 et «X OFF».

%40
N10
N..
N..

N70 -—l
.. G77 N70 N70

. M02

Zz2 2z Z2 Z

%50
N10
N..
N

N8O +— =
N.. 1 3 fois
N140

N150 G77 N80 N140 S3
N..
N..MO02

%60
N10
N..
N .. G77 N500 N550 S4
N..

N400 M02

N500 -

N.. 1 4 fois

N550
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Imbrications de sous programmes

Le sous programme %5263 et la suite de séquences N20 a N100 du programme
principal %123 seront exécutés 3 fois (S3)

Programme principal Sous-programme 1 Sous-programme 2
% 123 % 252 % 5203
N10 N10 N60O

™ N2O N20 No10
N.. N.. N..
N.. N.. N..
NS0 G77 H252 N80 G77 H5263 S3 No50
[\ N90 No6@
N.. N.. N..
N.. N.. N..
N100 N160 N700 G77 No10 NoS
N110 N710
N.. N..
N.. N..

i» N180 G77 N2 N10@ S3 N920 G77 H123 N210 N260
“190 N93®
“21@ N1290
“26@ |

* N300 G77 N500 N550

™ N310
N..
N..
“39@ MO2

o™ NS00
N..
N..

— N550
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Exécution de 2 rainurages par appel de sous programmes

Forme 1, sous programme H35 : 2 appels pour exécution de 2 passes de profondeur
2,5 mm.

Forme 2, sous programme H40 : 3 appels pour exécution de 3 passes de profondeur
3 mm.

5
»—'<
]

30
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Programme principal

%30

N10 GO0 G52 Z.. MO5 M09

$0 2 FORMES AVEC S/PROG %35 ET %40
N20 T01 D01 Mo6 (FRAISE DIAMETRE= 9)
N30 S800 MAQ Ma3

N4Q GO0 X15 Y10 73

NS0 GO1 Z0 F50

$0 USINAGE S/PROG %35

Nod G77 H35 S2

N70 G77 N10

N80 T02 D02 Moo (FRAISE DIAMETRE= 7)
N90 S1000 M40 M03

Point a, approche
Approche sur Z

Appel sous programme %35
Appel séquence N10

N100 G0 X95 Y10 73
N110 G01 20 F50

$0 USINAGE S/PROG %40
N120 (77 H4Q S3

N130 G77 N10

N140 Mo2

Sous programme de la forme 1

%35

$0 SOUS/PROG DU PROG PRINCIPAL %30
N10 G91 GO1 Z-2.5 F40 M08

N20 G90 Y40 F80

N30 X50

N4Q GO3 X50 Y10 180 J25

NS0 GO1 X15

Sous programme de la forme 2

140

$0 SOUS/PROG DU PROG PRINCIPAL %30
N10 G91 GO1 Z-3 F40 MO8

N20 G90 Y80 F70

N30 GO2 X80 Y4@ R15

N40 GOL X95

NS0 Y10

Point e, approche
Approche sur Z

Appel sous programme %40
Appel séquence N10

Point a, prise de passe en relatif
Point b
Point ¢
Point d
Point a

Point e, prise de passe en relatif
Point f
Point g
Point h
Point e

fr-938819/5
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4.11.2

4 - 200

Appel de sous programme par fonction M

fr-938819/5

M.. Appel de sous programme Programme
par fonction M. courant
%50

La fonction M.. appelle un sous pro-
gramme dont le numeéro est attribué par
le constructeur machine (Voir parameétre
machine P35).

Sous
programme

::MSSO\

2zz2zZ2zZ22

Syntaxe

N.. M..

M.. Appel de sous programme par fonction M.

Propriété de la fonction

La fonction M.. programmée est modale.

Particularités

Un sous programme appelé par fonction M ne peut appeler lui méme un autre sous
programme par fonction M. Par contre, I'imbrication avec un autre type d’appel est
possible (par fonction G ou en fonction automatisme), mais dans tous les cas deux
appels du méme type ne peuvent s'imbriquer.

Un bloc comportant un appel de sous programme par fonction M peut éventuellement
comprendre un positionnement.

Par exemple : N.. M200 G0O X100

Dans ce cas, l'ordre de traitement du bloc est le suivant :
- transmission de M200 vers l'automate,

- exécution du déplacement X100,

- appel du sous programme défini dans P35.
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REMARQUE

Retour au programme courant

Aprés exécution du sous programme, aucune des données programmeées préceé-
demment n’est restituée.

Les données suivantes sont a reprogrammer si nécessaires :
- fonctions préparatoires «G» modales,

- fonctions technologiques «S» et auxiliaires «M» modales,
- correcteur «D» , méme si I'outil n’a pas été changé,

- variables programme «L».

Contexte

Il est possible de sauvegarder le contexte du programme appelant en téte du sous
programme appelé. Ce contexte peut étre restitué en fin d'exécution du programme
appelé. Cette sauvegarde et restitution utilisent les symboles d'acces a l'état
programme (Voir 6.7).

Spécificité d'appel d'un sous programme portant un numéro de %611001 a %11999

Lorsque le numéro de sous programme déclaré dans P35 est compris entre %11001
et%11999, I'entrée dans le sous programme s'effectue avant exécution du bloc dans
lequel la fonction M est programmeée et la concaténation des blocs est forcée. On
notera qu'a l'intérieur du sous programme |'exécution des fonctions est validée par
G998 et/ou G997 comme dans les appels de sous programme par fonction Gxxx.

Par exemple :

Exécution d'une indexation de broche pendant un déplacement des axes dans un
bloc contenant la programmation N.. X..Y.. Z.. M19

Pour des informations concernant la plupart des fonctions utilisées
dans I'exemple suivant, voir les paragraphes 4.14.17, 6.7 et 7.3 du
présent manuel ainsi que le manuel de programmation complémen-
taire.
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%11019 (INDEXATION BROCHE DURANT DEPLACEMENT)
VAR [br_pos] = [.BMo2] *2+ [.BMG5] *2+ [.BMO4] - [.BM63] / 283+93524
[M998] = [.BM999] - [.BM99I7] +998

[tix(9] [i]

MI97 (forcer enchainement blocs)
FOR [1]=17T09 00 [tix(1)] = [.IBX(1)]
ENDECLR [.IBX(1)] (suspendre deplacement)

G997 (sortir M19)

(999
FOR [1]=1T09D0
IF [tix(1)] = 1 THEN
NDPSET [.IBX(1)] (valider le deplacement)

ENDF

(997 (lancer le deplacement)
(attendre broche en position)
WHILE E [br_pos] = 0 D0 G4 F.1
ENDW

M[M998]

Appel de sous programme par fonction M en multi-groupes d'axes

Voir 4.15 (programmation spécifique en multi-groupes d'axes).

Exemple

Cas général : appel par la fonction M55 du sous programme %255
Programme courant Sous programme %255

%50 %255

NIO ... N1O ...

N.. N..

N8O M35 N..

N, =— N120

N..
N950 Mo2
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4.11.3 Saut a une séquence sans retour

Programmation 1ISO

G79  Saut conditionnel ou Programrtne
inconditionnel a une couran
séguence sans retour. %100

N..

Un saut avec ou sans condition est ef- N..

fectué au numéro de séquence N.. lié a N..G79 N350

la fonction. N..

N..
N350
f N ..
N..
L
Syntaxe
N.. G79 [L../E.. > = < Nombre] N..

G79 Saut conditionnel ou inconditionnel a une séquence (la
séguence peut étre située avant ou apres la séquence
d'appel).

L..ouE Variable «L» ou parameétre «E» testé dans la condition
(Voir 6.1 et 6.2).

>=< Symboles de comparaison de la condition (possibilité
d’écriture de 2 symboles).

Nombre Expression numérique de la condition.

N.. Argument obligatoire définissant le numéro de la

séquence auquel doit étre effectué le branchement.

Propriété de la fonction

La fonction G79 est non modale.

Révocation

La fonction G79 est révoquée en fin de bloc.

Particularités

Si le saut est conditionnel, la condition doit étre obligatoirement située entre G79 et

N..

fr-938819/5
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Exemples

Saut sans condition

%25
NIO ...
N..
—* NS5O G79 N220

N..
N190
N..
— N220

N..
! N250 G79 Nod
N..

Saut avec condition

No) ~—

[ —

Saut a la séquence N220

Saut a la séquence N60

Comptage d’un nombre d’usinages a réaliser et saut lorsque le nombre est atteint.

W75

N1O L5 = 20

N20 G52 ..

N30 To1 D01 (OUTIL)
N4Q S800 MAD Ma3
NS0 Goo X.. Y.. Z..
Nod GO1 Z..

N70

N..

N..

N..

N140

N15Q L5 = L5 -1
N160 G79 LS = @ N180
N170 G79 NSO

N180 G52 Z.. M@5
N190 Mo2

Initialisation de la variable L5 a 20

Programme pour un usinage

Décomptage a chaque passage
Condition : Si L5 = 0, saut au bloc N180
Saut a N50
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4.11.4

Appel de sous programme par fonction automatisme

En cours d’exécution d’'un programme
s . - - Programme
piece, la fonction automatisme entraine piece ‘
le branchement au sous-programme
%9999. %81 | Automate
N..
LN Sous
N . programme
N .. » %9999
N.. N..
N.. N..
N.. N..
/—\_/
N..

Condition de prise en compte de I'appel du sous programme %9999

Programme piéce en cours d’exécution en mode :
- continu (CONT),

- séquentiel (SEQ),

- rapide (RAP).

Un sous programme appelé par fonction automatisme ne peut appeler lui méme un
autre sous programme par fonction automatisme. Par contre, I'imbrication avec un
autre type d’appel est possible (par fonction M ou fonction G), mais dans tous les cas
deux appels du méme type ne peuvent s'imbriquer.

Un programme piece étant en cours d'exécution, I'appel du sous programme %9999
ne sera prise en compte qu'en fin de bloc interruptible, ou en fin d’exécution d'un bloc
non interruptible.

Définition : Un bloc non interruptible est un bloc créé par le systeme lors de la

décomposition d’un sous programme de cycle d'usinage (G31, G45, G81 ...) ou un
bloc dont la connaissance de certains parametres est nécessaire pour I'exécution du
bloc suivant (enchainement de 3 blocs en PGP).

S'il n'y a pas de programme piéce en cours d’exécution lors de I'appel du sous
programme %9999, le champ «CYCLE» s'éteint en fin d’exécution du sous pro-
gramme (le programme piece n'est pas exécuteé).

Les fonctions GO1 et G40 sont forcées en début du sous programme.

Sous programme %9999 en cours d’exécution

L'automate ignore un nouvel appel ou le maintient de I'appel du sous programme
%9999 durant I'exécution de ce méme sous programme.
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Fin du sous programme %9999

En fin d’exécution du sous programme le systeme n'émet pas de compte rendu de
prise en compte, c’est le sous programme qui doit transmettre l'information par
fonction «M» ou parameétre externe «E».

Retour au programme courant

Aprés exécution du sous programme, aucune des données programmeées préceé-
demment n’est restituée.

Les données suivantes sont a reprogrammer si nécessaires :
- fonctions préparatoires «G» modales,

- fonctions technologiques «S» et auxiliaires «M» modales,
- correcteur «D» , méme si I'outil n’a pas été changé,

- variables programme «L».

Contexte

Il est possible de sauvegarder le contexte du programme appelant en téte du sous
programme appelé. Ce contexte peut étre restitué en fin d'exécution du programme
appelé. Cette sauvegarde et restitution utilisent les symboles d'acces a l'état
programme (Voir 6.7).

Structure du sous programme %9999

Lorsque plusieurs fonctions sont susceptibles d’étre traitées par un sous programme,
l'automate doit préciser la fonction appelée, ceci peut étre effectué par parametre
externe E40000 (Voir 6.2).

Par exemple :
Méthode 1 :

Chaque fonction fait I'objet d’un autre sous programme (%a, %b, %c ...), dans ce cas,
le sous programme %9999 est constitué d’'un seul bloc qui sert de relais.

%9999
ﬁ?? H E40000 M. .

Le parametre E40000 contient le numéro du sous programme demandé (a, b, c ...),
et la fonction «M>» sert de compte rendu (CRM).

Cette méthode a l'inconvénient de créer une imbrication de sous programme
supplémentaire.
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Méthode 2 :

Toutes les fonctions sont écrites dans le sous programme %9999 dont le premier bloc
est constitué d’un saut a un numeéro de séquence contenu dans le paramétre E40000
(Soit Na.., Nb.., Nc).

%9999

G79 N E40000 M. Attente de départ par CRM et saut &
la séquence

Na.. Traitement de la 1% fonction

N..

N..

679 Nz Saut & la derniére séquence

\b.. Traitement de la 2¢™ fonction

N..

N..

679 Nz Saut & la derniére séquence

Ne.. Traitement de la 3¢™ fonction

N..

N..

Nz Fin du sous programme

Appel de sous programme par fonction automatisme en multi-groupes d'axes

Voir 4.15 (programmation spécifique en multi-groupes d'axes).
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4115 Interruption de séquence

G10 Bloc interruptible. Programme
Le positionnementau pointd’arrivée pro- %300
grammeé dans le bloc comportantlafonc- N..
tion est susceptible d'étre modifié par N..
interruption programmeée, hardware ou N.. )
conditionnée par la comparaison d’'une N200 X .. G10 @7 < 50.3 N250
mesure a un seuil programmé. m o
Apreés interruption du bloc en cours, le Nééo -
systeme permet I'enchainement au bloc N ..
suivant ou a un autre bloc. -
Syntaxe

N.. [G40] [GO4 F..] [G00/G01/G02/G03] X.. Y.. Z.. G10 [:n] [+X.. ou F..]
[@n <> Valeur] N.. [+ Nombre] [EF..]

G40

G04 F..
G00/G01/G02/G03
X.Y.Z.

G10

n

+X..ou F..

4 - 208 fr-938819/5

Annulation de la correction de rayon d’outil.
Temporisation interruptible.

Interpolations interruptibles.

Axes interruptibles.

Fonction d’interruption du bloc.

Argument numeérique (nombre d'interruptions de 1 & 99)
n'ayant une signification que si l'interruption est
hardware (prise de cote au vol). Le bloc d'interruption
n'est acquité (forcage en fin de bloc) qu'a la néme
interruption hardware.

Arguments définissant la distance ou le temps
d’exécution du bloc aprés demande d’interruption
(quelle que soit la source d’interruption).

X.. : Distance en mm sur laquelle le bloc est exécuté
avant d'étre dérouté (possible sur tous les axes du
systeme, qu'ils soient mesurés ou asservis).

F.. : Temporisation en secondes pendant ou apres
laquelle le bloc exécuté peut étre dérouté.
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@n < > Valeur Argument définissant une condition pour comparaison
d’'une mesure a un seuil.

@n : Adresse physique de I'axe sur lequel porte le test
(le numéro «n» de I'axe est compris entre 0 et 31).

< >: Symbole obligatoire de la comparaison.

Valeur : Seuil de la comparaison exprimée dans la
méme unité que les autres axes du groupe (mm ou
pouces).

N.. + Nombre Numéro de séquence de branchement apres
I'interruption, éventuellement suivi du nombre de
séquences apres lesquelles peut étre effectué le
branchement.

EF.. Vitesse limite d'avance apres interruption
(Voir 4.11.5.1).

Propriété de la fonction

La fonction G10 est non modale.

Révocation

La fonction G10 est révoquée en fin de bloc.

Particularités

Tous les arguments pouvant étre employés avec la fonction G10 sont facultatifs.

Prise en compte de I'interruption

Lorsque la fonction G10 est programmeée, le point d’arrivée programmé dans le bloc
est susceptible d'étre modifié par la mise a 1 de I'information arrét sur butée (ARBUT)
ou par une interruption CN provoquée par une entrée IT (fonction de palpage piece).
L'une de ces informations provoque I'arrét des mouvements et le remplacement des
cotes du point demandé par les cotes du point courant.

Lorsque le déplacement programmeé est terminé, le systeme effectue un saut ala
séguence programmée ou par défaut a la séquence suivante.
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Prise de cote au vol (interruption hardware)

L'interruption hardware est émise sur une entrée interruption.

Si l'arrét des mouvements est provoqué par l'interruption «IT» palpage, la fonction
automatisme traite cette «IT» et informe la CN.

Au moment de I'apparition de l'interruption «IT» les cotes des axes du groupe sont
mémorisées dans les parametres externes E7x001 (référence de position de I'axe du
groupe ou x = adresse physique de l'axe, voir 6.2). L'interruption traitée est prise en
compte par la fonction G10 du programme piece qui déroute le programme.

Les nouvelles valeurs peuvent étre détectées par opérateurs dynamiques etrangées
dans un tableau d'adressage indexé.

REMARQUE En programmation multi-groupes d'axes (Voir 4.15) : Lorsqu'une
interruption sur un groupe est émise en méme temps qu'une interrup-
tion sur un autre groupe (groupe 1 a 8), l'interruption est prioritaire sur
le groupe ayant le numéro le plus faible.

Exemples

Bloc interruptible comprenant un saut, sans comparaison a un seulil

Saut au troisieme bloc apres N150 si une interruption hardware est émise.

N8O GOL G41 X.. Y.. F200
“9@ G40 X.. G10 N150 +3 o Sauta N150

N..
N150
N + 3 blocs

N..
N..
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Bloc interruptible comprenant une comparaison a un seuil, puis saut a un bloc
apres réalisation de la condition

Condition : Saut au bloc N240 lorsque la mesure sur I'axe 7 sera inférieure ala valeur
50,3.

N,

“2@@ X.. V.. G10 67 < 50.3 N240 o Saut a N240
N,
N240
N..

Bloc interruptible comprenant une comparaison a un seuil, puis un saut a un bloc si
la condition est réalisée

N..
N200 G0O G40 X50
“%%8 (01 X100 Y120 (10 : 2 + X60 N250 ' Saut & N220 ou N250

N230 Condition non traitée
N240

NS0 = B
N.. Condition traitée

Siaprés l'interruption, le point visé méne au dela du point d’arrivée programmé dans
le bloc :

- iln'y a pas report du déplacement sur le bloc suivant,

- la condition du saut n’est pas traitée, il y a enchainement au bloc suivant.

Schéma :
T T e0omm  _ x100
sz\\ \ L Y120 . N220
‘ ---___ | SautaN250
i i
IT IT

\é\‘ §\< 160 mm -~

l -

Enchainement sur N220
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4115.1

4-212

Utilisation spécifique de l'interruption de séquence

REMARQUE

fr-938819/5

Enchainement de blocs sans arrét des mouvements

Dans I'état M999 (Voir 4.14.9) I'analyse des blocs suivants est suspendue jusqu’a
détectionde I'interruption, que cette interruption provienne de I'automate (sous forme
programmée avec A.15B) ou hardware ou conditionnée par la comparaison de la
mesure d'un axe a un seuil.

Au moment de la détection de l'interruption, si la position courante interpolée (a
laquelle s’ajoute la valeur +X programmeée derriere G10) se trouve en dega du point
d’'arrivée programmeé, on notera que :

- l'analyse des blocs suivants est reprise immédiatement,

- en cas de traitements éventuels par programmation paramétrée, le bloc courant
est considéré comme terminé, autorisant de ce fait la lecture ou I'écriture de
parametres externes E (Voir 6.2) sans arrét effectif des déplacements en cours
(ce qui permet le calcul d’un point de positionnement fonction du point d’interrup-
tion et tenant compte des transformations géométriques effectuées en aval de
I'interpolateur),

- des que le bloc suivant est prét, la vitesse de fin du bloc courant est réactualisée
en fonction du changement ou non de trajectoire.

Dans I'état M999, si le bloc n’a pas été interrompu, un appel de sous
programme par I'automate est accepté en fin d’exécution du bloc.

Limitation de la vitesse d’avance aprées interruption

Avant interruption, dans le bloc G10 ... la vitesse de déplacement est I'avance
modale F programmée avant G10. Apres interruption, la vitesse d’avance en fin du
bloc courant peut étre différente sil'argument EF et sa valeur (inférieure a celle de F)
sont programmeés dans ce bloc ou dans un bloc précédent.

Par exemple :

N..

N.. 601 X200 F300

N..

N.. 600 X..

N100 GO1 X0 F150 G10 +X2 EF100 Aprés interruption,
avance a 100 mm/min

N..
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4.11.6 Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant

G79 +/- Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant
dans une séquence avec mouvements.

Programmée dans un bloc comportant des déplacements, la fonction suspend
momentanément la préparation du bloc suivant. La relance du traitement de ce bloc
est temporisée ou anticipée de maniere spatiale (exprimée en millimetre ou en
seconde) soit en début du bloc courant, soit en fin d’exécution du bloc courant.

Syntaxe (plan XY)

N.. [G00/G01/G02/G03] X.. Y.. Z.. G79 +/- X.. | F..

G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.

X.Y..Z. Point a atteindre.

G79 Suspension momentanée de la préparation du bloc
suivant dans les séquences avec mouvements.

+/- + : temporisation par rapport au début du bloc courant.
- anticipation par rapport la fin d’exécution du bloc
courant.

X.TF. X.. : temporisation ou anticipation exprimée en
millimétre.
F.. : temporisation ou anticipation exprimée en
seconde.

Propriétés de la fonction

La fonction G79 est non modale.

Révocation

La fonction G79 est révoquée en fin de bloc.
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Particularités

Relance du traitement aprés programmation de la fonction

Des la relance de I'analyse du bloc suivant, on notera :

- gu'en cas de traitements éventuels par programmation paramétrée, le bloc
courant est considéré comme terminé, autorisant de ce fait la lecture ou I'écriture
de parametres externes E (Voir 6.2) sans arrét effectif des déplacements,

- que des que le bloc suivant est prét, la vitesse de fin du bloc courant est
réactualisée,

- que cela permet I'écriture des paramétres externes E et des sorties tout ou rien
(TOR) ou bien d’'effectuer des lectures et tests de ces mémes parametres sans
arrét des déplacements.

Exemple

Exemple avec temporisation en début du bloc courant

N..
N110 G0 X0 Y0

N120 GO1 X100 G79+F4 Déplacement suivant X avec
temporisation de 4 secondes avant
analyse du bloc N130

N130 G79 E10000=1 N300
N140 Y20

N..

N300 G01 X200

N..

Exemple avec anticipation en fin de bloc courant

N..
N110 G0 X0 Y0

N120 GO1 Y100 G79-X10 Déplacement suivant Y avec
anticipation de 10 mm avant analyse
du bloc N130

N130 ...
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Dégagement d’'urgence
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G75 Déclaration d’'un sous
programme de dégagement

d’'urgence.

Le programme de dégagement d'ur-
gence est activable sur demande de
l'automate.

L'activation provoque un arrét du pro-
gramme en cours et le branchement a
I'adresse N.. du dernier sous programme
de dégagement déclaré.

Programme
piéce
%30
~N10 G75 N300 -
N..
N..
N..
~N..MO02

4

Automate

'

__Zone d'activation
du dégagement
d'urgence

| Programme de

dégagement

Syntaxe
N.. G75 N..
G75 Déclaration d'un sous programme de dégagement
d’'urgence.
N.. Argument obligatoire lié a la fonction et désignant le

numeéro de séquence de début du programme de
dégagement d’'urgence.

Propriétés de la fonction

La fonction G75 est non modale, I'argument N.. lié a la fonction est modal.

Révocation

La déclaration d'un sous-programme G75 N.. est annulée par :

- la fonction d’annulation G75 NO,

- lafonction G75 N.. affectée d’'un numéro de sous-programme différent,

- lafonction de fin de programme (M02),
- une remise a I'état initial (RAZ).
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Particularités

Condition de prise en compte du programme de dégagement d'urgence

Programme piéce en cours d’exécution en mode :
- continu (CONT),

- séquentiel (SEQ),

- immédiat (IMD),

- rapide (RAP).

Le programme de dégagement d’'urgence est exécuté en mode continu jusqu’a la
rencontre d’'une des fonctions MOO ou M02.

Un programme de dégagement d’urgence est activable :

- des la lecture du bloc dans lequel il est programmé,

- tantque le programme ou le sous programme dans lequel il a été déclaré n’est pas
terminé,

- tant qu'un nouveau programme de dégagement d'urgence n’est pas déclaré,

- tant que I'annulation de dégagement d’urgence n’est pas déclarée par G75 NO.

Si le dégagement d’'urgence est activé alors qu'aucun programme de dégagement
n'est déclaré dans le programme piéce, I'information a le méme effet qu’un appui sur
la touche «<ARUS» (Arrét d’'usinage).

L’activation de dégagement d’'urgence est transmise par la fonction automatisme
avec l'information de demande de dégagement d’'urgence «C_DGURG».

Dégagement d'urgence sur les groupes d'axes automates

Pour informations, voir 4.16 (programmation spécifique des axes automates).
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Exemples

Déclaration de sous programmes de dégagement d’'urgence a partir d'un programme

principal

%30

N10

N..

N40 G75 N1000
N..

N..

N180

N199 G75 N2000
N..

N..

N290

N300 Mo2

> N1000

N..

N..

N1050 M02

> N2000
N..
N..
N..
N2080 Moo

N20%0
N..
N..
N2120

Si le dégagement d'urgence est activé dans cette zone
de programme, saut a N1000

Si le dégagement d'urgence est activé dans cette zone
de programme, saut a N2000

Programme de dégagement d'urgence activable de
N40 a N180

Programme de dégagement d'urgence activable de
N190 a N290.

Séquences de reprise du programme piéce
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Déclaration de sous programmes de dégagement d’'urgence a partir d’un programme
comprenant des appels de sous programmes

Siun dégagementd’urgence est activé en cours d’exécution du sous programme %4
appelé par N200 de %2, branchement a la séquence N300 de %2

Siun dégagementd’urgence est activé en cours d’exécution du sous programme %4
appelé par N40 de %3, branchement a la séquence N200 de %1

1 ] . i ) :
NID 675 N0 | oo NID 675 1800 ) Sammane ©
N.. d'urgence N.. d'urgence
N.. N200 G77 e,
N.. N..

N.. G79 N390,
N100 G77 H2 N300 P

rogramme de
N.. N.. degagement
N150 G77 H3 N.. M02 | d'urgence
N.. N39O _
N180 M02 N..
N200
N..
N Programme de
" dégagement

N.. d'urgence 3
N.. MO2 N10

N..

NAQ G77 H4

N .

o

N1O —

N..

N..

4 -218 fr-938819/5



Programmation 1ISO

4.11.8

Appel de sous programme de POM automatique

La prise d'origine mesure (POM) peut étre effectuée de fagon automatique sur
chacun des axes de la machine par lancement du sous programme %9990.

Conditions de lancement du sous programme %9990

L’exécution du sous programme %9990 est lancée par action sur le bouton de départ
cycle :

- sile systeme est en mode prise d’origine mesure (POM),

- si aucun autre programme n'est en cours d’exécution.

Sous programme %9990 en cours d’exécution

Des le début de I'exécution du sous programme %9990 ou d'un de ses sous
programmes, les axes de la machine peuvent se déplacer sans que leurs prises
d’origine mesure (POM) soient effectuées.

Fin d’exécution du sous programme %9990

En fin d’exécution du sous programme %9990 (sur programmation de M02) I'ancien
programme courant présent au moment de I'appel du %9990 est rétabli.

POM automatique en multi-groupes d’axes

Voir 4.15 (Programmation spécifique multi-groupes d’axes).
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4.11.9

4 -220

Appel de sous programme sur RAZ

fr-938819/5

Sur une RAZ, les groupes CN peuvent exécuter un sous programme de numéro
%211000.

Conditions d’exécution du sous programme %211000

Le sous programme %211000 est exécuté :
- sile bit 3 du deuxieme mot du paramétre machine P7 est a 1,
- si ce sous programme est présent en mémoire.

Début d’exécution du sous programme %11000

L’exécution du sous programme %11000 commence environ 100 microsecondes
apres la mise a 1 de I'impulsion RAZ (S RAZ ou E_RAZ). On notera que cette
information reste présente tant que le sous programme n’est pas terminé.

Contenu du sous programme %11000

Un sous programme %211000 ne doit pas comporter de fonctions exécutables, telles
que:

- des déplacements sur les axes,

- temporisation (G04 F..),

- fonctions auxiliaires (M..), etc...

Seules sont autorisées dans le sous programme 911000 :

- lalecture et I'écriture des parametres externes E et des variables programme L
(Voir chapitre 6). On notera qu’en fin d’exécution des sous programmes, les
variables LO a L19 sont remises a zéro, les autres conservent leurs valeurs,

- la déclaration d’opérateurs dynamiques et validation de la calibration inter axes
(Voir manuel des opérateurs dynamiques),

- la déclaration et I'initialisation de variables symboliques [...]. On notera que pour
leur utilisation aprées exécution du sous programme, celle-ci doivent étre sauve-
gardées par la fonction «<SAVE» (Voir manuel de programmation complémen-
taire).

Appels de sous programmes sur RAZ en multi-groupes d’axes

Voir 4.15 (Programmation spécifique multi-groupes d’axes).
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4.11.10

Restrictions dues au mode passant

Le mode passant permetle contrdle d'un
programme ou I'usinage d’une piéce en
méme temps que le programme est lu
sur un lecteur ou transmis par calcula-
teur (DNC1).

Ordinateur + disquette

CN Mode passant

Le mode passant est utilisé pour I'exécu-
tion des programmes importants ne pou-
vant étre mémorisés par la CN (Pour la
procédure, voir manuel opérateur).

Particularités

L'utilisation du mode passant entraine une réservation mémoire dans une zone
tampon de 32000 caracteres.

Lorsque la zone disponible est inférieure a cette valeur, mais supérieure a 1 Ko, le
systéme s’approprie toute la zone restante.

Si la zone disponible est inférieure a 1 Ko, le mode passant est refusé et le systeme
émet le message d'erreur 36.

Restrictions dues au mode passant

L'utilisation de toutes les fonctions faisant référence aux numéros de blocs situés en
cours du programme est impossible :

- saut a une séquence (G79 N..),

- interruption de séquence (G10 N..),

- appel de séquences dans le programme principal (G77 N.. N..),

- validation de sous programme de dégagement d’'urgence (G75 N..).

En mode passant, les appels de sous programmes en mémoire sont autorisés (G77
H.. ou G77 H.. N.. N..).
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4 -222

Appel du bloc de retour d'un sous programme
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G77 -i Appel du bloc de retour d'un sous programme.

Cette fonction permeta un sous programme d'appeler puis d'exécuter les instructions
du bloc de retour du sous programme appelant.

Syntaxe

N.. G77 -i

G77 Appel du bloc de retour d'un sous programme.

-i Valeur immédiate (ou variable) donnant le niveau
d'imbrication du programme dans lequel se trouve le
bloc appelé par rapport au niveau d'imbrication dans
lequel est programmé G77 -i (le bloc de retour ainsi
appelé est automatiquement post-incrémenté).

Propriétés de la fonction

La fonction G77 -i est non modale.

Révocation

La fonction G77-i est révoquée en fin de bloc.

Particularités

Sile bloc appelé se trouve dans le programme «visualisable, il est visualisé en page
programme (PROG), méme si le sous programme appelant ne l'est pas.

On notera :

- que sile niveau d'imbrication demandé n'est pas accessible, le systeme émet le
message d'erreur 26,

- que les blocs appelés par G77 -i ne doivent pas comporter de sauts ou d'autres
appels (G79, G77, etc...) sinon le systeme émet le message d'erreur 26.
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Exemples

Exemple général

1 %10 %100
N.. N.. N..
N.. N.. N..
N3 G77 H10 N30 G77 -1

No ... < ' N0 G77 -1
N/ ... - ' N70 ...
NS ...

Exemple spécifique

N300 ...

M :/» NI G77 H100 NGO 677 -2

N5...‘\_M NS0 ...
.\ //

N6 ...

N700 ...

Pour des informations concernant les fonctions utilisées dans l'exem-
ple suivant, voir les paragraphes 4.14.17, 6.7 et 7.7 du présent manuel

ainsi que le manuel de programmation complémentaire.

%1 %10100

N... ... (traitement bloc d'appel)

N... WHILE [.NOG80] = 100 DO G999 G77 -1

(100 ... ... (traitement blocs situés entre G100 et (80

... 6997 (execution)
. ENDY
(80
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4.11.12

4.11.12.1

4.11.12.2

4 - 224

Création/suppression de programme ou de bloc ISO

Généralités

REMARQUE

G76+/- Création/suppression de programme ou de bloc ISO.

La programmation de la fonction G76+/- offre les possibilités suivantes :
- création d'un programme,

- suppression d'un programme,

- insertion d'un bloc dans un programme,

- suppression d'un bloc dans un programme.

Cette fonction est particulierement utile lors de I'élaboration d'un programme piéce
de maniere automatique (par exemple, aprés apprentissage par palpage de cotes).

Lafonction ne peut étre utilisée que pour créer ou supprimer des programmes ou des
blocs situés dans la zone zéro des programmes piéces.

Avant exécution d'une fonction G76+ (création, insertion), le systeme
s'assure qu'iln'y a pas d'autre type d'édition de programme en cours,
ni de visualisation graphique, sic'estle cas, I'exécution programme est
suspendue tant que ces conditions restent présentes.

Avec G76, le numéro de programme peut étre indicé (par exemple : H123.2). Il est
accepté a condition qu'aucun autre programme ne porte le méme numéro sur
I'ensemble des zones programmes.

Si la taille mémoire du systéme est insuffisante pour créer un programme ou insérer
un bloc, le systeme émet le message d'erreur 266.

Si le format du bloc comprenant la fonction G76 est incorrect le systeme émet le
message d'erreur 1.
Propriété de la fonction

La fonction G76 est non modale et révoquée en fin de bloc.

Création d'un programme

fr-938819/5

La syntaxe ci-apres définit la création d'un programme en zone zéro.

Syntaxe

N.. G76+ H..
G76+ Fonction de création d'un programme.
H.. Numéro du programme a créer.
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Particularités

En création de programme, le numéro de programme doit étre le dernier mot du bloc.

Exemple

Création d'un programme en zone programme en RAM (zone 0).

%350
ZONE PROGRAMME EN RAM
N110
N120 G76+ H123.1
%45
%345
%123.1
\_/—\_/\
4.11.12.3 Suppression d'un programme

La syntaxe ci-aprées définit la suppression d'un programme positionné en zone zéro.

Syntaxe

N.. G76- H..
G76- Fonction de suppression de programme.
H.. Numéro du programme a supprimer.

Particularités
Le numéro de programme doit étre le dernier mot du bloc.

Selon la zone ou est situé un programme, plusieurs cas peuvent se présenter :

- sidanslazone zéro, un programme porte un numeéro identique a celui défini avec
la fonction, celui-ci sera supprimé.

- sidansune autre zone que lazone zéro, un programme porte un numéro identique
a celui défini avec la fonction, la suppression est refusée et le systeme émet le
message d'erreur 266.

- si le numéro de programme défini avec la fonction n'existe dans aucune des
zones, la commande est acceptée (mais aucun programme n'est supprime).

fr-938819/5 4 - 225



— onum

Exemple

Suppression d'un programme en zone programme en RAM (zone 0)

%150
N199
N200 G76- H10.1
N210

4.11.12.4 Insertion d'un bloc

ZONE PROGRAMME EN RAM

%459
%423
%336

La syntaxe ci-apres définit I'insertion d'un bloc dans un programme existant.

Syntaxe

N.. G76+ [H..] N..[+nombre] Bloc ISO

G76+

N.. +nombre

Bloc ISO

4 - 226 fr-938819/5

Fonction définissant l'insertion d'un bloc.

Désignation du numéro de programme dans lequel le
bloc est a insérer (facultatif : par défaut de H.., le bloc
ISO sera inséré dans le programme comportant la
fonction G76).

N.. : Numéro de bloc pointé (obligatoire). Insertion
effectuée apres ce bloc sauf si "+nombre" est
programmeé (nota : le premier bloc d'uu programme %..
est le bloc NO).

+nombre : (facultatif) défini la position de la ligne (a
partir du numéro de bloc pointé) apres laquelle doit étre
effectuée l'insertion.

Bloc a insérer constitué de fonctions ISO (voir liste en
particularités).
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Particularités

Les fonctions ISO suivantes sont acceptées :

- N.. (uméro de bloc),

G.. (fonctions préparatoires ; plusieurs fonctions G sont acceptées dans le bloc),
- X.Y.Z.U.. V.. W. A.B.. C.. (axes et cotes),

- 1. J.. K.. (coordoonées du centre d'un cercle),

- P..Q.. R.. (vecteur matiére en correction de rayon dan I'espace),

- /.. (coefficients des polynémes),

- LO=..aL19=.. (variables programme).

Les valeurs associées aux fonctions précitées sont des valeurs immédiates entieres
oufractionnaires, des variables programme (L..), des variables symboliques [sym] ou
des parametres E. Lorsqu'il s'agit de parametres E, les valeurs sont exprimées dans
I'unité interne du systeme (ces données sont éditées dans le programme sous la
forme de valeursimmédiates, signées si négatives et dans I'unité interne définie pour
les axes linéaires ou rotatifs).

Le bloc ainsérer ne doit pas comporter plus de 120 caracteres, sinon le systeme émet
le message d'erreur 1.

Sila taille mémoire du systeme est insuffisante pour insérer un bloc, le systeme émet
le message d'erreur 266.

Si le bloc a insérer est inexistant le systeme émet le message d'erreur 25.

Exemple

Insertion d'un bloc dans un programme %336 situé en zone programme en RAM
(zone 0).

“g?g G76+ H336 N100 +2 o N125 GO1 X50 720
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4.11.12.5 Suppression d'un bloc
Syntaxe
N.. G76- [H..] N..[+nombre]

G76- Fonction de suppression de bloc.

H.. Désignation du numéro de programme dans lequel le
bloc est a supprimer (facultatif : par défaut de H.., le
bloc ISO sera supprimé dans le programme comportant
la fonction G76).

N.. +nombre N.. : Numéro de bloc pointé (obligatoire). Suppression

de ce bloc sauf si "+nombre" est programmé (nota : le
premier bloc d'un programme %.. est le bloc NO).
+nombre : (facultatif) défini la position de la ligne a
supprimer (a partir du numéro de bloc pointé).

Particularités

Si le bloc a supprimer est inexistant, le systeme émet le message d'erreur 25.

Exemple

Suppression d'un bloc dans un programme %567 situé en zone programme en RAM
(zone 0).

N9O ...
N10@ G76- H367 N20 +4 e—
NL1O ...

NGO ... e

N2 ... |N200+4
N230 ... Suppression du bloc
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4.12 Choix des origines des déplacements

4.12.1

Programmation absolue des déplacements par rapport a I'origine mesure

G52 Programmation absolue des
déplacements par rapport a

L Point programmé
I'origine mesure.

G52...
Les déplacements programmés avec la

fonction sont repérés par rapport a I'ori-

gine mesure (OM). I
ZA Y
Tous les axes sont programmables par
rapport a I'origine mesure. X
OM
Syntaxe

N.. [G40] [G90] [G00/GO1] G52 X.. Y.. Z.. A.. B.. C..[F.]

G40 Annulation de correction de rayon.

G90 Programmation absolue.

G00/G01 Interpolations linéaires a vitesse rapide ou programmeée.

G52 Programmation absolue des déplacements par rapport
a l'origine mesure.

X..Y..Z.A..B..C.. Point a atteindre par rapport a I'origine mesure.

F.. Vitesse d’avance.

Propriété de la fonction

La fonction G52 est non modale.

Révocation

La fonction G52 est révoquée en fin de bloc.
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Particularités

La

La

programmation de la fonction G52 dans un bloc suspend les données suivantes :
jauges d’outils,

PREF,

DEC1,

DEC3,

décalage d’origine programmé (G59),

décalage angulaire (ED..),

facteur d’échelle (G74).

fonction G52 doit :

précéder la programmation des axes dans le bloc,

étre programmeée le systeme dans I'état G40 (annulation de correction de rayon),
sinon le systéme émet le message d'erreur 27,

étre programmée en absolu (G90).

Exemples

Programmation de G52 au zéro mesure sur I'axe Z avant un changement d’outil

%10
N10
N20
N..

00 652 10 |
T03 003 N6

Zéro
broche

£

Zéro mesure

Programmation de G52 sur les axes Z, B, X, Y :

a -50mm du zéro mesure sur l'axe Z,
a 180° du zéro mesure sur I'axe B,
a -100 mm du zéro mesure sur les axes X et Y.

N220 (00 G52 Z-50
N230 G52 X-100 Y-100 B180

N..
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Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés.

Un couple d’axes paralléles porteur/porté peut étre programmeé en GO0 par rapport
a l'origine mesure, dans tous les autres cas la programmation en GOO est interdite.

Par exemple :
Les valeurs programmeées avec les axes Z et W ne sont plus affectées des PREF et
DECL1.
N..
N.. 600 G52 Z.. W..
N..
Piéce
N oM W
op op
] WOM
O programme O piece ZOM
- ¢
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4.12.2 Invalidation / validation des décalages PREF et DEC1

G53 Invalidation des décalages
PREF et DECL. INVALIDATION / VALIDATION

Echelle E1000/1000

G54  Validation des décalages

PREE et DEC1. PREF DEC1 DEC3

X-100 +0 +0
Y-503 +0 +0
Les fonctions permettent la prise en Z-200 +20 +0
compte ou non des valeurs PREF et B+0 +0 +0
DEC1 introduites en page «PREF».

Syntaxe

N.. G53/G54
G53 Invalidation des décalages PREF et DECL.
G54 Validation des décalages PREF et DEC1.

Propriétés des fonctions
Les fonctions G53 et G54 sont modales.

La fonction G54 est initialisée a la mise sous tension.

Révocation

Les fonctions G53 et G54 se révoquent mutuellement.

Particularités

Les jauges d’outils ne sont pas affectées par la fonction G53.
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4.12.3

Présélection de 'origine programme

G92 Présélection de l'origine
programme.

La fonction affectée d’'un ou plusieurs
axes et leurs valeurs définit la position
courante du mobile par rapport a la nou-
velle origine programme.

Les PREF sont recalculés sur les axes
programmeés.

Syntaxe

Point
courant |

Y
G9z2..

orP1 X

OPO X

N..G92 X.. Y.. Z..

G92 Présélection de I'origine programme.

X.Y..Z. Position du mobile par rapport a I'origine programme.

Détermination de la présélection de I'origine programme sur un axe :

Nouveau PREF = PREF précédent + Point courant précédent/OP - Valeur program-

mée avec G92

ou

Nouveau PREF = Point courant/OM - Valeur programmée avec G92 - Longueur

d’outil (suivant I'axe) - DEC1

Cette opération n'estréalisée qu'apres exécution du bloc précédant le bloc contenant

la fonction G92.

/\ ATTENTION

La nouvelle valeur des PREF est conservée en fin de programme.
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La fonction G92 de présélection de l'origine programme :

- est appliquée a tous les axes, qu'ils soient portés ou indépendants,

- est refusée si le dernier déplacement a été programmé par rapport a l'origine
mesure (message d'erreur 2),

- n’est pas traitée en modes test (TEST) et recherche du numéro de séquence
(RNS),

- suspend I'analyse des blocs jusqu’a la fin d’exécution du bloc précédent,

- ne peut étre programmeée en correction de rayon, le systeme doit étre dans I'état
G40,

- ne peut étre programmée en PGP (Programmation Géométrique de Profil).

Exemple
Valeur introduite en PREF Z = -300
Valeur introduite en DEC1 Z = 20

Longueur d'outil L (correcteur D9) = 80

Présélection de I'origine programme G92 Z60

N..

N150 GO D9 G40 X0 YO 740

N160 (92 760 Présélection
N170 GO Z..

N..

Apres lecture du bloc N150 on obtient :
- point courant/OM Z = -160

Application de la premiére formule
Nouveau PREF Z = -300 + 40 -60 = -320

Application de la seconde formule
Nouveau PREF Z = -160 -60 -80 -20 = -320
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4.12.4 Décalage d'origine programmé

Décalage

G59 Décalage d’origine
OP1

programmé.

G59

La fonction affectée d’'un ou plusieurs
arguments, axes et valeurs entraine la

translation de I'origine programme (OP). 7 | v

Chaque axe du systéme peut étre af-

fecté d’'un décalage d’origine. op X
Aucun déplacement n’est produit par la Origine
fonction et ses arguments. Programme

Syntaxe

N.. [G90/G91] G59 X.. Y.. Z.. U.. V.. W.. A.. B.. C.. [I.. J.. K.. ED.]

G90/G91 Programmation absolue ou relative.

G59 Décalage d’origine programmeé.

X.Y.Z.U.V.W. Les axes programmés sont les arguments liés a la
A..B..C.. fonction, ils doivent suivre immédiatement la fonction,

au moins l'un d’entre eux doit étre programmeé.

I.. J.. K.. ED.. I.. J.. K.. : Arguments définissant le centre de la rotation
d’'un décalage angulaire programmé avec «ED»
(Voir 4.12.5) dans le plan par rapport a I'origine
programme initiale (Voir figure 1).
La translation éventuelle de I'origine programme
s'effectue aprés la rotation.
ED.. : Décalage angulaire.

Propriétés de la fonction

La fonction G59 est non modale, les arguments axes liés a la fonction sont modaux.

Révocation

Un décalage programmé G59... est annulé par :

- la programmation de G59 suivie des arguments axes affectés de valeurs nulles
en absolu (G90),

- lafonction de fin de programme (M02),

- une remise a |'état initial (RAZ).
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Particularités

Pour la simplification etla compréhension du programme, il est préconisé d’'étre dans
I'état GO0 (programmation absolue) avant de programmer un décalage d’origine.

Fonction G59 programmée en absolu (G90) :

Le décalage d'origine G59 ... s’effectue par rapport au PREF + DECL1, un nouveau
décalage d’'origine G59 ... remplace le précédent.

Fonction G59 programmée en relatif (G91) :

Le premier déplacement programmé apres G59 ... est translaté de la valeur du
décalage d’origine programmé. Un nouveau décalage d’origine affectera le déplace-
ment suivant, mais la position absolue se trouvera décalée de la somme de tous les
G59 ... programmés antérieurement.

Les fonctions ci-dessous faisant partie d’'un méme programme doivent étre éventuel-
lement programmeées dans I'ordre suivant :

- ED.. Décalage angulaire,

- Gb59 ... Décalage d’origine programmeé,

- G51 ... Mirair,

- Facteur d’échelle.

Particularités liées aux arguments |, J.

Un usinage programmeé par rapport a .
I'origine programme (OP) peut étre trans- Figure 1 ‘ ///
laté et orienté suivantl'angle programmé . l
avec ED (Voir 4.12.5). o F T K ED
A ' ‘ Axe
N.. ... .. de
N.. G59 X..Y.. I..J.. ED. ) ég’ rotation
N.. ED.. >
N.. YA

Undécalage surlesaxes X etY n'est pas oP
obligatoire pour programmer | et J. X..
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Exemples

Décalages d'origine sur I'axe X en programmation absolue (G90), plan XY (G17).

Origine Origine
mesure  programme

Y \( Piece Piece Piece
\D [ 4 [

X OPO OP1 OoP2
50

100
PREF + DEC1

Y

%60

N10

N..

NS0

N..

N9Q

N..

N120 G99 G59 X50 Décalage 1
N.. G77 NS0 N9O Usinage
N..

N230 G59 X100 Décalage 2
N.. G77 NS0 N9O Usinage
N..

N350 G59 X0 Annulation
N..
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Décalages d’origine sur I'axe X en programmation relative (G91), plan XY (G17).

Origine Origine
mesure  programme

Y \/ Piéce Piéce Piece
A\ * [

X OPO OP1 OoP2
50
o>
50
PREF + DEC1

%70

N10

N..

NS0

N..

N9Q

N..

N120 691 G59 X50 Décalage 1
N.. G77 NS0 N9 Usinage
N..

N230 659 X50 Décalage 2
N.. G77 NS0 N9 Usinage
N..

N350 G91 G59 X-100 ou G90 G59 X0 Annulation possible en G91 ou en G90
N..
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Répétition d’une forme avec décalages d’origine, plan XY (G17)

i ‘
@y 0% Se @

%110

N10 GO0 G52 70

N20 T09 D09 MO6 (FRAISE DIAMETRE=S)
N30 52000 M40 MO3

$0 FORME 1

N4O GO0 G41 X3 Y-5 Point a, approche X, Y
N5 Z-2 Approche sur Z

N6 GO1 Y10 F120 Point b

N70 G03 X3 Y19 R4.5 F80 Point ¢

N8O GO1 X-3 F120 Point d

N9 Y-5 Point e

$0 FORME 2

N100 G59 X-40 Décalage absolu sur X
N110 G77 N4 N9O

$0 FORME 3

N120 G59 X28.5 Y-4.5 Décalage absolu sur X et Y
N130 G77 N4 N9O

$0 FORME 4

N140 G91 G59 X29.5 Décalage relatif sur X
N150 G99 G77 N4@ N9O

N160 G59 X0 YO Annulation du décalage
N170 GO0 G40 G52 Z0 MO5 M09

N180 M2
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Répétition d’'une poche par décalages d’'origine et décalages angulaires ED..

(Voir 4.12.5), plan XY.

Zi Zh
Y (D (T
™ NP f ]
/
30
-

Poche 2

< N
Y \_
ol ¥
<
[
X
OP | o5 40
-

_—
-

A
Y

%61

N10 GO G52 Z0

N20 T11 D11 M06 (FRAISE DIAMETRE=10)

N30 S800 M4D MO3 MOS

$0 POCHE 1

N4D G59 X25 Y40 Décalage d'origine

NSO G45 X0 YO EX30 EY20 ER1 P3 Q8 Z-3

EPS0 £Q200

$0 POCHE 2

N6@ G59 X65 Y60 Décalage centre poche

N70 ED45 G77 N50 N50 Décalage angulaire et d'usinage
$0 POCHE 3

N8 G59 X65 Y20 Décalage centre poche

N9® ED-45 G77 N5 NSO Décalage angulaire et d'usinage
N100 EDO G0O G52 Z0 MO5 M09

N110 M2
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4.12.5 Décalage angulaire

ED.. Décalage angulaire v
programmé. - i - «
e i \/ ’
. 0 ’ | RN ED..
La fonction ED affectée d'une valeur / | / .
définit une rotation angulaire par rapport /' VS \
a l'origine programme. . M '
) . \ oP T X
Le décalage angulaire affecte les axes ‘ /’
du plan programmeés dans les blocs sui- \\ ‘ .
vant la fonction. AN \ ./
~_._ . .-
|
Syntaxe
N.. [G90/G91] ED..
G90/G91 Programmation absolue ou relative.
ED.. Valeur du décalage angulaire en degrés et millieme de

degré (format ED+034).

Propriété de la fonction

La fonction ED est modale.

Révocation

Le décalage angulaire ED.. est annulé par :

- lareprogrammation de la fonction ED affectée d’une valeur nulle (EDO) en absolu
(G90),

- la fonction de fin de programme (M02).

- une remise a I'état initial (RAZ),

Particularités

Le décalage angulaire ED affecte :

- tous les cycles élémentaires (G81, G45 ...),

- la correction de rayon (G41, G42),

- le PGP (Programmation Géométrique de Profil), sauf si ED.. est programmé entre
deux blocs non définis complétement,

- les axes secondaires portés ou indépendants (U, V, W).

REMARQUE  Siun décalage angulaire est programmé dans un plan (G17, G18 ou
G19),un changement de plan n’annule pas le décalage, les valeurs
dans le nouveau plan sont affectées par ED..
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Exemples

Exécution de 3 rainures décalées angulairement, dans le plan XY (G17)

Alésage diameétre 30 réalisé.

ZA
Jan Y
T T T T O |~
- 10 :
N
2
|

%60
N10 GOO G52 Z-60 MO5 MQ9
$0 EBAUCHE 3 RAINURES
N20 T06 D06 M6 (FRAISE DIAMETRE=S)
N30 5800 M40 M3
N4D GOO G41 X5 Y10 Point a, approche rainure 1
N5Q Z-10 Approche sur Z
Nod GO1 Y20 F100 MO8 Point b
N70 G03 X-5 Y20 RS F50 Point ¢
N8O GO1 Y10 F100 Point d
N90 ED+120 Décalage angulaire 120°
N10O G77 N4Q N8O Exécution rainure 2
N110 ED+240 Décalage angulaire 240°
N120 G77 N4Q N8O Exécution rainure 3

N130 ED@ G77 N1O N10

$0 FINITION 3 RAINURES

N140 T07 D7 Md6 (FRAISE DIAMETRE=8)
N150 G77 N30 N130

N160 M02
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Percage, lamage et taraudage de 7 trous décalés angulairement, dans le plan XY
(G17)

Déplacement par interpolation linéaire entre chaque trou. Programme principal

ZA

T

24
17

Position a
(2er trou)

Dernier trou
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$0 PROG PRINCIPAL DES S/PROG %10 %20 %30

N1O G0O G52 20 M5 M@9

N20 T01 D01 M@6 (FORET DIAMETRE=S.5)

N30 51000 M40 MO3

N4Q X50 YO 727

NSO G77 H10 S7

No6d G0 EDO

N70 G77 N10 N10

N30 T02 D02 MP6 (COUTEAU DIA=20)
N99 5250 Mo3

N10@ X5 Y0 z27

NL10 G77 H20 S7

N120 690 EDQ

N130 G77 N1O N10

N140 T03 D3 MAb (TARAUD M10)
N150 S200 M3

N160 X50 YO Z27

NL70 G77 H30 S7

N180 690 EDQ

N190 G77 N1O N10

N200 M02

Sous programmes

%10

$0 PERCAGE

N10 G99 G81 X5 YO Z-5 FI0 Mag
N20 G380 G91 ED45

%20

$0 LAVAGE

N10 G99 G82 X5 YO Z17 EF1 F50 Mog
N20 G380 G91 ED45

%30

$0 TARAUDAGE

N0 G90 G84 X50 YO Z-§ F300 M08
N20 G380 G91 ED45

Point a, approche
Appel sous programme %10
Annulation décalage

Point a, approche
Appel sous programme %20
Annulation décalage

Point a, approche
Appel sous programme %30
Annulation décalage

Cycle de percage
Décalage angulaire en relatif

Cycle de lamage
Décalage angulaire en relatif

Cycle de taraudage
Décalage angulaire en relatif
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4.12.6

REMARQUES

Excentration du plateau par DEC3

DEC3 Excentration du plateau

La fonctionnalité s’applique aux axes
rotatifs A, B, ou C.

Les décalages peuvent étre appliqués

par introduction des valeurs :

- en suite (.../...) du mode PREF sur
la CN,

- par parameétre externe «E»,

- par échange inter-processeurs.

Particularités

Op
Zéro piece

L’excentration du plateau tient compte dans le positionnement d’'un décalage
théorique de rotation de la pieéce par rapport a I'axe de rotation du plateau et cela quel

gue soit la position angulaire de celui-ci.

Axes rotatifs et couples d’axes affectés par le DEC3

Axe rotatif Couple d’axes
A YZ
B ZX
C XY

Dans la page écran «PREF», les axes du couple pouvant étre affectés
d’'un DEC3 sont repérés par des astérisques.

Une valeur introduite sur un axe non repéré par astérisque n’est pas

prise en compte.
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Introduction DEC3 en page PREF de la CN

Se référer au manuel opérateur

Introduction DEC3 par paramétres externes (Voir 6.2)

Les paramétres E6x004 permettent la programmation des décalages (x = adresse
physique de I'axe affecté par I'excentration). Par exemple :

Programmation de décalages sur I'axe B suivant le couple XZ

N.. ...

E60004=-50000 Décalage de 50 mm en négatif sur X
E62004=70000 Décalage de 70 mm en positif sur Z
N..

Le plateau ci-dessous est représenté avec un axe B asservi (Voir chapitre 3).

REMARQUE La représentation est identique pour les axes A et C.

A , N
Zéro piece

V4

Piece

4 - 246 fr-938819/5



Programmation 1SO

4.13
4.13.1

4.13.2

Interpolation spline

Généralités

Programmation

L’interpolation spline est une méthode mathématique de lissage des courbes. Les
courbes spline sont des courbes a allure continue quirelient une série de points fixes
spécifiés.

L’interpolation spline permet d’assurer la continuité de la tangence et la constance
de I'accélération en chacun des points spécifiés sur les trajectoires programmeées.

L'usinage d'une courbe spline est programmé par :
- une définition des points de la courbe,
- un ordre d’exécution de la courbe.

Une courbe spline peut étre supprimée par programmation.

G48  Définition d’une courbe spline.

La définition d’'une courbe comprend plusieurs instructions :
- la fonction de définition,

- le numéro de la courbe,

- les blocs de définition des points de la courbe.

G06  Ordre d'exécution d’'une courbe spline.

L'ordre d’exécution d'une courbe est donné par un bloc contenant la fonction
d’exécution suivie du numéro de la courbe a exécuter.

G49  Suppression d’'une courbe spline.

Le systeme permet la libération de I'espace mémoire occupé par suppression de
courbes déja exécutées.

Une courbe est supprimée par programmation de la fonction de suppression suivie
du numéro de la courbe a supprimer.
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4.13.2.1
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Interpolation de courbe spline
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G48  Définition de courbe spline.

Syntaxe (Plan XY)

N.. G48 NC.. H../N.. N..

G48 Fonction de définition d’'une courbe spline.
NC.. Argument définissant le numéro de la courbe.
H.. Numéro du sous programme dans lequel sont définis

les points de la courbe (facultatif).

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

Propriété de la fonction

La fonction G48 est non modale.

Révocation

La fonction G48 est révoquée en fin de bloc.
Particularités

Blocs de définition des points d’'une courbe

Le premier et le dernier bloc de définition d’une courbe doivent comporter les
tangentes d’origine et d’'arrivée; si les tangentes ne sont pas connues, ces blocs
doivent étre vides.

Tous les blocs de définition autres que le premier et le dernier (tangente de départ
et d’arrivée) doivent comporter des points de courbe (pas de ligne vide). Dans le cas
contraire, la courbe tracée ne sera pas conforme a la courbe désirée.

Le premier bloc de définition des points doit comporter tous les axes affectés par
l'interpolation spline. En cas de non programmation d’'un axe dans ce bloc, cet axe
ne sera pas affecté par I'interpolation spline méme s'il est programmé dans les blocs
suivants; et dans ce cas, il sera interpolé linéairement. Dans ce premier bloc, il est
nécessaire de programmer la méme position que dans le bloc précédent la fonction
G06.
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Blocs de définition des tangentes et des points d’'une courbe spline.

Les projections suivant les axes X et Y
de latangente al'origine de la courbe ont
pour valeurs relatives : X-3, Y4.

N.. X-3 Y4 Tangente d’origine

X.. Y.

X.. Y

X.. Y. Points de la courbe

X.. Y.

X.. Y

N.. X.. Y.. | Tangente d'arrivée

N.. X

Le nombre de points définissant une courbe spline est limité & 255. En cas de
dépassement de cette valeur, le systeme émet le message d'erreur 196.

Les points d’'une courbe spline doivent étre définis en programmation 1SO.

Une courbe spline est définie par trois points au minimum, si elle est définie par moins
de trois points le systeme émet le message d'erreur 604.

Lafonction G48 doit étre programmée dans I'état G40, hors correction de rayon (G41
ou G42) sinon le systéeme émet le message d'erreur 140.

Les fonctions suivantes peuvent étre programmées dans les blocs de définition de
la courbe :

- fonctions auxiliaires M,

- fonctions technologiques F, S ou autres.

La programmation de caracteres particuliers ($, () etc...) est a éviter dans les blocs
de définition d’'une courbe.

La programmation des axes modulo 360° est déconseillée en courbe spline (pro-
bléme de signe et de déplacement nul).

Une courbe fermée n’est traitée automatiquement que si les tangentes aux points de
départ et d’arrivée sont identiques.
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Sauvegarde des éléments des courbes spline

Les coefficients des courbes sont rangés dans des tableaux de la pile programme.
Lorsque la pile programme est saturée, le systéme émet le message d'erreur 195 ;
dans ce cas, la taille de la pile peut étre étendue (Voir chapitre 7).

Pour chaque courbe spline définie on trouve les éléments suivants :
- 1 tableau de 5 éléments,
- 3 tableaux de P x Q éléments, soit :
P : nombre d’axes concernés
Q : nombre de points du profil
- 1 tableau de P éléments.
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4.13.2.2 Ordre d’exécution de courbe spline

G06 Ordre d’exécution de courbe spline.

Syntaxe

N.. GO6 NC..
GO06 Fonction forcant I'ordre d’exécution de courbe spline.
NC.. Numéro de la courbe a exécuter.

Propriété de la fonction

La fonction GO6 est non modale.

Révocation

La fonction GO6 est révoquée en fin de bloc.

Particularités

Les fonctions suivantes ne peuvent étre programmées dans le bloc contenant la
fonction GO6 NC.. :

- F:vitesse d’'avance,

- S :vitesse de rotation,

- T :appel de I'outil.

L’ordre d’exécution de la courbe GO06 force la fonction d’'interpolation polyndmiale
(Voir manuel de programmation complémentaire).

Numeéros et messages d’erreurs en courbe spline

Les erreurs sont répertoriées dans la catégorie des erreurs 600 (Voir annexe D).
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4.13.2.3

4 - 252

Exemples de programmation
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Programmation d’une courbe spline définie dans le plan XY, avec appel des blocs de

définition dans le programme principal.

%350

G79 N100

N1O X1 Y Z

X-240 Y0 70 F300
X-200 Y10 25 (c)
X-180 Y20 710
X-160 Y30 715
X-140 Y20 720
X-80 Y4 135

X0 Y60 740

X80 Y40 735

X140 Y20 720

X160 Y30 715

X180 Y20 710

X200 Y10 25

X240 Y0 20 (n)
N20

N100 T3 D3 Mo (OUTIL RS)
N110 S3000 M4Q M3
N120 G438 NC5 N10 N20
N130 GO X-300 Y20
N140 70

N150 G1 G41 YO
N160 X-240

NL70 06 NCS5

N180 G1 X300

N190 G0 G40 Y20
N200 GO G52 20 M5
N210 M2

Représentation de I'usinage

Tangente d'origine

Tangente d’origine
Départ de la courbe et définition des
axes a interpoler

Points de la courbe (c a n)

Pas de tangente d’arrivée

Définition de la courbe
Point a

Point b
Point ¢
Ordre d’exécution de la courbe
Point p
Point q
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Programmation de deux courbes spline successives définie dans le plan XY, avec
appel des blocs de définition dans deux sous programmes.

%300

N10 GO G52 Z0

N20 TL D1 Mo (FRAISE RS)
N30 52000 M40 M3

N40 (92 R1

NS0 G48 NCL H31 N10 N70 Définition de la courbe 1
NoO G42 X20 Y-10 Point a

N70 Z-3

N8O G1 X0 F200 Point b

N90 EA9Q EBS ES- Point ¢

N100 EA180 X-13 Y10 Point d

N110 GO6 NC1 Ordre d’exécution courbe 1
N120 (48 NCZ2 H32 N10 NSO Définition de la courbe 2
N130 GO6 NC2 Ordre d’exécution courbe 2

N140 GO G40 X20
N5 G52 20 Md5
N160 M02

%31

N10 X-1 YO Tangente d'origine

N20 X-13 Y10

N30 X-50 Y70

N4Q X-78 Y75 Points de la courbe 1 (d, e, f, g, h)
NS5O X-104 Y55

Nod X-140 YO

N70 X0 Y-1 Tangente d'arrivée

%32

N10 X0 Y-1 Tangente d'origine

N20 X-140 YO

N30 X-82 Y-60 Points de la courbe 2 (h, i, j)
N40 X0 YO

N5Q X1 Y5 Tangente d'arrivée
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Représentation de l'usinage

L Y
Tangente c
d'origine NC1
_.EJ'

Tangente
d'origine
NC2
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4.13.2.4

Libération des mémaoires par suppression d’une courbe spline.

G49  Suppression d’'une courbe spline.

La fonction permet la libération de I'espace mémoire occupé par les courbes déja
exécutées.

Syntaxe

N.. G49 NC..
G49 Suppression d’une courbe spline.
NC.. Numeéro de la courbe a supprimer.

Propriété de la fonction

La fonction G49 est non modale.

Révocation

La fonction G49 est révoquée en fin de bloc.

Particularités

Lafonction G49 doit étre programmée dans I'état G40, hors correction de rayon (G41
ou G42), sinon le systeme émet le message d'erreur 140.

Exemple

Définition, exécution d’'une courbe spline puis suppression de la courbe

%300

N1O ...

N.. G79 N200

N110 X.. Y..

N..

N..

N150 X.. Y..

N..

N200 (48 NC1 N110 N150 Définition courbe 1
N300 G06 NC1 Exécution courbe 1
N..

N..

N450 649 NC1 Suppression courbe 1
N..

Points de la courbe 1
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4.14 Fonctions diverses

4.14.1 Temporisation

G04  Temporisation IS
programmable. ~

L'enchainement du programme est in-
terrompu pendant le temps programmé

600

avec l'argument F.
45 15

30

Syntaxe
N.. GO4 F..

G04 Temporisation programmable.
F.. Valeur de la temporisation exprimée en secondes

(de 0,01 & 99,99 secondes, format F022). L’argument
obligatoire F doit étre programmé immédiatement
derriére la fonction.

Propriété de la fonction

La fonction G04 est non modale.

Révocation

La fonction G04 est révoquée en fin de bloc.

REMARQUE La fonction G04 est révoquée avant la fin de bloc lorsqu'elle est
programmeée avec la fonction G10.
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Particularités

La fonction GO4 F.. n’annule pas les valeurs d’avances programmées avec F dans
le ou les blocs précédents.

Par exemple :

N.. ...

NS0 GO1 Xa Ya F200 Avance d’'usinage 200 mm/min

Nod Go4 F1.5 Temporisation 1,5 seconde

N70 Xb Yb Aprés temporisation de 1,5 seconde,
reprise de I'usinage a 200 mm/min

N..

Si la fonction G04 est programmée au début d’'un bloc comprenant une trajectoire,
la temporisation est prise en compte en fin de bloc.

Par exemple :

N.. ...

N.. GO1 GO4 F5 X100 Y100 Temporisation prise en compte aprés le
déplacement

N..
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4.14.2 Arrét d’'usinage programmé

M12  Arrét d’'usinage programme. M12
La fonction force une intervention de ARUS
l'opérateur aprés un arrét d'usinage
(ARUS). / \
Le manipulateur d'axes ou la manivelle

sont rendus disponibles.

| J
_ &z
<
Syntaxe
N.. M12 [$0...]
M12 Arrét d’'usinage programmé.
$0... Emission de message éventuel destiné a I'opérateur

(Voir 4.18).

Propriétés de la fonction

La fonction M12 est une fonction non modale «aprés» décodée.

Révocation

L'annulation de la fonction s’effectue par action sur la touche «CYCLE» du pupitre
machine.
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Particularités

La fonction M12 n’est traitée par le systeme que si le bit 1 du mot 1 du paramétre
machine P7 est a 1 (Voir manuel des parametres).

Lorsque la fonction M12 libére les manipulateurs d’axes ou la manivelle :

- l'opérateur ne peut effectuer les déplacements manuels qu’en Jog illimité (J.ILL),

- pendant les manipulations, le systeme reste dans le mode d’exécution en cours,
continu (CONT) ou séquentiel (SEQ).

Lorsque I'opérateur annule I'action de la fonction aprés manipulations, le programme
est repris a partir de la nouvelle position (pas de rappel d’axes a effectuer).

La fonction M12 n’est pas prise en compte en modes test (TEST) et recherche du
numéro de séquence (RNS).

Exemple

N
N300 GO0 Z80 M12 $0 DEPLACEMENT SUR X, PUIS CYCLE
“31@ .

r-938819/5 4 - 259



— onum

414 3 Survitesse

G12  Survitesse par manivelle.

Lorsque la machine est équipée de ma- 41/%
nivelles, la fonction permet d’augmenter ce
les vitesses de déplacement sur les tra-
jectoireslinéaires ou circulaires program-

mées dans le bloc. & ]
ey

La survitesse est appliquée a la pre- @
mieére manivelle.

Syntaxe
N.. [G01/G02/G03] G12 X.. Y.. Z.. [F..] [$0...]
G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
G12 Validation de la survitesse par manivelle.
X.Y..Z. Point a atteindre.
F.. Vitesse d’avance.
$0... Emission de message éventuel destiné a I'opérateur

(Voir 4.18).

Propriété de la fonction

La fonction G12 est non modale.

Révocation

La fonction G12 est révoquée en fin de bloc.
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Particularités

L’enchainement au bloc suivant est effectué lorsque la position programmée est
atteinte.

Le coefficient de survitesse appliqué avec la fonction G12 est défini dans le
parametre machine P13 (Voir manuel des parametres).

Exemple

N60 (01 G12 X.. Y.. F200 $0 ACTIONNER LA MANIVELLE
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4.14.4 Choix de la programmation en pouce ou en métrique

G70 Programmation en pouce.

La fonction permet la programmation de 0\)09\
10 I\

données exprimées en pouce. G

G71 Programmation en métrique.

)
La fonction permet la programmation de clr @

données exprimées dans le systeme
métrique.

Syntaxe

N.. G70/G71

G70 Programmation en pouce.

G71 Programmation en métrique.

Propriétés des fonctions

Les fonctions G70 et G71 sont modales.

L'une des fonctions G71 ou G70 est initialisée a la mise sous tension selon le choix
de la programmation en métrique ou en pouce.

Révocation

Les fonctions G70 et G71 se révoquent mutuellement

Particularités

Le changement de programmation de pouce en métrique ou l'inverse peut étre
modifié en intervenant sur le paramétre machine P7 (Voir manuel des parametres).

On notera que le choix de I'unité d'affichage (pouce ou métrique) en visualisation est
effectuée par fonction automatisme (Voir variable C_UNIT dans le manuel program-
mation de la fonction automatisme).
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Formats particuliers a la programmation en pouce (G70)

Adresses Formats
X, Y,Z, U V,W,IJ K +044
P,Q, R, ER etc... +044

Programmation en pouce (G70) des variables programme «L» et paramétres
externes «E» (Voir chapitre 6)

La programmation doit étre adaptée aux opérations effectuées sur les cotes et les
parameétres externes «E» exprimés dans leur unité propre.

Exemples

Programmation d’une dimension au moyen d’une variable programme L

N.. ...

N.. G70

N.. L1=10

N.. GO1 XL1 L1 est égal & 10 pouces

Programmation d’une dimension au moyen d’'un parametre externe E

N.. ...

N.. G70

N.. E80000 = 100000

N.. GO1 XE§0000 E80000 est égal & 10 pouces

(format 044)

Modification d’une dimension d’outil par le programme

Le paramétre externe E50001 représente la longueur de I'outil 1.

Sa valeur est toujours exprimée en mm.

N.. ...

N.. G70

N.. L10 = ES0001/25400 L10 = longueur de l'outil 1 convertie en
pouces

N.. L2 =100 + L10 L2 = longueur de I'outil 1 + 100 pouces

N.. 50001 = L2 * 25400 Modification de la longueur de I'outil 1

avec conversion en mm
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4.14.5 Blocage et déblocage des axes

M10 Blocage d'axe.

La fonction permet I'immobilisation des axes ne décrivant pas de trajectoire
d’'usinage.

M11 Déblocage d'axe.

La fonction suspend I'immobilisation des axes.

Syntaxe
N.. [G00/G01/G02/G03] M10/M11 X.. Y.. Z.. A.. B.. C..
G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire
M10 Blocage d’'axe.
M11 Déblocage d’axe.
X.Y..Z.A..B..C. Point a atteindre.

Propriétés des fonctions
La fonction M10 est une fonction modale «aprés» décodée.

La fonction M11 est une fonction modale «avant» décodée.

Révocation

Les fonctions M10 et M11 se révoquent mutuellement.
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Particularités

Les axes reconnus comme pouvant étre bloqués par la fonction M10 sont déclarés
dans le paramétre machine P8 (Voir manuel des paramétres).

Lorsque la fonction M10 est programmeée, et avant exécution des mouvements dans
le bloc suivant, le systeme génére une temporisation suivie d'une attente de compte
rendu (CRM).

Suite aune RAZ, lafonction M10 estinitialisée sur les groupes d'axes qui comportent
des axes pouvant étre bloqués.

Exemple

No.oo

N4Q M10 Blocage d’'axes

NS5O GO0 X.. Y.. Z.. B.. Les axes X, Y, Z, B ne sont pas bloqués
Ned GO1 X.. Y.. Z.. F200 L'axe B ne se déplacant pas est bloqué.
N..

N210 M11 Déblocage des axes

N..
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4.14.6
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Arrosage
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MO8  Arrosage numéro 1.

MO7  Arrosage numeéro 2.

Les fonctions permettent la mise en ser-
vice des pompes d’arrosage.

MO7 M08
M09  Arrét d’'arrosage.
La fonction suspend le fonctionnement
des pompes d’arrosage.
Syntaxe
N.. MO8/M07

MO8 Arrosage numéro 1.
MO07 Arrosage numéro 2.

N.. M09
M09 Arrét des arrosages 1 et 2.

Propriétés des fonctions

Les fonctions M0O7 et M08 sont des fonctions modales «avant» décodées.

La fonction M09 est une fonction modale «aprés» décodée initialisée a la mise sous
tension.

Révocation

Les fonctions M08 et M0O7 sont révoquées par les fonctions M09 ou M02.

Exemple

N4D GOO X.. Y.. MO8 Mise en fonction arrosage 1
NSO GO1 Z.. Mo7 Mise en fonction arrosage 2
N..

N230 GO@ G52 Z-100 MA5 M29 Arrét des arrosages 1 et 2
N..
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4.14.7 Arrét programmeé

MOO  Arrét programme.

Programme

La fonction provoque un arrét dans le
déroulement du programme en cours.

Aprés intervention ou contrble, le cycle
est relancé par I'opérateur.

Syntaxe
N.. [G40] MO0O [$0...]
G40 Annulation de correction de rayon.
MO0 Arrét programme.
$0... Emission de message éventuel destiné a I'opérateur

(Voir 4.18).

Propriétés de la fonction

La fonction MO0 est une fonction non modale «apres» décodée.

Révocation

La fonction est annulée par appui sur la touche «CYCLE».
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Particularités

A la lecture de la fonction MOO dans un bloc :

- I'enchainement au bloc suivant est interrompu, la rotation de broche est arrétée,

- le contenu du champ situé dans la fenétre status est modifié et I'indicateur
«CYCLE» est remplacé par «M0O0».

Aprés intervention ou contréle de I'opérateur, I'activation de la touche «CYCLE»
relance le programme et I'indicateur «M0O» est remplacé par «CYCLE».

La fonction MOO doit étre programmée systeme dans I'état G40 (Annulation de
correction de rayon).

Larotation de la broche doit étre reprogrammée apres un arrét programmé par M0O.

Transfert de la fonction MOO vers 'automate

Lafonction MOO esttransmise a l'automate en fin d’exécution du bloc dans lequel elle
est programmée, mais avant I'attente d’'une éventuelle synchronisation des groupes
d’axes (G78 ...) s'il s'agit d'un systéme multi-groupes d’axes (dans ce cas 'arrét de
broche est pris en compte lorsque la synchronisation est effectuée).

Exemple

N.. GOL G41 X.. Y.. F200 Md8

N..

N190 GOO G40 2200 M09 Dégagement outil avant intervention
N200 MO $0 DEGAGER COPEAUX AVANT Arrét et message

FINITION

N210 GO0 G41 X.. Y.. Z.. M3 Poursuite du programme

N..
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4.14.8 Arrét programmé optionnel

MO1  Arrét programmeé optionnel.

Programme
La lecture de MO1 validé par l'opérateur | 012
provoque un arrét dans le déroulement N ..
du programme. N ..
Aprés intervention ou contréle, le cycle N..
est relancé par I'opérateur. - I m .. MO1

Syntaxe
N.. [G40] MO1 [$0...]
G40 Annulation de correction de rayon.
MO1 Arrét programmé optionnel.
$0... Emission de message éventuel destiné a I'opérateur

(Voir 4.18).

Propriétés de la fonction

La fonction MO1 est une fonction non modale «apres» décodée.

Révocation

La fonction est annulée par appui sur la touche «CYCLE».
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Particularités

A la lecture de la fonction MO1 dans un bloc (MO1 validé) :

- I'enchainement au bloc suivant est interrompu, la rotation de broche est arrétée,

- le contenu du champ situé dans la fenétre status est modifié et I'indicateur
«CYCLE» est remplacé par «M0O0».

Aprés intervention ou contréle de I'opérateur, I'activation de la touche «CYCLE»
relance le programme et I'indicateur «M0O» est remplacé par «CYCLE».

La fonction MO1 doit étre programmée systeme dans I'état G40 (Annulation de
correction de rayon).

Larotation de la broche doit étre reprogrammée apres un arrét programmé par MO1.

Transfert de la fonction MO1 vers 'automate

Lafonction MO1 esttransmise al'automate en fin d’exécution du bloc dans lequel elle
est programmée, mais avant I'attente d’'une éventuelle synchronisation des groupes
d’axes (G78 ...) s'il s'agit d'un systéme multi-groupes d’axes (dans ce cas 'arrét de
broche est pris en compte lorsque la synchronisation est effectuée).

Exemple

N.. GO1 G42 X.. Y.. F200 Md8

N..

N290 GOO G40 2200 M09 Dégagement outil avant intervention
N300 M1 $0 VERIFIER LA COTE 50 Arrét si la touche MO1 est validée
TOUTES LES 5 PIECES et message

N310 GO0 G42 X.. Y.. MO3 Poursuite du programme

N..
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4.14.9 Neutralisation des modes «IMD» et «MODIF»

M999 Neutralisation programmée du mode modification (MODIF), du mode
immédiat (IMD) ou des appels de sous programme par fonction
automatisme.

Lorsque la fonction est programmée, I'opérateur ne peut pas appeler les modes
modification et immédiat ; 'automate ne peut pas faire appel a un sous programme.

M998 Réactivation des modes modification (MODIF), immédiat (IMD) et des
appels de sous programme par fonction automatisme.

Syntaxe
N.. M998/M999
M999 Neutralisation programmée du mode modification, du
mode immédiat ou des appels de sous programme par
fonction automatisme.
M998 Réactivation des modes modification, immédiat et des

appels de sous programme par fonction automatisme.

Propriétés des fonctions
Les fonctions M998 et M999 sont des fonctions modales «avant» décodées.

La fonction M998 est initialisée a la mise sous tension.

Révocation

Lesfonctions M998 et M999 se révoquent mutuellement (M998 et M999 peuvent étre
aussi révoquées par M997 et M02).

La fonction M999 est annulée par une remise a I'état initial (RAZ).
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Particularités

La programmation de la fonction M999 autorise a :

- effectuer des déplacements manuels («JOG» ou «INTERV»),
- utiliser la survitesse par manivelle (G12),

- utiliser l'arrét sur butée (G10).

La fonction M999 programmeée interdit :

- le passage en mode recherche de numéro de séquence (RNS) pendant le
déroulement d'une suite de séquences «masquées» par la programmation de
M999 (pas de prise en compte par la CN),

- une intervention provenant de l'automate ou de I'opérateur pendant le déroule-
ment d’une suite de séquences.

La programmation de M999 permet I'utilisation des variables L100 a L199, L900 a
L959 et symboliques [...] au méme titre que les variables L0 a L19 (Voir chapitres 6
et 7).

L'écriture des variables ou le transfert des valeurs courantes dans le programme
piéce ne sont effectuées qu’en fin d’exécution des blocs précédents (M999 permet
I'exécution anticipée de ces opérations).

Exemple

Utilisation des variables L

Dans le programme %1, le bloc N100 ne sera préparé et effectué que lorsque le bloc
N90 sera terminé.

Dans le programme %2, le bloc N100 sera préparé avant I'exécution de N80 etil n'y
aura pas d'arrét en fin du bloc N9O.

ol 2

N.. ... N..

N.. ... N80 MI99

N9O X.. Z.. N9O X.. Z..

N10@ L1110 = 1 + L110 N10@ L1110 = 1 + L110
N110 XL110 N110 XL110

N120 L120 = L110 + L10 N120 L1120 = L110 + L10
N130 ZL120 N130 ZL120

N.. N140 M998

N.. N..
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4.14.10 Forcage de I'enchainement des blocs

M997 gg;g;%i:e I'enchainement Programme
%30
Les blocs programmés aprés la fonction N..
s’enchainent automatiquement jusqu’a N..
la programmation d’une fonction annu- N70 M997
lant le forcage. N80
Forcage N9O
N100
)\/
Syntaxe
N.. M997
M997 Forcage de I'enchainement des blocs.

Propriétés de la fonction

La fonction M997 est une fonction modale «avant» décodée.

Révocation

La fonction M997 est révoquée par les fonctions M998, M999 et M02.
Particularités

Prise en compte de la fonction M997 en mode séquentiel (SEQ)

Sil'opérateur lance le déroulement du programme en mode séquentiel, la lecture de
la fonction M997 en cours de programme provoque I'enchainement des blocs
suivants comme si le systéme était en mode continu.

Prise en compte de la fonction M997 avec un appel de sous programme par fonction
M demandé en mode immédiat (IMD)

La programmation de la fonction entraine le déroulement du sous programme en
continu.

Dans les deux cas, seule une fonction de révocation entraine I'annulation du for¢age.
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4.14.11

4-274

Inhibition des potentiomeétres

fr-938819/5

M49 Inhibition des potentiométres
de broche et d’avance. 100% 100%

Pendant I'exécution du programme,
I'opérateur ne peut plus intervenir surles
potentiométres de broche et d’avance,

leur réglage est forcé a 100 %.

M48  Validation des potentio- VVVVVA

meétres de broche et

d'avance. Broche Avance
Syntaxe
N.. M49/M48
M49 Inhibition des potentiométres de broche et d’avance.
M48 Validation des potentiomeétres de broche et d’avance.

Propriétés des fonctions

La fonction M48 est une fonction modale «aprés» décodée initialisée a la mise sous
tension.

La fonction M49 est une fonction modale «avant» décodée.

Révocation

Les fonctions M48 et M49 se révoquent mutuellement.

Particularités

La programmation de la fonction M49 entraine :

- leforcage de I'avance d'usinage a 100 % (en M48, réglage possible de 04120 %
de la valeur programmée avec F ).

- le forcage de la vitesse de broche a 100 % (en M48, réglage possible de 50 a
100 % de la valeur programmée avec S ).

L'affichage en page information (INFO.) n’est pas affecté par programmation de la
fonction M49, le pourcentage réel correspondant a la position du potentiométre est
affiché.

Pour stopper le déroulement du programme alors que les potentiométres sont
inhibés, il faut activer la touche arrét d'usinage (ARUS) puis la touche «RAZ».
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4.14.12 Saut de bloc

/ Saut de bloc.
Programme
Un bloc précédé du slash «/» est ignoré %50
lorsque le saut de bloc est validé par N ..
I'opérateur. N ..
IN ..
IN ..
IN ..
}'\—/
Syntaxe
/ N.. (Contenu du bloc indifférent)
/ Saut de bloc (slash).
N.. Numéro du bloc.
Révocation

Par invalidation du saut de bloc.

Particularités

Le saut de bloc «/» est actif lorsqu'’il a été validé par I'opérateur (l'indicateur «/»
apparait dans la fenétre status).
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Exemples

Programmation du «/»

Sile saut de bloc est validé les blocs N300, N310, N320 sont ignorés, le programme
est enchainé du bloc N290 au bloc N330.

N2%0 ...

/N300 GO0 X.. Y..
/N310 Z..

/N320 GO1 Y.. F200
“330

Programmation du «/» avec M01

Si le saut de bloc est invalidé les blocs précédés du caractére «/» sont lus par le
systeme et le MO1 validé est actif.

N.. D1l

/NI50 GO0 G41 X.. Y..

/N1GD Z..

/N170 GOL X.. F150

/N180 GO0 (40 7150

ﬁ%g@ M1 $0 CONTROLE COTE 20 ET CORRIGER D11 ST BESOIN
N..
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4.14.13 Modulation de I'accélération

EG.. Modulation programmée de
I'accélération.

La fonction suivie d’une valeur permet
de fixer 'accélération maximum tolérée
sur les déplacements programmeés. Elle
permet de limiter les efforts dus a I'en-
trainement de fortes charges...

EG..

Syntaxe

N.. EG..

EG.. Modulation programmée de I'accélération. La valeur
positive entiére est exprimée en pourcentage, entre 1 et
100 (%) de la valeur fixée par paramétre machine P32
(Voir manuel des parametres).

Propriété de la fonction

La fonction EG.. est modale.

La fonction EG est forcée a 100% a la mise sous tension.

Révocation

La fonction EG est annulée par :

- la programmation d’'une nouvelle valeur (EG..),
- la fonction de fin de programme (M02),

- une remise a I'état initial (RAZ).
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Particularités

Dans la page informations (INFO.) :
- les programmations de EG1 a EG99 sont visualisables,
- la programmation de EG100 n’est pas visualisable.

Lors de déplacements programmeés en interpolation, c’est I'accélération modulée qui
est toujours prise en compte par les interpolateurs, sauf en cas d’arrét d'usinage
(ARUS) ou de retombée de la sécurité des avances.

La modulation de I'accélération n’intervient pas dans les modes ou fonctions :
- déplacements manuels (JOG),

- prise d'origine mesure (POM),

- intervention suite a arrét d'usinage programmé (M12).

Exemple

N.. ...

N4O EGS0 GOO X.. Modulation de I'accélération & 50 %
sur X

N..
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4.14.14

Facteur d’échelle

G74 Validation du facteur
d’échelle.

La fonction permet I'exécution d'une
piéce oud’une forme homothétique de la
piéce ou de la forme programmée. Le
rapport de I’homothétie peut étre intro-
duit au clavier ou programmeé.

G73 Invalidation du facteur

d’échelle.
Syntaxe
N.. [G40] G74/G73
G74 Validation du facteur d’échelle. Le rapport de
I’lhomothétie peut étre compris entre 1/1000 et 9999/
1000 (0,001 et 9,999) et doit étre un nombre entier.
G73 Invalidation du facteur d’échelle.

Propriétés des fonctions
Les fonctions G73 et G74 sont modales.

La fonction G73 est initialisée a la mise sous tension.

Révocation
Les fonctions G73 et G74 se révoquent mutuellement.

La fonction G74 est révoquée par la fonction de fin de programme (M02).

Particularités
L’homothétie a pour centre I'origine programme (OP).

Le rapport de 'hnomothétie peut étre introduit au clavier alphanumérique ou pro-
grammeé par le paramétre externe E69000 (voir 6.2).

Les fonctions G73 et G74 doivent étre programmeées :

- systéme dans I'état G40 (Annulation de correction de rayon),

- dans un bloc ne contenant pas d’interpolation circulaire,

- hors d’'une suite de blocs PGP (Programmation géométrique de profil) non
entierement définis.
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L’homothétie affecte :

- lesvaleurs programmeées avec des axes primaires et secondaires (X, Y, Z, U, V,
W),

- les décalages d’'origine programmés (G59).

L’homothétie n’affecte pas :

- les valeurs programmées avec des axes rotatifs (A, B, C),

- la position de I'origine piece PREF,

- le décalage entre l'origine piéce et I'origine programme (DEC1),

- I'excentration du plateau (DEC3),

- les dimensions d’outil (L, R, @),

- la programmation par rapport a I'origine mesure (G52),

- la cote de la garde de positionnement en cycles d'usinage G81 a G89.

Introduction du facteur d’échelle au clavier alphanumérique

Se référer au manuel opérateur.
Exemples

Programmation du facteur d’échelle par paramétre externe E69000.

Le parametre externe E69000 est a lecture-écriture, la valeur programmeée doit étre
un nombre entier.

N40 £69000 = 250 Rapport 250/1000 soit réduction & 0,25
N5Q G74 GO X.. Y..

N..

N200 (73 Annulation du facteur d’échelle

N..

Le facteur d’échelle peut étre testé pour exécution d'un saut conditionnel dans le
programme.

N.. G79 E69000 = 300 N210 Si le rapport est égal & 300, saut
au bloc N210
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REMARQUE

Exécution de formes avec utilisation de facteurs d’échelle.

DEC1 =30

DEC1 =40

Forme 1 : Echelle 1 a partir du zéro programme.
Forme 2 : Echelle 0,5 avec décalage d’origine (G59) sur X-30.

Forme 3 : Echelle 1,5 avec décalage d’origine (G59) sur X45 et décalage angulaire
(ED) de 15°.

Le décalage d’origine étant affecté par le facteur d’échelle, G59 sera
affecté d’'une valeur proportionnelle au facteur d’échelle programmeé.
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Programme principal

%300

N10 GO0 G52 70

N20 T01 D01 MO6 (FRAISE A BOUT SPHERIQUE
DIAMETRE=8)

N30 52000 M03 M4Q

N40 G59 X YO

NS0 G74 E69000 = 1000
N6d G77 H3

N70 G59 X-60

N80 G74 £69000 = 500
N9O G77 H3

N10@ G59 X30 ED-15

N110 G74 E69000 = 1500
N120 77 H3

N130 60O G52 20 MO5 M09
N140 M02

Sous programme

%3

$0 FORME (

N10 X10 Y5 73

N20 G01 Z-2 F100 Mog

N30 G03 X-10 Y5 R10 F300
N4 G01 Y-5

N50 G03 X10 Y-5 R10

N6 G73 G0 Z3
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Décalage d'origine nul

Facteur d’échelle 1

Appel du sous programme forme 1
Décalage d’origine

Facteur d’échelle 0,5

Appel du sous programme forme 2
Décalage d’origine

Facteur d’échelle 1,5

Appel du sous programme forme 3

Point a

Approche sur Z

Point b

Point ¢

Point d

Invalidation du facteur d’échelle
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4.14.15 Miroir

G51  Mirair.
La fonction permet I'usinage symétrique G51 X —
d’'une partie de programme définissant -

le quart ou la moitié de la piéce.

Le miroir est validé ou invalidé selon les
arguments axe et signe algébrique pro-
grammés avec la fonction.

Syntaxe
N.. G51 X- Y- Z- A- B- C-
G51 Miroir.
X-Y-Z-A-B-C- Le signe moins (-) valide le miroir sur les axes X, Y, Z

ouA, B, C.

Propriétés de la fonction

Lafonction G51 estnon modale, les arguments axes (X, Y, Z, A, B, C) liés alafonction
sont modaux.

Révocation

Le miroir sur le ou les axes programmés est annulé par :

- la fonction G51 suivie d’'un ou plusieurs arguments X+, Y+, Z+, A+, B+ ou C+
révoquant I'état G51 antérieur,

- la fonction de fin de programme (M02),

- une remise a I'état initial (RAZ).
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Particularités

Lorsque la fonction G51 est programmée :

elle doit étre suivie d'un de ses arguments (axe et signe) dont au moins un est
obligatoire,

elle doit étre programmeée seule avec ses arguments dans le bloc,

plusieurs axes peuvent étre validés ou invalidés dans le méme bloc,

le ou les axes affectés du miroir sont visualisables en page informations «INFO.».
et si un axe porté est affecté d’'un miroir, son axe porteur I'est aussi automatique-
ment.

La fonction miroir affecte :

le signe de I'axe programmé X, Y, Z, A, B ou C qui est inversé. Cette inversion est
effectuée par rapport a I'origine programme définie par le PREF et le DEC1,
les décalages d’origine programmeés (G59),

la correction de rayon d’outil (G41,G42),

le sens de déplacement en interpolation circulaire (G02,G03).

La fonction miroir n'affecte pas :

la position de I'origine piece PREF,

le décalage entre I'origine piéce et I'origine programme (DEC1),
I'excentration du plateau (DEC3),

les dimensions d'outil (L, R, @),

la programmation par rapport a l'origine mesure (G52).

Un miroir validé sur I'axe correspondant a I'axe d’orientation de I'outil implique une
nouvelle programmation de 'orientation (G16 ...). Par exemple :

N.. ...

N30 G16 P- Orientation de I'axe outil suivant X-
N..

N8O G51 X- Miroir sur X

N9O G160 P+ Orientation de I'axe outil suivant X+
N..
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Influence du miroir sur les axes rotatifs A, B ou C.

La fonction inverse le sens de rotation
des axes rotatifs et effectue le complé-
ment a 360°.

Si B30 est programmeé : déplacement a
330° dans le sens négatif.

SiB300 est programmé : déplacement a
60° dans le sens positif.

60°

Lorsque la fonction miroir affecte un axe rotatif, il convient de s'assurer
par un test avant usinage que le sens de rotation de l'axe est bien celui

desiré.

Influence du miroir sur les interpolations circulaires

les sens
(G02) et

La fonction inverse
anti-trigonométrique
trigonométrique (G03).

MIROIR X

o)

X_

GO03 Q

MIROIR XY

Y+

Y-

@ GO03

OP
X+

L

MIROIRY

fr-938819/5
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Exemple

Exécution d'une forme affectée du miroir G51 dans le plan XY (G17).

|
©y i

%30
N1O G0 G52 Z0

N20 T05 D05 MO6 (FRAISE COUTEAU DIAMETRE=S)

N30 S1500 M40 M3
N40 GO0 X30 Y10 22
NSQ GO1 Z-2 F50 M3
Nod X20

N70 G02 X10 Y10 RS
N8O GO Z2

N9@ G51 Y-

N100 G77 N4Q N8O
N110 G51 X- Y-

N120 G77 N4Q N8O
N130 G51 X- Y+

N140 G77 N4Q N8O
N150 G51 X+ Y+

N160 GOO G52 Z0 MOS5 M9
N170 Moz

Point a, approche en XYZ
Plongée sur Z

Point b

Point ¢

Dégagement sur Z

Miroir sur Y

Exécution forme 2

Miroir sur X et Y

Exécution forme 3

Miroir sur X, annulation du miroir sur Y
Exécution forme 4
Annulation miroir sur X et Y
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Dimensions extrémes de la piéce en visualisation graphique 3D
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EM-/+ Dimensions extrémes de la
piéce en visualisation
graphique 3D

La programmation des dimensions de la

EM +

pieéce permet la visualisation de I'usi-

nage en trois dimensions (Voir manuel EM -
opérateur).

’ Q,

X
Syntaxe
N.. EM- X.. Y.. Z.. EM+ X.. Y.. Z..

EM- X.. Y.. Z.. Dimensions minimum du parallélépipéde.
EM+ X.. Y.. Z. Dimensions maximum du parallélépipéde.

Particularités

Pour la visualisation de la piece en graphique 3D il est nécessaire :

- de déclarer les fonctions EM+ et EM- dans le méme bl

oc ISO,

- de déclarer les dimensions d'outil en pages «CORRECTIONS D OUTILS».

La visualisation 3D permet le traitement d’'usinages réalisés a l'aide de fraises

cylindriques, toriques, sphériques, et forets.

Les usinages réalisés dépendant de la
forme d'un outil au profil particulier ne
sont pas représentés.
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Exemple

Dimensions du parallélépipéde & programmer pour visualisation 3D

ZA
il
/A
€U
B
YA
O
100 >
%50
NIO ...
N..
N4 ...
EM- X0 YO 20 EM+ X100 Y50 220
NSO ...
N..
N..
N..
NA50 MO2
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4.14.17

Traitement des blocs et des fonctions G et M programmeées

G999 Suspension de I'exécution et forcage de la concaténation des blocs.

Les blocs programmés apres G999 sont concaténés. Les déplacements sur les axes
ne sont plus éxécutés et les fonctions M, S et T ne sont plus traitées.

G998 Validation de I'exécution des blocs et d'une partie des fonctions traitées
dans I'état G999.

Les blocs comprenant des déplacements et fonctions traités sous I'état G999 sont
validés et exécutés a I'exception de certaines fonctions qui sont uniqguement
mémorisées (Fonction M décodées «aprés», temporisation et fonctions de synchro-
nisation en multigroupes d'axes).

G997 Validation et exécution de toutes les fonctions mémorisées dans I'état
G999.

Toutes les fonctions programmées (sans exception) sont validées et exécutées, y
compris celles traitées sous I'état G999.

Syntaxe
N.. G999 / G998 / G997
G999 Suspension de I'exécution et forcage de la
concaténation des blocs.
G998 Validation de I'exécution des blocs et d’'une partie des
fonctions traitées dans I'état G999.
G997 Validation et exécution de toutes les fonctions

mémorisées dans I'état G999.

Propriétés des fonctions
Les fonctions G999, G998 et G997 sont modales.

Révocation

Les fonctions G999, G998 et G997 se révoquent mutuellement.
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Particularités

Particularités de la fonction G999

Aprés suspension de I'exécution et concaténation par G999, I'analyse des blocs
suivants est poursuivie et les différentes valeurs rencontrées dans ces blocs du
programme piéce sont mémorisées dans des variables symboliques spécifiques.

Les variables peuvent étre employées pour exécuter des calculs ou lire des valeurs
programmeées, mais les déplacements d'axes ne sont pas exécutés et les fonctions
M, T, et S non traitées.

L'appel de sous programme par fonction Gxxx (Voir manuel de programmation
complémentaire) positionne de maniére implicite la fonction G999, cette fonction
devra étre révoquée par les fonctions G998 et/ou G997 intégrées au sous pro-
gramme.

Lors du retour au programme piece, I'état G999 est systématiquement repositionné
tant que la fonction d’appel de sous programme (Gxxx) reste présente et active (pas
de G80).

Particularités de la fonction G998

La fonction G998 valide et exécute :

- les déplacements sur les axes,

- lesfonctions diverses telles que la vitesse de broche (S), le numéro d’outil (T), les
fonctions M décodées «avant».

La fonction G998 mémorise mais ne valide pas les fonctions suivantes :
- fonctions M décodées «apres» (par exemple M05, M09 etc...),

- les temporisations (G04 F..)

- les fonctions de synchronisation des multi groupes d’axes (G78 ...).
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Exemple
Enchainement des fonctions G999, G998 et G997

N.. G999 52500 Ma3
N.. GO X100 Y50 G4 F5

N.. (01 710 Blocs concaténés par G999

N.. ...

N.. M5

N.. G998 Validation de S2500 M03 (fonction M

«avant») et déplacements sur les axes
a X100, Y50 et 210

N.. ...

N.. ...

N.. X200 T02 Moo Déplacement & X200 et validation de
TO2 M06

N.. ...

N.. G997 Validation de G04 F4 (temporisation) et

de MO05 (fonction M «apres»)

fr-938819/5 4 -291



— onum

4.14.18

4 -292

Lissage de courbe dans l'espace
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G104  Lissage de courbe dans I'espace.

Lafonction permetl'exécution de courbes de formes quelconques dansI'espace. Elle
réalise automatiquement l'interpolation polyndmiale entre une succession de points
définis par leurs coordonnées X, Y et Z. L'exécution d'un lissage de courbe doit étre
programmeée par un minimum de trois blocs.

Syntaxe générale

N.. X.. Y.. Z..

N..[GO01] G104 X..Y..Z..[F.]

[Points intermédiaires]

N.. G80 X.. Y.. Z..

X. Y. Z. Coordonnées du point de départ de la courbe.

G104 X..Y.. Z.. Fonction de lissage de courbe et coordonnées du
second point de la courbe.

Points intermédiaires Succession de blocs contenant chacun les coordonnées
des points intermédiaires de la courbe (facultatif).

G80 X..Y..Z.. Fonction de révocation G80 suivie des coordonnées du
point d'arrivée de la courbe.
Propriété de la fonction

La fonction G104 est modale.

Révocation

La fonction G104 est révoquée par la fonction G80.

Particularités

Le bloc contenantle point de départ du lissage doit obligatoirement programmé avant
I'appel de la fonction G104.

Le bloc contenant le point d'arrivée doit obligatoirement comprendre la fonction G80.
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REMARQUE

La fonction directement interprétée par le systéme sans calcul préalable, ne limite
pasle nombre de points de la courbe et ne provoque aucun arrétal'extrémité de celle-
ci.

Les blocs de définition du lissage de courbe peuvent éventuellement contenir :

- des fonctions auxiliaires M,

- des variables programme L,

- des paramétres externes E.

L'exécution de la courbe peut étre effectuée dans tous les modes CN : "CONT",
"SEQ"etc.... Le mode "RNS" peut étre utilisé pour I'exécution partielle d'une courbe.

La position de chaque point de la courbe peut étre relevée par apprentissage (voir
manuel opérateur).
Exemple

Programmation d'un lissage de courbe permettant de réaliser l'interpolation
polyndémiale entre les points a et f.

Xf YT Zf

Xb Yb Zb

Les tangentes aux points extrémes ( points a et f) sont les tangentes
aux cercles passant par les trois premiers points (a-b-c) et par les trois
derniers points (d-e-f) de la courbe.

N100 Xa Ya Za Point de départ de la courbe

N110 GO1 G104 Xb Yb Zb F200 Fonction de lissage et second point
N120 Xc Yc Zc

N130 Xd Yd Zd Points intermédiaires

N14Q Xe Ye Ze

N150 G80 Xf Yf Zf Révocation et point d'arrivée
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4.15 Programmation spécifique multi-groupes d’axes

4.15.1 Déclaration des programmes

Un programme d’usinage en multi-groupes d’axes est I'association des programmes
correspondant a chaque groupe d'axes.

Chaque programme est désigné par un radical commun suivi de I'indice désignant
son groupe d’appartenance, par exemple :

%61.1 Numéro de programme du groupe 1
%61.2 Numéro de programme du groupe 2
Format du numéro de programme : %05.1(Indices .1 a .8).
Les programmes correspondant a chaque groupe doivent étre chargés dans la CN,
dans le cas contraire le programme d’usinage ne pourra étre appelé (sauf en cas
d’inhibition d’'un ou plusieurs groupes).
4.15.2 Particularités de programmation
L'utilisation de I'adresse de début de programme «%» est déconseillée dans les
commentaires situés en cours de programme.
Axes programmables
La CN peut piloter 32 axes pouvant étre répartis en 8 groupes d’axes au maximum.

Chaque groupe peut comporter jusqu’a 9 axes déclarés dans le parametre machine
P9 par le constructeur de la machine (Voir manuel des paramétres).

Par exemple : machine 9 axes, 3 groupes
Groupel:axes XY ZA

Groupe 2 : axesUV W B

Groupe 3:axe C

Des axes appartenant a des groupes différents peuvent porter la méme adresse ;
dansI'exemple ci-dessus, les axes U V et W du groupe 2 peuvent porter les adresses
XYetZ

Chaque groupe d'axes est validé par l'interface; il est possible d’inhiber un ou
plusieurs groupes par un commutateur placé sur le pupitre machine (Voir documen-
tation constructeur).
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Fonction T

Un numéro d'outil T.. du programme d’indice .1 peut étre le méme que celui de 'un
des autres programmes, mais ne correspondra pas au méme outil par exemple :

%10.1 %10.2

N.. ... N.. ...

N.. T0S M6 (FORET) N.. T05 M6 (FRAISE)

N.. N..

Pour les programmes d'indices .2 a .8, les numéros d'outils utilisés doivent étre
différents.

Pour plus de précisions sur le traitement de la fonction T, se référer au manuel de
programmation de la fonction automatisme.

Corrections d’outils

Les tables de corrections d’outils sont communes a tous les programmes.

Cycles d’'usinage

Lafonction G46 (cycle de poche ou surfacage avec contour quelconque) n’est active
gue sur un seul groupe ala fois. Si deux cycles sont programmeés simultamément sur
deux groupes d’axes, le systéeme émet le message d'erreur 260 (mémoire de travalil
occupée).

Variables programme

Les variables L peuvent étre employées dans chaque programme.

LO aL19, L100 a L199 et L900 a L959 : ces variables sont utilisables par groupe
d’axes (pas d’interaction entre les programmes).

Parameétres externes

Les parametres E sont communs a tous les programmes (exception : les parametres
E50000, E51000, E6x000 et E7x000 doivent étre employés chacun pour un seul
groupe d’'axes).
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4.15.3 Appels de sous programmes en multi-groupes d’axes

Les sous programmes ne faisant pas partie du programme d’usinage doivent
obligatoirement comporter l'indice du groupe appelant. Par exemple : %xxx.i (i =
numéro du groupe d'axes).

4.15.3.1 Appel de sous programme de POM automatique

La prise d'origine mesure (POM) peut étre effectuée de fagon automatique sur
chacun des axes du groupe par lancement du sous programme %9990.i (i = indice
du groupe).

Conditions de lancement du sous programme %9990.i

L'action sur le bouton départ cycle en mode POM lance I'exécution du sous
programme %9990.i du groupe, si aucun autre programme n’est en cours d’exécu-
tion.

Le programme de POM automatique est lancé simultamément sur tous les groupes
axes CN existants.

Le %9990.i peut également étre appelé en tant que sous programme dans un autre
programme, tout en conservant la propriété de déplacer les axes de la machine sans
gue leurs POM soient effectuées. Cette possibilité peut étre employée pour réaliser
les POM sur un groupe d’axes automates. Si un tel programme peut étre employé en
mode POM ou en tant que sous programme, il peut éventuellement se terminer de
la facon suivante :

IF [.IRH(1)] = 9990.1 THEM M@2 Si ce n’est pas un sous programme,
mettre M02
ENDI

Pourinformations sur la programmation ci-dessus, se référer au manuel de program-
mation complémentaire.
4.15.3.2 Appel de sous programme sur une RAZ

Sur une RAZ, les groupes CN peuvent exécuter les sous programmes de numéros
%211000.i (i = indice du groupe).

Mise a part les numéros de sous programmes comportant I'indice (i) de chaque
groupe CN, I'appel est identique a I'appel de sous programme sur RAZ en mono-
groupe (Voir 4.11.9).
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4.15.3.3 Appel de sous programme par fonction automatisme

La fonction automatisme peut appeler et exécuter un sous programme de numéro
%9999.i (i = indice du groupe).

Mis a part les numéros de sous programmes comportant I'indice (i) du groupe CN,
I'appel est identique a I'appel de sous programme en mono-groupe (Voir 4.11.4).

4.15.3.4 Appel de sous programme par fonction M

Une fonction M.. peut appeler et exécuter un sous programme de NUMEéro %oxxx.i
(i = indice du groupe).

Mis a part les numéros de sous programmes comportant I'indice (i) du groupe CN,
I'appel est identique a I'appel de sous programme en mono-groupe (Voir 4.11.2).

Exemple

A partir de deux groupes (1 et 2), appel par fonction M55 de deux sous
programmes %255.1 et %255.2 ayant des contenus différents.

P35
NO 55
N1 255
Groupe 1
M55 Y > 96255.1
Groupe 2
M55 y > 96255.2
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4.15.4
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Programmation des broches
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Les caractéristiques des broches sont définies dans le parameétre P6 (Voir manuel
des parametres).

Une broche peut étre :
- une broche commandée par un groupe d'axes,
- une broche indépendante.

Broche commandée par un groupe d’axes

Une broche ne peut étre commandée que par un seul groupe d’axes, et un groupe
d’axes ne peut commander qu’une seule broche.

Dans un groupe d’axes la sélection d’'une autre broche par une des fonctions M62 a
M65 n’est acceptée que si cette derniere n’est commandée par aucun autre groupe
(dans le cas contraire le systeme émet le message d'erreur 38).

Broche indépendante

La broche indépendante est une broche qui n’a encore été commandée par aucun

Lalibérationd’une broche parle groupe est effectuée parlafonction M61 (Voir 4.15.5).

Seule une broche indépendante peut étre sélectionnée par un groupe et devenir une
broche commandée par ce groupe (Voir 4.3.5).

Les broches non affectées a un groupe deviennent indépendantes.

Commande de broche

Les particularités sont conformes aux commandes de broches (Voir 4.3.5).

Mesure de broche

Les particularités sont conformes aux mesures de broches (Voir 4.3.6).

Rappel

Lorsqu’'une machine est équipée d'une broche de fraisage et d'une broche de
tournage avec indexation effectuée par la CN :

- la broche de fraisage est indexée par la fonction EC..,

- la broche de tournage est indexée par positionnement sur I'axe C.
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4.15.5

Libération de la broche courante dans le groupe d’axes

M61 Libération de la broche courante dans le groupe d’axes.

La fonction permet de libérer la broche courante dans le groupe pour la commander
dans un autre groupe.

Syntaxe

N.. M61

M61 Libération de la broche courante dans le groupe.

Propriétés de la fonction

La fonction M61 est une fonction modale «aprés» décodée.

Révocation

La fonction M61 est révoquée par les fonctions M62 a M65.

Particularités

Aprés libération de la broche par la fonction M61, celle-ci peut étre commandée par
I'une des fonctions M62 a M65 dans le programme d’un autre groupe.

/////

d'erreur 38.

Exemple

Programme du groupe 1 Programme du groupe 2

%40.1 %40.2

N.. ... N.. ...

N.. N.. G97 S500 M03 M5 M4Q

N.. N..

N.. N.. Mol Libération de la broche 2
N.. N..

N.. 97 S1000 M03 M41 MoS N..

N.. N..
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4.15.6
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Synchronisation des groupes d’axes
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G78 Synchronisation des groupes d’axes.

La fonction permet de repérer et de gérer les étapes dans le déroulement de chaque
programme.

Syntaxe
N.. G78 Q.. / Pj.i
G78 Synchronisation des groupes d’'axes.
Q.. Déclaration d’'un jalon dans le groupe d’axes courant.
Pj.i Attente de la rencontre d’un jalon dans un autre groupe

d’axes.

L'argument P est défini par deux chiffres séparés par un

point décimal :

- j est le numéro du jalon testé,

- i est Iindice du groupe dans lequel est testé le jalon.
Propriété de la fonction

La fonction G78 est non modale.

Révocation

La fonction G78 est révoquée en fin de bloc.

L'argument Q lié a la fonction est initialisé a zéro (QO0) a la mise sous tension.

En cours de programme, une réinitialisation des jalons peut étre programmée par
G78 QO.

Particularités

La fonction G78 peut étre suivie de plusieurs arguments, mais au moins I'un d’entre
eux est obligatoire.

La déclaration d'un jalon et les conditions de poursuite du programme peuvent étre
programmeées dans le méme bloc, par exemple :

N.. G78 Q3 P5.2 P6.3

Le choix du groupe d’axes et les conditions de passage d’étapes qui y sont liées
peuvent étre validées sélectivement par fonction automatisme (Voir manuel de
programmation de la fonction automatisme).
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REMARQUE

Les jalons posés dans un méme programme doivent étre numérotés dans un ordre
croissant, mais leur numérotation de un en un n’est pas obligatoire, par exemple :

N9 678 Q1 ...
N..
N20B G78 Q6 ...
N..

Un jalon est franchi lorsque le jalon testé a été atteint ou dépasse.
Exemple

Synchronisation de programmes avec jalons

%50.1 %50.2 %50.3

N.. N.. N..

N.. N.. —N.. 78 P2.1 P1.2 Attente Q2

N.. N.. N.. de %50.1

NSO G78 Q1> N70 (78 P1.1 N.. de Q1

N.. N.. N.. de 50.2
N.. N..

N.. G78 Q2 P1.2 Attente Q1 N., N..

N de %50.2 N.. N..

N \—*N..G78 Qlo—— N..G78 Qo

N.. N.. N..

N.. G78 P6.3  Attente Q6 N..

N.. de %50.3 » N..G78 P5.1Attente Q5

N N.. de %50.1

N N..

N.. G78 Q5

N

La séquence N70 du programme %50.2 sera franchie si le programme %50.1 a
atteint ou dépassé sa séquence N50.

Le programme %50.3 ne s'enchainera que lorsque le programme %50.1 aura atteint
le jalon 2 et que le programme %50.2 aura atteint ou dépassé le jalon 1.

En cas d'invalidation du groupe 3 par le programme automate les étapes se
rapportant au programme %50.3 sont ignorées dans les programmes %50.1 et
%50.2 (I'attente G78 P6.3 de %50.1 n'est pas prise en compte) (Voir manuel de
programmation de la fonction automatisme).
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Programmation d’'un point de «rendez-vous»

Un point de «rendez-vous» peut étre programmeé avec la fonction G78 ou provoqué
par la programmation de fonctions M.

Programmation avec la fonction G78

Lorsqu’un point de rendez-vous est programmeé, les programmes ne reprennent que
lorsque les autres programmes ont atteint leur jalon respectif.

Lorsque le pointde «rendez-vous» est atteint sur tous les groupes, une réinitialisation
des jalons peut étre programmeée par G78 QO.

Avant la remise a zéro des jalons par G78 QO, il est impératif que le bloc précédent
soit un point de «rendez-vous», c’est a dire une synchronisation parfaite sur tous les
programmes.

Par exemple :

Programmation d'un point de «rendez-vous» sur deux groupes (avec synchro
parfait).

%3.1 %:3.2
1O N0
N.. N.,
N. . N
. 678 08 P10.1
678 Q10 8.2 % G78
G78 0
) N. .
N.. 679 M0
N..
679 N0

La fin d’'un programme (M02) entraine la levée des conditions portant sur ce
programme et équivaut a I'invalidation de ce programme.

Lorsque tous les programmes sont en attente, le systeme émet le message d'erreur
33 (synchronisation impossible). Ce défaut étant détecté en modes test (TEST) ou
recherche du numéro de séquence (RNS), il est nécessaire d'effectuer une «RAZ»,
puis la modification du programme.
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Exemple

Programmation d’un point de «rendez-vous» avec G78 sur 3 groupes

%80.1 %80.2 %80.3

N, N.. N,

N, N.. N,

N, N..G78 04 P6.1 P5.3

N, N.. N,

N, N,

N, N,

N..G78 06 P4.2 P5.3 < ~ N..G78 05 P61 P4.2 4
N, N,

Les trois programmes reprennent simultanément lorsque les jalons Q6, Q4 et Q5
sont atteints.

Programmation avec fonctions M

Les fonctions suivantes constituent un point de «rendez-vous» :
- Arrét d'usinage programmé (M12),

- Arrét programmé (M0O0),

- Arrét programmé optionnel (MO1).

Lorsque MO0 ou MO1 (validé) sont programmés dans un seul des programmes, les
déplacements du groupe sont stoppés et le systeme attend la fin des autres
programmes (M02) afin de rendre effectif le MOO; sur relance du cycle, seul ce
programme se poursulit.

On notera aussi que les fonctions MO0 et MO1 (méme non validée) réinitialisent les
jalons a zéro.

Lorsque MO1 est programmé dans tous les programmes, mais n’a pas été validé :
chacune des séquences MO1 constituent un point de «rendez-vous», mais il y a
enchalnement automatique du cycle dés que tous les programmes sont sur leur MO1
respectif.
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4.16 Programmation spécifique des axes automates

4.16.1

4 - 304

Déclaration et archivage des programmes
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Les programmes exécutés par les groupes automates sont désignés par le radical
9998 suivi de 'indice définissant le groupe d’appartenance, par exemple :

%9998.2  Numéro de programme exécuté par le groupe automate 2.
%9998.3  Numéro de programme exécuté par le groupe automate 3.
Format du numéro de programme : %04.1 (indices .1 a .8).

Les programmes et sous-programmes doivent étre archivés dans une zone pro-
gramme de numéro strictement supérieur a 0. Larecherche du programme s’effectue
d’abord en zone 1 pour se terminer le cas échéant en zone 3.

Apres archivage d’'un programme principal : suite a une création ou un remplacement
de programme apres modification, il est nécessaire d'effectuer une remise a
zéro (RAZ) du groupe pour que sa présence soit prise en compte.

Structure d’'un programme de groupe d’axes automates

Lorsque des fonctions sont susceptibles d'étre traitées par un groupe d’'axes
automates, l'automate doit préciser la fonction appelée, ce qui peut étre effectué par
parameétre externe E40000 par exemple (Voir 6.2).

En début de programme :

- une fonction «M» sert de compte rendu (CRM),

- le parametre externe E40000 contient le numéro de séquence de chaque fonction
demandée (Na, Nb ...).

Par exemple :

Le programme %9998.2 (groupe automate 2) ci-dessous contient plusieurs fonc-
tions. Le second bloc du programme définit un saut au numéro de séquence contenu
dans le paramétre E40000.

%9998.2

NI M.. Attente du départ par CRM

79 NE4000O Saut a la séquence définie

Na Traitement de la 1ére fonction
679 N1 Saut a la séquence

Nb Traitement de la 2éme fonction

679 N1 Saut & la séquence
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4.16.2

4.16.2.1

Programmation des axes automates

Les trajectoires sur les axes d’un groupe automate sont programmeées en langage
ISO.

La programmation des axes automates est identique a la programmation des
groupes d’axes CN, mais comporte des restrictions concernant 'utilisation de
certaines fonctions.

Restrictions

Les fonctions suivantes sont inutilisables :

- arrét programmé optionnel (M01),

- arrét d'usinage programmeé (M12),

- cycle de poche ou surfacage avec contour quelconque (G46...).

Dégagement d’'urgence sur un groupe d’'axes automates

REMARQUE

Le dégagement d’'urgence (fonction G75 ...) sur un groupe d’axes automates permet
I'exécution d’une séquence particuliere en mode continu a lademande de I'automate
lorsque ce méme groupe est en cycle.

On notera :

- gu'aucune condition particuliére n’est requise quand au mode en cours sur les
autres groupes d’axes (CN ou automates),

- que la demande de dégagement d’'urgence sur un groupe d’axes automates n'a
d’effet que sur ce groupe d’axes.

Activation du dégagement d’'urgence

La fonction G75 N.. définit le branchement a une séquence N.. lorsque le dégage-
ment d'urgence est activé. Cette activation est révoquée par déclaration d’'une
nouvelle adresse G75 N.. ou de G75 NOO.

Le programme de dégagement d’urgence est activable sur demande de la fonction
automatisme par la mise a 1 de I'information «C_DGURGnN» du groupe d’axes
concerné.

On notera que :

- sile groupe d’axes est en cycle (mode continu «CONT» ou séquentiel «<SEQ»),
cette activation provoque un arrét du programme en cours d’exécution. Cet arrét
est suivi du branchement a la séquence N.. programmée avec G75 et de
I'exécution en continu du programme de dégagement jusqu’arencontrer 'une des
fonctions MOO ou M02,

- pendant toute la durée du programme de dégagement d’'urgence, I'information
E_DEGURGN du groupe est a 1. La remise a zéro de cette information intervient
lors de la rencontre du MOO ou du M02 déterminant la fin du programme de
dégagement d'urgence,

Siune activation de dégagement d’'urgence est effectuée alors qu’aucun
G75 N.. n'a été programmé, cette activation provoque un arrét des
axes du groupe suivi d’'une remise a zéro (RAZ) sur le groupe.

r-938819/5 4 - 305



— onum

4.16.3

4.16.4
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Modification des programmes

La modification de programme est possible apres transferten zone 0 etlorsque laCN
est en mode modification (MODIF).

Le programme exécuté reste le programme de méme numéro se trouvant dans la
zone supérieure a 0.

Si un programme ou un sous-programme modifié est mémorisé dans une zone de
numeéro inférieur a celui de sa zone d’origine, c’est la version modifiée qui sera prise
en compte lors du prochain appel de ce programme ou partie de ce programme.

Echange d’axes entre les groupes

REMARQUE

fr-938819/5

Les groupes d’'axes CN et automates peuvent échanger des axes par programma-
tion. Les échanges d'axes sont effectués en utilisantles parametres externes E7x005
(x = numéro de I'axe) (Voir 6.2).

Les axes «strictement» automates ne peuvent étre échangés qu’entre groupes
automates; une tentative d'affectation d’'un axe «strictement» automate a un groupe
d’axe CN provoque I'’émission du message d'erreur 92.

Suite a une RAZ, le groupe (automate ou CN) libére les axes qui ne lui sont pas
affectés par paramétre machine et les affecte au groupe prioritaire a condition que
celui-ci soit :

- dans I'état fin de programme (M02),

- ou absence de programme en cours pour un groupe automate.

De méme lors d'une RAZ le concernant, un groupe peut récupérer des axes libérés
par d’autres groupes et qui lui sont affectés par paramétre machine et cela soit :

- alasuite d'une RAZ,

- par programmation du parameétre externe E7x005 (Voir 6.2).

Il est a noter qu’un groupe qui n'est pas dans I'état M02 lors de la libération de ses
axes, ne pourra récupérer ceux-ci que lors de la prochaine RAZ le concernant, soit
sur:

- une RAZ CN pour un groupe CN,

- une RAZ sur le groupe pour un groupe automate.

Lorsque le cycle est lancé, aucun contréle n’est effectué sur I'affecta-
tion des axes au groupe. Tous les axes qui sont affectés au groupe
apres la derniere RAZ lui ont été affectés conformément au parametre
machine P9, mais certains axes qui lui ont été affectés lors de la
premiére initialisation peuvent ne pas lui avoir été réaffectés s’ils sont
affectés a un groupe en cours de cycle (il appartient donc le cas
échéant au programmeur de s’assurer de la configuration des axes du
groupe afin d’interdire le lancement du cycle).
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4.16.5 Echange de broches entre les groupes

Au moment de l'initialisation de la CN, si aucune broche n’est attribuée a un groupe
en particulier, les broches sont affectées aux groupes portant le méme numéro
gu’elles, par exemple :

Broche 1 a groupe 1,

Broche 2 a groupe 2, etc...

Un groupe automate A peut s’attribuer une broche si celle-ci a été préalablement
libérée par son groupe propriétaire B (CN ou automate). Lors de la RAZ du groupe
B initialement propriétaire, la broche sera réaffectée a ce groupe propriétaire B (et
cela, que le groupe A soit en cours de cycle ou non).
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4.17 Spécificités des machines mixtes (MX)

417.1

417.1.1

417.1.2

4 - 308

Les machines cumulant les fonctions de fraisage standard complétées de fonctions
de tournage sont dites mixtes.

La mixité de ces machines entraine :
- des particularités liées aux axes machine,
- des particularités de programmation de certaines fonctions I1SO.

Dans la suite de ce paragraphe, les descriptions sont limitées aux machines :
- type aléseuse,
- type mixte.

Particularités liées aux axes machine

Axes programmables en MX :

- axes primaires X, Y et Z

- axes secondaires U,V etW
- axes rotatifs A, Bet C

Pour des informations générales sur les axes, se reporter aux manuels de program-
mation de fraisage et tournage.

Déclaration des axes

REMARQUE

Machines de type aléseuse

Pour ces machines I'axe radial U doit étre déclaré indépendant.

Machines de type aléseuse ou type mixte

Pour ces machines les axes Z et W peuvent étre déclarés portés ou indépendants.

Lorsque Z et W sont déclarés portés, la correction de longueur d’outil
n’est appliquée que sur I'un ou l'autre de ces axes.

Axes X et U au diamétre ou au rayon

fr-938819/5

Les axes X ou U peuvent étre déclarés a programmer au diamétre ou au rayon (Voir
manuel de programmation tournage).

Le traitement des axes X ou U au diameétre est uniquement dd a la programmation
de la fonction G20 définissant le plan d'interpolation ZX en tournage.



Programmation 1SO

4.17.1.3 Orientation des axes et définition de 'origine programme

Machine type aléseuse

L'origine programme (OP) de I'axe U est définie dans I'axe de la broche. La prise
d’origine sur I'axe U est effectuée de facon identique aux autres axes (avec PREF et
DEC1).

AU

Axe broche oP ZouW

Machine type mixte

L’origine programme (OP) de I'axe X est définie dans I'axe du plateau.

z

OoP

Y

Axe
plateau
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4.17.1.4
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Affectation des jauges d’outil aux axes

REMARQUE
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Types de jauges d’outils utilisés en machine mixte

Type 0 : outil de fraisage (jauge D..L.. R.. @..)
Type 1 : outil de tournage (jauge D.. X.. Z.. C.))
Type 2 : outil de d’alésage (jauge D.. U.. Z.. C.)

Sélection du type d'outil

Le type d’outil (0, 1 ou 2) est déterminé a I'introduction (ou chargement) des jauges
d’outil au clavier, par périphérique ou par programmation (pour informations complé-
mentaires, se reporter aux manuels opérateur tournage ou fraisage).

La commutation du type de correcteur implique la déclaration de deux adresses
obligatoires pour chaque type de jauge d’outil :

- L.. et R.. pour le type O (fraisage)

- X..etZ.. pourle type 1 (tournage)

- U..etZ.. pour le type 2 (alésage)

Spécificités d’affectation des jauges d’outils

En fraisage

Lalongueur d’outil L est affectée a I'axe de I'outil spécifié par la fonction d’orientation
d’outil G16 . L'axe de I'outil doit étre un axe primaire ou un axe secondaire porté. Cet
axe ne peut en aucun cas étre un axe secondaire indépendant.

Le rayon d’outil R en correction de rayon (G41 ou G42) est affecté aux deux axes du
plan d’interpolation (en G17, G18 ou G19) qu’ils soient primaires, secondaires, portés
ou indépendants.

En tournage

Lesjauges en X et Z sont affectées aux deux axes X et Z ou U et W s'ils sont déclarés
portés (Voir parameétre machine P64).

Le rayon d’outil R en correction de rayon (G41 ou G42) est affecté aux deux axes du
plan d’interpolation (en G20) qu’ils soient primaires, secondaires, portés ou indépen-
dants.

En alésage

La jauge en U est affectée uniquement a I'axe U.

La jauge en Z est affectée a I'axe Z ou a I'axe W s'il est déclaré porté.

Le rayon d’outil R en correction de rayon (G41 ou G42) est affecté aux deux axes du
plan d’interpolation (en G20) qu’ils soient primaires, secondaires, portés ou indépen-
dants.

Les axes sont déclarés porteurs/portés dans le paramétre machine
P64 (Voir manuel des parametres).
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REMARQUE

Conditions de prise en compte des dimensions d’outil

Type O (fraisage)

La prise en compte des dimensions d’outil L, R et @ est effective dés la programma-
tion du numéro du correcteur Dxxx de type 0O et des axes concernés. Plan d’interpo-
lation G17, G18 ou G19.

Type 1 (tournage)

La prise en compte des dimensions d’outil X, Z et R est effective dés la programma-
tion du numéro du correcteur Dxxx de type 1 et des axes concernés. L'orientation du
nez d’outil C est prise en compte sur les axes X et Z. Plan d’interpolation G20.

Type 2 (alésage)

La prise en compte des dimensions d’outil U, Z et R est effective dés la programma-
tion du numéro du correcteur Dxxx de type 2 et des axes concernés. L’orientation du
nez d’outil C est prise en compte sur les axes U et Z. Plan d’interpolation G20.

Dans le cas d’outils de type 1 (tournage) ou type 2 (alésage), la
correction de longueur n’est pas prise en compte sur les axes Y et V.

Présélection de I'origine programme (avec fonction G92)

La fonction G92 comprend une extension spécifique aux machines de type aléseuse
ou machine mixte.

Les axes et valeurs programmeés apres la fonction définissent la position courante du
mobile par rapport a la nouvelle origine programme. Le calcul du PREF est établi
selon la longueur d’outil L en cours; la prise en compte de L sera donc définie par le
type d’outil 0, 1 ou 2.

Type O (fraisage)

Prise en compte de L selon la fonction d’orientation de I'axe de I'outil (G16 P, G16 Q
ou G16 R) sur :

- l'axe principal, si cet axe est indépendant,

- I'un des axes, si ces axes sont porteur/porté.

Type 1 (tournage)

Prise en compte de L sur les axes X (ou U, si X et U sont portés) et Z (ou W, si Z et
W sont portés).

Type 2 (alésage)

Prise en compte de L sur les axes U et Z (ou W, si Z et W sont portés).
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Messages d’erreurs

En cas d'incompatibilité entre le type d’outil et le plan d’interpolation le systeme émet
le message d'erreur 77 :

- type d’outil O (fraisage) avec plan tournage G20, G21 ou G22.

- type d’outil 1 (tournage) ou type 2 (alésage) avec plan fraisage G17, G18 ou G19.

4.17.2 Particularités de programmation des fonctions ISO

Certaines fonctions I1SO utilisées en fraisage ou tournage comportent des particula-
rités ; celles-ci sont généralement liées aux axes machine déclarés. Les autres
fonctions sont en conformités & leur utilisation standard.

Pour des informations générales sur les fonctions se référer aux manuels de
programmation tournage ou fraisage.

Fonctions de fraisage

G17, G18, G19 : choix du plan d’interpolation

Possibilité d’'usinages divers et contournage suivant les trois plans principaux
impliquant tous les axes primaires (X, Y, Z), secondaires (U, V, W) et rotatifs (A, B,
Q).

Cycles de fraisage

Tous les cycles de fraisage standard sont utilisables dans les trois plans d’interpo-
lation.

Fonctions de tournage

G20, G21, G22 : choix du plan d’interpolation

Possibilité de transformation du systéme de coordonnées ZX (G20) par programma-
tion des fonctions G21 et G22 avec I'axe C rotatif (ne pas confondre broche et axe
C rotatif). La programmation de G20, G21 ou G22 positionne la fonction G18 (plan
ZX en fraisage).

Cycles de tournage

L'utilisation des cycles suivants n’est possible que dans le plan ZX (G20) :

G63 : cycle d’ébauche avec gorge.

G64 : cycle d’ébauche paraxial.

G65 : cycle d’ébauche de gorge.

G66 : cycle de défoncage.

G33: cycle de filetage a pas constant. Possible sur les axes X ou U ou Z ou W.
G38 : cycle de filetage enchainé. Possible sur les axes X ou U ou Z ou W.
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4.17.3

Programmation

Fonctions communes tournage-fraisage

M62, M63, M64, M65 : commandes des broches

Possibilité de commande des broches simultanément ou non par choix du numéro
de la broche a commander (numéro 1 a 4).

M66, M67, M68, M69 : mesure de broches

Possibilité de mesure des broches par choix du numéro de la broche a mesurer
(numéro 1 a 4).

G94 ou G95 : vitesse d’avance

Possibilité d’avance en mm/min (G94) ou en mm/tour (G95) sur tous les axes
linéaires (X,Y,Z,U,V,W)etdu choix de labroche mesurée en G95 (Voir M66 a M69).

G96 : vitesse de coupe constante exprimée en m/min

Possibilité de définir la vitesse de I'une des broches (Voir M66 a M69) en fonction de
la position de I'axe X ou U. Cette fonction n’est active que dans les plans G18
(fraisage) ou G20 (tournage). Le choix de I'axe X ou U est lié au type de correcteur
validé (type 1 ou 2).

interactive sur machine mixte

La programmation interactive sur machine mixte est conforme a son utilisation

spécifique en tournage ou fraisage :

- toutes les possibilités de programmation pieéce de tournage ou de fraisage sont
utilisables,

- en tournage, I'emploi des fichiers de données technologiques est possible
(fichiers outils et conditions de coupe-matiéere),

- en fraisage, les fichiers de données technologiques sont absents et donc
inutilisables en machine mixte.

Pour utilisation de la programmation interactive se référer aux manuels suivants :
- programmation interactive «<PROCAM TURN»,

- programmation interactive «<PROCAM MILL»,

- données technologiques «<PROCAM TURN».
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4.18 Emission de messages

4.18.1

4 -314

Le caractére $ suivi d’'un ou deux chiffres permet I'émission d’'un message a partir
d’'un programme piéce vers un destinataire.

Destinataires du message

Le chiffre placé immédiatement aprés le caractere $ désigne le destinataire du
message :

- $0: Vers la visualisation du systeme,

- $1: Vers une fonction automatisme,

- $2 ou $3 ou $4 : Vers un serveur distant,

- $50u $6 : Vers un périphérique,

- $9:VersunPC.

La présence du chiffre 1 apres les destinataires $1 a $4 définit un message bloquant.

Emission vers la visualisation

fr-938819/5

$0 Emission de message vers Programme
la visualisation.

%56
N

$0. Message ﬁ
N..

$0 destine le message a la visualisation
du systeme (message d’information sur

le programme piéce en cours d’exécu-
tion). =
Message IIEEI
i - [
Syntaxe
$0 [+] MESSAGE
$0 Emission de message vers la visualisation.
+ Le signe «+» permet I'extension du message précédent.
MESSAGE Message contenant 39 caractéres maximum
(alphanumériques).
Annulation

- 30 (sans message),
- fin de programme (M02),
- remise a I'état initial (RAZ).
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Particularités

Le message émis par $0 peut étre lu en visualisation dans les pages écran suivantes :
- récapitulatif des informations sur le bloc courant (acces par la touche «<INFO»),
- coordonnées du point courant (acces par la touche «<AXES»).

On notera que :

- si un message est trop long, seuls les 39 premiers caractéres sont visualisés,
- un seul message peut étre émis a la fois,

- I'émission d’'un nouveau message efface le précédent,

- le zéro aprés $ est facultatif.

Extensions a l'utilisation du caractére $

Le caractére $ peut étre utilisé en programmation paramétrée pour :
- affichage de message avec attente de réponse de I'opérateur (Voir 6.5),
- affichage de message avec valeur paramétrée (Voir 6.6).

Exemples

Le message débutant au bloc N90 et comprenant une extension sera visualisé sous
la forme suivante :

«ARRET PROGRAMME. ENLEVER LES COPEAUX>»

%30

$0 EBAUCHE FINITION DE LA RAINURE Message

N1O ...

N..

N190 GOO 2300 $0 ARRET PROGRAMME. Message

$ + ENLEVER LES COPEAUX Extension du message
N200 M@

N.. $0 Annulation du message

N..

Utilisation du $0 en message clignotant

N..

N24Q $0 * * * PREPARER CONTROLE PIECE * * *
N250 GO4 FQ.6

N26D §0 * * * <ceccecccmmmmoooomporey ¥ ¥ ¥
N270 G4 F0.3

N280 G77 N240 N270 S4

N290 Moo $0 * * * QUVRIR PORTE * * *

N300 $0

N..

r-938819/5 4 - 315



— onum

4.18.2 Emission vers fonction automatisme ou serveur distant ou périphérique ou PC

$1 & $6et $9 Emission de message vers la fonction automatisme ou un
serveur distant ou un périphérique ou un PC.

$1 destine I'émission du message vers la fonction automatisme.

$2, $3 et $4 destinent I'émission du message vers un serveur distant, soit :
- $2: UNI-TELWAY esclave,

- $3: MAPWAY,

- $4 : UNI-TELWAY maitre.

$5 et $6 destinent I'émission du message vers un périphérique.

$9 destine I'émission du message vers un PC.

Syntaxe

$1 & $6 $9 [1] [5] MESSAGE

$1 & $6 $9 Emission de message vers la fonction automatisme ou
un serveur distant ou un périphérique.

1 Le chiffre 1 placé aprés $1, $2, $3 ou $4 (soit $11, $21,
$31 ou $41) désigne un message dit «bloquant» (Voir
particularités).

= Le caractére «=» placé apres le destinataire du
message, indique que le message est une valeur ou
une suite de valeurs (Voir particularités).

MESSAGE Message pouvant contenir :
- 80 caracteres, si «=» est absent dans la syntaxe,
-1 & 6 valeurs, si «=» présent dans la syntaxe.

Particularités

Sile chiffre 1 est présent apres $1, $2, $3 ou $4 (soit $11, $21, $31, $41) le message
est bloquant, c’est a dire que le programme piéce attendra I'acquittement de ce
message par le destinataire. L'absence du chiffre 1 définit un message est dit «<non
bloguant» (cas de message émis par $5 ou $6).

Sile caractére «=» est présent apres I'indication du destinataire, le message est une
valeur ou une suite de valeurs (chacune d’elles étant séparées par le caractere «=»).
Une valeur peut étre le résultat d’'une expression paramétrée pouvant étre constituée
de 1a6valeurs. Sile caractere «=» estabsent, le message émis est constitué de tous
les caracteres présents jusqu’a I'action sur «entrée.
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Par exemple :

Emission d’'un message non bloquant constitué d’une suite de 3 valeurs vers UNI-
TELWAY esclave.

$2 = 3 = E70000/1000 = L0*3/L1 Affichage du résultat de I'expression
paramétrée

Emission d’'un message bloquant constitué d’une suite de 2 valeurs vers la fonction

automate.

$11 = E51001 = E52001 Affichage des valeurs et attente de

compte rendu d’acquittement

Acquittement des messages

Les messages adressés par $1 a $4 sont transmis au destinataire par requéte
UNITE. Apres I'émission d’'un message de type bloquant, la CN se met en attente
d’'un compte-rendu d’acquittement qui doit lui parvenir au travers d’'une requéte en
écriture. Tant que cette requéte ne lui parvient pas, la CN se met en attente et réémet
le méme message toutes les 10 secondes jusqu’a réception pour le groupe d'axes
concerné (Voir complément d’'informations dans le manuel de programmation de la
fonction automatisme).

Réponse a I'émission d’'un message

Aprés I'émission d’'un message dont le destinataire était $1 a $4, la CN peut attendre
une réponse sous la forme d’'une donnée qu’elle insere dans une expression
paramétrée.

Par exemple : LO=$1 + ...

Spécifités de I'émission de message vers un périphérique par $5 et $6

$5 et $6 destinent I'émission de messages au module de personnalisation des lignes
série. Deux lignes peuvent étre affectées a cette fonction par I'outil kPARAMETRAGE
DES LIGNES SERIE» sous la configuration Mess $5 et Mess $6 (acces par
«UTILITAIRES CN». Pour compléments d’'informations, voir manuel opérateur).

Les configurations Mess $5 et Mess $6 permettent I'émission d’'un message vers un
périphérique sans protocole imposé.

Si aucune configuration Mess $5 ou Mess $6 n’est donnée dans la personnalisation
des lignes, la tentative d’émission du message par $5 ou $6 provoque I'affichage du
message d'erreur 11.

Siun contrdle de flux est utilisé (RTS/CTS ou Xon/Xoff), I'émission peut étre bloquée
et entrainer momentanément la suspension de I'exécution du programme piéce.
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Spécificité de I'émission de mesage vers un PC par $9

$9 permet I'envoi d'un message simple ou avec attente de réponse de I'application
client PC.

Par exemple :
§9 Message ...
e
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Programmation géométrique de profil

5.1
5.1.1

5.1.2

Programmation géométrique de profil (PGP)

Généralités

Le systeme donne la possibilité a I'utilisateur de programmer tout ou partie d’un profil
piece constitué d’éléments géométriques.

Le systeme effectue les calculs des points de raccordement, d'intersection non
définis entre éléments géométriques situés dans un méme plan.

Les points sont situés entre les éléments géométriques suivants :
- droite/droite,
- droite/cercle,
- cercle/cercle.

La programmation géométrique de profil (PGP) :

- peut coexister avec la programmation ISO,

- ne peut étre utilisée qu’en absolu (G90),

- s’applique suivant I'un des plans choisi XY, ZX, YZ définis par les fonctions G17,
G18, G19 (le changement de plan doit &tre programmé sur un point entierement
défini).

- permet de programmer I'axe de I'outil (Z dans le plan XY) dans un bloc.

Définition des éléments géométriques

La programmation géométrique de profil (PGP) s’effectue par écriture d’'un enchai-
nement de blocs.

Chaque bloc comprend un élément géométrique qui peut étre :
- un segment de droite,
- un arc de cercle.

Un élément géométrique peut étre entierement ou incomplétement défini dans un
bloc.

Les éléments entierement définis peuvent étre :
- le point extréme d’une droite,
- le point extréme d’un arc de cercle avec les coordonnées du centre ou le rayon.

Si I'élément est incomplétement défini, le complément d'information se trouve
éventuellement dans le ou les deux blocs suivants (congés ou chanfreins non
compris).

L'ensemble des blocs nécessaire et suffisant permettant au systéme de calculer
toutes les coordonnées d’'un élément géométrique constitue une «entité géométri-
qgue» (Voir définition).
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L'entité géométrique a pour origine le point de départ de son premier élément.

Ce point de départ est :

- soit programmé dans le bloc précédent,

- soit déja calculé par le systeme (le premier bloc d’une entité peut étre aussi le
dernier bloc de I'entité précédente).

Définition d’une entité

Une entité géométrique de PGP définit une partie de profil se suffisant a elle méme.
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5.1.3 Définition des adresses caractérisant la PGP

Les définitions des adresses de PGP suivantes sont traitées dans le plan XY (G17).
Pour les autres plans (ZX et YZ) il s’agit d’utiliser les axes du plan choisi.

5.1.3.1 Adresses affectées de valeurs

X.[Y..ou X.. Y..

X.IY..ouX..Y..: Xy

Coordonnées du point d’arrivée d’une XouY

Y
L.

X
EA..
EA.. : EIlément angle d’'une droite. XouY
]
N /&“
Y
L °
X XouY
X.. Y.

X..Y..: Coordonnées du point d'arrivée

d’un cercle.
[ ]
Y XY
+

I.. J.. : Coordonnées du centre d’'un
cercle.
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R..
R..: Rayon d'un cercle.
. R
Y /
L X
EB+..
EB+.. : Congé entre deux éléments sé-
cants (droite/cercle par exemple). Nﬁa:'a
Le bloc contenant EB+.. et le bloc sui- v
vant sont raccordés par un congé. (a = +
valeur programmée avec EB+) N
EB-..

EB-.. : Chanfrein entre deux droites sé-
cantes (uniquement).

Le bloc contenant EB-.. et le bloc suivant
sont raccordés par un chanfrein. (a =
valeur programmée avec EB-).
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5.1.3.2 Adresses non affectées de valeurs

ET

ET : Elément tangent. Droite / Cercle

Le bloc contenant ET et le bloc suivant ET N
sont tangents. ET est facultatif, mais +
obligatoire lorsque c’est la seule fonc- v : ET
tion qui caractérise I'élément (Voir 5.3.2, L X Cercle / Cercle

figures 10 et 14).

ES

ES : Elément sécant. Droite / Cercle

Le bloc contenant ES et le bloc suivant ES
sont sécants. Si deux éléments sécants v ES
ont un point d’intersection non pro-

grammé ES est obligatoire dans le pre- X Droite / Droite
mier bloc.

E+/E-

E+/E- : Discriminant.

Le discriminant permet de lever I'indétermination lorsque la programmation d’un ou
plusieurs blocs laisse le choix entre deux solutions possibles.

Lorsque le discriminant détermine un élément d’une entité :

- il doit étre programmé dans le premier bloc de cette entité,

- le signe + ou du signe - précise la position d’un point caractéristique de I'une ou
I'autre solution par rapport une droite orientée fictive (D).

Les points caractéristiques peuvent étre :

- le point d’'intersection de deux éléments sécants,
- le point de tangence de deux éléments,

- la position du centre d'un cercle.

La droite orientée (D) est :

- ladroite définie par son angle EA.. (si un des éléments de I'entité est défini ainsi),

- la droite reliant un point connu du premier élément & un point connu du dernier
élément de I'entité (orientation du premier vers le dernier). Ce point connu est en
priorité le centre d’'un cercle programmeé par | et J, ou par défaut un autre point
programme.
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Points caractéristiques situés sur la »

droite orientée (D).

- E+ défini le point le plus proche de + o P
NN . Y Y
(plus linfini) situé sur la droite (D). -
- EA
- E- défini le point le plus proche de - «© T—>/X
(moins l'infini) situé sur la droite (D).
Points caractéristiques situés de part - >
et d'autre de la droite orientée (D). o
N )

- E+ défini le point situé a gauche de la -
>

. Y >
droite (D). L/ - : oA £

- E- défini le point situé a droite de (D). X

Le discriminant peut étre utilisé avec I'adresse ES (élément sécant) ou I'adresse ET
(élément tangent) par exemple :

E+ sécant se traduit en programmation par ES+ ou ES-.

E+ tangent se traduit en programmation par ET+ ou ET-.

Programmation du discriminant avec des éléments sécants

Lorsqu'il s'agit d’éléments sécants droite/cercle ou cercle/cercle, le systeme permet
deux solutions possibles et la programmation du discriminant avec ES (ES+ ou ES-)
est obligatoire (Voir 5.3.2, figures 3a et 3b par exemple).

Programmation du discriminant avec des éléments tangents

Le systeme limite a deux le nombre de solutions possibles (seules les tangences
sans rebroussement sont réalisées par le systeme).

Lorsque deux solutions sont possibles, chacune d’entre elles entraine soit :
- la création d’'un arc de cercle inférieur a 180°,
- la création d'un arc de cercle supérieur a 180°.

Dans ces deux cas : la programmation du discriminant avec ET est facultative, par
défaut le systeme choisi la solution qui comporte le plus petit arc de cercle (Voir 5.3.2
figures 8a et 8b par exemple).

Seule exception :

Cercle dont le centre est intérieur au cercle suivant, et caractérisé uniquement par :
les coordonnées de ce centre et par le fait qu'il soit tangent au cercle suivant
(Voir 5.3.2, figures 5b, 12b, 23b).
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5.1.4

5141

Programmation des éléments géomeétriques

Programmation des éléments géométriques entierement définis

Elément géométrique droite entierement défini (point «a» défini)

e XouY
e XY
/XOUY @(

y a Y
L., L.

N.. GOL X.. N.. GO EA.. X..
ouN.. GO1Y.. ou N.. GO1 EA.. Y..
ou N.. GO1 X.. Y..

Elément géométrique cercle entierement défini (point «a» défini)

G2
a/—\XY
Y 13
LX

o0

«
(D)

(o]

A
G2 (D)/

X a

N.. G02/603 X.. Y.. I.. J..

N.. G02/G03 X.. Y.. R.. E+/E-

fr-938819/5
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Programmation des éléments géométriques non entierement définis

Eléments géométriques définis par connaissance du ou des blocs suivants

Le premier élément est une droite, (le point de départ «a» est entierement défini).

FIGURE 1 XY FIGURE 2 G2
R
EA EA
1J
Y a EA Y a,JEA@
L., L,
N.. GO1 EA.. ES N.. GO1 EA.. ES
N.. EAX.. Y., N.. EA..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..
FIGURE 3a o D) FIGURE 3b (D)
ES+
G2
ES- y +y XY
v a Ea 1J Y o, EA 13
Lt [
N.. GO1 EA,. ES- N.. GOL EA.. ES+
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y.. N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..
FIGURE 4a FIGURE 4b g XY
1J EA EA
ES- . ® xv 1J
a EA
Y EA Y ES+
G3
., L., o *
N.. GO1 EA.. ES- N.. GO1 EA.. ES+
N.. G02/G03 I..J.. N.. G02/G03 I..]..
N.. GO1 EA.. X.. Y., N.. GO1 EA.. X.. V..
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__________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

FIGURE 5a

(D)

FIGURE 5b

(D)

N.. GOL EA.. ES-
N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

N.. GOL EA.. ES-
N.. G02/G03 I.. J.. ET-
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

FIGURE 6 FIGURE 7 Xy
G2
. a EA
Y EA Y R
T—» X 2 T-' X G3 \
N.. GO1 EA.. N.. GO1 EA..
N.. G02/G03 I.. J.. N.. G02/G03 R..
N.. GO1 EA.. X.. Y..
FIGURE 8a ] oy FIGURE 8b G3
4\» R
. o T
(D)
v [ET-] Y XY
. EA ET+
L y L L EA
N.. GO1 EA.. N.. GO1 EA.. ET+

N.. G02/G03 R.. X.. Y..

N.. G02/G03 R.. X.. Y..

5-11
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FIGURE 9a (D)

FIGURE 9b

Y a
I——» X 1J
N.. GO1 EA.. N.. GO1 EA.. ET+
N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y.. N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..
FIGURE 10 FIGURE 11 XY
G2
Fif a EA

ET ' ET 1J
Y Y *
T—»xa T—»x G3
N.. GOL ET N.. GOL ET
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y.. N.. G02/GO3 I.. J..

N.. GO EA.. X.. Y..
FIGURE 12a 1J FIGURE 12b g7/ @ ©)
G2
R 1J

ET I o G3 .
Y Y

a ET- R
T_’X T_’X G3
N.. GO1 ET N.. GO1 ET

N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

N.. G02/G03 I.. J.. ET-
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..
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Le premier élément est un cercle, (le point de départ «a» est entierement défini).

FIGURE 13a FIGURE 13b
EA
G2
+1J XY
v G2 +1J v
L. t., °
X a X
N.. (02/G03 I.. J.. N.. 602/603 I.. J..
N.. GO1 EA.. N.. GOL X.. Y..
FIGURE 14a . XY FIGURE 14b G2
ET
G2 G3
Y +1J Y
T_> X a T—> X

N.. G02/603 I.. J..
N.. GO1 ET
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

N.. 602/603 I.. J..
N.. GOL ET
N.. GO2/Go3 I.. J.. R../K.. Y.,

FIGURE 15a
G2

FIGURE 15b G2

[ET]

N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 I.. J..

N.. G02/Go3 I.. J..
N.. GO2/Go3 I.. J..

5-13
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FIGURE 16

FIGURE 17

N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 R.. X.. Y..

N.. G02/Go3 I.. J..
N.. GO2/GO3 R..
N.. GOL EA.. X.. Y..

FIGURE 18a

ﬁ\li‘
[ET+] //‘ G3

FIGURE 18b 1J

Y
Lz
N.. G02/G03 I.. J.. N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 R.. N.. G02/GO3 R..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y.. N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..
FIGURE 19 FIGURE 20
XY (D) (D)
G2
Y
T_>a 1
X
N.. G02/G03 I.. J.. ES+ N.. G02/G03 I.. J.. ES-
N.. GO1 EA.. X.. Y., N.. GOL EA..

N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..
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FIGURE 21

FIGURE 22 )

G3

N.. G02/G03 I.. J.. ES+
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

N.. G02/G03 I.. J.. ES-
N.. G02/G3 I.. J..
N.. GOL EA X.. Y..

FIGURE 23a
G2 ES+,”

2N (
1J fR
Y

1J

G3

L.,

FIGURE 23b

N.. G02/G03 I.. J.. ES+
N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

N.. G02/G3 I.. J.. ES-
N.. G02/G03 I.. J.. ET+
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

FIGURE 24a D) FIGURE 24b XY (D)
XY ET- EA
[ET+] EA
a
R R

Y G2 \ Y \

L., L., bo
N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R.. ET-
N.. GOL EA.. X.. Y.. N.. GOL EA.. X.. Y..

fr-938819/5
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FIGURE 25

FIGURE 26

N.. G02/G03 R..
N.. GOL EA..
N.. G02/G03 I.. J.. R../X.. Y..

N.. G02/G03 R..
N.. GO2/Go3 I..J.. R./K.. Y.,

FIGURE 27a FIGURE 27b XY
EA
G2 1J (D)
Y =\
t_,><;\[E?] G3
N.. G02/G03 R.. N.. GO2/GO3 R.. ET+
N.. GO2/G3 I.. J.. N.. GO2/GO3 I.. J..
N.. GOL EA.. X.. Y., N.. GOL EA.. X.. Y..
FIGURE 28a FIGURE 28b

(D)

N.. G02/G03 R..
N.. G02/G03 I.. J..
N.. G02/G03 I..J.. R../X.. Y..

N.. G02/G03 R..
N.. G02/Go3 I.. J..
N.. GO2/Go3 I.. J.. R./X.. Y.,




Programmation géométrique de profil

5.1.4.3 Programmation des chanfreins et congés situés entre deux éléments
EB + XY
1J
EA
CONGE : EB+
N.. GO1 EA.. ES EB-.. N.. GOL EA.. ES- EB+..
N.. GO1 EA.. X.. Y., N.. G02/GO3 I.. J.. X.. Y..

fr-038819/5 5-17
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5.1.4.4 Exemples de programmation en PGP
Exemples

En PGP, définition du profil de la piéce dans le plan XY (G17).

50
i ‘
“R1O . R0 7
|
o | g .
< R15 | R13 0 <
= \ 60° ‘ eo/ w
‘ Y Y
m] JA> ‘ A
- |
|
. 120 _

Trajectoires d'usinage

@' a Fraise @10 Je
au départ

de l'usinage
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o1

N10 GO0 G52 70

N20 T03 D03 MO6 (FRAISE DIAMETRE=10)
N30 5600 M4Q MO3

N35 G92 R10

N4O GO0 G41 X-60 Y-25 Point a, approche
N5 Z-6 Position sur Z
N6 GOL YO EB-5 F150 MoS Point b

N70 EAD ES EB1S Point ¢

N8O EAGD X-25 Y25 Point d

N9Q Y40 EB10 Point e

N100 X25 EB10 Point f

N110 Y25 Point g

N120 EA-60 YO EB13 Point h

N130 X60 EB-5 Point i

N140 Y-20 Point j

N150 GO@ G40 G52 Z0 M5 M9 Dégagement
N160 Mo2

r-938819/5 5-19
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En PGP, définition du demi profil de la piece.

Utilisation du miroir pour I'usinage de 'autre demi profil dans le plan XY (G17).

R14 R14

R16 ‘ R24 R16

15
12
R minie

NGO

\
\
A
\FJ
\
|
|
Y |
| S W
N120 ‘ Xi b a

OoP
! N70
‘ Fraise @ 20
N110 | N80 au point de
| départ de

N100 ‘ N90 l'usinage

fr-938819/5
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%3

N10 GO0 G52 70

N20 T01 D01 MP6 (FRAISE DIAMETRE=20)
N30 5280 M4Q M03

N4O GO0 G41 X60 YO Point a, approche

NSO Z12 Mo8 Position sur Z

NS5 92 R10 Valeur limite de I'avance tangentielle
N6 GO3 X28.3 YO 144,15 JO F200 Point b

N70 02 114.3 JO R14 ET Usinage du premier demi profil

N8O GO3 R16 ET

N9Q GO2 X Y-24 10 10

N100 G02 10 JO R24 ET

N110 G03 R16 ET

N120 G02 X-28.3 YO I-14.3 10

N130 G03 X-60 YO I-44.15 JO

N140 G51 X- Y- Miroir
N150 G77 Nod N120 Usinage du deuxiéme demi profil
N160 G51 X+ Y+

N170 GO0 G40 G52 Z0 MO5 M09

N180 Mo2

fr-938819/5 5-21
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En PGP, définition du profil de la piéce dans le plan XY (G17).

55

11°

R15
A /‘
: /o
o /o R50
[e0)
™ Rayon ‘
R5 fraise \ / i
Y I
X\T_/
22,5 | 30
30°

Trajectoires d'usinage

N180

Point de
départ N50

N170

Point d'arrivée
aprés contournage
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%18

N10 GO0 G52 70

N20 T02 D02 MO6 (FRAISE DIAMETRE=6)
N30 51200 M40 MO3

N40 (92 R4 Limitation de I'avance tangentielle
NSO GO0 G41 X6l Y20 73 Point de départ
Nod 01 Z-5 F50 M3 Plongée sur Z

N70 Y10 F120

N80 G2 155 J10

N9O GO1 ET

N10@ G03 I37 J-3 R7

N110 GO1 EA-90 ES+

N120 602 10 JO RSO

N130 I-22.5 J-38.971
N140 G03 I0 JO ES-

N150 GO1 EA%

N160 G02 10 JO R15

NL70 G01 EA79 Y40 EB10
N180 EAQ ES+

N190 02 I4 J19.2 R32 ES-
N200 (01 EA180

N210 603 125 J21 RS

N220 601 ET

N230 (02 I55 J10 Xel Y10
N240 (01 YO F500

N250 (0O G40 G52 7 Mo5 Me9
N260 MO2

r-938819/5 5-23
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Fonction PROFIL

La fonction PROFIL fait I'objet d'un manuel spécifique dont le titre est «Manuel
d'exploitation de la fonction PROFIL».

La présente section a pour but de rappeler les informations concernant :
- l'acces a PROFIL,
- l'appel d'un contour créé par PROFIL.

Acces a PROFIL

REMARQUE

fr-938819/5

PROFIL est accessible par la fonction édition en tache de fond par I'éditeur 1SO.
PROFIL n'est pas accessible par le mode modification (MODIF).

Conditions requises

Cartouche de base a I'écran. CN en mode Continu, Séquentiel, Manuel ou aucun
mode sélectionné.

Actions

Sélectionner le menu «<PROGRAMMATION - GRAPHIQUE». [] [rroca
Affichage du menu «<PROGRAMMATION - GRAPHIQUE».

Sélectionner «<5 PROGRAMMATION ISO». D E

Affichage du message : «<PRECISER PROGRAMME».

Frapper au clavier le numéro du programme dans lequel sera décrit le |:| |—'|
contour «%[N° de programme]».

Lorsque le numéro de programme est nouveau, la CN affiche le message «CREA-
TION D’'UN NOUVEAU PROGRAMME ? (O/N).

Confirmer la création d’'un nouveau programme. |:| | 0 ||—'|
Affichage de : =%.[N° de programme].
Lorsque le programme porte un numéro existant la CN affiche le

numéro de programme (par exemple =%50) suivit des blocs qu’il
contient.

Frapper au clavier la lettre d’accés au logiciel PROFIL. D | P ||—'|
Affichage de la page d'entrée dans PROFIL.
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5.2.2 Appel d'un contour créé par PROFIL

Pour étre exécutable, un contour numéroté créé par PROFIL doit étre appelé. Cet
appel peut étre effectué par la fonction G77 d'appel de sous programme.

La syntaxe de I'appel du contour est particuliere selon que le contour a été créé a
l'intérieur méme du programme piéce principal ou dans un sous programme annexe.

5.2.2.1 Appel d'un contour par la fonction G77

Syntaxe générale d'appel du contour par la fonction G77

G77 [H.][N.. N.]P..[S.]

P.. Numéro du contour créé par la fonction PROFIL.

Exemple
Appel par G77 du contour N° 1 situé dans un sous programme annexe %301.

%300 (PROGRAMME PRINCIPAL)

N..

N..

N..

N150 G77 H301 P1 Appel du contour 1
N..

N..

REMARQUE  Encas d’utilisation des bornes N.. N.., les numéros de bornes de début
et de fin doivent étre écrits par I'utilisateur.

r-938819/5 5-25
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Programmation paramétrée

6.1
6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

La programmation paramétrée utilise des fonctions pouvant étre affectées a toutes
les adresses CN a la place de valeurs numériques ou pouvant étre exploitées en tant
gue fonctions particulieres.

Fonctions utilisées programmation paramétrée :
- Variables programme L,
- Parameétres externes E.

Variables programme L

Définition

Les variables sont des éléments pouvant se substituer a des valeurs numériques
permettant ainsi une aide a la programmation.

Les variables programme sont définies par la lettre adresse «L» suivie d’'un numéro
de un a trois chiffres.

Liste des variables L

- Variables LO a L19,
- Variables L100 a L199,
- Variables L900 a L959.

Les variables LO a L19, L100 a L199, L900 a L959 sont de format et d’exploitation
identiques, mais leur écriture entraine des particularités dans la programmation
(Voir 6.1.11).

Affectations des variables

Initialisation

Exploitation

Les variables L peuvent étre affectées a toutes les adresses programmables en CN.

L'affectation d’une variable L a une adresse CN entraine la concordance entre I'unité
de la variable L et I'unité de I'adresse programmeée.

Les variables sont initialisées a zéro :

- ala mise sous tension,

- en fin de programme piece (M02),

- alasuite d’'une remise a I'état initial (RAZ).

Les valeurs affectées aux variables L peuvent étre :

- des valeurs entiéres ou valeurs comportant une partie décimale (8 chiffres
maximum et un signe),

- des valeurs fixes ou des valeurs résultant d’opérations.
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6.1.6

6.1.7

6-4

Utilisation

Les variables L peuvent étre utilisées :

- pour réaliser des opérations,

- pour réaliser des incrémentations et des décrémentations,

- pour effectuer des sauts conditionnels (avec la fonction G79) aprés comparaison
a une expression,

- conjointement avec la programmation des parametres externes E pour effectuer

des transferts.

Opérations exécutables avec les variables L

REMARQUE

REMARQUE

fr-938819/5

Opérations arithmétiques

Opération Symbole Opération Symbole
arithmétique arithmétique
Addition + Multiplication *
Soustraction - Division /
La division par zéro est impossible.
Fonctions arithmétiques
Fonction Symbole Fonction Symbole
arithmétique arithmétique
Sinus S Arc tangente A
Cosinus C Racine carrée R
Troncature T

Sinus (S) et cosinus (C) Le terme suivant ces fonctions est exprimé en degrés.

Troncature Extraction de la valeur entiere du nombre suivant le symbole.

Arc tangente Le résultat de I'opération est exprimé en millieme de degrés.

L’extraction de la racine carrée d’un nombre négatif est impossible.
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Opérations logiques

Opération Symbole Opération Symbole
logique logique
ET & ou !
ET et OU Les opérations sont effectuées sur des valeurs tronquées

de leurs parties décimales (troncature effectuées
automatiquement par le systeme) et exprimées en binaire.

6.1.8 Symboles de comparaison utilisables avec les variables L
Symbole de comparaison Symbole de comparaison
Egal = Supérieur ou égal >=
Supérieur > Inférieur ou égal <=
Inférieur < Différent <>
6.1.9 Conversion de I'unité interne

Dans les expressions paramétrées les fonctions U et M permettent de convertir des
valeurs exprimées en unité interne systeme (Voir chapitres 2 et 3) dans l'unité de
programmation :

- lafonction U est spécifique aux axes linéaires,

- lafonction M est spécifique aux axes rotatifs.

Exemples

Utilisation de la fonction U

Cas d'un systéme dont 'unité interne est le micrometre (um) pour les axes linéaires.

Rappel : programmation en pouce «G70» ou en métrique «G71».

U254000 renvoie la valeur 254 en G71 (254 mm)
U254000 renvoie la valeur 10 en G70 (10 pouces)
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6.1.10

6.1.10.1

6-6

Utilisation de la fonction M

Cas d'un systeme dont l'unité interne est le 1/10000 degré pour les axes rotatifs.
Le parameétre externe E74000 définit la référence de position de I'axe 4 (axe B).

Conversion de 1/10000 de degré (unité interne) dans l'unité de programmation en
degré. Pour une position quelconque sur I'axe B, on programme :

LO=ME74000 puis LO=[.IRX(8)]

La variable LO renvoie la position de I'axe B exprimée en degré.

Syntaxe de programmation des variables L

La syntaxe de programmation des variables L est présentée sous forme de diagram-
mes de «CONWAY» et suivie d’exemples de programmation.

Affectation d’une variable a une fonction CN

fr-938819/5

Syntaxe

.-----@ : @ (1 & 3 Chiffres j——
A Fonction CN.

+/- Signe.

L Variable utilisée comme valeur numérique.

Exemple

Emploi d’'une variable avec des adresses CN ayant des unités différentes.

Affectation de la variable L5 aux adresses X et F.

N..

L5 = 18 Déclaration de la valeur de
la variable L5

N..

N.. GO XL5 L5 équivaut & 18 millimétres avec
'axe X

N..

N8O G94 GO1 Z70 FLS L5 équivaut & 18 mm/min d’avance
avec l'adresse F

N..
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I —————

6.1.10.2 Déclaration d’'une variable dans le programme

Syntaxe

@EDH®O

8 chiffres

5 chiffres
1 a 3 chiffres)—w-|
Valeur a
-@--(1a3chiﬁres)—@ T — ! ! / \ -
\ maxi /

ORO®O®

Les opérations figurant dans ce diagramme sont détaillées dans le paragraphe 6.1.7.

Particularités

Lorsque le résultat d’'une opération donnant un nombre fractionnaire est affecté aune
variable L, le systeme conserve les huit premiers chiffres et tronque les suivants
(apresle pointdécimal). Lorsque la partie entiére du résultat dépasse les huit chiffres,
le systéeme se met en défaut.
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Exemple

Emploi des variables avec opérations arithmétiques.

N
l1=5
[2=11+53%3%530

13 =100 /3

N..
N90 G0 XL2 730

N100 XL3

N..

6.1.10.3 Test sur une variable pour saut conditionnel

Syntaxe

OO

Déclaration de la valeur de L1
Aprés opération, L2 prend la valeur
15,45 (sinus 30° = 0,5)

Aprés opération, L3 prend la valeur
33,333333 (limitation & huit chiffres)

La valeur de L2 (15,45) est affectée a
I'axe X

La valeur de L3 (tronquée a 33,333) est
affectée a l'axe X

(5 chiffres)

DQOH®E

-

1 a 3 chiffres)—m|

=G79 -@-(IASChiﬁres, :

O,

\ / Valeur &
: 8 chiffres > N . .
\ maxi

OEO®O®

REMARQUE En cas de tests sur des valeur fractionnaires, voir 6.8.2.

6 - 8 fr-938819/5



Programmation paramétrée
I —————

Exemple

Emploi d’'une variable avec test conditionnel sur le contenu de la variable.

N..

NSO L1 =10 Initialisation de la variable a 0

NeO L1=11+1 Incrémentation de la variable

N..

N..

N200 G79 L1 < 10 No® Condition : si L1 < 10, saut & N60, sinon
enchainement

N210

N..

6.1.11 Particularités de programmation des variables L100 & L199 et L900 & L959

Variables L100 & L199

Les variables L100 a L199 sont a format et exploitation identiques aux variables LO
a L19, par contre I'écriture de ces variables entraine une différence dans la
programmation.

Le chargement (écriture) d’une variable L100 a L199 suspend la préparation du bloc
auquel elle appartient jusqu’en fin d’exécution du bloc précédent.

Un bloc comportant I'écriture d’une variable L100 a L199 ne peut donc étre précédé
d’'un bloc dont I'exécution nécessite la connaissance du ou des blocs suivants par
exemple :

- en programmation géométrique de profil (PGP),

- ou correction de rayon d'outil (G41, G42).

Programmation des variables L100 & L199 avec la fonction M999

La programmation de la fonction M999 interdisant a I'opérateur ou a I'automate une
intervention sur le déroulement d’'une suite de séquences autorise l'utilisation des
variables L100 a L199 au méme titre que les variables LO a L19 (Voir 4.14.9).

L’écriture des variables ou le transfert des valeurs courantes dans le programme
piece ne sont effectuées qu’en fin d’exécution des blocs précédents (M999 permet
I'exécution anticipée de ces opérations).

Variables L900 & L959

L'utilisation des variables L900 a L959 est déconseillée dans un programme
comportant des cycles d’'usinage (G81, G82 ...) ; certaines de ces variables risquant
d’étre écrasées au moment de I'appel d’'un cycle.
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6.1.12

6.1.13

6-10

Equivalence des variables L900 a L925

Les variables L900 a L925 sont équivalentes respectivement aux adresses alphabé-
tiques A a Z.

Par exemple :

A =250 est équivalent a L900 = 250
B = 1234 est équivalent a L901 = 1234 (et ainsi de suite jusqu’a L925 pour Z)

Adressage symbolique des variables L900 a L925 et L926 a L951

fr-938819/5

Les variables L900 a L925 et L926 a L951 peuvent étre adressées respectivement
par les symboles alphabétiques précédés du caractére « ' » (apostrophe) que ces
variables soient situées dans le premier ou second terme d’une expression.
Variables L900 a L925

Les variables L900 a L925 peuvent étre adressées respectivement par les symboles
'‘Aa’Z

Par exemple :
'C="A+'B estéquivalent a L902 = L900 + L901

Variables L926 & L951

Les variables L926 a L951 peuvent étre adressées respectivement par les symboles
'EA a’EZ (EA =1926, 'EB = 927, etc ... jusqua 'EZ).

Par exemple :
'A="B-'EA/'EZ estéquivalent & L900 = L901-L926/L951



Programmation paramétrée

6.1.14 Exemples de programmation des variables L

Utilisation des variables avec test conditionnel sur le nombre de trous

Exécution de 5 trous dans le plan XY (G17) par programmation d’un seul cycle de
percage.

Z\
X | | | | |

L2

OoP

%40

L1=20 (DEPART SWR X)

L2=25 (DEPART SWR Y)

L3=15 (PAS SUR X ENTRE CHAQUE TROU)

N10 GO0 G52 Z-50

N20 TO1 D01 M6 (FORET)

N30 S600 M4Q MO3

N40 XL1 YLZ Positionnement dans I'axe du trou 1

NSO L4=L4+1

N6d (81 Z-10 ER2 F100 Percage en cycle

N70 GO0 680 (91 XL3 Déplacement du pas en relatif

N8O G90 G79 L4 < 5 NSO Condition : si L4 < 5 saut au bloc N50,
sinon enchainement

N90 GO0 G8O 2200 MAS

N100 M02

fr-938819/5 6-11
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Utilisation des variables affectées aux vitesses, de rotation, d’avance, aux dimensions,
et test conditionnel sur le nombre de passes.

Surfacage d'un parallélépipede par passes successives d'ébauche, de finition sur Z
et dans le plan XY (G17).

La fraise est d’'un diamétre supérieur a la largeur de la piece.

Position de I'origine programme :

- X OP = Rayon de la fraise plus une garde,

- Y OP = Axe de la fraise dans I'axe de la piece,
- Z OP = Dessus de la piece non usinée.

Zhk VY -~
| a
X

i oP
-

i

Y

i
N Passes d'ébauche

RS Passe de finition
- 100 .
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%25

$0 PROGRAMME DE SURFACAGE

L1=3 (VALEUR PASSE EBAUCHE SWR Z)
L2= 0.2 (VALEUR PASSE FINITION SIR Z)
L3= 3 (NOMBRE DE PASSES D EBAUCHE)
L4= 200 (LONGUEUR PASSE SUR X)

L5= 100 (DEGAGEMENT SUR Y POUR RETOUR)
L6= 150 (ROTATION D EBAUCHE)

L7= 120 (AVANCE D EBAUCHE)

L8= 150 (ROTATION DE FINITION)

L9= 80 (AVANCE DE FINITION)

N10 GO0 G52 Z-50

N20 T01 D01 MO6 (FRAISE A SURFACER
DIAMETRE=50)

N30 SLo M40 MO3

N40 X0 Y0 730

NS0 20

Nod GI1 Z-L1

N70 GO1 X-L4 FL7 M08

N80 GO0 YLS

N9O XL4

N10@ Y-L5

N0 L3 =13 -1

N120 G79 L3 < @ N140

N130 G79 Nod

$0 FINITION

N140 G0 Z-L2

N150 G01 X-L4 SL8 FL9
N160 G0O G99 20 MO5 M09
N170 Mo2

Programmation paramétrée

Point a

Approche a Z0

Prise de passe sur Z

Point b

Point ¢

Point d

Point e

Décrémentation

Condition : si L3 < 0 saut au bloc N140,
sinon enchainement

Prise de passe de finition sur Z
Finition

6-13
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Utilisation des variables pour calculs de positions, et test conditionnel sur valeurs
angulaires.

Finition du profil d’'une roue dentée, avec utilisation du PGP dans le plan XY (G17)
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oAl
N10 GO0 G52 20

N20 T12 D12 M@6 (FRAISE DIAMETRE=S)

N30 51000 M40 M03
10=75+10* (30
11=75+10* S30

N35 692 R1

N4Q XLO YLL 73 M08

NS0 GO1 Z-4 F50

Nod G41 EAL80 ES+ F200
13 =75*(30

L4 =75 * 530

N70 GO3 XL3 YL4 ILO JL1
N80 GO2 10 J@ ES- EBS
N90 GO1 EA 210

N100 G03 I50 J@ RS

N110 GO1 EAO ES+ EB7.5
N120 G02 XL3 Y-L4 10 JO
110 = L10 - 60

N130 EDL10

N140 G79 L10 > -360 N3O
N150 G03 ILO JL1 R10 ES-
N160 G0O G40 EA9Q XLO YL1
N170 (40 G52 20 MO5 M09
N180 Mo2

Programmation paramétrée

Calcul du départ point a sur X
Calcul du départ point a sur Y
Limitation de I'avance tangentielle
Point a, approche

Approche sur Z

Calcul du point b sur X
Calcul du point b sur Y

Point ¢

Décrémentation du décalage angulaire
Décalage angulaire

Test sur 360°
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Percage en cycle de 12 trous décalés angulairement dans le plan XY (G17).

Déplacement par interpolation circulaire entre chaque trou.

ZA

i

Y

Position a
(Trou 1)

R 100 (L1)

6-16 fr-038819/5




Programmation paramétrée

%90

N10 GO0 G52 70

N20 T01 D01 Mo6 (FORET)
N30 S500 M3 M40

N4Q L1=100 (RAYON)

NSO L2=5 (Z APPROCHE)

NS5 L3=-5 (Z PERCAGE)

N0 L4=30 (ED)

N5 L5=12 (NBRE DE TROUS)

N70 X0 YL1 Point a, approche XY

N8O ZL2

N90 G79 N150 Saut au bloc N150

N100 G81 ZL3 F100 Cycle

N110 G830 G91 EDL4 Décalage angulaire 30°

N120 L10=L10+1 Incrémentation

N130 G79 L10=L5 N160 Condition : si L10=L5, saut bloc N160

N140 G90 GO3 X0 YL1 I0 JO F5000 Déplacement circulaire 6
N150 G77 N10@ N140 SLS Répétition du cycle

N160 G0 G52 Z-50
N170 G52 X-100 Y-50 M05
N180 Mo2
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Utilisation des variables pour calculs de position, décalage d'origine programmé et
double décalage angulaire dans le plan XY (G17).

Percage en cycle de 8 figures circulaires comprenant 8 trous de diameétre 6 chacune.

R100 (L10) ©)

Trou 1

fr-938819/5
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Programme principal

%92

N10 G0 G52 70

N20 G52 X0 Y0

N30 T11 D11 M@6 (FORET DIAMETRE 6)

N4Q 54500 MO3 M40

NS0 L10=100 (RAYON 1) L11=20 (RAYON 2)

Nod L0=0 L1-L10*CL3 L2=L10*SL3 G59 XL1 YL2

N70 (77 HI3 Appel du sous-programme
N8O L3=L3+45 G79 L3<360 N6O Test sur 360°

N90 GO0 G52 20 M5

N100 M02

Sous-programme

%93
N10 EDLO G81 XL11 YO ER2 Z-10 F500 Cycle
N20 LO=L0+45 G79 L0<360 N10 Test sur 360°

N30 G380 G0 Z5

fr-938819/5 6-19



— onum

6.2 Parametres externes E

6.2.1 Définition

Les parametres externes E sont utilisés par le programme piéce pour accéder a des
informations contenues dans la mémoire automate ou CN.

Les parameétres externes sont définis par la lettre adresse E suivie de 5 chiffres.

6.2.2 Exploitation

Suivant les parametres externe E, I'accés par le programme piece a la mémoire CN
ou automate peut se faire :

- enlecture seule,

- en lecture-écriture.

La valeur affectée a un parameétre externe E est toujours une valeur entiere.

6.2.3 Affectation

L’affectation d’'un parametre externe a une adresse CN entraine la concordance
entre I'unité du parameétre E et I'unité de I'adresse programmée.

6.2.4 Initialisation

La fonction automatisme assure l'initialisation des paramétres E10000, E20000,
E21000, E30000, E40000, E41000, E41001, E41002, les autres parametres exter-
nes ne sont jamais mis a zéro par le systeme.

6.2.5 Utilisation

Les parameétres externes peuvent étre utilisés :

- pour réaliser des opérations,

- pour réaliser des incrémentations et des décrémentations,

- pour effectuer des sauts conditionnels (avec la fonction G79) aprés comparaison
a une expression,

- conjointement avec des variables L pour effectuer des transferts.

Précautions d’utilisation

L'utilisation des parametres externes est soumise a certaines particularités :

- lutilisation des parametres E11000 est réservée a la création de cycles d’usina-
ges particuliers,

- les parametres E20000, E40000, E41000, E41001, E41002, E70000, ne peuvent
pas étre «écrits» par programmation, ils sont a lecture seule,

- soumisadestests (avec G79) I'exploitation des parametres E20000 peut modifier
I'enchainement des blocs du programme piéce en cours,

- une opération sur un parametre externe entraine I'arrét des mouvements ala fin
du bloc précédent,

- un bloc comportant un parametre externe ne peut étre précédé d'un bloc dont
I'exécution nécessite la connaissance du ou des blocs suivants.
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Par exemple :

Programmation paramétrée
I —————

- en programmation géomeétrique de profil (PGP),
- ou correction de rayon d'outil (G41, G42).

6.2.6 Opérations exécutables avec les paramétres externes E

Opérations arithmétiques

Opération Symbole Opération Symbole
arithmétique arithmétique
Addition + Multiplication *
Soustraction - Division /
REMARQUE La division par zéro est impossible.
Fonctions arithmétiques
Fonction Symbole Fonction Symbole
arithmétique arithmétique
Sinus S Arc tangente A
Cosinus C Racine carrée R
Sinus (S) et cosinus (C) Le terme suivant ces fonctions est exprimé en dix
millieme de degrés.
Arc tangente Le résultat de I'opération est exprimé en millieme de
degrés.
REMARQUE L’extraction de la racine carrée d’'un nombre négatif est impossible.
Opérations logiques
Opération Symbole Opération Symbole
logique logique
ET & ou !
ET et OU Les opérations logiques sont effectuées sur des valeurs

exprimées en binaire.

6-21
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6.2.7 Symboles de comparaison utilisables avec les parameétres externes E
Symbole de comparaison Symbole de comparaison
Egal = Supérieur ou égal >=
Supérieur > Inférieur ou égal <=
Inférieur < Différent <>
6.2.8 Conversion de l'unité interne

Dans les expressions paramétrées les fonctions U et M permettent de convertir des
valeurs exprimées en unité interne systeme (Voir chapitres 2 et 3) dans l'unité de
programmation :

- lafonction U est spécifique aux axes linéaires,

- lafonction M est spécifique aux axes rotatifs.

Exemples

Utilisation de la fonction U

Cas d'un systéme dont 'unité interne est le micromeétre (um) pour les axes linéaires.

Rappel : programmation en pouce «G70» ou en métrique «G71».

U254000 renvoie la valeur 254 en G71 (254 mm)
U254000 renvoie la valeur 10 en G70 (10 pouces)

Utilisation de la fonction M

Cas d'un systeme dont l'unité interne est le 1/10000 degré pour les axes rotatifs.
Le parameétre externe E74000 définit la référence de position de I'axe 4 (axe B).

Conversion de 1/10000 de degré (unité interne) dans l'unité de programmation en
degré. Pour une position quelconque sur I'axe B, on programme :

LO=ME74000 puis LO=[.IRX(8)]

La variable LO renvoie la position de I'axe B exprimée en degré.
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6.2.9 Liste des paramétres externes E
6.2.9.1 Parametres d'échanges avec la fonction automatisme
E10000 & E10031

E10000 & E10031 : Liste de 32 bits

Paramétres a lecture - écriture.

Parametres permettant la liaison de résultats de test des grandeurs (avec G79) aux
traitements prévus dans le programme automate.

La transmission est effectuée sans attente de compte rendu par l'automate (une
temporisation G04 F.. peut éventuellement étre programmée dans le programme
piece pour attente d'informations complémentaires).

E20000 a E20031

E20000 & E20031 : Liste de 32 bits

Parameétres a lecture seule.

Parameétres permettant I'introduction des informations complémentaires sur I'état de
la machine dans I'exécution d’un programme piéce.

E20100 a E20111

Parameétres a lecture seule adressant I'état des entrées machine sous interruption

(IT).

E20100 a E20103 : Adressent les 4 entrées IT situées dans l'automate

E20104 & E20107 : Adressent les 4 entrées IT d’'une premiére carte IT_ACIA

E20108 a E20111 : Adressent les 4 entrées IT d’'une deuxiéme carte IT_ACIA

Pour les parametres E20104 a E20111, I'absence de carte IT_ACIA entraine
I’émission du message d'erreur 13.

E30000 & E30127

E30000 & E30127 : Liste de 128 mots codés sur 32 bits (mot long)

Parameétres a lecture - écriture.

Parameétres permettant la transmission des valeurs numériques significatives si-
gnées qui sont lues par le programme automate.
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E40000 & E40127

E40000 a E40127 : Liste de 128 mots codés sur 32 bits (mot long)

Parameétres a lecture seule.

Parametres permettant I'introduction des valeurs numériques signées qui peuvent
étre une position a atteindre, des décalages, etc...

E42000 a E42127

E42000 a E42127 : Liste de 128 octets situés dans la zone d’échange automate-
CN (acceés par fonction «ladders)

Parametres a lecture seule, sauf par opérateurs dynamiques (opérateurs : 6, 10, 11
et 15).

6.2.9.2 Parametres d’accés a I'analyse programme

E110xx

L'utilisation de ces parametres est réservée a la création de cycles d'usinages
particuliers.

Sauf indication contraire, ces parameétres sont a lecture - écriture et permettent la
validation ou l'invalidation des transformations géométriques ou la gestion des
vitesses.

lls ont pour valeurs «0» ou «1», et appartiennent a un groupe d’axes.

L'état «0» invalide cette transformation, I'état «1» signifie que la transformation est
valide, c'est a dire qu’elle est effectuée si la fonction qui la met en ceuvre est
programmeée, ou si elle est valide par défaut.

Sauf indication contraire ces parametres sont initialisés a «1» sur une RAZ.

E11000 : Décalage angulaire (fonction ED..) validé

E11001 : Décalage d'origine programmé (fonction G59) validé

E11002 : Inutilisé

E11003 : Traitement des miroirs (fonction G51) validé

E11005 : Programmation au diameétre validée

L'état «0» de ce paramétre force la programmation au rayon sur I'axe X (ou U). La
programmation au diameétre n'est possible qu'en G20 (programmation en coordon-
nées polaires X, Y, Z) et si celle-ci est validée dans le paramétre machine P4,
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I —————

E11007 : Potentiométre de broche validé

Le forcage a «0» de ce parameétre par un groupe d’axes, maintient a 100% la vitesse
de la broche exploitée par ce groupe.

E11008 : Exécution d'un cercle complet

En interpolation circulaire, I'état «0» de ce parametre invalide I'exécution d'un cercle
complet lorsque le point d'arrivée et le point de départ sont confondus.

Surune RAZ ce paramétre estforcé a 1, c'est a dire que I'exécution du cercle complet
est validée.

E11012 : Annulation de I'écart de poursuite

En haute précision de contour, ce paramétre permet de valider I'annulation de I'écart
de poursuite. L'état «1» de ce paramétre valide I'annulation, I'état «0» l'invalide.
Une RAZ n'a aucun effet sur la valeur du parametre E11012.

E11013 : Accélération progressive

L'état «1» de ce parametre valide la transformation en S de la variation de vitesse.
L'état «O» renvoie a une variation linéaire de la vitesse.

A la mise sous tension ce paramétre est positionné conformément a la déclaration
effectuée dans le parameétre machine P7 (bit 5, mot 1).

L'état du parametre est conservé sur une RAZ.

E11014 : Adressage de la fonction de décélération sur plusieurs blocs

La mise & «1» de ce parametre valide la fonction de décélération, la mise a «0»
l'invalide. Sur une RAZ ce parametre est positionné a «1».

E11015 : Gestion de passage d'angle validé

La mise a «0» de ce parameétre supprime 'analyse des angles lors du calcul de la
vitesse de fin de bloc.

E11017 : Fonction «Plan incliné» validé

Parametre a lecture seule dont I'état «1» signale que la fonction «plan incliné» est
validée (G24+).

E11018 : Fonction «RTCP» validé

Parametre a lecture seule dont I'état «1» signale que la fonction «<RTCP» est validée
(G26+).
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E31000 et E31001
Parametres a lecture-écriture permettant le choix des traits du tracé graphique.

Parametres mis a zéro a l'initialisation graphique du systéme.

E31000 : Type de trait pour GO0 en graphique

E31001 : Type de trait pour GO1, GO2 et GO3 en graphique

Numeéros affectés aux parametres :
- 0: Trait continu,

- 1: Trait pointillé,

- 2 Trait tireté,

- 3: Trait mixte,

- 4 Pas de tracé (plume levée).

E32000 & E32005

Parameétres a lecture-écriture.

E32000 : Temps minimum d'exécution d'un bloc d'interpolation

Parameétre définissant le temps minimum d’exécution d’'un bloc comportant une
interpolation linéaire ou circulaire, il est exprimé en millisecondes (ms).

Ce parametre peut étre modifié par programmation et il n’affecte que le groupe d’axes
dans lequel il est programmé (il est initialisé a la valeur du paramétre machine P51
sur une RAZ).

E32001 : Coefficient de survitesse sur trajectoire en G12

Parametre définissant le coefficient de survitesse par manivelle exprimé en 1/1024
(avec G12). Les variations des incréments de la premiére manivelle multipliés par ce
coefficient produisent une survitesse appliquée a la trajectoire programmeée.

Une nouvelle valeur écrite est conservée tant que la CN n’est pas réinitialisée.

E32002 : Erreur d'asservissement tolérée sur un cercle

Parameétre définissant I'erreur d'asservissement tolérée sur un cercle exprimée en
micrometres. C'est I'image du paramétre machine P52.

E32003 : Angle d'analyse de la vitesse de passage d'angle

Parametre définissant I'angle au dessus duquel I'analyse de la vitesse de passage
d'angle est toujours effectué. Ce parameétre est initialisé a «0» a la mise sous tension
et savaleur exprimée en degré doit étre déclarée par programmation si ce traitement
ne doit pas étre effectué systématiquement. Une RAZ conserve la derniére valeur
programmeée.
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E32004 : Erreur de fleche

Parametre définissant la valeur de la fleche exprimée en micrometre. A la mise sous
tension la valeur est initialisée a 10 et peut étre modifi€ée par programmation. La
derniére valeur programmeée est conservée sur une RAZ.

E32005 : Nombre de termes du filtre en anticipation totale de vitesse

Parametre définissant le nombre de termes du filtre en anticipation totale de vitesse.
Ce parametre est affecté a tous les axes du groupe dans lequel il est déclaré. C'est
I'image du parametre machine P55 (mots 8 a 15).

L'écriture de ce parameétre est autorisée :

- sil'option "Haute précision de contour" est présente, sinon le systéme émet le
message d'erreur 4,

- si l'anticipation a été validée (E11012=0), sinon le systeme émet le message
d'erreur 95,

- sisavaleur est inférieure a 14, sinon le systeme émet le message d'erreur 94.

La derniere valeur programmée est conservée sur une RAZ.
E49001 a E49128

E49001 a E49128 : Lecture des numéros d'opérations

Parametres a lecture seule permettant de lire les numéros d’opérateurs dynamiques
déclarés dans les opérations 1 a 128.
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6.2.9.3

6-28

Paramétres d’acces a I'état machine

fr-938819/5

E21000 & E21255

E21000 a E21255 : Présence des fonctionnalités 0 a 255

Parametres adressant des valeurs binaires a lecture seule.

Ces parameétres permettent de tester la présence ou non des fonctionnalités 0 a 255.
L’état «1» signale la présence d’'une fonctionnalité, I'état «0» son absence.
E41000 a E41006 et E41102

Parameétres adressant des valeurs codées a lecture seule.

Le test des parametres E41000 a E41003 permet de sauter des parties de boucles

des programmes.

E41000 : Numéro de mode en cours

Ce parametre est I'image de I'opérande EN.20 transmise a I'automate et renvoie un
numéro correspondant au mode en cours :

: mode continu,

: mode séquentiel,

: mode immédiat,

: mode rapide,

: mode recherche de numéro de séquence,
: mode modification,

: mode test,

: mode manuel,

: mode prise d'origine mesure,

: mode prise de référence,

- 10 : mode réglage automatique d'outil,

- 13 : mode chargement,

- 15 : mode déchargement.

1
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E41001 : Numéro du groupe d’axes courant

Ce parametre lu dans un programme renvoie le numéro de groupe d'axes auquel est
affecté le programme (groupe 1 : E41001=0, groupe 2 : E41001=1...) ; le numéro du
groupe utilisé en visualisation graphique est égal au nombre de groupes (par
exemple pour une machine a trois groupes d'axes, dans le programme exécuté en
graphique E41001=3).

Lors du passage en mode «TEST» d’un programme piece, les opérations suivantes
sont inactives :

- arrét sur butée,

- interruption prioritaire,

- appel de sous programme par la fonction automatisme.
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Lors du passage en graphique d’un programme piece, les opérations suivantes sont
ignorées :

- écriture des parametres externes,

- appel de sous programme par fonction M,

- transmission de message a I'opérateur par $0, a I'automate par $1,

- déclaration d’opérations en temps réel avec les opérateurs dynamiques.

Des sauts conditionnels situés dans le programme piece peuvent bloquer le systeme
en cas de boucle amont.

E41002 : Nombre de groupes d’axes de la machine

Ce parametre est aussi le numéro du groupe d'axes graphique (Rappel: 1 a
8 groupes).

E41003 : Etat de la simulation d'usinage en graphique

La valeur du paramétre donne I'état d'utilisation de la simulation graphique :
- 0:pas de simulation graphique en cours,

- 1 :simulation avec enlevement de matiere en tournage,

- 2 :simulation dynamique en tournage ou fraisage.

E41004 : Image du numéro d'affaire du systeme

Numéro de 8 décades.

E41005 : Valeur de la période d'échantillonnage

Valeur exprimée en microsecondes.

E41006 : Valeur de la constante de temps de la boucle de position du groupe d'axes

Ce parametre définit la valeur de la constante de temps exprimée en milliseconde
(ms). Ce parametre est I'image du parameétre machine P56.

E41102 : Nombre de groupes d’axes CN

Ce parametre permet de définirnombre de groupes d’axes automates par différence
entre le paramétre E41002 (Nombre de groupes d’axes machine) et le parametre
E41102 (Nombre de groupes d’axes CN).
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E33xyz et E43xyz

Paramétres a lecture-écriture.

E33xyz : Adressage des borniers de sortie de I'automate

E43xyz : Adressage des borniers de I'entrée de I'automate

REMARQUE Les paramétres E33xyz et E43xyz ne sont accessibles que si la
variable ladder %Qrc3B.1=1 (Voir manuel de programmation de la
fonction automatisme langage ladder).

Pour ces parametres :
- la décade des centaines désigne le numéro du rack (x = 0 a 6),

- la décade des dizaines désigne le numéro de la carte (y =0 a 9),
- la décade des unités désigne le numéro de la voie (z=0a 9).

Les parametres E33xyz peuvent étre écrits par I'opérateur dynamique N° 11 (Voir
manuel des opérateurs dynamiques).

Les paramétres E43xyz peuvent étre lus par I'opérateur dynamique N° 6 (Voir
manuel des opérateurs dynamiques).

Les erreurs détectées en lecture ou en écriture sont répertoriées sous les numéros
de 10 a 14 (Voir annexe D).
E34xxy et E44xxy

Les parametres E34xxy sont a écriture seule, les parameétres E44xxy sont a lecture
seule.

Les données lues et écrites sont des valeurs signées codées sur 16 bits.

E34xxy : Adressage des sorties analogiques des cartes 8E8S analogiques

E44xxy : Adressage des entrées analogiques des cartes 8E8S analogiques

Pour ces parametres :

- les décades des dizaines et des centaines désignent le numéro de la carte
(xx =00 a 13),

- la décade des unités désigne le numéro de la voie (y =0 a 7).

Les parametres E34xxy peuvent étre écrits par I'opérateur dynamique N° 11 (Voir
manuel des opérateurs dynamiques).

Les paramétres E44xxy peuvent étre lus par I'opérateur dynamique N° 6 (Voir
manuel des opérateurs dynamiques).

Les erreurs détectées en lecture ou en écriture sont répertoriées sous les numéros
10 et 14 (Voir annexe D).
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E79002 & E79004

E79002 : Valeur du potentiomeétre d’avance affecté au groupe

La valeur est exprimée en 1/128.

Parameétre permettant d’adresser le coefficient de modulation de la vitesse d’avance.
(E79002=128 correspond au reglage du potentiometre a 100%)

Parametre ne pouvant étre exploité que par opérateurs dynamiques (lecture-
écriture).

E79003 : Distance restant a parcourir dans le bloc en cours d’exécution

La distance sur la trajectoire programmée dans le bloc en cours d’exécution est
exprimée dans 'unité interne du systéme.

Parametre ne pouvant étre exploité que par opérateurs dynamiques (lecture-
écriture).

E79004 : Vitesse courante sur la trajectoire programmée dans le bloc

La distance est exprimée dans 'unité interne du systéeme par échantillonnage.

Parametre a lecture seule ne pouvant étre exploité que par opérateurs dynamiques.
6.2.9.4 Parametres d'usinages

E50000 et E51000

Parameétres a lecture seule.

E50000 : Numéro du correcteur d’outil courant

Parameétre lié a la fonction D.

Par exemple : correcteur de I'outil courant = Dxxx donc E50000 = xxx

E51000 : Orientation de I'axe d’outil courant

Parametre donnant I'adresse physique de l'axe parallele a la direction d'outil

(G16...).

Sil'orientation de I'axe de I'outil est négative, la valeur 100 est ajoutée a l'adresse de
I'axe soit :

- 0 pour X+ 100 pour X-

- 1lpourY+ 101 pour Y-

- 2pour Z+ 102 pour Z-

Par exemple : E51000 = 2 (orientation positive sur I'axe Z), E51000 = 102 (orientation
négative sur I'axe Z).
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E5y001 a E5y255 - Corrections d’outil
Paramétres a lecture-écriture.

L'unité est le micrometre (sauf pour E56001 a E56255 et E57001 a E57255).

E50xxx : Longueur d’outil «L» du correcteur xxx

E51xxx : Rayon de bout de fraise «@» du correcteur xxx

E52xxx : Rayon d’outil «R» du correcteur xxx

E53xxx : Correction dynamique de longueur «L» du correcteur xxx

E54xxx : Correction dynamique de rayon «R» du correcteur xxx

E56001 a E56255 : Paramétres disponibles (H de la table des correcteurs dynamiques)

Parametre a lecture-écriture permettant la gestion d’usure d’outil ou autres informa-
tions (8 caracteres maximum).

Les valeurs de «H» peuvent étre chargées par le programme piéce, par exemple s'il
est écrit E56001=E56001+1 dans le programme, le H du correcteur D1 est incré-
menté de 1 a chaque lecture du bloc.

Les valeurs de «H» peuvent étre chargées manuellement (Voir manuel opérateur).

E57xxx : Parametre définissant le type d’outil du correcteur xxx :

- 0: outil de fraisage,
- 1: outil de tournage,
- 2:outil d’alésage.

E6x000 - E6x001 - E6x004 et E6x005 - Transformations géométriques
paramétrables

Parametres a lecture - écriture ou «x» représente le numéro de I'axe dans le groupe
(0a8).

Les unités des axes X, Y, Z, U,VetW (x=0a5), etdesaxes A,BetC (x=6a8)
sont conditionnées par les unités internes du systeme définies pour les axes linéaires
et rotatifs (voir 2.1 et 3.1).

E6x000 : PREF sur I'axe x.

E6x001 : DEC1 sur l'axe x.
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E6x002 et E6xX003 - Courses machine dynamiques

Parametres a lecture écriture ou «x» représente le numéro de I'axe dans le groupe
(0a8).

Les unités des axes X, Y, Z, U,VetW (x=0a5), etdesaxes A,BetC (x=6a 8)
sont conditionnées par les unités internes du systeme définies pour les axes linéaires
et rotatifs (voir 2.1 et 3.1).

E6x002 : Course machine dynamigue minimum sur I'axe x

E6x003 : Course machine dynamigue maximum sur I'axe X

Les courses machine sontlimitées par les butéeslogicielles introduites lors de lamise
en fonction de la machine (valeurs contenues dans le paramétre machine P17).

Il peut étre utile que ces limites soient modifiées en fonction de la piéce a usiner ou
de I'environnement de la piece (anti-collision). Pour ce faire, les parametres E60002
et E60003 permettent de modifier les limites a l'intérieur de celles définies par le
parametre P17.

A la mise sous tension, sur une RAZ ou sur un M02 ces parameétres sont initialisés
a la valeur 90000000 (+ ou - suivant qu'il s'agit du maximum ou du minimum).

(E60002) - (E60003)
E72003 - - -
( ) —

(E70002) __, | |
|

/ e
Courses ] / oz >R (E62002)
maximum et 7477 - ‘;

minimum CGA
(P17) N

(E72002) ! *~— Y
X -« (E70003)

EAA

Afin de modifier les limites, la programmation s'effectuera de la fagon suivante :

%25

N..

E60002 = Xb Déclaration de la course dynamique
mini sur X

E60003 = Xa Déclaration de la course dynamique
maxi sur X

E62002 = Za Déclaration de la course dynamique
mini sur Z

N..

N..
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6-34

REMARQUE
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En cours d'usinage, le systeme tient compte des corrections d'outils
afin ne pas dépasser les limites définies. Ainsi en course maximum,
l'axe de fraise ne pourra pas dépasser la valeur Xa - R.

E6x004 : Excentration suivant I'axe x (DEC3) (x = adresse de I'axe de 0 a 5)

E6x005 : Décalage programmeé par G59 sur I'axe x

E69000 - Facteur d’échelle
Paramétre a lecture - écriture.

L'unité est le millieme (Voir utilisation en 4.14.14).

E69003 : Affectation d'axe

L'affectation d'axe permet d'orienter le triedre de référence programmation piece Xp
Yp Zp par rapport au triedre physique de la machine Xm Ym Zm de fagon a modifier
ce triedre de programmation en fonction de I'orientation de la piéce sur la machine.
L'affectation ne s'applique qu'aux groupes de fraisage trois axes et peut étre
effectuée en direct ou en inverse.

On notera que I'affectation d'axe :

- réoriente les cotes programmeées, le plan d'interpolation (avec éventuellement
inversion du sens de rotation des cercles), les vecteurs matiere PQR, les
coefficients des fonctions polynomiales, la correction d'outil plane (avec éventuel-
lement inversion de G41/G42) et la direction d'outil (G16...).

- estappliquée en aval des transformations géométriques programmeées, comme
le décalage angulaire (ED..), le décalage programmé (G59...), la fonction miroir
(G51...) et le facteur d'échelle (G74).

L'affectation d'axe n'est pas appliquée aux cotes programmées par rapport a l'origine
mesure (G52...).

Les PREF, DECL1 et DEC3 ne sont pas impactés par l'affectation d'axe.

Lors de la programmation de G16 ..., la direction d'outil programmée est réorientée
selon l'affectation de I'axe et sur une RAZ, elle prend l'affectation du Z programme.

Déclaration de I'affectation d'axe

L'affectation d'axe doit étre déclarée dans la rubrique "AFFECT. AXE" du mode
PREF. La déclaration s'effectue pour les trois axes X, Y et Z sur une seule ligne.
Derriere lI'axe programme X, Y ou Z, la fonction P, Q ou R adresse I'axe machine
correspondant (X, Y ou Z) et le signe + ou - indique si l'affectation s'effectue en direct
ou en inverse.

Par exemple :
AFFECT. AXE : XR- YQ+ ZP+

XR- signifie : axe programme X affecté a I'axe machine Z avec inversion des signes.
YQ+ signifie : axe programme Y inchangé
ZP+ signifie : axe programme Z affecté a I'axe machine X sans inversion des signes.
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REMARQUE

Si le format de la commande est incorrect ou si le groupe auquel elle est appliquée
n'est pas dans I'état RAZ, I'affectation d'axe est refusée.

Sila commande est acceptée, la direction d'outil (G16 ...) prend l'affectation de I'axe
programme Z. Lorsqu'un axe est réaffecté, son affectation est indiquée en page
visualisation PREF.

Affectation d'axe par paramétre E69003

Le parametre E69003 permet la lecture des affectations courantes ou d'en déclarer
de nouvelles.

Le paramétre est scindé en 3 postes :

- les décades des unités et des dizaines contiennent l'affectation de I'axe X,

- les décades centaines et des milliers contiennent I'affectation de I'axe Y,

- les décades dizaine de mille et des centaines de mille contiennent I'affectation de
l'axe Z.

Dans chaque poste, la valeur O adresse |'axe machine X, la valeur 1 adresse l'axe
machine Y, la valeur 2 adresse I'axe machine Z a la quelle est ajoutée la valeur 80
si I'affectation s'effectue en inverse.

N RO
I
N < X

8 = Sens inverse 7z Y X
0 = Sens normal

Par exemple :
L'affectation d'axe XR+ YQ- ZP- est déclarée par E69003 = 808102

La direction d'outil (G16 ...) dans le repére programme doit étre a
nouveau déclarée apres une modification des affectations d'axes par
programmation du paramétre E69003.

Un format incorrect dans la programmation de E69003 entraine I'émission du
message d'erreur 94.

La programmation des plan de tournage G20, G21et G22 avec des axes réaffectés
entraine I'émission du message d'erreur 2.

La prgrammation de E69003 avec un plan de tournage non invalidé entraine
I'émission du message d'erreur 95.
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6.2.9.5

6 - 36

Parametres d'accés aux axes d'un groupe
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E7x000 a E7x006, E7x100 et E7x101
Parametres ou «x» représente le numéro de I'axe dans le groupe (0 a 8).

Pour les parametres E7x000 a E7x004 : les unités des axes X, Y, Z, U, Vet W (x =
0ab), etdes axes A, B et C (x = 6 a 8) sont conditionnées par les unités internes du
systeme définies pour les axes linéaires et rotatifs (voir 2.1 et 3.1).

E7x000 : Référence de position d'un axe du groupe

Parametres a lecture seule (sauf par opérateurs dynamiques).

E7x001 : Mémoire de la référence d’'un axe d’'un groupe sur prise de cote au vol

Paramétres a lecture - écriture.

Ces parametres permettent d’acquérir directement la position du mobile en cours de
déplacement a la suite d’une interruption prioritaire CN (entrées IT de I'automate)
programmeée avec la fonction G10 (Voir 4.11.5).

La valeur de la mesure est conservée en mémoire jusqu’a:
- une nouvelle interruption,
- une remise a zéro manuelle (RAZ) ou programmeée (M02).

A la lecture de la fonction G10 dans le programme piéce, ces parametres peuvent
étre initialisés a la valeur 99999999 ou écrits par programmation, ce qui permet
d’effectuer un test lors de I'acquisition de la cote (cas ou il n'y a pas d’interruption
avant la cote programmeée).

E7x002 : Course machine statique minimum

Parameétres a lecture seule.

Ce paramétre est I'image du parametre machine P17 (Voir E6x002 et E6x003).

E7x003 : Course machine statique maximum

Parameétres a lecture seule.

Ce parameétre est I'image du paramétre machine P17 (Voir E6x002 et E6x003).

E7x004 : Direction du déplacement des axes en cours d'interpolation

Paramétre a lecture seule.

Ce parametre ne trouve des applications que s'il est associé a des opérateurs
dynamiques.

En interpolation linéaire, ce parametre contient la cote relative du bloc en cours sur
I'axe dont I'adresse physique est repérée par x.
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En interpolation circulaire, ce parametre contient la composante sur I'axe x du
vecteur de module «R» tangent a la trajectoire (ne s'applique qu’aux axes linéaires
du plan d'interpolation).

E7x005 : Affectation d'adresse d’axe

Parameétres a lecture - écriture.

Ces parameétres permettent en lecture de connaitre I'adresse physique d'un axe
programme (I'affectation d’'un axe programme a un axe physique est réalisée par le
paramétre machine P9).

Lorsqu’aucun axe physique n’est affecté a I'axe programme, le parameétre prend la
valeur -1.

Exemples :

- sile mot N2 du parameétre P9 a la valeur 05 (axe programme 5 =W du groupe 1
affecté a I'adresse physique 2), dans le premier groupe d’axes, E75005 = 2 (axe
physique 2 affecté a I'axe programme 5),

- sile mot N8 du parametre P9 a la valeur 26 (axe programme 6 = A du groupe 3
affecté al'adresse physique 8), dans le troisieme groupe d’axes, E76005 = 8 (axe
physique 8 affecté a I'axe programme 6),

- siaucun motde P9 n'alavaleur 13 ('axe programme 3 = U du groupe 2 n’est pas
affecté), dans le deuxieme groupe d'axes, E73005 = -1 (aucun axe physique
affecté a I'axe programme 3).

En écriture, ces parameétres permettent d'affecter un axe d’'adresse physique
différente a un axe programme.

Un axe physique doit étre libéré avant de pouvoir étre affecté a un nouvel axe
programme (attribution de la valeur -1 au paramétre de I'axe programme auquel était
associé I'axe physique a libérer).

Exemple :

- dans un groupe d’'axes, E75005 = 2 (axe physique 2 affecté a I'axe programme
5=W),

- dans le méme groupe d'axes, E74005 = 8 (axe physique 8 affecté a I'axe
programme 4 = V),

- pour affecter I'axe physique 8 a I'axe programme 5 (W) :
 libérer I'axe physique 8 de I'axe programme 4 (E74005 = -1),
 affecter I'axe physique 8 a I'axe programme 5 (E75005 = 8).

/\ ATTENTION

Un nouvel axe physique affecté a un axe programme doit étre de méme nature que I'axe
précédent (axe linéaire ou rotatif, asservi ou non, modulo ou a débattement limité...).

Une «RAZ» ou une fin de programme (M02) rétablit les affectations conformément
au parametre machine P9.
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E7x006 : Couplage des axes

Parameétres a lecture - écriture.

Parametres permettant de créer des couples d’axes porteur - porté, ou de rendre
indépendants des axes porteur - porté.

Ces paramétres s'appliquent aux axes linéaires primaires ou secondaires (numéro
d’axe programme compris entre 0 et 5).

L'état «0O» du parametre rend le couple d'axes primaire - secondaire auquel
appartient I'axe désigné indépendant, I'état «1» le rend porté.

Lorsque le parametre lié & un axe est modifié, le parametre lié a I'autre axe du couple
axes primaire - secondaire est automatiquement modifié.

Une «RAZ» reconfigure les couples d’axes selon le parametre machine P64.

Par exemple :
E70006 =0 Les axes X et U sont indépendants
E72006 =1 Les axes Z et W sont portés

E7x007 : Axes programmés au diamétre

Parameétres a lecture seule.

Seuls les parameétres E70007 (axe X) et E73007 (axe U) sont programmables au
diametre.

L’état «0» signifie que ces parametres sont programmés au rayon, I'état «1» qu'ils
sont programmeés au diametre.

E7x100 : Référence de position issues des interpolateurs

Parameétres a lecture seule.

Ce parametre adresse les références de position issues des interpolateurs. La
calibration inter-axe s'appuie sur ces références transformées pour le calcul des
corrections.

REMARQUE La copie (avec ou sans transformation) des références interpolées
E7x100 vers les références utilisées dans les asservissements
(E7x000), n'est effectuée que pour les axes déclarés dans les parame-
tres machine P2 et P3 (modifiés éventuellement par E9100x).
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E7x101 : Limitation des vitesses d'interpolation

Paramétres a lecture-écriture.

L'écriture de ce parameétre permet de limiter la vitesse d'interpolation de I'axe logique
x dans le groupe ou ilest programmeé, selon la relation :

Vipo (x) = P30 4 E7x101
100

Cependant la vitesse maximum de I'axe n'est pas modifiée.

La valeur limite acceptée peut étre comprise entre 0 et 100 (arrondie a la valeur
entiére la plus proche).

Ces parameétres sont forcés a 100% a la mise sous tension. Il sont tous réinitialisés
a 100% sur une RAZ.

Utilisation possibles du parameétre :

- utilisation type : permet de réserver une partie de la vitesse pour de transforma-
tions géométriques s'effectuant en aval de l'interpolation ; par exemple en RTCP
avec ou sans axe piloté en NM_AUTO (Voir manuel de programmation complé-
mentaire).

- En utilisation particuliére avec E7x101=0. L'axe x a une vitesse nulle :

. s'il est programmeé seul dans un bloc, il est ignoré,
. s'il est programmeé avec d'autres axes, seuls les mouvements des autres axes
sont effectués.

On notera :

- que la programmation autre que celle d'un groupe d'axes CN ou la programma-
tion d'un axe inexistant provoque I'émission du message d'erreur 91,

- que si la valeur programmée est négative ou supérieure a 100 le systeme émet
le message d'erreur 92.
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6.2.9.6 Parameétres d’acces aux broches

E79000 et E79001

Parametres a lecture seule (sauf par opérateurs dynamiques).

E79000 : Référence de position de la broche dont la mesure est exploitée par le
groupe auquel elle est rattachée

Valeur de la position exprimée en dix millieme de degré.
Lorsque I'on accede a la position par opérateurs dynamiques, elle est exprimée au
1/4096 de tour modulo 2°.

E79001 : Consigne de vitesse de la broche pilotée par le groupe auquel elle est
rattachée

Sa valeur est : (vitesse demandée / vitesse maxi de la gamme) x 2%°.

En programmation paramétrée «normale», ce parametre est a lecture seule et donne
la valeur programmeée par «S» en fonction de la gamme de broche, mais ne donne
pas la valeur calculée par les opérateurs dynamiques.

La valeur de la référence est codée sur 15 bits + 1 bit de signe.

/\ ATTENTION
Lorsque le paramétre est programmé par opérateurs dynamiques, le bit de signe n’est
exploité par le systeme que dans I'état MO5, sinon il est forcé pour assurer le sens de rota-
tion programmé par MO3 ou M04.

Le potentiometre de broche n’est pas actif dans ce cas.

E9010x, E9011x et E9020x

Parametres a lecture seule (sauf par opérateurs dynamiques) ou «x» représente le
numéro de la broche (0 a 3).

Cesparametres permettentatous les groupes d’axes d’accéder atoutes les broches.

E9010x : Référence de position de la broche x.

(Format identique au parametre E79000).

E90011 : Modulo de la broche x

Pour des informations complémentaires, voir parametre machine P40.

E9020x : Consigne de vitesse de la broche x.

(Format identique au parametre E79001).
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E9030x a E9033x
Parametres a lecture-écriture ou «x» représente le numéro de broche (0 a 3).

Pour ces parametres, les nouvelles valeurs écrites sont conservées tant qu'il n'y a
pas réinitialisation de la CN.

E9030x : Vitesse palier d'indexation de la broche x

Vitesse exprimée en tour/min (Voir paramétre machine P43).

E9031x : Fenétre d’arrét en indexation de la broche x

Valeur exprimée en unité interne (voir paramétres machine P40 et P44).

E9032x : Gain de la broche x en indexation

Valeur exprimée en tour/min/tour (Voir paramétre machine P45).

E9033x : Accélération de la broche x en indexation

Valeur exprimée en tour/s? (Voir paramétre machine P32).

E9034x & E9035x

Parameétres a lecture-écriture ou «x» représente le numéro de broche (0 a 3).

Ces parametres permettent de s'assurer que la différence entre la vitesse broche
demandée et la vitesse réelle est dans une fourchette de tolérance et d'éventuelle-
ment détecter la non rotation de broche lorsque la vitesse est inférieure a un seull
minimum.

Vitesse
réelle

Tolérance
sur VX

E9034x

'
VX Vitesse demandée
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REMARQUE

E9034x : Seuil de vitesse de la broche x considérée a l'arrét

Parametre définissant le seuil de vitesse au dessous duquel la broche est considérée
al'arrét. Ce parameétre est exprimé en t/min et initialisé a la valeur 10 a la mise sous
tension et peut étre modifié par programmation. D'autre part ce parametre sert aussi
de seuil de tolérance dans la détection de vitesse atteinte.

E9035x : Coefficient d'ouverture de la fourchette de tolérance

Parameétre définissant le coefficient d'ouverture de la fourchette de tolérance en
fonction de lavitesse. Ce paramétre exprimé en 1/256 estinitialisé a 13 ala mise sous
tension (soit 5%) et peut étre modifié par programmation.

Dans les variables automates %R12.W, les bits %R12.0 a %R12.3
(broches 0 a 3) signalent a l'automate que la rotation de broche est

correcte etles bits %R12.4 a %R12.7 I'état de broche a l'arrét (soit une
vitesse inférieure a la valeur déclarée avec E9034x).

Parameétres CN banalisés

fr-938819/5

E80000 & E80050

Parameétres de données locales a lecture - écriture.

E8x000 a E8x999

Parameétres de données locales a lecture - écriture dont la réservation est effectuée
par le systeme.

Ces parameétres sont liés a la calibration inter axes (Voir manuel d’installation et de
mise en ceuvre).

E81xxx : Référence de position des axes maitres.

E82xxx : Correction des axes esclaves par rapport aux axes maitres.
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6.2.9.8 Parameétres d’acces aux axes machine

E9yyxx

Parametres ou «xx» représente I'adresse physique de I'axe (0 a 31).

Une opération sur ces parametres entraine I'arrét des mouvements a la fin du bloc
précédent.

E900xx, E910xx a E912xx et E920xx

Paramétres a lecture - écriture.

E900xx : Mesure des axes

Lecture des mesures des axes mesurés ou asservis.

Seuls les axes non asservis peuvent étre écrits.

E910xx : Etat asservi ou non asservi des axes

Ces parametres refletent I'état d’'un axe asservi ou non (un axe physique est déclaré
asservi ou non par le parametre machine P3) et permettent de modifier cet état.

La valeur «1» d’'un paramétre indique que I'axe correspondant est asservi, la valeur
«0» que 'axe est non asservi.

Une «RAZ» ou la fin du programme (M02) reconfigure I'état des axes selon le
parametre machine P3.

E911xx : Etat de la prise d'origine (POM) sur un axe

Ces parametres indiquent que la «<POM» est effectuée ou non sur un des axes.

La valeur «1» du parametre indique que la «<POM» n’est pas effectuée sur I'axe, la
valeur «0» qu’elle est effectuée.

Ce paramétre adresse les axes et les broches, par exemple :

Si la broche 1 est mesurée, la programmation de E91124 = 1 force I'état POM non
effectuée sur cette broche. Comme la prise d’origine est automatique surles broches,
la référence de position de la broche peut étre ainsi réinitialisée.

E912xx : Axes N/M AUTO

Ces parametres définissent les axes concernés par la fonction N/M AUTO.

L'utilisation de la liste des paramétres E912xx ne concerne que les axes asservis (le
message d'erreur 99 est généré sur une tentative d'affectation d'un axe non asservi).
Les parameétres E912xx ne peuvent utiliser les axes automates.

Le nombre de paramétres pouvant étre utilisés est limité a 5 (le message d'erreur 99
est généré si ce nombre est dépassé).
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Lorsque la fonction N/M AUTO est validée, les axes concernés par le N/M AUTO ne
sont plus pilotés par les interpolateurs. Cependant, le calcul des interpolateurs est
poursuivi en parallele afin de permettre une reprise de la trajectoire apres invalidation
de la fonction N/M AUTO.

Seule I'écriture d'un paramétre E912xx appartenant au groupe d'axes ou a un autre
groupe d'axes est possible (le message d'erreur 99 est généré lors d'une tentative
d'écriture d'un E912xx appartenant a un groupe différent de celui du programme
piece dans lequel il est programmé).

Achaque RAZ, les parametres E912xx utilisés sont remis a I'état «0». La mise a zéro
d'un E912xx provoque l'arrét du programme piece dans lequel il est programmeé si
I'axe N/M AUTO correspondant est en cours de déplacement par manipulateur d'axe
ou manivelle et I'exécution du programme ne reprendra que lorsque l'axe sera
stoppé.

Pour informations complémentaires sur la fonction N/M AUTO, se référer au manuel
de programmation complémentaire.

E913xx : Etat de validation des axes blocables

Ce parametre permet de rendre un axe blocable ou non blocable par programmation.

Par exemple :
- E91308 =1, l'axe 08 est rendu blocable
- E91308 =0, l'axe 08 est rendu non blocable

Une RAZ remet les axes conformes au parametre machine P8. La liste des axes
blocables est transmise a I'automate (dans la variable automate %R24.L).

E920xx : Etat de validation des butées d'origine de I'axe

Ces parametres refletent I'état du bit 14 du mot de commande du coupleur d’axe.

Lavaleur «1» du paramétre indique que la butée est validée, la valeur «0» qu’elle est
invalidée.

L’état de la commande peut étre lu sur tous les axes mesurés de la machine.
En écriture, cette commande ne peut étre effectuée que sur les axes non asservis.

Une «RAZ», la fin du programme (M02) ou la rencontre du zéro capteur de mesure
font retomber automatiquement I'invalidation des butées.

En mode «POM», elle prend la valeur «1» des I'enclenchement du manipulateur
d’axe et prend la valeur «0» a son relachement, ou lorsque la butée est rencontrée.
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E930xx & E936xx

Parameétres a lecture seule.

E930xx : Etat des butées d'origine

Ces parametres refletent I'état du bit 14 du mot de lecture du coupleur d’axe.

La valeur «1» du parametre indique que la butée est active, la valeur «0» qu’elle est
au repos.

E931xx : Axe mesuré

La valeur «1» indique que I'axe est mesuré.

Ce paramétre est I'image du parametre machine P2.

E932xx : Axe déclaré rotatif modulo 360°

La valeur «1» indique que I'axe est déclaré rotatif modulo 360°.

Ce paramétre est I'image du parametre machine P1 (mot 1).

E933xx : Sens de la prise d'origine (POM) de l'axe

La valeur «1» indique que I'axe se déplace en sens négatif en mode POM.

Ce paramétre est I'image du parametre machine P15 (mot 1).

E934xx : Etat de la prise d'origine (POM) sans cablage butée

La valeur «1» indique que la butée d'origine n’est pas cablée sur cet axe.

Ce paramétre est I'image du parametre machine P15 (mot 2).

E935xx : Axe (ou broche) en position

Ce parametre permet de définir en position un axe ou une broche. Son état estle reflet
des bits de %R6.B a %R9.B transmis a I'automate. Toutefois si les numéros d'axes
physiques 24 a 27 sont des broches, les parameétres correspondants E93524 a
E93527 indiquent I'état broche en position (broche indexée par M19 ou broche
synchronisée) et sont le reflet des bits de %R13.B transmis a 'automate.

E936xx : Type de codeur mesure

Parametre définissant le type de codeur mesure. Il est I'image des bits 25 et 26 du
parameétre machine P34.

Valeurs pouvant étre affectées au paramétre :
- 0: codeur incrémental,
- 1:codeur absolu,
- 2 :codeur mixte,
3 : régle a marques de références codées.
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E940xx et E942xx

Parameétres a lecture - écriture.

E940xx : Affectation d’'un axe (ou broche) esclave a un axe (ou broche) maitre

Ces parameétres sont liés a la calibration inter axes (Voir manuel d’installation et de
mise en ceuvre).

E941xx : Association d’'un axe (ou broche) esclave a un axe (ou broche) maitre

L’association de ces axes doit étre effectuée avant de rendre un axe dépendant d’un
axe maitre en duplication ou synchronisation (Voir manuel des axes dupliqués et
synchronisés).

Ces associations peuvent étre définies par le paramétre machine P27 ou dans le
programme piece, par exemple :

E941xx=m L’axe esclave est adressé par «x», le maitre par «m»
Si«m» =-1, annulation de I'association de I'axe «x» a son maitre.

Dans la page coordonnées du point courant (AXES) d'un groupe d’axes, un appui sur
latouche suite «.../..» appelle une nouvelle page qui permet la visualisation des axes
esclaves dont les axes maitres appartiennent a ce groupe; ces axes sont repérés par
le nom symbolique du maitre (X, Y etc...) suivi de leur propre adresse physique.

E942xx : Commutation axe/broche

Parameétre permettant I'association ou la ré-association programmeée d'un dispositif
de mesure d'axe ou de broche a une sortie de référence moteur (cna) située a une
adresse différente.

Par exemple E942xx = yy

La sortie de référence moteur xx est désormais associée au dispositif de mesure axe
ou broche d'adresse yy.

Dans ce cas:
xx (00 a 31): adresse physique de la sortie de référence moteur de I'axe ou broche,
yy (00 a 31): adresse physique du systeme de mesure.

En cas de nonreconnaissance des adresses xx et/ou yy le systéme émetle message
d'erreur 92.

Restriction : la ré-association est impossible et inéficace sur les axes «QVNb.

Sur une RAZ, les parametres E942xx ne sont pas modifiés.
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Exemple typique :

Une broche (@24) peut étre utilisée en axe C (@4). La broche et I'axe C sont
entrainés par le méme moteur, mais leurs codeurs sont distincts.

(UTILISATION EN BROCHE)

£94224=24

(par précaution on programmera :)
£91004=0 (C non asservi)

(UTILISATION EN AXE O)
£94224=04

(par exemple on programmera :)
£91004=1 (C asserv1g

E91104=0 (POM effectuee)...

E950xx a E952xx

Parameétres a lecture seule.

E950xx : Décalage de référence des axes

Ces parameétres ne peuvent étre écrits que par calibration inter axes (Voir manuel
d’installation et de mise en ceuvre) ou par opérateurs dynamiques (Voir manuel des
opérateurs dynamiques).

E951xx : Position de I'origine butée par rapport a I'origine machine

Ce paramétre est I'image du parametre machine P16.

E952xx : Valeur de la correction de mesure de I'axe (ou broche)

E960xx & E963xx

Parametres a lecture-écriture utilisés en duplication ou synchronisation (Voir manuel
des axes dupliqués et synchronisés).

E960xx : Axe dupligué en modes «automatiques»

Parametre dont I'état «1» indique que I'axe est dupliqué en modes «automatiques»,
I'état «O» qu'il ne I'est pas.

E961xx : Axe dupligué en mode manuel (JOG)

Parametre dont I'état «1» indique que I'axe est dupligué en mode déplacement
manuel (JOG), I'état «0» qu'il ne I'est pas.
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E962xx : Axe synchronisé

Parametre dont I'état 1 indique que I'axe est synchronisé, I'état «0» qu’il ne I'est pas.

E963xx : Axe piloté en symétrie

Parameétre dont I'état «1» indique que I'axe est piloté en symétrie, I'état «0» qu'il ne
I'est pas.

E970xx a E973xx

Parameétres a lecture seule.

E970xx : Vitesse maximum de I'axe

Vitesse maximum exprimée en mm/min ou degré/min.

E971xx : Accélération de I'axe en vitesse travail

Vitesse travail exprimée en mm/s? ou degré/s?

E972xx : Accélération de I'axe en vitesse rapide

Vitesse rapide exprimée en mm/s? ou degré/s?

E973xx : Echelon de vitesse autorisé lors d'un passage d'angle

Ce parametre estl'image du parameétre machine P33. Savaleur est exprimée en mm/
minute.

E980xx et E983xx

Parameétres a lecture - écriture.

E980xx : Valeur du coefficient d'asservissement de |'axe

Dans l'asservissement en position, ce parametre est le coefficient d'action propor-
tionnelle appliqué a I'écart de poursuite de I'axe pour obtenir sa référence de vitesse.
Ce parametre est I'image du paramétre machine P21. Sa valeur est exprimée en
1/1000 de mm ou de degré.

La valeur écrite est appliguée immédiatement a I'asservissement. Toutefois apres
une RE_INIT (mise sous tension), c'est la valeur du paramétre machine P21 qui est
réutilisée.

E981xx : Valeur de la constante de temps d'anticipation d'accélération de I'axe

Enusinage atrés grande vitesse, ce parametre permetle réglage par programmation
de l'anticipation d'accélération de I'axe. Lors d'une initialisation, c'est la valeur du
parametre machine P19 qui est réutilisée.
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E982xx : Amplitude de I'impulsion anticollage a l'inversion

Ce paramétre est I'image du parameétre machine P19 (mots 32 a 63).Sa valeur est
exprimée en micrometre.

E983xx : Constante de temps pour résorber I'impulsion anticollage

Ce paramétre est I'image du parameétre machine P19 (mots 64 a 95).Sa valeur est
exprimée en 1/100000 de seconde.
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6.2.10 Syntaxe de programmation des parameétres externes E

La syntaxe de programmation des parametres externes E est présentée sous forme
de diagrammes de «CONWAY» suivis d’exemples de programmation.

6.2.10.1 Affectation d’'un paramétre externe a une fonction CN
Syntaxe
[ —— @ @ (5 Chiffres ) m————-
A Fonction CN.
+/- Signe.
E Parametre externe utilisé comme valeur numérique

Particularités

Les parameétres externes E ont des valeurs entiéres ; lorsqu'ils sont affectés a une
fonction a valeur décimale, le point décimal est implicite et dépend du format de la
fonction.

Lorsque la valeur du parametre n’est pas compatible avec le format de la fonction
(trop de chiffres..), le systeme se met en défaut.

Exemple

Emploi d'un paramétre externe avec des adresses CN ayant des unités différentes.

Affectation du parametre externe E80000 aux adresses des axes X et B

N..
E80000 = 13000 Déclaration de la valeur du paramétre
(00 XE30000 La valeur de EB0000 équivaut &
18 millimétres (unité interne au pum)
(G0 BE8000O La valeur de EB0000 équivaut &
1,8 degré (format B034, soit le 1/20000
de degré)

On notera que si I'avance F est programmée par FE80000 (par exemple), I'avance
F prendra la valeur entiére déclarée avec le parametre E (dans ce cas, les décimales
sont exclues avec F).
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6.2.10.2 Déclaration d’'un parametre externe dans le programme

Syntaxe

(5 chiffres)

@EDH®OE
O

1 a 3 chiffres)y»=

Y / Valeur a
- @ =5 chiﬁres)—@ - — : 8 chiffres Pl

\ maxi

ORO®O®

Les opérations figurant dans ce diagramme sont détaillées dans le paragraphe 6.2.6.

Particularités

Lorsque le résultat d’'une opération ne donnant pas un nombre entier est affecté a un
parametre externe, la partie décimale est tronquée. Si I'on désire conserver un
résultat avec décimales, il faut I'affecter a une variable L (Voir 6.1.10.2).

Exemple

Emploi des parameétres externes avec opérations arithmétiques.

N..

E80002 = 3150 Déclaration de la valeur de E80002

E80016 = 2400 Déclaration de la valeur de E80016

E80005 = E80002 / E80016 Aprés opération, EB0005 prend la
valeur 1 (troncature)

L1 = E§0002 / E80016 Aprés opération, L1 prend la
valeur 1,3125

N..
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6.2.10.3 Test sur un parameétre externe pour saut conditionnel

Syntaxe

5 chiffres)

1 a 3 chiffres)—»

/ Valeur
- - : 8 chiffres =N . .
\ maxi

@O®®@E

-

@O OO

=G79 -@- (5 chiffres)m=—

OEO® O(L

REMARQUE En cas de tests sur des valeur fractionnaires, voir 6.8.2.

Exemple

Emploi d’'un paramétre externe avec test conditionnel.

N.. ...

NSO E56003 = E56003+1 Incrémentation du paramétre

(79 ES6003 = > 10 N50 Condition : si E56003 = 10, saut & N50,
sinon enchainement

N..
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6.2.10.4 Exemples d'utilisation des parametres externes E
Exemples

Utilisation des parameétres externes liés au choix des traits du tracé graphique
(E31000 et E31001)

Tracé des trajectoires avec utilisation des types de traits différents.

%15
N10 E31000 = 4 X0 Y0 70
N20 GO0 X50 Y50 Point a, pas de tracé (plume levée)
N30 £31001 = 1 GO1 X100 Point b, tracé en trait pointillé
N40 Y100 Point ¢
NS5O E31001 = 0 GO3 1100 150 RS0 ES+ EB20  Point d, tracé en trait continu
Nod GO1 EA180 X25 Y75 Point e
N70 E31000 = 2 GOO X0 YO Point f tracé en trait tireté
N8 ..
c

: /

/ d i

/ |

/ |
A / a ‘b
/
/
3 v/
/
[f X
50 .

fr-938819/5 6 -53



— onum

Utilisation des paramétres externes liés au PREF (E6x000), au DEC1 (E6x001) et a
la correction de rayon d’outil (E50xxx) (E52xxx)

Exécution d’'unlamage suivantles trajectoires a, b, ¢, a, en correction de rayon (G41),
dans le plan XY (G17).
‘A
N2
-

xY
N
=3

E62001\DEC1
A

%25

N10 GO0 G52 Z0

E60000 = -356232 (PREF SUR X)

E61000 = -225536 (PREF SIR Y)

E62000 = -260206 (PREF SUR 7)

E62001 = 10000 (DEC1 SWR 7)

ES0001 = 125000 (LONGUEUR QUTIL)

E52001 = 9000 (RAYON OUTIL)

L1 = ES2001/1000 (RAYON DE LA FRAISE)

L2 = 25 (RAYON DE L'ALESAGE)

L3 = L2 + L1/2 (RAYON ENGAGEMENT ET DEGAGEMENT)

L4 =5 (PROFONDEUR DU LAMAGE)

N20 T01 D01 M6 (FRAISE DIAMETRE 18)

N30 S300 M40 MO3

N4O GO0 X0 Y0 Point OP, centre du lamage

N5 22 Approche sur Z

N6d GO1 Z-L4 F50 M8 Plongée sur Z

N70 G41 X-L1 F100 Point a, engagement sur diamétre L3
N8O GO3 XL2 YO RL3 Point b, engagement sur diamétre L2
N90 O3 XL2 YO 10 Jo Point ¢, exécution du diamétre
N100 G03 X-L1 YO RL3 Point OP, dégagement au centre
N..

6-54 fr-938819/5



Programmation paramétrée
I —————

Utilisation des parameétres externes liés a I'asservissement des axes (E910xx et a
I'affectation d'un axe a un autre axe (E7x005)

Machine équipée de deux axes rotatifs B1 et B2 utilisés en usinage alternativement.

Axe B1 d'adresse physique 7 affectée dans le mot 2 du paramétre machine P9,
déclaré modulo (P1), mesuré (P2) et asservi (P3) (Voir manuel des parametres).

Axe B2 d'adresse physique 6, déclaré uniqguement mesuré dans le parametre

machine P2.

% 10

N10

N.. X.. Y..B..

N.. Z.. Usinage avec

N.. axe B1

N..

E91007 = 0 Déclaration B1 non asservi
E77005 = -1 Libération axe programme B
E77005 = 6 Affectation B & B2

E91006 = 1 Déclaration B2 asservi

N.. X.. Y..B..

N.. Z.. Usinage avec

N.. axe B2

N..

N.. MO2 Entraine B1 asservi, B2 non asservi et

affectation B a B1

fr-938819/5 6 -55



— onum

6 - 56

fr-938819/5

Utilisation des parameétres externes liés aux axes machine (E90xxx a E93xxx)

Prise d’origine mesure (POM) automatique sur 4 axes: X (axe 0), Y (axe 1), Z (axe 2),

B (axe 7, modulo 360°), ORPOM nulle.

Le programme ci-dessous est fourni a titre indicatif et doit étre adapté aux particula-

rités de la machine.

Utilisation de la table d’équivalence des adresses d’axes (Voir 6.3)

%9990

G79 N100

N10

11=90000+L0

12=91000+L0

13=92000+L0

14=93000+L0

16=91100+L0

EL6=1

EL2=0 EL1=-1000 EL2=1 L5=EL1/1000

G79 L5>0 N49

SOAXE LINEAIRE

N20 G79 EL4=0 N30

(52 GO0 L5=L5-1 @XL5 G79 N2@

N30 ELo=1 EL2=0 EL1=-50000000 EL3=1 EL2=1

(01 G52 @X0 (10 BLO>0 Nod

$OAXE MODULO
N40 G79 EL4=0 N5Q

15=L5-1 GO G52 @X-L5 79 N4@

NSO EL6=1 EL2=0 EL3=1 EL1-=1000000 EL2=1

Saut a N100

E900xx : mesure de I'axe

E910xx : axe asservi

E920xx : validation de la butée d’origine
E930xx : état de la butée d'origine

Etat de la POM

POM non effectuée

Initialisation de la mesure a -1 (ou a
359° si axe modulo)

Saut a N40 si axe modulo

Saut & N30 si I'axe n’est pas sur

la butée

Dégagement de la butée de 1 mm,
signe fonction du sens de la POM
Initialisation de la mesure a 50 m, signe
fonction du sens de la POM
Déplacement en origine mesure jusqu’a
la valeur nulle (si ORPOM est
programmeé, en tenir compte dans la
comparaison)

Saut & N50 si I'axe n’est pas sur la
butée

Dégagement de la butée de 1°, signe
fonction du sens de la POM
Initialisation de la mesure

(01 G52 (93 FO.1 L5=EL1/10000+180 @XLS G10 @LO<SO Nob

Déplacement en V/L en origine mesure
de 180° jusqu’a la valeur > 0°
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G79 NS0

Nod G94 F1000

N100

@X=X L0=0 G77 N10 Nod
@X=Y L0=1 (77 N10 Nod
@X=2 L0=2 (77 N1O Nod
@X=B L0=7 (77 N10 Nod
N110 Mp2

Si la butée n’est pas rencontrée,

saut a N50 pour nouveau déplacement
de 180°

Retour a la programmation en mm / min
apres la POM sur I'axe modulo

Définition des équivalences
des adresses :
@X : nom de I'axe, LO : numéro de l'axe
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6 - 58

Equivalences des adresses
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Cette table permet d’effectuer I'équiva-
lence entre un axe et un autre.

Elle permet, entre autres, d'écrire un EQUIVALENCE DES ADRESSES
programme pour un groupe d’'axe diffé- @A=A @B=B @C=C @D=D
I @E=E @F=F @G=G @H=H
rent, par exemple UW. @ =1 @) =] @K=K @L =L
L . @M=M @N=N @O0=0 @P=P
Le symbole @ suivid'une adresse (A & Z) @Q=Q @R=R @S=S @T=T
désigne une adresse équivalente. @U=U @V=V Q@W=W @X=X

@Y=Y @z=2z
La déclaration d'une adresse équiva-
lente est programmée par : ‘ ‘ ‘ ‘

el [ [ |
AT TA fl}
@ . =1.
| Z ] Z
L’affectation d’'une valeur a une fonction équivalente par :
AT
@ - suivi de la valeur
LZ ]
Par exemple :
exX=1U @ X/300 équivaut & U 300

L'initialisation du tableur des adresses équivalentes est faite a la mise sous tension,
sur une remise a zéroou sur M2 (@ A=A@B=B..@ Z=2).
A

La déclarartion d’'une nouvelle adresse équivalente (@ = ) suspend

z

= >

N

la préparation du bloc dans lequel elle est programmeée jusqu’a la fin de I'exécution
du bloc précédent.

La visualisation du tableau d’équivalence des adresses s'obtient par action de la
touche «Variable programme» L/@, (Voir exemple en 6.2).
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6.4  Transfert des valeurs courantes des variables L et des paramétres E
dans le programme piéce

G76 Transfert des valeurs courantes des variables L et des parametres E
dans le programme ou la partie de programme désigné.

La fonction permet la réactualisation du contenu d’un fichier appelé par les adresses
H.. et/ou N.. N..

Lefichier des variables L et parametres E est réactualisé par le nouveau contenu des
données actives correspondantes.

Syntaxe
N.. G76 [H..][N.. N..]
G76 Transfert des valeurs courantes des variables L et des
parameétres E dans le programme désigné.
H.. Désignation du programme dans lequel sont transférées
les valeurs.
N.. N.. Désignation de la zone du programme dans laquelle

sont transférées les valeurs.

Particularités

Les parametres dans lesquels le transfert est effectué doivent se trouver en début de
bloc : les variables L et parametres E situés apres une autre fonction dans un bloc
ne sont pas pris en compte.

La désignation d’une variable L ou d'un parametre E doit obligatoirement étre suivie
du signe «=» et d'au moins 10 caracteres (espaces, signe algébrique, chiffres, point
décimal) destinés a étre remplacés par une nouvelle valeur.

Le non respect de cette regle provoque I'émission du message d'erreur 97.
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Exemples

Transfert des valeurs de L et E dans le programme courant

Dans I'exemple ci-dessous seuls les parameétres L101, E80001, L4 et L6 sont
modifiés, les autres données ne sont pas prises en compte.

N..

N40 (76 N10@ N120

N..

N100 ..

L101=.......... E80001=..........

l4=......000. (04 ES52002=.......... E52002 venant aprés G04 n’est
pas modifié

601 X100 L3=.......... L3 n’est pas modifié
N120
N..

Transfert des valeurs de L et E dans un sous programme

%125

N10 G77 H200 N50 N8O Exécution des blocs N50 & N80
de %200

N..

N.. Déroulement du programme avec
modification des parametres de %200

N..
N6d® G76 H200 NSO N30 Mise & jour du fichier
N610 Mp2

%200

NIO ...

N..

NS0

L=, E52002-..........
E80004=. .........

N80

N..
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6.5 Affichage d’'un message avec attente d’'une réponse de I'opérateur

REMARQUE

Le caractére «$» peut étre utilisé comme variable a l'intérieur d’'une expression
paramétrée et provoque I'attente d'une valeur introduite par I'opérateur.

Le bloc contenant I'expression paramétrée peut étre précédé d’'un message indi-
guant a I'opérateur le nom de la variable a introduire.

Syntaxe
L../E.. = expression fonction de $
L../E.. Variable programme ou paramétre externe.
$ Variable dont la valeur doit étre introduite par
I'opérateur.
Annulation

- fin de programme (M02),
- remise a I'état initial (RAZ).

Particularités

A la lecture du caractére «$» associé a une variable (éventuellement accompagné
d'un message de 39 caracteres maxi), le systeme stoppe le déroulement du
programme et attend une réponse frappée au clavier par I'utilisateur.

L'écho des caractéeres frappés apparait en visualisation sur la ligne de message
d’'une des pages suivantes :

- page informations (INFO.),

- page point courant par rapport a 'OP (AXES),

- page tracé en cours d’'usinage (TRACE EN COURS D'USINAGE).

La réponse peut étre donnée soit par caractéres numériques soit par un caractere
alphabétique. Chacune des deux fagons de répondre comporte des particularités
d'utilisation.

Réponse par valeur numérique

Le nombre de caractéres ne doit pas excéder 8 maximum avec signe et point décimal

Les valeurs limites sont les suivantes :

- valeur entiére : £ 99999999 ou < - 99999999

- décimale positive : < 0.0000001 ou < 9999999.9

- décimale négative : <-9999999.9 ou < - 0.0000001

Lorsque la réponse est frappée, sa validation s’effectue par action sur la touche
«entrée» du clavier (sinon le systeme n’enchaine pas au bloc suivant).

La correction des caracteres avant «entréex» est possible par action sur
la touche «effacement» du clavier.
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Réponse par caractéres alphabétiques

Seul le premier caractere frappé est pris en compte pour la réponse.

Toute lettre majuscule de A a Z est acceptée ; chacune d’entre elles retourne une
valeur correspondante :

A retourne 1

B retourne 2

et ainsi de suite jusqu'a Z=26

REMARQUE La prise en compte du premier caractere par le systeme provoque
I'enchainement automatique aux blocs suivants (pas de validation par
la touche «entrée»).

On notera que dans un programme de test chaque valeur numérique de 1 a 26
correspond aux caracteres alphabétiques A a Z.

Exemple

N,

NS0 E80000=50

$0 ENTRER LA VALEUR DE X = Affichage du message destiné
a l'opérateur

N60 LO=E80000 + § Attente de la valeur & introduire

N..
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6.6  Affichage de messages avec valeur paramétrée

Le caractere «$» peut étre utilisé comme premier terme d’'une expression paramétrée
dont la valeur s’affiche apres calcul par le systeme.

Le bloc contenant I'expression paramétrée peut étre précédé d’'un message indi-
guant a I'opérateur le nom de la variable affichée.

Syntaxe

$ = expression
$ Variable dont la valeur est affichée en visualisation.
Annulation

- fin de programme (M02),
- remise a I'état initial (RAZ).
Particularités

Une expression «$=...» dans un bloc derriere la fonction de saut (G79) ne constitue 6
pas une condition de saut.

Exemple

N..

L0=0 Initialisation de la variable LO

N90 LO=L0+1 Incrémentation de LO

$0 EXECUTION DU SOUS PROGRAMME % Affichage de la premiére partie du
message

§= L0 Affichage de la valeur a la suite du
message précédent

677 HLO Appel du sous programme %(L0)

679 LO<5 N9@ Condition : si LO < 5 saut au bloc N90,
sinon enchainement

N..
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6.7

6.7.1

6 - 64

Lecture des symboles d’acceés a I'état programme

Les symboles d'acces a l'état programme permettent la lecture des fonctions
modales programmeées et offrent la possibilité de sauvegarder le contexte pro-
gramme au moment de I'appel d’'un sous programme. Le contexte peut ensuite étre
restitué en fin d’exécution du sous programme.

Ces symboles a lecture seule sont accessibles par programmation paramétrée.

Ces symboles peuvent étre :
- des symboles d’'acces aux données du bloc courant,
- des symboles d'acces aux données du bloc précédent.

Les données accessibles du dernier bloc précédent sont identiques a celles du bloc
courant. Leurs symboles sont les mémes, mais précédés de deux points décimaux
(au lieu d’'un seul).

L'adressage des données du bloc précédent n'a d’'intérét que lorsque I'exécution du
bloc courant est suspendue par la programmation de la fonction G999. Ces données
sont celles du dernier bloc précédent exécutable (ou du dernier bloc peut-étre déja
exécute).

Symboles d’accés aux données du bloc courant ou précédent

fr-938819/5

Ces symboles peuvent étre :
- des symboles adressant des valeurs booléennes,
- des symboles adressant des valeurs numériques.

Syntaxe générale

Variable = [« symbole] ou [+« Symbole]

Variable Variable programme L, variable symbolique [symb],
parametre E.

[« symbole] Données du bloc courant. Symbole entre crochets,
précédé d’'un point décimal.

[+« Symbole] Données du bloc précédent. Symbole entre crochets,
précédé de deux point décimaux.
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6.7.1.1 Symboles adressant des valeurs booléennes

Les symboles adressant des valeurs booléennes associés aux fonctions program-
mées permettent de déterminer si celles-ci sont actives ou non.

Les valeurs booléennes sont définies par 0 ou 1.

Adressage des fonctions G

[BGxx] Adressage des fonctions G.

Le symbole [ BGxx] permet de déterminer si les fonctions G spécifiées par xx sont
actives ou non, par exemple :

[[BGxx]=0 : fonction Gxx révoquée

[BGxx]=1 : fonction Gxx active

Liste des fonctions G

[.BGOO] [.BGO1] [.BGO2] [.BGO3] [.BG17] [.BG18] [BG19]
[.BG20] [.BG21] [.BG22] [.BG29] [.BG40] [.BG41] [.BGA42]
[.BG70] [.BG71] [.BG80] [.BG81] [.BGS2] [.BG83] [.BG84]
[.BGS5] [.BG86] [.BG87] [.BG88] [.BG8Y] [.BGI0] [BGO1]
[.BG93] [.BG94] [.BGY5] [.BGY6] [.BGI7]

Adressage des fonctions M

[BMxx] Adressage des fonctions M.

Le symbole [ BMxx] permet de déterminer si les fonctions M spécifiées par xx sont
actives ou non, par exemple :

[ BMxx]=0 : fonction Mxx révoquée

[[BMxx]=1 : fonction Mxx active

Liste des fonctions M

[.BMO3] [.BM04] [BMO5] [.BMO7] [.BMO08] [BM09] [.BM10] [.BM11]
[(BM19] [.BM40] [.BM41] [.BM42] [.BM43] [.BM44] [.BM45] [.BM48]
[.BM49] [.BM62] [BM63] [.BM64] [.BM65] [BM66] [.BM67] [-BME8]
[.BM69] [-BM997][BM998] [.BM999]
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6.7.1.2 Symboles adressant des valeurs numériques

Ces symboles adressent des valeurs numériques permettent de lire les données
modales du bloc courant ou du bloc précédent.

Adressage d’une valeur

[eRXX] Adressage d’'une valeur.

Le symbole [{Rxx] permet d’adresser une valeur correspondant aux éléments
spécifiés par xx.

[«RF] Valeur de la vitesse d’avance (unité selon la fonction
programmée G93, G94 ou G95).

[«RS] Valeur de la vitesse de broche (G97 : format selon les
caractéristiques de broche déclarées dans parametre
machine P7).

[«RT] Numéro d’outil.

[«{RD] Numéro du correcteur d’outil.

[«RN] Numeéro de la derniere séquence (bloc) rencontrée.

Si le numéro de bloc est absent, c’est le dernier bloc
numeéroté qui a été analyseé.

[{RED] Valeur du décalage angulaire.
[{REC] Valeur de I'indexation de broche (en fraisage).
[{RG4] Valeur de la temporisation programmée (G04 F..).

Fonction non modale pouvant rester mémorisée; sa
valeur peut donc étre lue si le systéme se trouve dans
I'état G999 ou G998.

[{RG80] Numeéro de la fonction G d’appel de sous programme.
Dans un sous programme appelé par fonction G le
numeéro de la fonction appelante est adressé par
[[RG80] ; dans I'état G80 sa valeur est nulle.

[{RNC] Valeur de la fonction NC.

[{RDX] Orientation de I'axe de l'outil.
Elle est définie par les valeurs suivantes :
=+1 pour G16 P+ ou -1 pour G16 P-
= +2 pour G16 Q+ ou -2 pour G16 Q-
= +3 pour G16 R+ ou -3 pour G16 R-

[«{RXH] Rang d’'imbrication du sous programme (jusqu’a 8
niveaux).
= 1: programme principal
= 2 : premiere imbrication
= 3 : deuxieme imbrication, etc...

6 - 66 fr-938819/5



Programmation paramétrée

Exemple

%100

N10 GO0 G52 70 G71
N..

N4Q G97 S1000 MO3 M4l
NS0 Mob G77 H9000

N..
N350 Mo2

%9000

VAR

[GPLAN] [MGAMME] [MSENS] [GINCH] [GABS]
[XRETOUR] [YRETOUR] [ZRETOUR]

ENDV

$0 SAUVEGARDE DU CONTEXTE

N10 [GPLAN]=17*[.BG17]

GPLAN]=18*[4BG18]+[GPLAN]

GPLAN]=19*[4BG19]+[GPLAN]

MGAVME ]=40% [+BM4Q]

MGAVME ]=41* [ BMA1 ]+ [MGAMME]

MSENS]=03*[.BM@3]

MSENS]=04* [ BMO4 ]+ [MSENS]

MENS ]=05* [+BMO5]+[MSENS]

GINCH]=70*[4BG70]

GINCH]=71*[4BG71]+[GINCH]

(ABS]=90* [BG90]
[GABS]=91*[4BGIL]+[GABS]

[XRETOUR]=E70000

[YRETOUR]=E71000

[ZRETOUR]=E72000

Nod G90 G70 G0 G52 20

N70 G52 X100 Y100 M05

N80 G52 (10 Z-500

N90 G52 70

N10 G52 Z [ZRETOUR]

N110 652 X [XRETOUR]

N120 G52 Y [YRETOUR]

GLGPLAN] M[MGAMME]

MIMSENS] G[GINCH] G[GABS]

N20
N30

N40
NS0

—ar_r_ar__Jar__ar—_ar—_ar—_ar__ar

Appel de sous-programme de
contréle outil

Variables symboliques (Voir chapitre 7)

Plan d’interpolation

Gamme

Sens de rotation
Pouces

Absolu

Position de contréle outil

Retour a la position Z

Restauration du contexte
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6.8 Diagrammes généraux de la programmation paramétrée
Les diagrammes ci-apres sont représentés avec les symboles suivants :
[.symbole] ou [ symbole] : Symboles d’acces a I'état programme
[symb] : Variables symboliques

Ces outils de programmation sont définis respectivement dans le manuel de
programmation (Voir 6.7 et 7.3) et dans le manuel de programmation complémen-
taire (Voir chapitre 2).

6.8.1 Chargement d’'une expression paramétrée
Syntaxe
(R) $
Q »—{.symbole] —
— $ G ’e‘ »— [symb] —
¢ [symb] (© ()~ —E..—~
o— [ e ! | .. —
. —— | —@ — —e nombre = -

OEO®O®
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6.8.2 Comparaison pour saut conditionnel
Syntaxe
® $
G o-[.symbole]»
[.symbole] @ ° s [symb] -
[symb] e e o E.. —»
o E. - () —L.. —~
= G79 L.. e @ T I Le- nombre=—te= N ...

OEO® Ol)

Particularité en tests > = < sur des valeurs fractionnaires

Dans les tests utilisant > = < et quand les valeurs sont fractionnaires, il peut arriver
gue le test ne soit pas vrai alors que la visualisation du systeme affiche une valeur
exacte ; ceci est particulerement vrai dans le cas d'une boucle.

Par exemple :

N10

[1=11+0.6679 L1 <6 NO

Onnoteraqu'apres 10 passages danslaboucle, L1est égal a 6 (en visualisation) mais
en réalité le résultat du calcul donne 5,99... donc une boucle supplémentaire, car 0,6
exprimé en binaire n'est pas exact, il y a toujours un reste.
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En héxadécimal = ,99999999 ... soit 1/2 + 1/16 + 1/32 + 1/256 + 1/512 + 1/4096 +
1/8192 + ....

En pratique, dans le cas d'incrémentation avec des valeurs fractionnaires, effectuer
le test sur une valeur inférieure en correspondance avec l'incrémentation.

Par exemple :

Pour 0,6 avec 10 passages, testés 5,9
Pour 0,1 avec 10 passages, testés 0,96
Pour 0,01 avec 10 passages, testés 0,096
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7/ Pile programme - Variables L et variables symboliques

7.1 Pile programme
7.1.1 Utilisation de la pile
7.1.2 Réservation de la pile

7-3
7-3
7-3
7.2 Sauvegarde et restitution des variables L 7-3
7-3
7-4
7-6

7.2.1 Fonction PUSH
7.2.2 Fonction PULL

7.3 Variables symboliques
7.3.1 Déclaration des variables symboliques -

Fonctions VAR et ENDV 7-6
7.3.2 Utilisation des variables symboliques en
programmation ISO 7-7

7.3.3 Acquisition de variables dans la pile d'un
autre groupe d'axes :

Fonction VAR H.. N.. N.. 7-10
7.3.4 Destruction des variables symboliques

dans la pile 7-12
7.3.4.1 Destruction automatique des variables

symboliques 7-12
7.3.4.2 Destruction programmée de variables :

Fonction DELETE 7-12
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Pile programme - Variables L et variables symboliques
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

7.1  Pile programme
Chaque groupe d’axes (graphique compris) possede une pile programme implantée
en fond de mémoire.

7.1.1 Utilisation de la pile

Cette pile permet :
- la sauvegarde et restitution des variables programme L,
- laréservation de variables symboliques
- la sauvegarde des coefficients des courbes spline.
7.1.2 Réservation de la pile
La taille de la pile est définie par le parametre machine P58 (Voir manuel des
paramétres).
7.2  Sauvegarde et restitution des variables L

7.2.1 Fonction PUSH

PUSH Sauvegarde dans la pile des valeurs des variables L.

Syntaxe

PUSH Lm - Ln

PUSH Fonction forgant la sauvegarde des valeurs des
variables L.

Lm-Ln Numéros de variables de m a n (bornes incluses) dont
les valeurs sont sauvegardées, soit :
-0a19,
-100 a 199,
- 900 a 959.

Particularités

La fonction PUSH doit étre le premier mot du bloc (pas de numéro de séquence).
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71.2.2

7-4

Fonction PULL

fr-938819/5

La sauvegarde par PUSH d'une plage de numéros de variables a une autre plage est
interdite, par exemple :

Sauvegarde des valeurs de L1 aL19 et L100 a L110

Programmation correcte :

PUSH L1 - L19 Sauvegarde des valeurs de 1 a 19
PUSH L100 - L110 Sauvegarde des valeurs de
100 a 110

Programmation incorrecte :

PUSH L1 - L110

PULL Restitution des valeurs des variables L.
Syntaxe
PULL Lm - Ln

PULL Fonction forcant la restitution des valeurs des variables
L.

Lm-Ln Numeéros de variables de m a n (bornes incluses) dont
les valeurs sont restituées, soit :
-0al9,
- 100 a 199,
- 900 a 959.

Particularités
La fonction PULL doit étre le premier mot du bloc (pas de numéro de séquence).

La fonction PULL :

- ne supprime pas les valeurs dans la pile,

- permet de restituer plusieurs fois par PULL un ensemble sauvegardé par PUSH,

- peut entrainer le débordement de la pile aprés plusieurs exécutions d'une série
de PUSH-PULL (dans ce cas le systeme émet le message d'erreur 195.
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Exemple

Récupération par PULL de Lm a Ln des valeurs de la derniere sauvegarde PUSH
effectuée sur le méme ensemble de variables Lm - Ln.

%1 %1

" " Pile
10 = 1 Pile 10 = 1 LOL(L)”
" LO-L10 " 01
PUSH LO-L10 B PUSH L0-L10 )
10=2 ﬁ’ Li0 10=2

" Ecr_asement de

PUSH L0-L10 fancien enSSTOIe pug Lo-L11

PULL L0-L10 | Récupération du UL L0111 — (9= 2=—"
" dernier PUSH "

UL Lo-L10 ) 20 2 5em PULL L0-L10 — 10 = 1

Par PULL de LmaLn, il n’est possible de récupérer que les variables sauvegardées 7
dans le programme principal ou le sous programme courant ou d’imbrications
inférieures (pour étre validé PULL doit étre précédé par un PUSH).

%1 %
PUSH L0-L10 /> PULL LO-L10
677 W2 \4 Pile 677 NL N2
" LO-L10 "
W PULL L10-L12
! Interdit :

L10 N1 Le PULL se trouve
" au-dessus du PUSH

PUSH L10-L12

N2
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7.3  Variables symboliques
Variables déclarées avec des noms symboliques. Les variables symboliques per-
mettent|’extension du nombre de variables utilisables en programmation paramétrée.
7.3.1 Déclaration des variables symboliques - Fonctions VAR et ENDV

Les variables symboliques sont déclarées entre crochets et sont désignées par
[symb] dans les syntaxes définies dans la suite du manuel.

Les variables symboliques doivent étre déclarées entre les fonctions VAR et ENDV.

VAR Déclaration des variables symboliques.

La fonction VAR est le mot clé autorisant la déclaration de variables symboliques.

ENDV Fin de déclaration des variables symboliques.

La fonction ENDV est le mot clé définissant la fin de déclaration des variables

symboliques.
Syntaxe
VAR [symb]
ENDV

VAR Déclaration des variables symboliques.

[symb] Variables symboliques pouvant comporter 1 a 8
caracteres alphanumériques et dont le premier est
obligatoirement alphabétique.

ENDV Fin de déclaration des variables symboliques.

Particularités

Les fonctions VAR et ENDV doivent étre les premiers mots du bloc (pas de numéro
de séquence).

Lafonction VAR doit étre séparée de la ou des variables symboliques par un espace.

On notera que I'espace est reconnu comme un caractere dans I'écriture d’une
variable symbolique. Si un espace est écrit dans une variable, celui-ci doit étre
présent a chaque écriture de cette méme variable; dans le cas contraire le systéme
émet le message d'erreur 198.
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. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

La fonction ENDV doit étre le seul mot du bloc.

Par exemple :
VAR [INDEX] [RD1Z]
[PHASEZ]
ENDV Seul mot du bloc
7.3.2 Utilisation des variables symboliques en programmation ISO

La déclaration de variables symboliques suspend la préparation du bloc auquel elles
appartiennent jusqu'en fin d'exécution du bloc précédent (suivant le méme principe
gue les variables L100 a L199 ; voir en 6.1, particularités de programmation).

Les variables symboliques ont des valeurs réelles.

Les variables symboliques peuvent étre :

- affectées a toutes les fonctions de programmation ISO,

- utilisées dans des expressions paramétrées,

- associées ou non aux variables programme L et paramétres externes E.

La programmation ne permet d'accéder qu'aux variables symboliques déclarées
dans le programme, le sous programme ou ceux d’imbrications inférieures.

Programmation d'axes par variable L ou paramétre E définis par variable symbolique

Le systéme offre la possibilité de paramétrer la programmation des axes par variable
L ou parametre E définis par variable symbolique.

Il s'agit d'affecter a la variable symbolique [symb...] le numéro de la variable L ou du
paramétre E utilisé. Par exemple :

VAR

[synb1]=80000 Numéro du paramétre E
[ngbﬂ:@ Numéro de la variable L

ENDV

X [symb1] Programmation axe X (XE80000)
... BLLsymbZ] Programmation axe B (BLO)

REMARQUE  Si X[symb2] ou XLO ou XL[symbZ2] est programmeé, l'unité de la valeur

donnée par la variable symbolique ou la variable L estle mm ou le degré
si l'axe est rotatif.
Si XEB0000 ou XE[symb1] est programmé, la valeur donnée par le
parametre E (paramétré ou non) est définie dans l'unité interne du
systeme (Voir 2.1). Par défaut en um ou en millieme de degré si I'axe
est rotatif.
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Autres utilisations des variables symboliques

Les variables symboliques peuvent étre employées :
- pour la création de tableaux,
- avec des commandes de sauts et de boucles structurées.

Pour informations se référer au manuel de programmation complémentaire.




Pile programme - Variables L et variables symboliques

Exemple

Utilisation des variables symboliques pour usinage d’'une ellipse

%35

MI99

VAR

[VBRO] = 1000 [SENS] =3 [GAMM] = 40
[AVANCE] = 200 [GARDE] = 120 [PROFZ]
[GRAND R] = 100 [PETIT R] = 50 [PAS]
[ANGL DEP] = @ [ANGL ARR] = 360
[C0S] [SIN]

ENDV

§ USINAGE

N10 GO G52 Z0

N20 TL D1 Mo (FRAISE R=5)

N30 G97 S [VBRO] M [SENS] M [GAMM]
N4Q GO X [GARDE] Y0

N5 Z-[PROFZ]

N6@ GOL X [GRAND R] F [AVANCE]

N7 § USINAGE ELLIPSE

[C0S] = [GRAND R] * C [ANGL DEP]
[SIN] = [PETIT R] * S [ANGL DEP]

X [COS] Y [SIN]

[ANGL DEP] = [ANGL DEP] + [PAS]

(79 [ANGL DEP] = < [ANGL ARR] N70 + 1
N8O X [GARDE]

§ FIN D USINAGE

N9O GO G52 Z MO5

N0 M02

15 Déclaration
10 des variables

[GRAND R]

Représentation de 'usinage

_[GARDE]
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7.3.3 Acquisition de variables dans la pile d’'un autre groupe d’axes :
Fonction VAR H.. N.. N..

VAR H.. N.. N.. Acquisition de variables dans la pile d’'un autre
groupe d’axes

La fonction VAR H.. N.. N.. permet d’acquérir dans la pile programme d’un groupe
d’axes, des variables symboliques déclarées dans un programme autre que celui qui
est exécuté par ce groupe.

Syntaxe

VAR H..:s N.. N.. +i 4j

VAR Fonction d’acquisition de variables dans la pile d'un
autre groupe d'axes.

H.. Numéro du programme ou du sous programme dans
lequel seront recherchées les variables symboliques.

'S Numéro «s» de la zone mémoire dans lequel sera
recherché le programme H.. (s est une valeur comprise
entre 0 et 3 qui doit suivre le caractére :)

L'argument :s est facultatif.
(Voir complément d’'informations dans particularités
de :s)

N.. N.. Numéros du premier et dernier bloc définissant les
bornes entre lesquelles sont situées les variables
symboliques recherchées.

(Voir complément d’'informations dans particularités de
N.. N..)

+i +j Offset par rapport aux blocs N.. et N..
+i par rapport au premier bloc,
+j par rapport au dernier bloc.

Particularités

Lorsqu'une variable de méme nom que celle déclarée sous VAR N.. N.. a déja été
déclarée dans ce méme programme ou sous programme, la précédente variable est
détruite.
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Particularités liées au numéro de zone :s

Un groupe d’axes indépendant (groupe automate) dont le programme est situé dans
une zone mémoire protégée (zone 1, 2 ou 3), peut acquérir des variables situées
dans la zone 0, si la CN n’est pas dans un mode d’édition; en cas contraire le
déroulement programme du groupe d’axes indépendant est suspendu jusqu’ace que
le mode édition soit quitté.

En I'absence de :s la recherche du programme s’effectue a partir :
- dela zone 0 jusqu’'a la zone 3 pour les groupes CN,
- delazone 1 jusqu'ala zone 3 pour les groupes indépendants.

Particularités liées aux blocs N.. N..

En I'absence du numéro de programme H.., les bornes de N.. a N.. sontrecherchées
dans le programme ou sous programme en cours d’exécution.

En I'absence du second numéro de bloc N.. , seules les variables présentes dans le
bloc N.. présent sont acquises.

Diagramme de la syntaxe

Début 'S Suite
du bloc F _l du bloc
VAR H.. = - >

Exemple

ol 2

N1O ... N10

N.. N..

VAR H2 N5 N6 L@=[T] L1=[T(1,3] VAR

N.. NSO [I]=3[]]=4
[12,3)] =3, 4

=5, 6

O =7, 8
ENDV
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7.3.4 Destruction des variables symboliques dans la pile
La destruction des variables n’est effectuée qu’'apres exécution du bloc qui précede
I'ordre de destruction.

7.3.4.1 Destruction automatique des variables symboliques

Le retour au programme annule toutes les variables déclarées dans le sous
programme et libére la place qu’elles occupaient dans la pile.

Lafinde programme (M02) ou une RAZ par I'opérateur détruisent toutes les variables
et réinitialisent la pile.

7.3.4.2 Destruction programmée de variables : Fonction DELETE

DELETE Destruction de variables symboliques dans le programme ou
le sous programme.
Suppression des variables globales dans la pile.

Syntaxe

DELETE # [symb1] / [symb2]...

DELETE Destruction de variables symboliques dans le
programme ou Sous programme.
Suppression des variables globales dans la pile.

* Lorsque le caractére % précéde les variables
programmeées, la recherche de ces variables pour
suppression est effectuée sur I'ensemble de la pile.
Lorsque le caractére % est absent devant les variables,
la recherche pour destruction est limitée aux seules
variables déclarées dans le programme principal ou
sous programme.

[symb1] / [symb2]... Variables a détruire ou a supprimer.

7-12 fr-938819/5



Pile programme - Variables L et variables symboliques
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Particularités

La fonction DELETE de destruction ou de suppression :

- doit étre le premier mot du bloc (pas de numéro de séquence),

- doit étre suivi par au moins un espace, par contre aucun espace ne doit s'insérer
dans la liste des variables.

- est suivie de la liste des variables et des tables a supprimer; les variables sont
séparées par le caractere / .

- doit étre séparée de la liste des variables par au moins un espace, par contre
aucun espace ne doit s'insérer dans la liste des variables.

Dans la reconnaissance par le systeme des mots clés, seuls les quatre premiers
caracteres sont significatifs, par exemple DELETE est reconnu par I'écriture de la
commande DELE.

Exemple
DELE [IX]/[TABL]/[PROF1] Destruction des variables
DELE *[1Z]/[TAB3]/[PROF2] Suppression des variables dans la pile.

r-938819/5 7-13



— Snum

7-14 fr-038819/5




8 Programmation de numeéros et messages d'erreurs

8.1 Généralités
8.1.1 Numéros d’erreurs
8.1.2 Messages d’erreurs

|00 O
1 LI | 1
Wlww w

8.2 Création de messages d’erreurs
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Programmation de numéros et messages d'erreurs

8.1 Généralités

Des numéros d’erreurs peuvent étre insérés dans les programmes et sous program-
mes faisant de I'analyse.

Les numéros d’erreurs créés peuvent étre accompagnés d’un message.
Les erreurs détectées dans les programmes sont traitées et visualisées comme les
erreurs détectées par le logiciel CN.
8.1.1 Numéros d’erreurs
Les erreurs créées peuvent étre numérotées de 1 a 9999.

Le numéro de I'erreur est programmé derriere I'adresse E suivie du pointdécimal; par
exemple si I'erreur 503 est créée, on programme :

E.503

Cette programmation provoque l'affichage suivant :

erreur E.503 bloc N..

8.1.2 Messages d’erreurs

Lorsque le numéro d'erreur est accompagné d'un message, la programmation de
E.503 provoque l'affichage suivant :

erreur 503 bloc N..
BROCHE NON INDEXEE

8.2  Creéation de messages d’erreurs

Les messages sont contenus dans une liste de programmes numérotés de %20000
a %29900 par incréments de 100 blocs (maximum 100 messages par programme),

Chaque bloc d'un programme de messages (%20000 a %29900) débute par le
numéro de bloc N.. correspondant au numéro d’erreur, suivi éventuellement du
caractere $ et du message.

REMARQUE  Un espace est obligatoire entre le symbole $ et le message.

Les troisiéeme et quatrieme décades du numéro de programme d'erreurs sont les
mémes que celles des numéros d'erreurs qu'il contient ; par exemple : programme
%2xx00 et erreurs Nxx00.

Soit :
Programme de messages 1 a 99

%20000 (ERREURS 1 a 99)
NOooL § ...

a
N0O%9 § ...

Etc... jusqu’au programme %29900 (Voir ci-apres)
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Programme de messages 9900 a 9999

%2990 § ... (ERREURS 9900 a 9999)
N9900 § ...

N..

N..

N..

N..

N99%9 § ...

REMARQUES Lorsque des blocs suivants un numéro d’erreur ne sont pas numerotes,
ceux-ci peuvent étre des compléments d’informations au message
affiché a I'écran; en cas d’erreur ces blocs ne sont pas visualisés (la
liste des erreurs peut étre consultée).

Lorsqu'une erreur créée porte le méme numéro qu'une erreur standard
NUM, l'erreur créée est prioritaire.

Exemple

Programmation avec numéros d’erreurs et messages

Programme de messages d’erreurs

%20500 (ERREURS 500 a 599)

N501 § COTE NON POSITIVE

N502 § FONCTION G ABSENTE

N503 § BROCHE NON INDEXEE

N..

N540 § CONDITIONS MACHINE NON SATISFAITES
- PRESSION D HUILE INSUFFISANTE

- VOIR DETAIL MESSAGE AUTOMATE

N
N..
N..
N..
N
N

599 ...
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. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Programme piéce

%123

N1O ...

N..

N150 (108 Cycle appelant un sous/prog
N..

N.. Moz

Sous programme

%10108
N..
N

79 L0=0 N300 Test erreur 501, saut au bloc N300 si
la condition n'est pas réalisée et
affichage du message

N..

N..

IF £10002=1 AND E10020= @ THEN E.540 Test erreur 540
ENDI

N..

N300 E.501 Erreur 501

N..
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Annexe A Tableaux récapitulatifs des fonctions

A.1 Tableau récapitulatif des fonctions G A-3
A.2 Tableau récapitulatif des fonctions M A-18
A.3 Tableau récapitulatif des fonctions diverses A-23
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Tableaux récapitulatifs des fonctions

A.1 Tableau récapitulatif des fonctions G

Les fonctions initialisées a la mise sous tension sont repérées par «*».

GO0O : Interpolation linéaire a vitesse rapide  (Voir 4.4)

Syntaxe :
N.. [G90/G91] GOO [R+] X.. Y.. Z.. \
Z % \

z . \
Révocation : 3
G01/G02/G03. X '

GO01* : Interpolation linéaire a vitesse d’avance programmée (Voir 4.5.1)

Syntaxe : .
N.. [G90/G91] GO1 [R+] X.. Y.. Z.. [F.] Zh y

Révocation : TA

G00/G02/G03. X

G02 : Interpolation circulaire sens antitrigopnométrique a vitesse d’avance programmeée (Voir 4.5.2)

Syntaxe (plan XY):
N.. [G17] [G90/G91] GO2 X.. Y.. l..J..ou R.. [F..]

Révocation :
G00/G01/G03.

GO03 : Interpolation circulaire sens trigonométrique a vitesse d’avance programmée (Voir 4.5.2)

Syntaxe (plan XY):
N.. [G17] [G90/G91] GO3 X.. Y..l.J..ou R.. [F..]

Révocation :
G00/G01/G02.
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GO04 : Temporisation programmable  (Voir 4.14.1)

Syntaxe :
N.. GO4 F..

Révocation :
Fin de bloc.

GO06 : Ordre d'exécution de courbe spline  (Voir 4.13.2.2)

Syntaxe :
N.. GO6 NC..

Révocation :
Fin de bloc.

GO09 : Arrét précis en fin de bloc avant enchainement sur bloc suivant (Voir 4.6)

Syntaxe : Ep Point

N.. G09 [G0O0/G01/G02/G03] X.. Y.. Z.. [F.] programmé atteint
avec G09

Révocation :

Fin de bloc. Sans G09

G10 : Bloc interruptible  (Voir 4.11.5)

Syntaxe :
N.. [G40] [G04] [G00/G01/G02/G03] X.. Y.. Z.. G10 [:n] [+X.. ou F..] [@n < > Valeur] N.. [+ Nombre] [EF..]

Révocation :
Fin de bloc.

G12 : Survitesse par manivelle (Voir 4.14.3)

Ay,
Syntaxe : 6'70@
N.. [G01/G02/G03] G12 X.. Y.. Z.. [F..] [$0...] /
= [ ]
Révocation : %%
Fin de bloc. —
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G16* : Définition de I'orientation de I'axe de I'outil avec les adresses P, Q, R (Voir 4.8.2)

Syntaxe :
N.. G16 P+/Q+/R+

Révocation :
G16 P+/Q+/R+.

G17*: Choix du plan XY (Voir 4.2)

Syntaxe :
N.. G17

Révocation :
G18/G19.

G18 : Choix du plan ZX (Voir 4.2)

Syntaxe :
N.. G18

Révocation :
G17/G19.

G19 : Choix du plan YZ (Voir 4.2)

Syntaxe :
N.. G19

Révocation :
G17/G18.

G23 : Interpolation circulaire définie par trois points (Voir 4.5.4)

Syntaxe : (plan XY)
N.. [G17] [G90/G91] G23 X.. Y.. |.. J.. [F.]]

Révocation :
Fin de bloc.
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G29 : Correction d’outil dans I'espace 3 ou 5 axes (Voir 4.8.5.1)

Syntaxe :

Révocation :
G40/G41/G4z2.

N..[D.][G01] G29 X..Y..Z..P..Q..R..[l..J..K.][A../B../C.] Z+ p”

°y

O T

| —|

N

_—
3¢ ~o—
| —|

00T

G31: Cycle de filetage au grain  (Voir 4.9.12)

Syntaxe (plan XY) :
N.. [G17] [MO3/M04] [S..] G31 [X..Y..]Z..[ER..][EH..]K.. P.. [F..][EF..] [EC..]

Révocation :
G80 a G89.

G40* : Annulation de correction de rayon  (Voir 4.8.4)

Syntaxe :
N.. [GO0/G01] G40 X.. Y.. Z..

Révocation :
G29/G41/G42.

I

> centre

outil

G41 : Correction de rayon a gauche du profil a usiner (Voir 4.8.4)

Syntaxe (plan XY) :
N.. [G17] [D..] [GO0/G01/G02/G03] G41 X.. Y..

Révocation :
G29/G40/G42.

i

n
—

£

G42 : Correction de rayon a droite du profil a usiner (Voir 4.8.4)

Syntaxe (plan XY) :
N.. [G17] [D..] [GO0/G01/G02/G03] G42 X.. Y..

Y
Révocation :
X

G29/G40/G41.

—
T

%
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G43 : Correction d’outil dans I'espace avec outil cylindrique (Voir 4.8.5.2)

Syntaxe :
N..[D..][G01] G43 X..Y..Z..P..Q..R..[l.. J.. K..][A../ B../ C.]

Révocation :
G40.

G45 : Cycle de poches simples  (Voir 4.10.1)
Syntaxe :

N..G45X..Y..Z..[ER..]EX..EY..[EB.]P..Q..[I.][J.][EG2/EG3] EP..EQ..EI.. EJ..

Révocation :
Fin de bloc.

G46 NU.. : Cycle de poches et surfacages avec contours quelconques (Voir 4.10.2)
Voir ci-aprés syntaxes spécifiques du cycle (syntaxes définies dans le plan XY)

Révocation G46 :
Fin de bloc.

G46 NUO : Bloc d’en-téte de définition géométrique (Voir 4.10.2.5)

N.. G46 NUO NP.. ED.. Q.. [J..] [NR+] [RO3/R04] [LX.. LY.] [EX.. EY.]]

G46 NUL1 : Bloc d'introduction de poche  (Voir 4.10.2.6)

N.. G46 NU1 [LX.. LY.]
N.. Définition du contour poche

G46 NU2 : Bloc d’introduction d’flot  (Voir 4.10.2.6)

N.. G46 NU2 [LX.. LY.]
N.. Définition du contour Tlot

G46 NU3 : Bloc d'introduction de surfacage  (4.10.2.7)

N.. G46 NU3
N.. Définition du contour surfacage
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G46 NU4 : Bloc d'introduction d’évidement  (4.10.2.7)

N.. G46 NU4
N.. Définition du contour évidement

G46 NU5 et G46 NU6 : Blocs d'introduction de surfacage et paroi

N.. G46 NU5
N.. Définition du contour surfacage

N.. G46 NU6
N.. Définition du contour paroi

(4.10.2.8)

G46 NU9 : Bloc de fin de définition géométrique (4.10.2.9)

N.. G46 NU9

G46 NU10 : Ordres de percgage initial  (4.10.2.10)
N.. G46 NU10 NP.. G81 Z.. [ER..] [F..]
N.. G46 NU10 NP.. G83 Z.. P.. [Q..] [ER..] [EF..] [F..]

N.. G46 NU10 NP.. G87 Z.. P.. [Q..] [ER..] [EF.] [F..]

G46 NU15 : Ordre d’ébauche (4.10.2.11)

N.. G46 NU15 NP.. Z.. P.. [ER..] [EH..] [EP..] [EQ..]

G46 NU20 : Ordres de finition ou de semi-finition (4.10.2.12)

N.. G46 NU20 NP.. Z.. P.. [ER..] [EH..] [El..] [EJ.] [J.]

G48 : Définition d'une courbe spline  (Voir 4.13.2.1)

Syntaxe :
N.. G48 NC.. H../N.. N..

Révocation :
Fin de bloc.
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G49 : Suppression d'une courbe spline  (Voir 4.13.2.4)

Syntaxe :
N.. G49 NC..

Révocation :
Fin de bloc.

G51 : Miroir (Voir 4.14.15)

Y +
Syntaxe : opi

N.. G51 X- Y- Z- R

N (v
| X
Révocation : ‘

Annulation de G51 X- Y- Z- par G51 X+ Y+ Z+.

G52 : Programmation absolue des déplacements par rapport a I'origine mesure (Voir 4.12.1)

Syntaxe :
N.. [G40] [G90] [GO0/G01] G52 X.. Y.. Z.. A..B..C.. [F.]

Zy Y
Révocation :
Fin de bloc. X

OM

G52

G53 : Invalidation des décalages PREF et DEC1  (Voir 4.12.2)

Syntaxe :
N.. G53

Révocation :
G54.

G54* : Validation des décalages PREF et DEC1 (Voir 4.12.2)

Syntaxe :
N.. G54

Révocation :
G53.
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G59 : Décalage d’origine programmé  (Voir 4.12.4)

Syntaxe : * OP1
N.. [G90/G91] G59 X.. Y.. Z.. U.. V.. W.. A.. B.. C.. [I.. J.. K.. ED.] G59
[z
Révocation :
Annulation par G59 X.. Y.. Z.. différent.
OoP X

G70 : Programmation en pouce (Voir 4.14.4)

. Inches
Syntaxe- \H‘\H‘\H‘\H‘\HS
N.. G70 Pouces 1 2
Révocation :
G71.

G71 : Programmation en métriqgue  (Voir 4.14.4)

Syntaxe : mmlozosomg
N.. G71 T T A T A
Révocation :

G70.

G73* : Invalidation du facteur d’échelle  (Voir 4.14.14)

Syntaxe :
N.. [G40] G73

Révocation :
G74.

G74 : Validation du facteur d’échelle  (Voir 4.14.14)

Syntaxe : ﬂ/

N.. [G40] G74 E—
Y
Révocation : z @/
X
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G75 : Déclaration d’'un sous programme de dégagement d’'urgence (Voir 4.11.7)

Syntaxe :
N.. G75 N..

Révocation :
Annulation par G75 NO ou G75 N.. différent.

G76 : Transfert des valeurs courantes des parametres «L» et «E» dans le programme piéce (Voir 6.4)

Syntaxe :
N.. G76 [H..] [N.. N..]

Révocation :
Fin de bloc.

G76+/- : Création / suppression de programme ou de bloc ISO (Voir 4.11.12)
Voir ci-aprés les syntaxes spécifiques de la fonction

Révocation :
Fin de bloc.

G76+ : Création d'un programme  (Voir 4.11.12.2)

Syntaxe :
N.. G76+ H..

G76- : Suppression d'un programme  (Voir 4.11.12.3)

Syntaxe :
N.. G76- H..

G76+ : Insertion d'un bloc ISO  (Voir 4.11.12.4)

Syntaxe :
N.. G76+ [H..] N.. [+nombre] bloc ISO

G76- : Suppression d'un bloc ISO  (Voir 4.11.12.5)

Syntaxe :
N.. G76- [H..] N.. [+nombre]
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G77 : Appel inconditionnel de sous programme ou d’une suite de séquences avec retour (Voir 4.11.1)
Programme principal

Syntaxe :

N.. G77 [H..][N.. N..][S..]

Sous
programme

Révocation :
Fin de bloc.

G77 -i : Appel du bloc de retour d'un sous programme (Voir 4.11.11)

Syntaxe :
N.. G77 -i

Révocation :
Fin de bloc.

G78 : Synchronisation des groupes d'axes  (Voir 4.15.6)

Syntaxe :
N.. G78 Q../Pj.i

Révocation :
Annulation par G78 QO ou par G78 Q.. différent.

G79 : Saut conditionnel ou inconditionnel a une séquence sans retour (Voir 4.11.3)  programme courant
%100

Syntaxe :

N.. G79 [L../E.. > = < Nombre] N.. .. G79 N350
Révocation : [ 350

Fin de bloc. f

zzzzzzzZ

G79+/- : Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant dans une séquence avec
mouvements. (Voir 4.11.6)

Syntaxe (plan XY)
N.. [G00/G01/G02/G03] X.. Y.. Z.. G79 +/- X../F..

Révocation :
Fin de bloc.

A-12 fr-938819/5



Tableaux récapitulatifs des fonctions

G80* : Annulation de cycle d’'usinage  (Voir 4.9.2)
Syntaxe :
N.. G80
Révocation :
G31/G81 a G89.
G81 : Cycle de percage centrage (Voir 4.9.3) o~ Z
%
OP
Syntaxe (Plan XY):
N.. [G17] G81 [X.. Y..] Z.. [ER.] [EH.] [F.] =3
-
Révocation : F..
G31/G80/G82 a G89.
G82 : Cycle de percage chambrage (Voir 4.9.4) ~ Z
L
Syntaxe (Plan XY) : oP
N.. [G17] G82 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] EF.. [F.] %
Révocation : F
G31/G80/G81/G83 a G89.
G83 : Cycle de percage avec débourrage  (Voir 4.9.5)
f\g
Syntaxe (Plan XY) : //OP
N..[G17] G83 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH.] [P.J/[ES.][Q.] [EP.][F.] [EF.] M Eease]
Révocation : ?
G31/G80 a G82, G84 a G89. o
G84 : Cycle de taraudage (Voir 4.9.6.1) 7
JARY
%
Syntaxe (Plan XY) : O
N.. [G17] G84 [X.. Y.] Z.. [ER..][EH..] EF.. [F..]
Révocation :
G31/G80 a G83, G85 a G89.

r-938819/5 A-13



— onum

N..[G17] G86 [X.. Y.] Z.. [ER..] [EH..] [EC.] [EA..] [EP.][F.]

Révocation :

G84 : Cycle de taraudage rigide (Voir 4.9.6.2) ~ Z
D=
Syntaxe (Plan XY) : OP
N.. [G17] [MO3/M04] [M40 a M45] G84 [X.. Y..] Z.. [ER..] [EH..] K.. [EK..] J@\\swv_[ = %
-
Révocation : KxS
G31/G80 a G83, G85 a G89.
G85 : Cycle d'alésage (Voir 4.9.7) 7
P
Syntaxe (Plan XY) : / opP
N.. [G17] G85 [X.. Y.] Z.. [ER.] [EH..] [F..] [EF.] - 7
—

. . -
Révocation : =
G31/G80/G81 a G84, G86 a G89.

G86 : Cycle d’alésage avec arrét de broche indexé en fin de trou (Voir 4.9.8)
VAR
Syntaxe (Plan XY) : > JOP

Syntaxe (Plan XY) :

-
G31/G80 a G85, G87 a G89. F..
G87 : Cycle de percage avec brise-copeaux  (Voir 4.9.9) Z

Syntaxe (Plan XY) :
N..[G17] G88 [X.. Y.] Z.. [ER..] [EH..] [F..]

Révocation :
G31/G80 a G87/G89.

N..[G17] G87 [X.. Y.] Z..[ER.] [EH..][P..V[ES.] [Q..] [EP.] [EF..] [F.]] - ——- —]-OOSS-
-

Révocation : F.

G31/G80 a G86, G88/G89.

G88 : Cycle d'alésage et dressage de face (Voir 4.9.10) 7
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Tableaux récapitulatifs des fonctions

G89 : Cycle d’'alésage avec temporisation en fin de trou (Voir 4.9.11)
OPm A

Syntaxe (Plan XY) :
N.. [G17] G89 [X.. Y.] Z.. [ER..][EH..] [EF..] [F..]

Révocation :
G31/G80 a G8s.

G90* : Programmation absolue par rapport a I'origine programme (Voir 4.1.1)

\J

Y
M
Syntaxe :

N..G90 X..Y.. Z.. A.. B.. C.. P}

Révocation : OPGB
G91l.

G91 : Programmation relative par rapport au point de départ du bloc (Voir 4.1.1)

Syntaxe : {ﬂ {x}
N..G91 X..Y..Z..A..B..C.. - |z

OP

v

Révocation :
G90.

G92 X.. Y.. Z.. : Présélection de I'origine programme  (Voir 4.12.3) oot
oin .

courant z
Syntaxe : G92 Y
N.. G92 X..Y.. Z.. .

z v oP1 X

Révocation :

. OP0 X
Fin de bloc.

G92 R.. : Programmation de I'avance tangentielle  (Voir 4.7.4)

Syntaxe :
N.. G92 R..

Révocation :
Annulation par G92 RO ou G92 R.. différent.
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G93 : Vitesse d’avance exprimée en inverse du temps (V/L) (Voir 4.7.2) i

Syntaxe :
N.. G93F..GO1 X..Y..Z..A..B..C..

Révocation :
G94/G95.

G94* : Vitesse d’'avance exprimée en millimétre, pouce ou degré/minute (Voir 4.7.1)

Syntaxe : in
N.. G94 F.. G01/G02/G03 X.. Y.. Z.. A..B.. C.. mm/m

~
z t : - N
Révocation : Y F.: "
G93/G95.

G95 : Vitesse d’avance exprimée en millimetre ou en pouce/tour (Voir 4.7.3)

Syntaxe :
N.. G95 F.. G01/G02/G03 X.. Y.. Z.. 7

Révocation :

G93/G94. mm/tour

G97* : Vitesse de broche exprimée en tours par minute (Voir 4.3.2)

Syntaxe :
N.. G97 S.. [MO3/M04]

Révocation :
G96 (machine mixte).

G104 : Lissage de courbe dans I'espace  (Voir 4.14.18)

Syntaxe générale :

N.. X..Y.. Z.. (premier point de la courbe)
N..[G01] G104 X..Y..Z..[F.]

[Points intermédiaires de la courbe]

N..G80 X.. Y.. Z.. (dernier point de la courbe)

Révocation :
G80.
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G997 : Validation et exécution de toutes les fonctions mémorisées dans |'état G999 (Voir 4.14.17)

Syntaxe :
N.. G997

Révocation :
G998/G999.

G998 : Validation de I'exécution des blocs et d'une partie des fonctions traitées dans
I'état G999 (Voir 4.14.17)

Syntaxe :
N.. G998

Révocation :
G997/G999.

G999 : Suspension de I'exécution et forcage de la concaténation des blocs (Voir 4.14.17)

Syntaxe :
N.. G999

Révocation :
G997/G998.
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A.2 Tableau récapitulatif des fonctions M
Les fonctions initialisées a la mise sous tension sont repérées par «*».
Les fonctions auxiliaires répertoriées dans le tableau sont des fonctions décodées.

Plusieurs fonctions M décodées peuvent étre programmées dans le méme bloc, par
exemple : N.. S100 M03 M40 M08.

MOO : Arrét programmé (Voir 4.14.7)

Programme

Syntaxe :
N.. [G40] MOO [$0 ...]

Révocation :
Action sur la touche «CYCLE» du pupitre machine.

MO1 : Arrét programmé optionnel  (Voir 4.14.8)

Programme

Syntaxe :
N.. [G40] MO1 [$0 ...]

Révocation :
Action sur la touche «CYCLE» du pupitre machine.

MO2 : Fin de programme (Voir 2.3)

Syntaxe :
N.. M02

MO3 : Rotation de broche sens antitrigopnométrique (Voir 4.3.1)

Syntaxe :
N.. MO3

Révocation :
MO04/M05/M00/M19.
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MO4 : Rotation de broche sens trigonométrique (Voir 4.3.1)

Syntaxe :
N.. M04

Révocation :
MO03/M05/M00/M19.

MO5* : Arrét de broche ( Voir 4.3.1)

Syntaxe :
N.. MO5

Révocation :
MO3/M04.

MO06 : Appel de l'outil  (Voir 4.8.1)

Syntaxe :
N.. T.. [D..] MO6 [ $0../ (...)]

Révocation :
Compte-rendu de fonction M (CRM).

MOQ7 : Arrosage numéro 2 (Voir 4.14.6)

Syntaxe :
N.. MO7

Révocation :
MO09.

MO8 : Arrosage numéro 1 (Voir 4.14.6)

Syntaxe :
N.. M08

Révocation :
MO09.
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MO9* : Arrét des arrosages 1 et2 (Voir 4.14.6)

Syntaxe :
N.. M09

Révocation :
MO7/MO08.

M10 : Blocage d’'axe (Voir 4.14.5)

Syntaxe :
N.. [GO0/G01/ G02/ GO3] M10 X.. Y.. Z.. A.. B.. C..

Révocation :
M11.

M11 : Déblocage d'axe (Voir 4.14.5)

Syntaxe :
N.. M11

Révocation :
M10.

M12 : Arrét d’'usinage programmé  (Voir 4.14.2)

Syntaxe :
N.. M12 [$0...]

Révocation :

Action sur le bouton «CYCLE» du pupitre machine.

M19 : Indexation de broche (Voir 4.3.4)

Syntaxe :
N.. [S..] [MO3/M04] EC+.. M19

Révocation :
MO03/M04/MO05.

Indexation
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M40 a M45 : Gammes de broche (Voir 4.3.3)

Syntaxe :
N.. [S..] [ MO3/M04] M40 & M45

Révocation :
Révocation mutuelle.

* - i i 1 = 1 H
M48* : Validation des potentiométres de broche et d’avance (Voir 4.14.11) 50 2 100% 0 & 120%

@ @
N.. M48
| RV/VAVAVAVAN

Révocation :

Broche Avance
M49.

M49 : Inhibition des potentiomeétres de broche et d’avance (Voir 4.14.11) 100% 100%

@ @
N.. M49
1 | R VAVAVAVAVAN

Révocation :

Broche Avance
M48.

M61 : Libération de la broche courante dans le groupe d'axes (Voir 4.15.5)

Syntaxe :
N.. M61

Révocation :
M62 a M65.

M64*, M65, M62, M63 : Commande de broches numéro1a4 (Voir 4.3.5)

\ \
Syntaxe : | |
N.. [S..] M62/M63/M64/M65 [M40 a M45] M03/M04 ‘ ‘

, . = [m—
Révocation : | |

Révocation mutuelle.
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M66*, M67, M68, M69 : Mesure des broches numéro1a4 (Voir 4.3.6)

Syntaxe :
N.. [S..] M66/M67/M68/M69

Révocation : | |
Révocation mutuelle. ET-:F ETJ

~ . Programme
M997 : Forgage de I'enchainement des blocs  (Voir 4.14.10) %30
N..
Syntaxe : N..
N.. M997 N70 M997
N80
F
Révocation : e Eigo
M998/M999/M02. N..
/\_/

M998* : Réactivation des modes «MODIF», «IMD» et des appels de sous programme par fonction
automatisme (Voir 4.14.9)

Syntaxe :
N.. M998

Révocation :
M997/M999.

M999 : Neutralisation programmée des modes «MODIF», «IMD» et des appels de sous programme par
fonction automatisme  (Voir 4.14.9)

Syntaxe :
N.. M999

Révocation :
M997/M998/M02.
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A.3 Tableau récapitulatif des fonctions diverses

ED : Décalage angulaire programmé  (Voir 4.12.5)

Syntaxe :
N.. ED..

Révocation :
EDO ou ED.. différent.

EG : Modulation programmeée de I'accélération (Voir 4.14.13)

Syntaxe :
N.. EG..

Révocation :
EG.. différent.

EM+/- : Dimensions extrémes de la piéce en visualisation graphique 3D (Voir 4.14.16)

Syntaxe :
N.. EM+ X.. Y.. Z. EM- X.. Y.. Z..

F : Avance, temporisation, nombre de filets

Syntaxe :

. G93 F.. (Avance en VI/L, voir 4.7.2).

. G94 F.. (Avance en mm/min, degrés/min, pouce/min voir 4.7.1)
. G95 F.. (Avance en mm/t, pouce/tour voir 4.7.3)

. G04 F.. (Temporisation en secondes, voir 4.14.1)

. G31 F.. (Nombre de filets, voir 4.9.12)

z2zz2z2Z

Révocation
En G93, G94, G95 : F.. différent. En G04, G31 : fin de bloc.

S : Nombre de tours/minute, nombre de répétitions de sous programme

Syntaxe :
N.. G97 S.. (Vitesse de broche en tours/min, voir 4.3.2)
N.. G77 [H..] [N.. N..] S.. (Appel et répétitions de sous programme, voir 4.11.1)

Révocation :
SO ou S.. différent.
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T : Numéro d'outil (Voir 4.8.1)

Syntaxe :
N.. T.. MO6 (Appel de I'outil)

Révocation :
TO ou T.. différent.

D : Numéro de correcteur (Voir 4.8.3)

Syntaxe :
N.. D.. (Appel du correcteur)

Révocation :
DO ou D.. différent.
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Annexe B Tableaux récapitulatifs des parametres externes E

B.1 Parameétres en mémoire automate B-3
B.2 Paramétres en mémoire CN B-3
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Tableaux récapitulatifs des parametres externes E

Les parametres E sont accessibles en lecture seule ou en lecture / écriture par le

programme piece.

Les valeurs ou unités des parametres E liés aux déplacements sur les axes sont
exprimés dans I'unité interne du systeme spécifiée pour les axes linéaires et les axes
rotatifs (Voir 2.1). Dans les tableaux ci-aprées, I'abréviation «Ul» correspond a «unité

interne».

A titre indicatif, les parametres spécifiques au fraisage figurent dans les tableaux ;

leur appartenance est notifiée par le terme «Tournage».

B.1 Parametres en mémoire automate

Parametres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme pieces
E10000 6.2.9.1 Mots de 1 bit Oou1l lecture / écriture
a E10031
E20000 6.2.9.1 Mots de 1 bit Oou1l lecture seule
a E20031
E20100 6.2.9.3 Etat des entrées machine sous interruption (IT) Oou 1l lecture seule
a E20103 situées dans l'automate
E20104 6.2.9.3 Etat des entrées machine sous interruption (IT) Ooul lecture seule
a E20107 d’une premiere carte IT_ACIA
E20108 6.2.9.3 Etat des entrées machine sous interruption (IT) Ooul lecture seule
a E20111 d’'une seconde carte IT_ACIA
E30000 6.2.9.1 Mots longs - 99999999 lecture / écriture
a E30127 a 99999999
E40000 6.2.9.1 Mots longs - 99999999 lecture seule
a E40127 a 99999999
E42000 6.2.9.1 Mots de 1 octet Oou1l lecture seule
a E42127
B.2 Parametres en mémoire CN
Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces
E11000 6.2.9.2 Décalage angulaire (ED) validé Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
E11001 6.2.9.2 Décalage programmé (G59) validé Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
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Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces
E11003 6.2.9.2 Traitement des miroirs (G51) validé Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
E11005 6.2.9.2 Programmation au diamétre Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
E11006 Tournage Programmation centre outil Oou1l lecture / écriture
(+ graphique)
E11007 6.2.9.2 Potentiométre de broche validé Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
E11008 6.2.9.2 Exécution compléte d'un cercle Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
E11012 6.2.9.2 Annulation de I'écart de poursuite Ooul lecture / écriture
E11013 6.2.9.2 Accélération progressive Ooul lecture / écriture
E11014 6.2.9.2 Adressage de la fonction de décélération sur Ooul lecture / écriture
plusieurs blocs
E11015 6.2.9.2 Gestion du passage d'angle validé Ooul lecture / écriture
(+ graphique)
E11016 Tournage Tourelle avant ou arrieére Ooul lecture / écriture
E11017 6.2.9.2 Fonction plan incliné valide Ooul lecture seule
E11018 6.2.9.2 Fonction RTCP valide Ooul lecture seule
E21000 6.2.9.3 Présence des fonctionnalités 0 & 255 Ooul lecture seule
a E21255
E31000 6.2.9.2 Type de trait pour GO en graphique 0Oa4 lecture / écriture
(+ graphique)
E31001 6.2.9.2 Type de trait pour G01, G02, G0O3 0a4 lecture / écriture
en graphique (+ graphique)
E32000 6.2.9.2 Temps minimum d’exécution ms lecture / écriture
d’un bloc d’interpolation
E32001 6.2.9.2 Coefficient de survitesse sur trajectoire en G12 1/1024 lecture / écriture
E32002 6.2.9.2 Erreur d'asservissement tolérée sur un cercle  pum lecture / écriture
E32003 6.2.9.2 Angle d'analyse de la vitesse de passage 1/ 10000 degré lecture / écriture
d'angle
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Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces
E32004 6.2.9.2 Erreur de fleche pum lecture / écriture
E32005 6.2.9.2 Nombre de termes du filtre en anticipation lai4d lecture / écriture
de vitesse totale
E33xyz 6.2.9.3 Adressage des borniers de sortie automate x=0a6 lecture / écriture
y=0a9
z=0a9
E34xxy 6.2.9.3 Adressage des sorties analogiques xx=0a13 écriture seule
des cartes 8E8S analogiques y=0a7
E41000 6.2.9.3 Numéro de mode en cours 0a1i15 lecture seule
E41001 6.2.9.3 Numéro du groupe d’axes courant 0 & nombre lecture seule
de groupes
E41002 6.2.9.3 Nombre de groupes de la machine 1a8 lecture seule
E41003 6.2.9.3 Etat de la simulation d'usinage 0az2 lecture seule
graphique
E41004 6.2.9.3 Image du numéro d'affaire 0 & 99999999 lecture seule
E41005 6.2.9.3 Valeur de la période d'échantillonnage us lecture seule
E41006 6.2.9.3 Valeur de la constante de temps de la boucle ms lecture seule
de position du groupe d'axes
E41102 6.2.9.3 Nombre de groupes d’axes CN 0av lecture seule
E43xyz 6.2.9.3 Adressage des borniers d’entrée automate x=0a6 lecture / écriture
y=0a9
z=04a9
E44xxy 6.2.9.3 Adressage d’entrées analogiques xx=0a13 lecture seule
des cartes 8E8S analogiques y=0a7
E49001 6.2.9.2 Lecture des numéros d'opérations 1a128 lecture seule
a E49128 (opérateurs dynamiques)
E50000 6.2.9.4 Numéro du correcteur d’outil courant 0 a 255 lecture seule
E50001 6.2.9.4 Longueur d’outil Ul lecture / écriture
a E50255
E51000 6.2.9.4 Orientation d’outil courante 0az lecture seule
ou 100 a 102
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Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces

E51001 6.2.9.4 Rayon de bout de fraise ul lecture / écriture
a E51255
E52001 6.2.9.4 Rayon d’outil ul lecture / écriture
a E52255
E53001 6.2.9.4 Correction dynamique de longueur Ul lecture / écriture
a E53255 d’outil
E54001 6.2.9.4 Correction dynamique de rayon d’outil Ul lecture / écriture
a E54255
E55001 Tournage Orientation du nez d'outil 0as8 lecture / écriture
a E55255
E56001 6.2.9.4 Parametres disponibles (H de la table - 99999999 lecture / écriture
a E56255 des corrections dynamiques) a 99999999
E57001 6.2.9.4 Type d'outil 0az2 lecture / écriture
a E57255
E6x000 6.2.9.4 PREF ul lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 8) (+ graphique)
E6x001 6.2.9.4 DEC1 Ul lecture / écriture
x = N° d’axe (0 a 8) (+ graphique)
E6x002 6.2.9.4 Course dynamique minimum Ul lecture / écriture
x = N° d’'axe (0 a 8) (+ graphique)
E6x003 6.2.9.4 Course dynamique maximum Ul lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 8) (+ graphique)
E6x004 6.2.9.4 DECS3 (limité aux axes rectilignes) Ul lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 5) (+ graphique)
E6x005 6.2.9.4 Décalage programmé par G59 Ul lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 8) (+ graphique)
E69000 6.2.9.4 Valeur du facteur d’échelle 1/1000 lecture / écriture

(+ graphique)
E69001 Tournage Inclinaison d'axe sur rectifieuse 1/10000 degré lecture / écriture

(+ graphique)

E69002 Tournage Meule inclinée sur rectifieuse 1/10000 degré lecture / écriture

(+ graphique)
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Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces
E69003 6.2.9.4 Affectation d'axe Affectation lecture / écriture
axes XYZ (+ graphique)
E7x000 6.2.9.5 Référence de position ul lecture seule
x = N° d'axe (0 a 8)
E7x001 6.2.9.5 Référence sur prise de cote au vol ul lecture / écriture
x = N° d’axe (0 a 8)
E7x002 6.2.9.5 Course statigue minimum ul lecture seule
x = N° d'axe (0 a 8)
E7x003 6.2.9.5 Course statigue maximum ul lecture seule
x = N° d'axe (0 a 8)
E7x004 6.2.9.5 Direction du déplacement ul lecture seule
x = N° d’axe (0 a 8)
E7x005 6.2.9.5 Affectation d’axe -l1a3l lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 8)
E7x006 6.2.9.5 Axe porté Ooul lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 8) (+ graphique)
E7x007 6.2.9.5 Axes programmeés au diamétre Oou1l lecture seule
E7x100 6.2.9.5 Référence de position issue des interpolateurs Ul lecture seule
x = N° d'axe (0 a 8)
E7x101 6.2.9.5 Limitation des vitesses d'interpolation 0a 100 lecture / écriture
x = N° d'axe (0 a 8)
E79000 6.2.9.6 Référence de position de la broche 0 a 3599999 lecture seule
mesurée du groupe 1/10000 degré
E79001 6.2.9.6 Consigne de la broche du groupe 1/2%dela lecture seule
vitesse maxi
E79002 6.2.9.3 Valeur du Potentiométre d’avance 1/128 lecture seule
E79003 6.2.9.3 Distance restant a parcourir Ul lecture/écriture
E79004 6.2.9.3 Vitesse courante sur trajectoire Ul lecture seule
E80000 6.2.9.7 Données locales - 99999999 lecture / écriture
a E80050 a 99999999
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Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces
E81000 6.2.9.7 Positions de référence des axes Ul lecture / écriture
a E81999 maitres
E82000 6.2.9.7 Corrections des axes esclaves Ul lecture / écriture
a E82999
E90000 6.2.9.8 Mesure de l'axe ul lecture / écriture
a E90031
E9010x 6.2.9.6 Référence de position de la broche x 0a 3599999 lecture seule
1/10000 degré
E9011x 6.2.9.6 Modulo de la broche x Selon capteur lecture seule
de broche
E9020x 6.2.9.6 Consigne de vitesse de la broche x 1/2% dela lecture seule
vitesse maxi
E9030x 6.2.9.6 Vitesse palier d’'indexation de la broche x t/min lecture / écriture
E9031x 6.2.9.6 Fenétre d’arrét en indexation de la broche x Ul lecture / écriture
E9032x 6.2.9.6 Gain de la broche x en indexation t/min/t lecture / écriture
E9033x 6.2.9.6 Accélération de la broche x en indexation tour/s? lecture / écriture
E9034x 6.2.9.6 Seuil de la broche x considérée a l'arrét t/min lecture / écriture
E9035x 6.2.9.6 Cefficient d'ouverture de la fourchette 1/256 lecture / écriture
de tolérance
E91000 6.2.9.8 Axe (ou broche) asservi Ooul lecture / écriture
a E91031
E91100 6.2.9.8 Etat de la prise d'origine (POM) sur I'axe Ooul lecture / écriture
a E91131 ou la broche (effectuée ou non)
E91200 6.2.9.8 Axes N/M AUTO Ooul lecture - écriture
a E91231
E91300 6.2.9.8 Etat de validation des axes blocables Ooul lecture - écriture
a E91331
E92000 6.2.9.8 Etat de validation des butées d'origine de 'axe 0 ou 1 lecture / écriture
a E92031
E93000 6.2.9.8 Etat des butées d'origine de I'axe Ooul lecture seule
a E93031

B-8
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Tableaux récapitulatifs des parametres externes E
. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le
ou unité programme piéces
E93100 6.2.9.8 Axe mesuré Oou1l lecture seule
a E93131
E93200 6.2.9.8 Axe déclaré rotatif modulo 360° Ooul lecture seule
a E93231
E93300 6.2.9.8 Sens de la prise d'origine de I'axe (POM) Ooul lecture seule
a E93331
E93400 6.2.9.8 Etat de la prise d'origine de I'axe (POM) Ooul lecture seule
a E93431 sans cablage butée
E93500 6.2.9.8 Axe (ou broche) en position Ooul lecture seule
a E93531
E93600 6.2.9.8 Type de codeur mesure 0a4 lecture seule
a E93631
E94000 6.2.9.8 Affectation d’'un axe maitre a un axe -1a3l lecture / écriture
a E94031 esclave
E94100 6.2.9.8 Association d'un axe (ou broche) esclave -la3l lecture / écriture
a E94131 a un axe (ou broche) maitre
E94200 6.2.9.8 Commutation axe/broche -la3l lecture / écriture
a E94231
E95000 6.2.9.8 Décalage de référence de l'axe ul lecture seule
a E95031
E95100 6.2.9.8 Position de 'origine butée par rapport ul lecture seule
a E95131 a I'origine machine (P16)
E95200 6.2.9.8 Valeur de la correction de mesure de I'axe Ul lecture seule
a E95231 (ou broche)
E960xx 6.2.9.8 Axe dupliqgué en mode automatique Ooul lecture / écriture
E961xx 6.2.9.8 Axe dupligué en mode manuel (JOG) Ooul lecture / écriture
E962xx 6.2.9.8 Axe synchronisé Ooul lecture / écriture
E963xx 6.2.9.8 Axe piloté en symétrie Ooul lecture / écriture
E97000 6.2.9.8 Vitesse maximum de I'axe mm/min ou lecture seule
a E97031 degré/min
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Parameétres Voir Désignation Valeur Acces par le

ou unité programme piéces
E97100 6.2.9.8 Accélération de I'axe en vitesse travall mm/s? ou lecture seule
a E97131 degré/s?
E97200 6.2.9.8 Accélération de I'axe en vitesse rapide mm/s? ou lecture seule
a E97231 degré/s?
E97300 6.2.9.8 Echelon de vitesse autorisé lors d'un mm/min lecture /écriture
a E97331 passage d'angle
E98000 6.2.9.8 Valeur du coefficient d'asservissement de I'axe  1/1000 de mm lecture / écriture
a E98031 ou de degré
E98100 6.2.9.8 Valeur de la constante de temps d'anticipation s lecture / écriture
a E98131 d'accélération de l'axe
E98200 6.2.9.8 Amplitude de l'impulsion anti collage pm lecture / écriture
a E98231
E98300 6.2.9.8 Constante de temps pour résorber 1/100 lecture / écriture
a E98331 I'impulsion anti collage de ms

B-10
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Annexe C Tableau recapitulatif des formats de mots

Les formats de mots concernant les axes spécifiés dans le tableau sont exprimés :

- pour les axes linéaires : 5 chiffres avant et 3 chiffres autorisés aprés le point
décimal lorsque I'unité interne (Voir 2.1) du systéme est le um,

- pourles axes rotatifs : 3 chiffres avant et 4 chiffres autorisés aprés le point décimal
lorsque l'unité interne du systéme est le 1/10000 de degré.

Par exemple, pour les axes linéaires : dans le cas ou le systéeme est paramétré au
1/10 de p (unité interne), les formats seront exprimés avec 4 chiffres apres le point
décimal ; pour l'axe X le format sera : X+044.

Par exemple, pour les axes rotatifs : dans le cas ou le systéme est paramétré au
1/1000 de degré (unité interne), les formats seront exprimés avec 3 chiffres apres le
point décimal ; pour I'axe B le format sera : B+033.

En ce qui concerne les mots liés a I'avance d’usinage non affectés de formats (F..,
EF..), se référer a la notice du constructeur machine pour les limites maximum et
minimum des vitesses d’avance (maximum 8 chiffres avec point)

Format Libellé

%051 Numéro de programme (1 a 99999.9)

NO5 Numéro de séquence (0 a 32767)

GO02 Fonctions préparatoires (0 a 99)

GO03 Fonctions préparatoires (100 a 250 et 997 a 999)

HO5 Numéro de sous programme (avec G77, G76 et G48)

X+053 Déplacement sur I'axe X. En cycle, point a atteindre sur I'axe d'usinage (Plan YZ)
Y+053 Déplacement sur I'axe Y. En cycle, point a atteindre sur I'axe d'usinage (Plan ZX)
Z+053 Déplacement sur I'axe Z. En cycle, point a atteindre sur I'axe d'usinage (Plan XY)
[+053 En interpolation circulaire/hélicoidale (G02, G03), centre du cercle et pas de I'hélice
J+053 En décalage programmé (G59), centre de la rotation d'un décalage angulaire (ED)
K+053 En cycle de filetage au grain (G31), pas du filet = I, J ou K suivant plan d'interpolation
1053 En cycle de poche (G45), passe axiale de finition

JO53 En cycle de poche (G45), passe latérale de finition

JO53 En cycle G46 NUO/NU20, surépaisseur latérale de finition ou semi-finition

K053 En cycle de taraudage rigide (G84), pas du taraud

U+053 Déplacement sur I'axe U

V+053 Déplacement sur I'axe V

W+053 Déplacement sur I'axe W
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Format Libellé

A+034 Déplacement sur I'axe A

B+034 Déplacement sur I'axe B

C+034 Déplacement sur I'axe C

E+/E- En définition de profil (PGP), discriminant

EA+033 En définition de profil (PGP), angle d’orientation d’'une droite

EA+033 En cycle d’alésage avec broche indexée (G86), angle entre EC.. et position aréte outil
EA+033 En programmation polaire, angle de la droite

EB+053 En définition de profil et PGP, rayon ou congé entre 2 interpolations

EB-053 En définition de profil et PGP, chanfrein entre 2 interpolations linéaires

EBO053 En cycle de poche (G45), rayon ou congé

EC+033 En indexation de broche (M19), angle d’'indexation

EC+033 En cycle de filetage au grain (G31), orientation outil en fond de trou

EC+033 En cycle d'alésage (G86), position d'indexation

ED+034 Décalage angulaire programmé

EDO053 En cycle G46 NUO, diameétre de la fraise d’ébauche

EF022 En cycle (G82, G84, G87, G89, ou G31), temporisation

EF022 En cycle G46 NU15, temporisation en fin de pénétration (ordres de percage initial G83 ou G87)
EF.. En cycle d'alésage (G85), valeur de I'avance de dégagement

EF.. Vitesse d’avance spécifique aux congés (EB+) et chanfreins (EB-)

EF.. Vitesse limite d’avance apres interruption (G10)

EGO01 Sens d'exécution de poche (EG2 : antitrigonométrique. EG3 : trigonométrique)
EGO03 En interpolation, modulation de I'accélération

EH+053 En cycles (G8x), cote du plan d’attaque sur I'axe d’'usinage

EH+053 En cycle G46 NU15/NU20, cote du plan d’attaque matiere sur I'axe d’usinage
EI+053 En programmation polaire, longueur de la droite (départ/centre cercle)

El.. En cycle de poche (G45), vitesse d'avance axiale de finition

El. En cycle G46 NU20, vitesse d’avance axiale de finition

EJ.. En cycle de poche (G45), vitesse d'avance latérale de finition

EJ.. En cycle G46 NU20, vitesse d’avance latérale de finition

EKO01 En cycle de taraudage rigide (G84), rapport de vitesse dégagement/pénétration
ES+/ES- En définition de profil (PGP), élément sécant

ET+ET- En définition de profil (PGP), élément tangent

C-2
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Tableau récapitulatif des formats de mots

Format Libellé

EM-/EM+ En visualisation graphique 3D, dimensions extrémes de la piéce

EPO053 En cycle d’'alésage avec broche indexée (G86), retrait en fin de trou

EPO053 En cycle de percage débourrage (G83), garde de retour aprés chaque débourrage
EPO053 En cycle de percage brise copeaux (G87), valeur du recul entre deux pénétrations
EP.. En cycle de poche (G45), vitesse d'avance axiale d’ébauche

EP.. En cycle G46 NU15, vitesse d’avance axiale d'ébauche

EQO053 En cycle de poche (G45), vitesse d'avance latérale d’ébauche

EQ.. En cycle G46 NU15, vitesse d’avance latérale d'ébauche

ER+053 En cycles, cote d’'approche ou de dégagement sur I'axe d'usinage

ER+053 En cycle G46 NUO/NU10/NU15/NU20, cote du plan de dégagement sur I'axe outil
ES02 En cycles (G83 et G87), nombre de pénétrations de valeur constante

EX+053 En programmation polaire, angle de la droite (départ/arrivée)

EX+053 En cycle G46 NUO, coordonnée de fin du contour en ébauche

EX053 En cycle de poche (G45), dimension suivant X (ou U)

EY+053 En cycle G46 NUO, coordonnée de fin du contour en ébauche

EY053 En cycle de poche (G45), dimension suivant Y (ou V)

EZ+053 En cycle G46 NUO, coordonnée de fin du contour en ébauche

EZ053 En cycle de poche (G45), dimension suivant Z (ou W)

LX+053 En cycle G46 NUO/NU1/NU2, coordonnée de départ du contour

LY+053 En cycle G46 NUO/NU1/NU2, coordonnée de départ du contour

LZ+053 En cycle G46 NUO/NU1/NU2, coordonnée de départ du contour

NPO5 En cycle G46 NUO/NU10/NU15/NU20, numéro de poche (ou de surfacage)

NR En cycle G46 NUQO, type de travail (NR+ : avalant, NR- : opposition)

NU02 En cycle G46, type de bloc de définition ou d’ordre d’'usinage (obligatoire derriere G46)
P+053 En cycle de filetage au grain (G31), retrait de I'outil

P+043 En correction dans I'espace (G29), composante du vecteur normal suivant X
P053 En cycle (G83 ou G87), valeur de la premiere pénétration

P053 En cycle G46 NU10, premiéere pénétration (ordres de percage initial G83 ou G87)
P053 En cycle G46 NU15/NUZ20, passe axiale en usinage par passes successives
P043 En cycle de poche (G45), passe axiale en ébauche

P041 En synchronisation des groupes d’axes (G78), attente de la rencontre d'un jalon
P+ / P- Orientation de I'axe de l'outil (G16), suivant X (ou U)
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Format Libellé

Q+053 En cycle (G83 et G87), valeur de la derniére pénétration

Q+043 En correction dans I'espace (G29), composante du vecteur normal suivant Y
Q053 En cycle G46 NUO, passe latérale d’ébauche

Q053 En cycle G46 NU10, derniére pénétration (ordres de percage initial G83 ou G87)
Q043 En cycle de poche (G45), passe latérale en ébauche

Qo4 En synchronisation des groupes d’axes (G78), déclaration d’un jalon

Q+/Q- Orientation de I'axe de I'outil (G16), suivant Y ou V

RO1 En cycle G46 NUQO, sens de rotation de 'outil (R3 ou R4)

R+053 En interpolation circulaire/hélicoidale (G02, G03), rayon du cercle

R053 En programmation de I'avance tangentielle (G92), valeur du rayon de courbe
R+043 En correction dans I'espace (G29), composante du vecteur normal suivant Z
R+ /R- En interpolation linéaire (GO0, G01), positionnement a distance programmée
R+ /R- Orientation de I'axe de I'outil (G16), suivant Z ou W

F.. Vitesse d’avance en mm/min et en degré/min (G94)

F.. Vitesse d’avance en pouce/min (G94)

F.. Vitesse d’avance en mm/tour (G95)

F.. Vitesse d’avance en V/L (G93)

F.. Vitesse d’avance en pouce/tour (G95)

F022 Temporisation en seconde (G04)

FO1 En cycle de filetage au grain (G31). Nombre de filets (1 a 9)

MO02 Fonctions auxiliaires (0 a 99)

MO03 Fonctions auxiliaires (100 a 899)

NC04 En interpolation spline (avec G06, G48, G49), numéro de courbe (1 a 9999)
S05 ou S032 Vitesse de rotation de broche en tours/min (G97)

S02 En appel de sous programme (G77). Nombre de répétitions de sous programme (1 a 99)
TO8 Numéro d’outil (0 a 99999999)

D03 Numéro de correcteur (0 a 255)

L03 Variables programme «L» (0 a 19, 100 a 199 et 900 a 959)

E5 Parametres externes «E»

C-4
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Annexe D Liste des erreurs

D.1 Erreurs diverses et erreurs machine D-3
D.2 Erreurs en programmation paramétrée D-5
D-6

D.3 Erreurs en programmation géométrique de profil (PGP)
D.3.1 Le point d'arrivée est déterminé ou peut
étre calculé a l'aide des éléments du blocs D -6
D.3.2 Le point de tangence ou d'intersection peut
étre calculé a l'aide des données de deux
blocs D-6
D.3.3 Les points de tangence ou d'intersection
peuvent étre calculés a l'aide des données
de trois blocs D-6
D.3.4 Erreurs dans la définition des congés ou
des chanfreins
D.3.5 Erreurs diverses en PGP

D-7

D-7

D.4 Erreurs diverses D-7
D.5 Demande de déplacements en dehors des courses machine D-8
D-8

D-8

D-9

D.6 Erreurs en programmation structurée
D.7 Défauts axes
D.8 Erreurs en cycles de poches quelconques

D.9 Axes non identifiés sur le bus D-10
D.10 Opérateurs dynamiques en C D-10
D.11 Erreurs en interpolation Spline D-10
D.12 Erreurs en Numaform D-11
D.13 Erreurs de programmation des cycles D-12
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Liste des erreurs

D.1  Erreurs diverses et erreurs machine

N° d'erreur  Signification de I'erreur
1 Caractere inconnu / Axe non reconnu par le systeme
Trop de chiffres derriére une fonction
Présence d'un signe derriere une fonction qui n’en tolére pas
Signalisation par ? bloc tronqué par CLOSE mode passant
Fonction G non reconnue par le systeme ou absence argument obligatoire derriere G
Argument d’une fonction G mal positionné dans le bloc
4 Option non valide ou paramétre incohérent avec option :
programmation structurée, UGV, axes synchronisés...
Option programmation géométrique non validée
Option interpolation polynomiale absente, saturation du tableau des coefficients
7 Erreur de programmation dans les déplacements paralléles aux axes inclinés (rectifieuse)
- la programmation n'est pas dans le plan G20
- l'interpolation n'est pas en GO0 ou GO1
- X n'est pas programmeé derriére GO5
- X et Z ne sont pas programmeés derriere GO7

N

w

(&)

»

8 Numéro de correcteur d’outil trop grand
9 Trop de blocs non exécutables a la suite les uns des autres
10 Dans acces bornier AP : Echange sur bus incorrect
11 Dans acces bornier AP : Initialisation bus incorrecte, ou échange inhibé
12 Dans acces bornier AP : Paramétre rack incorrect
13 Dans acces bornier AP : Carte inexistante
14 Dans plan incliné : option invalide
Dans acces bornier AP : Voie inexistante
15 Configuration ligne invalide
16 Erreur dans I'activation du RTCP
17 Fin de bloc dans un commentaire
18 LI Erreur d'asservissement : P50 trop faible
20 Pas de M02 en fin de programme
Blocs non rendus exécutables dans un cycle appelé par fonction G
21 Incohérence de la définition du brut en 3D
24 Erreur dans la déclaration d'un plan incliné

- nouvelle activation de la fonction alors qu'elle est déja présente
- déclaration incompléte des arguments de la fonction

- axe du point de pivot inexistant ou non asservi

- valeur incohérente d'un des termes de la matrice

25 Numéro de sous - programme ou de séquence inexistant

26 Trop d’'imbrications de sous - programmes

27 Correction de rayon : En programmation en origine machine G52 / En filetage conique
28 Erreur de syntaxe en VCC ou dans définition du rayon plateau :

G96 doit étre suivi de S/ G97 doit étre suivi de S / Rayon de départ impossible a déterminer
X ou U ne sont programmeés ni dans ce bloc ni dans un bloc précédent

[ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, laRAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).
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N° d'erreur  Signification de I'erreur

29 Pas de gamme programmeée en VCC / Pas de gamme compatible avec S en G97 :
Sans option recherche de gamme : S non compris entre mini et maxi de la gamme programmeée
Avec option recherche de gamme : S n'appartient a aucune gamme

30 Erreur de ligne détectée

31 L Mode PPR ou PPL impossible avec le protocole de ligne sélectionné

32 L Défaut POM / Mobile déja sur butée

33 L Tous les chariots en attente de synchronisation

34 Atteinte du rayon minimum en interpolation - G21

35 L Numéro de séquence non trouvé en RNS

36 L Mémoire programme piece saturée

37 Vitesse maximum dépassée en filetage (COMAND)

38 Commande d’'une broche déja pilotée par un autre groupe d'axes

39 L Défaut de synchronisation d'axes (avec option synchronisation axes)

40 a 49 L Poursuite trop grande sur axe 0 a 9

50 a59 LI Poursuite trop grande sur axe 10 a 19

60 a 69 LI Poursuite trop grande sur axe 20 a 29

70 et 7111 Poursuite trop grande sur axe 30 et 31

72 Programmation relative derriere un bloc incomplet

75 Passage G20->G21 G22:
Dernier bloc en G20 incomplet car programmé en PGP ou en correction de rayon , ou avec X <0
Premier bloc en G21 sans X et Y ou G22 sans Y et Z
Passage G21 G22 ->G20 : dernier bloc en G21 incomplet ou ler bloc en G20 en G41 / G42
G21 ou G22 : rayon de départ négatif ou nul

76 En G21 : Programmation d’un cycle fixe de tournage ou de fraisage

77 Type d’outil incompatible avec la phase d’'usinage (fraisage ou tournage)

78 Erreur de syntaxe dans la programmation d’une synchronisation des chariots

G78 P : 4 chiffres maximum et doit étre inférieur au nombre de chariots
G78 Q : 4 chiffres maximum
Pas de M00, MO1 ou M02 avec G78 P..

[ Erreurmachine : Attention, pour ce type d'erreur, laRAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).

D-4
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Liste des erreurs

D.2  Erreurs en programmation paramétrée

N° d'erreur  Signification de I'erreur
91 Numéro d’'un paramétre non reconnu
92 Fonction non signée affectée d’'un parametre négatif
Valeur d’'un parametre supérieure a la valeur maximum de la fonction a laquelle ce paramétre est
associé
93 Erreur dans la déclaration d’un parameétre ou dans I'expression d’un test :
Fonction L non suivie d'un des symboles =, <, >, &, !
Association par un caractére de chainage +, -, *, /, d’'une fonction interdite
94 Opération interdite dans une expression paramétrée :
Racine carrée d’'un nombre négatif / Division par 0
95 Tentative d’écriture dans un parameétre externe d’entrée ou d’un parametre a lecture seule
96 Bloc précédent la déclaration d’'un parametre externe incomplet
Programmation de L100 ... dans la définition de profil d’'un G64
97 Edition d’'un parametre impossible en G76 :
Pas de symbole = derriére le numéro du parametre
Moins de 10 caractéres réservés pour écrire une valeur
98 Ecriture par un groupe d’axe d’une opération dynamique déja utilisée par un autre groupe
99 Erreur lie a la fonction N/M AUTO

- Plus de 5 axes définis N/M AUTO
- Axe non asservi défini N/M AUTO
- Définition d’'un axe N/M AUTO d’un autre groupe
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D.3  Erreurs en programmation géométrique de profil (PGP)

D.3.1 Le point d'arrivée est déterminé ou peut étre calculé a l'aide des éléments
du blocs

N° d'erreur  Signification de I'erreur

101 PGP : Données insuffisantes dans la programmation d’un cercle
Programmation d’un cercle sur 2 axes paralléles (avec R / Voir erreur 107)

102 PGP : Programmation d’une droite par son angle et une coordonnée ne permettant pas de
connaitre I'autre coordonnée

106 En G2 G3 programmation d'un 3éme axe sans option hélicoidale

107 PGP : Programmation d’un cercle par son rayon et son point d’arrivée, dans laquelle le point

d’arrivée est distant du point de départ d’'une valeur supérieure a 2 * rayon

Programmation d’un cercle par X, Z, |, K dans laquelle le rayon de départ est différent du point
d’arrivée (20 Microns) / Hélicoidale : manque cote 3éme axe

Programmation d’un cercle sur 2 axes paralléles (avec I, J, K/ Voir erreur 101)

D.3.2 Le point de tangence ou d'intersection peut étre calculé a l'aide des données de
deux blocs
N° d'erreur  Signification de I'erreur
110 PGP : Erreur de syntaxe dans le 1er des 2 blocs
111 PGP : Erreur de syntaxe dans le 2eme bloc
112 PGP : Intersection droite - droite dans laquelle :

le point de départ du ler bloc = point d’arrivée du 2eme bloc
ou l'angle de la 1ére droite = angle de la 2eme droite

113 PGP : Les valeurs programmeées dans les 2 blocs ne permettent pas de déterminer une
intersection ou une tangence
114 PGP : Point d’intersection ou de tangence non déterminée par ET+, ET-, ES+ ou ES-
D.3.3 Les points de tangence ou d'intersection peuvent étre calculés a l'aide des

données de trois blocs

N° d'erreur  Signification de I'erreur

121 PGP : Erreur de syntaxe dans le dernier des 3 blocs

122 PGP : Les 2 premiers blocs sont des droites non sécantes

123 PGP : Les données programmeées dans les 3 blocs ne permettent pas de déterminer les points de
tangence

124 PGP : Point de tangence 2éme - 3éme bloc non précisé par ET+ ou ET-
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Liste des erreurs

D.3.4 Erreurs dans la définition des congés ou des chanfreins
N° d'erreur  Signification de I'erreur
130 Déplacement nul dans un des 2 blocs raccordés par congé ou chanfrein
131 Programmation d’un congé ou chanfrein sur un bloc comportant MO, M1 ou M2
Programmation insuffisante dans une suite de blocs, ne permettant pas de déterminer le point
d'arrivée
135 Un chanfrein ne peut raccorder que 2 droites
D.3.5 Erreurs diverses en PGP
N° d'erreur  Signification de I'erreur
136 Plus de 2 blocs sans mouvement entre 2 éléments géométriques dont le point d’'intersection ou
de tangence est a calculer
137 Changement de plan d’interpolation alors que le bloc n’est pas valide

D.4  Erreurs diverses

N° d'erreur  Signification de I'erreur

138 Changement de plan d’interpolation hors G40 (FCU)
139 Programmation dans un méme bloc de deux axes paralleles portés hors G52 et hors GO
140 Erreur de programmation en correction de rayon :

Trop de blocs parasites entre 2 trajectoires consécutives
La programmation des fonctions suivantes est interdite en correction de rayon : MO0, M01, M02,
acces aux parametres externes, écriture des parametres E8xxx ou L > 100

141 Axes paralleles portés : Programmation d’'un cercle dont le point de départ a été programmeé avec
un axe et le point d'arrivée avec I'axe paralléle qui lui est associé

143 Annulation ou validation du facteur d’échelle en correction de rayon

144 Déplacement d'un axe quantifié différent de I'incrément

145 G29:VALABS (P*P+Q*Q+R*R-1000 mm) > 1 mm (vecteur normal non unitaire)

146 Déport dans I'espace / G29 :

- Au moins une cote P, Q, ou R absente

- Au moins une cote X /U, Y /V ou Z/ W absente
148 Nombre d’axes programmeés supérieur au maximum autorise
149 Rayon d’outil trop grand par rapport a la trajectoire programmeée
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D.5 Demande de déplacements en dehors des courses machine

N° d'erreur  Signification de I'erreur

150 Dépassement de course axe X
151 Dépassement de course axe Y
152 Dépassement de course axe Z
153 Dépassement de course axe U
154 Dépassement de course axe V
155 Dépassement de course axe W
156 Dépassement de course axe A
157 Dépassement de course axe B
158 Dépassement de course axe C
159 Demande de déplacement programmé sur axe dont la POM n’est pas faite

D.6  Erreurs en programmation structurée

N° d'erreur  Signification de I'erreur
190 Trop d'imbrications de sauts ou de boucles (15 maximum)
191 Non respect de la syntaxe en programmation structurée
Programmation structurée interdite en IMD
L'index d’'une boucle FOR doit étre : variables L ou symbolique
ou parametre E80000, E81000, E82000
Non respect de la syntaxe dans les PUSH et les PULL
Omission d'un DO derriere un WHILE
Programmation IF, THEN, ELSE en IMD
192 Mot clé non reconnu ou interdit dans le contexte du programme
193 Erreur de structuration
195 Saturation de la pile programme / Nombre de constantes définies supérieures a la réservation
196 Erreur dans la déclaration des index de tables
197 Utilisation d’un symbole non déclaré en VAR
198 Erreur de syntaxe dans la déclaration du symbole d’une variable
199 Syntaxe de la déclaration des variables incorrecte

D.7 Défauts axes

N° d'erreur

Signification de I'erreur

210a 219 U

Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 0 a 9

220a 229 U

Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 10 a 19

230 a 239 L

Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 20 a 29

240 et 2411

Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 30 et 31

245 |

Défaut sur asservissement numeérique

[ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, laRAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).

D-8
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Liste des erreurs

D.8 Erreurs en cycles de poches quelconques

N° d'erreur  Signification de I'erreur

260 Mémoire de travail occupée

261 Numéro de programme trop grand

262 Numéro de NU non compris dans ceux autorisés

263 Exécution impossible mode Test ou Graphique obligatoire aprés le premier chargement ou apres
modification

264 Pas de cote programmeée dans le plan de contournage ou cote en dehors du plan

265 Manque un premier bloc de positionnement, la définition de contour doit commencer par GO
ou G1

266 Taille mémoire insuffisante

267 Caractere non autorisé dans la syntaxe de poche

268 Bloc de programmation de poche incomplet ou contenant des informations non autorisées

269 Bloc de contour incomplet / Manque un bloc de positionnement avant la définition de poche

270 Définition de poche absente partiellement ou totalement

271 Direction de I'outil non perpendiculaire au plan de contournage

272 Outil réel non compatible avec les données technologiques de la poche

273 Changement de plan de contournage entre la définition de poche et I'usinage

274 Deux définitions de poche imbriquées

275 NUO programmé avec G59

276 Profondeur de poche nulle

277 En définition de poche les coordonnées du point de début ou du point de fin sont incomplétes

278 Le sens de rotation de la broche est incompatible avec celui demandé en définition de poche

279 Fonction G non autorisée dans un bloc de programmation de poche

280 Premier bloc de contour incomplet

281 Discontinuité dans un des profils décrits

282 Parametre(s) de définition de poche incorrecte(s)

283 Le profil extérieur doit étre unique et doit exister

284 Défaut dans la définition d’un profil

285 Trop de contours

286 Prise de passe trop grande par rapport au diametre d’outil

287 Prise de passe trop faible par rapport aux dimensions

288 Engagement de finition dans un angle rentrant ou dans une zone non ébauchée : changer le point
d’engagement

289 Diamétre d’outil trop grand

290 Erreur interne

291 Engagement de finition hors du profil

292 Double positionnement en début de profil

293 Présence d'un point de fin d'ébauche en surfagage
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D.9 Axes non identifiés sur le bus

N° d'erreur

Signification de I'erreur

300 a 309 LI

Axe 0 a 9 déclaré dans P2 et absent sur le bus

310 a 319 U

Axe 10 a 19 déclaré dans P2 et absent sur le bus

320a329 L

Axe 20 a 29 déclaré dans P2 et absent sur le bus

330 et 3311/

Axe 30 et 31 déclaré dans P2 et absent sur le bus

[ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, laRAZ CN entraine une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).

D.10 Opérateurs dynamiques en C

N° d'erreur  Signification de I'erreur

400 Chargement des Op. Dyn en C : La taille du code user est trop importante
401 Chargement des Op. Dyn en C : Erreur de format

402 Chargement des Op. Dyn en C : Erreur de checksum

403 Le systeme a une mémoire insuffisante pour accueillirdes Op. Dyn.en C
404 Chargement des Op. Dyn en C : Open error

405 Chargement des Op. Dyn en C : Read error

406 Chargement des Op. Dyn en C : Close error

407 Chargement des Op. Dyn en C : Le répertoire est vide

410 Op. Dyn en C : Nombre de parametres passes non conforme

411 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction INIT : retour négatif
412 Op. Dyn en C non connu

414 Op. Dyn en C sans MAIN

420 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction QUIT

421 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction QUIT return négatif
423 Op. Dyn en C : Rang de la fonction en C nc ds [0..100]

D.11 Erreurs en interpolation Spline

N° d'erreur  Signification de I'erreur

600 Numéro de courbe nul

601 N... N... non programmeés

602 Pas d’axes dans le premier bloc du profil
603 Pente de la courbe indéterminée

604 Moins de trois blocs dans le profil

605 Numéro de courbe inconnu

D-10
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Liste des erreurs

D.12 Erreurs en Numaform

N° d'erreur  Signification de I'erreur

700 Options absentes

701 S.. non programmé en début de courbe
702 Nombre d'occurrences de S différenten T1 & T2
703 Minimum 2 occurrences de S en T1
704 Section non définie (sous T3)

705 Changement de plan hors repére S..
706 Broche a l'arrét

707 Fonction E = invalide

708 E =1 ou E = 2 : section mal positionnée
709 T1 & T2 confondues en un point

710 P, Q doivent étre positifs

711 S.. différent sur T1 & T2

712 Position outil indéterminée

713 Erreur: S=0o0uT>3

730 F = négatif ou nul

731 Intersection de cercles concentriques
732 Intersection de droites paralleles

733 Appui sur plan horizontal

740 F = incorrect
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D.13 Erreurs de programmation des cycles

N° d'erreur  Signification de I'erreur

830 Positionnement non effectué

831 Broche a I'arrét..

832 Point d'arrivée, P et K, @ programmer

833 Valeur de retrait trop faible

834 Valeur EB : -90 < EB < +90

835 Les valeurs de P, Q, R et K sont absolues
836 Le plan d’interpolation doit étre G18 ou G20
837 Valeur de F ou S incohérente

862 P ou R et point arrivée a programmer

863 Point d’arrivée incohérent en fonction de EA
864 Outil de fraisage interdit en G66

871 Bornes du profil fini non définies

872 Absence de cotes dans la définition du brut
873 P ou R non programmes

874 Profil fini incohérent / brut

875 Pas d’intersection de EA avec le profil

876 Angle de dépouille EB mal défini

880 Axe du cycle inconnu

881 Valeur parametre incompatible

882 Cote de fond de trou non programmeée

883 Pas (I J K) ou retrait (P) non programme
884 Nombre de filets supérieur a 9

885 Poche incompatible avec le plan sélectionné
886 Outil incompatible avec le rayon programme
887 Passe > diametre outil

888 Temporisation interdite dans ce cycle

889 Erreur de syntaxe

890 Orientation d'outil incompatible

891 Plan de remontée = fond de trou

892 Manque avance axiale

893 Manque avance latérale

894 ER interdit en G20

895 G21, G22 interdit en cycle

896 Cote incompatible avec rayon outil

897 Longueur de poche oblongue < diametre
898 Manque correcteur outil

899 Broche non affectée a ce groupe ou broche ou groupe incompatibles

D-12 fr-938819/5



Symboles
! 6-56-21
$ 6-63
$0 4-314
$1a %6 4 -316
% 2-9
& 6-56-21
* 6-4,6-21
+ 6-4,6-21
- 6-4,6-21
/ 4-275,6-4,6-21
< 6-5,6-22
<= 6-5,6-22
<> 6-5,6-22
= 6-5,6-22
> 6-5,6-22
>= 6-5,6-22
@ 1-14
[*BGxx] 6 - 65
[*BMxx] 6-65
[*RxxX] 6 - 66
A
A 6-4,6-21
Accélération
de la broche x en indexation 6-41
de 'axe en vitesse rapide 6 -48
de I'axe en vitesse travail 6 -48
progressive 6-25
Acces
a PROFIL 5-24
Acquisition de variables dans la pile d'un autre groupe 7-10
Addition 6-4,6-21
Adressage
de la fonction de décélération 6-25
des borniers de sortie automate 6-30
des borniers d'entrée automate 6-30
des entrées analogiques des cartes 8E8S 6-30
des fonctions G 6-65
des fonctions M 6-65
des sorties analogiques des cartes 8E8S 6-30
d’une valeur 6 - 66
symbolique des variables L900 a L925 6-10
symbolique des variables L926 a L951 6-10
Adresses
affectées de valeurs 5-5
caractérisant la PGP 5-5
non affectées de valeurs 5-7
Affectation
d'axe 6-34
d'adresse d'axe 6 -37
des jauges d’outil aux axes 4 -310
d’'un axe esclave a un axe maitre 6-46
d’'un paramétre externe a une fonction 6 -50
d’'une variable a une fonction CN 6-6
Affectations des variables 6-3

Index

Affichage
de messages avec valeur paramétrée 6-63
d’'un message avec attente d’'une réponse 6-61
Alésage 4-126,4- 141
avec arrét de broche indexée en fin de trou 4-128
avec temporisation en fin de trou 4-135
et dressage de face 4-133,4-141
Amplitude de I'impulsion anticollage 6-49
Angle
d'analyse de la vitesse de passage d'angle 6-26
Annulation
de correction de rayon 4 - 86
de I'écart de poursuite 6-25
d’'un cycle d'usinage 4-112
Anticipation totale de vitesse
nombre de termes du filtre 6 - 27
Appel
du bloc de retour d'un sous programme 4-222
de l'outil 4-76
des correcteurs d’outil 4-81
d'un contour créé par PROFIL 5-25
d'un contour par la fonction G77 5-25
d’une suite de séquences avec retour 4-193
inconditionnel de sous programme 4-193
Appel de sous programme
de POM automatique 4-219, 4 - 296
par fonction automatisme 4 - 205
par fonction M 4 -200
sur RAZ 4 -220
sur une RAZ 4 - 296
Appel de sous programmes
en multi-groupes d'axes 4 -296
Arc tangente 6-4,6-21
Archivage des programmes 4 -304
Arguments 2-19
facultatifs 2-19
obligatoires 2-19
programmeés seuls 2-20
Arrét
d’'arrosage 4 - 266
de broche 4-12
d'usinage programmé 4 - 258
programmeé 4 - 267
programmé optionnel 4 -269
Arrét précis en fin de bloc 4-60
Arrosage 4 - 266
numéro 1 4 - 266
numeéro 2 4 - 266
Association d'un axe esclave & un axe maitre 6 -46
Autres cycles 4 - 146
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Axe
de l'outil
de référence de I'angle polaire
déclaré rotatif modulo 360°
dupliqué en mode manuel (JOG)
dupligué en modes «automatiques»
mesuré
piloté en symétrie
synchronisé

Axe (ou broche) en position

Axe/broche
commutation
Axes
automates
blocables

linéaires secondaires U, V et W
linéaires X, YetZ

machine

N/M AUTO

primaires X, Y, Z
programmables

programmés au diametre
rotatifs A, B, C

secondaires U, V, W

X et U au diamétre ou au rayon

B

Bande programme ISO
Bloc
de fin de définition géomeétrique
de retour d'un sous programme
d’en-téte de définition géométrique
interruptible
Bloc d'introduction
de paroi
de poche
de surfacage
d'évidement
d'lot
Blocage des axes
Blocs
de définition géométrique des contours
spécifiques de programmation du cycle
Blocs d'introduction
de poche et d'lot
de surfagcage et d'évidement
de surfacage et paroi
Broche
BS
Butées
d’origine
d’origine de I'axe
fin de course

| -2
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4-79
4-47
6-45
6-47
6-47
6-45
6-48
6-48
6-45

6 - 46
1-5

4 -304
6-44
1-6
1-5

4 -308
6-43
1-6,3-3
4-294
6-38
1-53-3
3-3

4 -308

2-14

4-170
4-222
4-161
4 -208

4-168
4-163
4-166,4-168
4 -166
4-164

4 -264

2-7

4 -157
4-156

4-163
4 -166
4-166, 4 -168
4-12,4-141
2-10

6-45
6-44
1-7

C
C 6-4,6-21
Caractéres

utilisés en code EIA 2-16

utilisés en code ISO 2-15
Caractéristiques des codes I1SO et EIA 2-13
Centre de rotation 1-12
Cercle

erreur d'asservissement tolérée 6-26
Cercle complet 6-25
Chanfrein

entre deux droites sécantes 5-6

situé entre deux interpolations linéaires 4-59
Chargement

d’'un programme par périphérique 2-12

d’'une expression paramétrée 6 - 68
Choix

de la programmation en métrique 4 -262

de la programmation en pouce 4 -262

de mesure des broches 4-21

des broches 4-19

des origines des déplacements 4 -229

du plan 4-10

du plan en interpolation circulaire et correction 4-10

du systéeme de programmation 4-7
Classification

des fonctions auxiliaires M 2-21

des fonctions préparatoires G 2-18
Codes et normes

EIA 2-3

ISO 2-3
Codes ISO et EIA 2-13
Codeur 6-45

absolu 6-45

Incrémental 6-45

mixte 6-45

regle & marques de références codées 6 - 45
Coefficient

d'asservissement de I'axe 6-48

de survitesse sur trajectoire G12 6-26

d'ouverture de la fourchette de tolérance 6-42
Commande

de broche 4-12,4-298

de vitesse de broche 4-14

des broches numéro 1 a 4 4-19

du sens de rotation 4-12
Commutation axe/broche 6 -46
Comparaison pour saut conditionnel 6-69
Concaténation des blocs 4 -289
Conditions d’enchainement des trajectoires 4 -60
Congé

entre deux éléments sécants 5-6

situé entre deux interpolations 4-58
Consigne

de vitesse de la broche pilotée par le groupe 6-40

de vitesse de la broche x 6 -40



Constante de temps
d'anticipation d'accélération de I'axe
de la boucle de position du groupe
pour résorber I'impulsion anticollage
Contour par PROFIL
Conversion de l'unité interne
Coordonnées
du centre d’un cercle
du point d'arrivée d'un cercle
du point d'arrivée d'une droite
Correcteurs d’outil
Correction
de mesure de I'axe (ou broche)
de rayon a droite du profil
de rayon a gauche du profil
des axes esclaves par rapport aux axes maitres
Correction d'outil dans I'espace
3 axes ou 5 axes
avec outil torique ou sphérique
avec outil cylindrique
Correction dynamique
de longueur d’outil
de longueur «L» du correcteur
de rayon d’outil
de rayon «R» du correcteur xx
Corrections d’outil
Cosinus
Cotes
mesure
programme
Couplage des axes
Courbe
dans l'espace
spline
Course machine
dynamique maximum sur I'axe x
dynamique minimum sur I'axe x
statique maximum
statique minimum
Courses
Création
de messages d’erreurs
d'un programme
d'un programme par G76+
Cycle
d’'alésage
d’alésage avec arrét de broche indexée
en fin de trou
d’alésage avec temporisation en fin de trou
d’'alésage et dressage de face
de filetage au grain
de percage avec brise-copeaux
de percage avec débourrage
de percage centrage
de percage chambrage
de poches simples
de taraudage
de taraudage rigide

6-48
6-29
6 -49
5-25
6-5,6-22

5
5
5

= o oo

4-8
6 -47
4-85
4-85
6-42

4-99
4-99
4-99

1-15
6-32
1-15
6-32
6-32
6-4,6-21

1-11,1-13
1-11,1-13
6-38

4-292
4 - 247

6-33
6-33
6-36
6-36

1-7

4-126

4-128
4-135
4-133
4-137
4-130
4-117
4-113
4-115
4-146
4-120
4-122

Cycles
avec contours quelconques
de base
de poches
de surfagages avec contours quelconques
d’'usinage suivant I'axe de I'outil
G81 a G89

D

D..
Déblocage des axes
Début de programme

DEC1
DECL1 sur I'axe x
DEC3
Décalage
angulaire
de référence des axes
d’origine mesure
d’origine piéce
d’origine programme
d’origine programmé
du centre de rotation
programmé par G59 sur 'axe x
Décalages
DEC1
PREF
sur I'axe X
sur l'axe Y
sur l'axe Z
Décélération sur plusieurs blocs
Déclaration
de l'affectation d'axe
des axes

des variables symboliques

d’un paramétre externe dans le programme

d’une variable dans le programme

et archivage des programmes
Définition

de l'orientation de I'axe de I'outil

de I'origine programme

des adresses caractérisant la PGP

des corrections dynamiques d’outils

des courses

des décalages

des dimensions d’outils

des éléments géométriques

des origines

d’'un cercle par son angle de parcours

d’'un programme

d'une courbe spline

d’'une entité

fr-938819/5

Index

4-141
4-178
4-109
4-155
4-155
4-109
4-141

4-81
4-264
2-9,2-10
1-9

6-32
1-12,4-245

4-241,6-24
6-47

1-8

1-9

1-9
4-235,6-24
1-12

6-34
1-8,1-9
4-232
4-232
1-10

1-10

1-9

6-25

6-34
4 -308
7-6
6-51
6-7
4 -304

4-79
4 -309
5-5
1-15
1-7
1-9

1-1

5
1

A NWDH

4-5
1-3
4-247
5-4



Dégagement
des axes dans le plan
d’'urgence
d’urgence sur un groupe d’'axes automate
d’outil

DELETE

Descente

Destruction
automatique des variables symboliques
des variables symboliques dans la pile
programmée de variables

Diagrammes généraux de la programmation paramétrée

Diameétre
axes programmeés
programmation
Différent
Dimensions
d’outils
extrémes de la piece en 3D
Direction du déplacement des axes en
cours d'interpolation
Discriminant
Distance restant & parcourir dans le bloc en cours
Division
DL
DR

E

E+/E-
EA..
EB+
EB+..
EB-
EB-..
Ebauche
Ecart de poursuite
Echange
d’axes entre les groupes
de broches entre les groupes
Echelle
Echelon de vitesse autorisé en passage d'angle
Ecriture d'un bloc définissant
la mise en rotation
un changement d’outil
une trajectoire

ED..
EF
EG..
Egal
Elaboration d'un programme
Elément
angle d'une droite
sécant
tangent

-4
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4-141
4-215
4 -305
4-176
7-12
4-141

7-12
7-12
7-12
6 - 68

6-38
6-24
6-5,6-22

1-14
4 - 287

6 - 36
5-7
6-31
6-4,6-21
1-15
1-15

5-7
5-5
4-58

Eléments géométriques 5-3
EM-/+ 4 - 287
Emission
vers la visualisation 4 -314
Emission de message
vers la fonction automatisme 4 - 316
vers un PC 4 - 316
vers un périphérique 4 -316
vers un serveur distant 4 -316
En-téte de définition géométrique 4-161
Enchalnement de blocs sans arrét des mouvements 4-212
ENDV 7-6
Engagement d'outil 4-176
EOR 2-10
Equivalence des variables L900 & L925 6-10
Equivalences des adresses 6-58
Erreur
d'asservissement tolérée sur un cercle 6-26
de fleche 6 - 27
ES 5-7
ET 5-7,6-56-21
Etat
asservi ou non asservi des axes 6-43
de la POM sur un axe 6-43
de la prise d'origine (POM) sans cablage butée 6-45
de la simulation d'usinage en graphique 6-29
de validation des axes blocables 6 -44
de validation des butées d'origine de l'axe 6-44
des butées d’origine 6 -45
Evidement 4 -166
Excentration
de la piece 1-12
du plateau par DEC3 4 - 245
suivant I'axe x 6-34
Exemples de programmation
des cycles avec contours quelconques 4-178
des cycles G81 a G89 4 -142
des variables L 6-11
en PGP 5-18
Exemples d'utilisation des paramétres externes E 6-53
F
Facteur d’échelle 4-279,6-34
Fenétre d’arrét en indexation de la broche x 6-41
Filetage au grain 4-137
Fin
de chargement de programme 2-9
de déclaration des variables symboliques 7-6
de définition géométrique 4-170
de programme 2-9,2-10
de remontée 4-141
de trou 4-141
Finition 4-175
Fléche 6 - 27



Fonction
DELETE
Plan incliné
PROFIL
PULL
PUSH
RTCP
T
VAR H.. N.. N..
Fonctionnalités 0 a 255
Fonctions
arithmétiques
auxiliaires M
communes tournage-fraisage
de fraisage
de tournage
diverses
ENDV
préparatoires G
VAR
Fonctions G
avec arguments associés
incompatibles avec I'état du programme
modales
non modales
Fonctions ISO
Fonctions M
apres
avant
codées
décodées
modales
non modales
Forcage de I'enchainement des blocs
Format
de mot
des blocs

G

Gain de la broche x en indexation
Gamme de broche
Garde aprés débourrage
Généralités sur le systéeme
Généralités sur les modes
Gestion de passage d'angle
Groupe d'axes courant
Groupes d'axes

CN

de la machine

H

Haute précision de contour

7-12
6-25
5-24
7-4
7-3
6-25
4-295
7-10
6-28

6-4,6-21
2-21
4-313
4-312
4-312
4 - 256
7-6
2-18
7-6

2-19
2-18
2-18
2-18
2-12

2-21
2-21
2-22
2-22
2-21
2-21
4-273

6-41
4-16
4-141
1-3
1-3
6-25
6-28

Index

.. J.. 5-5
llot 4-163,4-164
Image du numéro d'affaire du systéme 6-29
Imbrications de sous programmes 4-197
Impulsion anticollage
constante de temps pour résorber 6-49
Impulsion anticollage & l'inversion 6 -49
Indexation de broche 4-17
Inférieur 6-5,6-22
Inférieur ou égal 6-5,6-22
Inhibition des potentiométres de broche et d’avanc 4-274
Insertion d'un bloc par G76+ 4-226
Instructions 1-3,2-4
Interpolation
circulaire 4-31
circulaire définie par trois points 4 -45
circulaire sens antitrigopnométrique 4-31
circulaire sens trigonométrique 4-31
de courbe spline 4 - 248
hélicoidale 4 -39
linéaire 4 -26
linéaire a vitesse d’avance programmée 4-26
linéaire a vitesse rapide 4-23
spline 4 - 247
Interruption
de séquence 4 -208
Invalidation
des décalages PREF et DEC1 4-232
du facteur d’échelle 4-279
J
Jalon 4 -300
Jauge d’outil 1-14
Jauges d’outil 4 -310
L
L 1-14
L+ DL 1-15
Lecture des symboles d'acces a I'état programme 6 - 64
Libération de la broche courante dans le groupe d'axes 4 -299
Limitation
de la vitesse d’avance aprés interruption 4-212
des vitesses d'interpolation 6-39
Lissage de courbe dans l'espace 4-292
Liste
des caracteres utilisés en code EIA 2-16
des caracteres utilisés en code ISO 2-15
des paramétres externes E 6-23
des variables L 6-3
Longueur
corrigée 1-15
d’outil 1-14
d’outil «L» du correcteur xxx 6-32
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M
Machine 1-5
Machines mixtes 4 - 308
Mémoire de la référence d’'un axe 6 - 36
Message avec attente d’une réponse 6-61
Messages 4 -314
avec valeur paramétrée 6-63
d'erreurs 4-312,8-1,8-3
Mesure
de broche 4 -298
des axes 6-43
des broches 4-21
Miroir 4 - 283
Miroirs
traitement 6-24
Mode 1-3
IMD 4-271
MODIF 4-271
passant 4-221
Mode en cours 6-28
Modification des programmes 4 - 306
Modulation de I'accélération 4-277
Modulo de la broche x 6 -40
Mot 2-4
définissant une dimension 2-6
ne définissant pas une fonction 2-6
Mouvements 4-141
Multi-groupes d’'axes 4-294
Multiplication 6-4,6-21
MX 4 -308
N
N/M AUTO 6-43
Neutralisation
du mode IMD 4-271
du mode MODIF 4-271
Neutralisation programmée
des appels de sous programme par fonction
automatisme 4-271
du mode immédiat (IMD) 4-271
du mode modification (MODIF) 4-271
Nombre
de groupes d’axes CN 6-29
de groupes d’axes de la machine 6-29
de pénétrations constantes 4-141
de termes du filtre en anticipation de vitesse 6 - 27
Non visualisation des sous programmes 2-12
Numéro
d'affaire du systeme 6-29
de mode en cours 6-28
du correcteur d’outil courant 6-31
du groupe d’axes courant 6-28
Numéros
affectés aux parameétres 6-26
d’erreurs 8-3
Numeérotation des programmes 2-12
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O
OP 1-9
Op 1-9
Opérations
arithmétiques 6-4,6-21
exécutables avec les parametres externe 6-21
exécutables avec les variables L 6-4
logiques 6-56-21
Ordre
de percage avec brise-copeaux 4-171
de percage avec débourrage 4-171
de percage simple 4-171
d'ébauche 4-173
d'exécution de courbe spline 4-247,4 - 251
Ordres
de finition 4-175
de percage initial 4-171
de semi-finition 4-175
d’'usinage 4 -159
Orientation
de l'axe de I'outil 4-79
de I'axe d’outil courant 6-31
des axes 1-5,4-309
Origine
machine (Om) 1-7
mesure (OM) 1-7
piece 1-9
programme 1-9,4-233,4-309
Origines 1-7
ORPOM 1-8
ou 6-56-21
Outils 4-76
Outils torique et sphérique 4-102
P
Parametres
CN banalisés 6-42
d’acces a I'analyse programme 6-24
d’acces a I'état machine 6-28
d'acces aux axes d'un groupe 6 - 36
d’acceés aux broches 6 -40
d’échanges avec la fonction automatisme 6-23
disponibles 6-32
d’'usinages 6-31
E 4 - 295
externes 4 - 295
externes E 6-20
Paroi 4 -168
Particularités
de programmation des fonctions ISO 4-312
de programmation des variables L100 a L199 et L900 6 -9
du code EIA 2-17
du code ISO 2-17
liées aux axes machine 4 -308
Pas de tracé (plume levée) 6-26



Passage d'angle
angle d'analyse de vitesse
échelon de vitesse autorisé
gestion

Percage
avec brise-copeaux
avec débourrage
brise-copeaux

centrage
chambrage
débourrage
initial
simple
Période d'échantillonnage
PGP
Pile programme
Plan
XY
YZ
ZX
Plan incliné validé
Poche
Poches simples
Point
de «rendez-vous»
d’origine
origine

POM automatique
Position de I'origine butée par rapport & I'origine
Positionnement
de I'outil par rapport a la piéce
rapide
Potentiométre de broche
PREF
PREF sur I'axe x
Présélection de I'origine programme
Présentation de la machine
Prise
d'origine (POM) sur un axe
d’origine mesure (POM)
de cote au vol
Prises de passes
Processeur CN
PROFIL
Programmation
absolue des déplacements par rapport &
I'origine mesure
absolue ou relative
absolue par rapport & I'origine programme
au diamétre
de numéros
des axes
des axes A, B ou C déclarés non rotatifs
des axes automates
des axes par variables L ou paramétres E
définis par variable symbolique

6 -26
6-48
6-25

4-130,4-171
4-117,4-171
4-141
4-113,4-141
4-115,4-141
4-141
4-171
4-171

6-29

5-3
7-1,7-3

4-10
4-10
4-10
6-25
4-163
4-146

4-302

1-7

1-5
4-219,4-296
6-47

4-85

4-23

6-25
1-9,1-12
6-32
4-233,4-311
1-6

6-43
1-7
6 - 36
4-148
1-7

des axes rotatifs asservis a débattement limité

des axes rotatifs modulo 360°

des axes secondaires indépendants
des broches

des chanfreins

des chanfreins et congés situés entre deux éléments

des congés

des couples d’axes paralléles porteurs
des déplacements

des éléments géométriques

des éléments géométriques entiérement définis
des éléments géométriques non entierement définis

des outils

d’un point de «rendez-vous»
en métrique

en PGP

en pouce

géométrique de profil
interactive sur machine mixte
ISO

mixte

paramétrée

polaire

polaire d’un cercle

polaire d’'une droite

relative par rapport au point de départ du bloc

spécifique des axes automates
spécifique multi-groupes d'axes
Programme
piéce CNC
principal
PULL
PUSH

R

R
R + DR
R..
Racine carrée
Rappel des connaissances
Rappels
définition
orientation des axes
sur la machine
Rayon
corrigé
de bout de fraise
de bout de fraise «@>» du correcteur xxx
d’outil
d’outil «<R» du correcteur xxx
d’'un cercle
RAZ
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Index

4-26
5-9
5-9
5-10
4-76
4 -302
4 -262
5-18
4 -262
5-1
4-313
4-1
4-8
6-1,6-68
4-47
4-50
4-48
4-7
4-304
4-294
1-3,2-9
2-3

2-1

7
7

w b

1-14,6-4,6-21

1-15
5-6
6-4,6-21
1-1

N
'
oo,

1-15

1-14

6-32

1-14

6-32

5-6
4-220,4-296

-7



Réactivation
des appels de sous programme par
fonction automatisme
du mode immédiat (IMD)
du mode modification (MODIF)
Recul entre 2 pénétrations
Référence de position
de la broche x
de la broche rattachée au groupe
des axes maitres
d’un axe du groupe
issues des interpolateurs
Remontée
Remontée aprés pénétration
Réservation de la pile
Restitution
des variables L
des valeurs des variables L
Restrictions dues au mode passant
Rotation
de broche sens antitrigonométrique
de broche sens trigonométrique
RTCP validé
Ruptures de séquences

S

S
Saut
a une séquence sans retour
de bloc
Sauts et appels de sous programmes
Sauvegarde
dans la pile des valeurs des variables
des variables L
Sélection du type d'outil
Semi-finition
Sens
de la prise de POM
de rotation
Séquence
Séquence sans retour
Séquences
Seuil de vitesse de broche x considérée a l'arrét
Simulation d'usinage en graphique
Sinus
Sous programme de dégagement d'urgence
Sous programmes
Soustraction
Spécificités de programmation

des blocs de définition géométrique des contours

des ordres d'usinage
Spécificités des machines mixtes (MX)
Spline
Structure

-8

fr-938819/5

4-271
4-271
4-271
4-141

6-40
6-40
6-42
6 - 36
6-38
4-141
4-141
7-3

4-12
4-12
6-25
4-193

6-4,6-21

4-203
4-275
2-11

6-45
4-12
2-7
4-203
4-193
6-42
6-29
6-4,6-21
4-215
2-11
6-4,6-21

4 -157
4-159
4 -308
4 - 247

d'un programme 2-1

d’un programme EIA 2-10

d’un programme 1SO 2-9

d’une bande programme ISO 2-14

générale d'un programme 2-9
Supérieur 6-5,6-22
Supérieur ou égal 6-5,6-22
Supports d’'archivages de programmes 1-3
Suppression

d'un bloc par G76- 4 -228

d'un programme par G76- 4 -225

d'une courbe spline 4 -247,4 - 255
Surfacage 4-166, 4 - 168
Surface 4-101
Survitesse 4 - 260

par manivelle 4 -260

sur trajectoire en G12 6-26
Suspension

de l'exécution et forcage de la concaténation

des blocs 4 -289

momentanée de la préparation du bloc suivant 4-213
Symboles

adressant des valeurs booléennes 6 - 65

adressant des valeurs numériques 6 - 66

d’'acces a I'état programme 6 - 64

d’accés aux données du bloc courant 6 - 64

d’acces aux données du bloc précédent 6 - 64

de comparaison utilisables avec les param 6-22

de comparaison utilisables avec les varia 6-5
Synchronisation des groupes d'axes 4 -300
Syntaxe de programmation

des paramétres externes E 6 - 50

des variables L 6-6
Systeme 1-3
Systeme de coordonnées 1-5
T
T 6-4
Tableau récapitulatif

des cycles G81 a G89 4-141
Taraudage 4-120,4-141
Taraudage rigide 4-122
Temporisation 4-141, 4 - 256

a chaque pénétration 4-141
Temps minimum d'un bloc d'interpolation 6-26
Test

sur un paramétre E pour saut conditionnel 6-52

sur une variable pour saut conditionnel 6-8
Téte machine «double twist» 4-103
Trait

continu 6 -26

mixte 6-26

pointillé 6-26

tireté 6-26
Traitement



des blocs 4 -289
des fonctions G 4 -289
des fonctions M programmées 4 -289
des miroirs 6-24
Transfert
des valeurs courantes des parametres E 6-59
des valeurs courantes des variables L 6 -59
Transformations géométriques
en correction 3 axes 4-104
en correction 5 axes 4 -106
paramétrables 6-32
Troncature 6-4
Type
de trait pour GOO en graphique 6-26
de trait pour GO1, GO2 et GO3 en graphique 6 -26
d’outil du correcteur xxx 6-32
Type de codeur mesure 6-45
Types de jauges d'outils 4 -310
U
Unité de mesure interne 3-3
Usinage suivant I'axe de I'outil 4-109
Utilisation
de la pile 7-3
des variables symboliques en programmation 7-7
V
Valeur
de la constante de temps d'anticipation 6-48
de la constante de temps de la boucle de position 6-29
de la correction de mesure de I'axe 6 -47
de la période d’échantillonnage 6-29
du coefficient d'asservissement de l'axe d'asservi 6-48
du potentiométre d’avance affecté au groupe 6-31
Valeurs
booléennes 6 - 65
numeériques 6 - 66
Validation
de l'exécution des blocs 4 -289
des décalages PREF et DEC1 4-232
des potentiomeétres de broche et d’avance 4-274
du facteur d’échelle 4-279
et exécution des fonctions mémorisées dans I'état 4 - 289
VAR 7-6
VAR H.. N.. N.. 7-10
Variables
L 4-295,7-1
L100 aL199 6-9
L900 a L925 6-10
L900 a L959 6-9
L926 a L951 6-10
programme 4 - 295
programme L 6-3
symboliques 7-1,7-6
Vecteur normal 4-101

Visualisation graphique 3D
Vitesse
courante sur la trajectoire programmée
dans le bloc
de broche exprimée en tours par minute
de déplacement
maximum de I'axe
palier d'indexation de la broche x
Vitesse d'avance
exprimée en pouce/tour
exprimée en degré/minute
exprimée en inverse du temps (V/L)
exprimée en millimétre/minute
exprimée en millimétre/tour
exprimée en pouce/minute
spécifique aux chanfreins EB-
spécifique aux congés EB+
tangentielle
Vitesses d'interpolation
limitation

X

XOFF
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Index

4 -287

6-31
4-14
4-62
6-48
6-41

4-70
4-62
4 -66
4-62
4-70
4-62
4-74
4-74
4-72

-9
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