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 Malgré tout le soin apporté à l’élaboration de ce document, NUM ne peut garantir l’exactitude de toutes les informations qu’il contient et ne peut
 être tenu responsable, ni des erreurs qu’il pourrait comporter, ni des dommages qui pourraient résulter de son utilisation ou de son application.
 Les produits matériels, logiciels et services présentés dans ce document sont à tout moment susceptibles d’évolutions quant à leurs caractéristiques
 de présentation, fonctionnement ou utilisation. Leur description ne peut en aucun cas revêtir un aspect contractuel.
 Les exemples de programmation sont décrits dans ce manuel à titre didactique. Leur utilisation dans des programmes d’applications industrielles
 nécessite des adaptations spécifiques selon l’automatisme concerné et en fonction du niveau de sécurité demandé.
 © Copyright NUM 1996.
 Toute reproduction de cet ouvrage est interdite. Toute copie ou reproduction, même partielle, par quelque procédé que ce soit, photographie,
 magnétique ou autre, de même que toute transcription totale ou partielle lisible sur machine électronique est interdite.
 © Copyright NUM 1996 logiciel NUM gamme 1000.
 Ce logiciel est la propriété de NUM. Chaque vente d’un exemplaire mémorisé de ce logiciel confère à l’acquéreur une licence non exclusive
 strictement limitée à l’utilisation du dit exemplaire. Toute copie ou autre forme de duplication de ce produit est interdite.
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 Tableau des mises à jour
 EVOLUTIONS DE LA DOCUMENTATION
 Date Indice Nature des évolutions
 04-92 0 Création du document (conforme au logiciel indice B)
 02-93 1 Mise en conformité avec l’indice D du logiciel
 Evolutions du manuel :- classification des fonctions préparatoires G et auxiliaires M- traitement des blocs et des fonctions G et M programmées (avec G997 à G999)- programmation de numéros et messages d’erreurs- cycles de chambrage, alèsage et taraudage- la programmation structurée et l’utilisation des tableaux de variables sont supprimées du manuel et reportées dans le manuel de programmation complémentaire
 Prise en compte des évolutions
 Logiciel indice C :- programmation spécifique des axes automates- création du paramètre externe E41004Logiciel indice D :- interpolation spline- taraudage rigide- création des paramètres externes E42000 à E42127, E79003, E79004, E41005, E941xx, E960xx, E961xx, E962xx, E963xx
 02-94 2 Mise en conformité avec l’indice F du logiciel
 Evolution du manuel :- interpolation circulaire définie par trois points (G23)- enchaînement des blocs sans arrêt des mouvements en interruption de séquence et
 limitation de la vitesse d'avance après interruption par EF (évolutions de G10)- suspension momentanée de la préparation du bloc suivant (G79+/-)- appel de sous programme de POM automatique- appel de sous programme sur RAZ- émission de messages par $0 à $6 (ex chapitre 3, passant en fin de chapitre 4)- ajout d’un paragraphe concernant l’accès à la fonction PROFIL (Voir 5.2)- appel inconditionnel d'une séquence par G77N..
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 Logiciel indice E :- programmation polaire- vitesse d’avance EF dans les congés EB+ et chanfreins EB-- fonctions de déplacements parallèles aux axes inclinés (G05 et G07)- extension du paramètre E21000- paramètres externes E49001 à E49128, E931xx, E932xx, E933xx, E7x100, E934xx,
 E951xx, E952xx, E41102, E33xyz, E43xyz, E34xxy, E44xxy, E21100 à E20111,E9030x, E9031x, E9032x, E9033x, E970xx, E971xx et E972xx, E11014, E11016 etE32001
 - acquisition de variables dans la pile d’un autre groupe d’axes, fonction VAR H.. N.. N..- adressage par fonction [.RG80]- conversion de l’unité interne en unité de programmation par fonction U pour le linéaires
 01-95 3 Mise en conformité avec l'indice G du logicielEvolution du manuel :- synchronisation de broches- paramètres externes E11013, E41006, E935xx, E980xx
 11-95 4 Mise en conformité avec l’indice J du logicielEvolution du manuel :- envoi d'un message, CN vers PC ($9)- appel du bloc de retour d'un sous-programme (G77 -i)- numéro d'outil T défini par 8 chiffres- meule inclinée sur rectifieuse- paramètres externes E32002, E32003, E32004, E32005, E69002,E9034x, E9035x, E7x101, E913xx, E942xx, E973xx, E982xx et E983xx
 Prise en compte des évolutions
 Logiciel indice H :- paramètres externes E11008, E936xx
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EVOLUTIONS DE LA DOCUMENTATION
 Date Indice Nature des évolutions
 12-96 5 Mise en conformité avec l'indice L du logicielEvolution du manuel :- création / suppression de programme ou de bloc ISO (G76+/-)- conversion de l'unité interne en unité de programmation par la fonction M pour les axes rotatifs
 Prise en compte des évolutions :
 Logiciel indice J et K
 Tableau des mises à jour
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 Préliminaires
 Structure de la documentation produit NUM 1020/1040/1060
 Documents utilisateur
 Ces documents sont destinés à l’exploitation de la commande numérique.
 NUMM/W
 MANUEL
 OPERATEUR
 938821
 NUMT
 MANUEL
 OPERATEUR
 938822
 MANUELDE
 PROGRAMMATIONVOLUME 1VOLUME 2
 938819
 MANUELDE
 PROGRAMMATIONVOLUME 1VOLUME 2
 NUMM
 NUMT
 MANUELDE
 PROGRAMMATIONVOLUME 1VOLUME 2
 938820
 NUMG
 MANUEL DEPROGRAMMATIONRECTIFICATIONCYLINDRIQUE
 938930
 Documents intégrateur
 Ces documents sont destinés à la mise en œuvre de la commande numérique surune machine.
 NUM1060
 MANUELD'INSTALLATION
 ET DE MISEEN ŒUVRE
 938816
 NUM1020/1040
 MANUELD'INSTALLATION
 ET DE MISEEN ŒUVRE
 938938
 NUM
 MANUELDES
 PARAMETRES
 938818
 NUM
 MANUEL DEPROGRAMMATIONDE LA FONCTIONAUTOMATISME-
 LANGAGE LADDER
 938846
 NUM
 MANUELOPERATEURSDYNAMIQUES
 938871
 NUM
 LANGAGEDE DESCRIPTION
 PROCAM
 938904
 MISE ENSERVICE DE LARECTIFICATIONCYLINDRIQUE
 NUMG
 938929
 NUMH/HG
 MANUELTAILLAGE ET
 RECTIFICATIONDE PIGNONS
 938932
 NUM
 MANUELSYNCHRONISATIONDE DEUX BROCHES
 938854
 NUM GS
 MANUEL DE LA
 RECTIFICATIONPLANE
 938945
 Préliminaires
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 Documents intégrateur (suite)Ces documents sont destinés à la mise en œuvre de la commande numérique surune machine.
 NUM
 SETTOOL OUTILD'INTEGRATION
 DES PARAMETRES
 938924
 NUM
 PLCTOOL OUTIL DE PROGRAMMATIONLANGAGE LADDER
 938859
 NUM
 MMITOOL OUTIL DE PERSONNALISATION
 DE L'INTERFACEHOMME-MACHINE
 938946
 Documents spécifiques de programmationCes documents concernent des applications spécifiques de programmation surcommande numérique.
 NUM
 MANUELDE
 PROGRAMMATIONCOMPLEMENTAIRE
 938872
 NUMM
 PROGRAMMATIONINTERACTIVEPROCAM MILL
 938873
 NUM T
 PROGRAMMATIONINTERACTIVE
 PROCAM TURN
 938874
 NUM
 MANUELAXES DUPLIQUES
 ET SYNCHRONISES
 938875
 NUM
 MANUELD'EXPLOITATIONDE LA FONCTION
 PROFIL
 938937
 NUMG
 PROGRAMMATIONINTERACTIVE
 PROCAM GRIND
 938931
 NUM
 MANUELDE LA
 FONCTIONPOLYGONAGE
 938952
 NUMGS
 PROGRAMMATIONINTERACTIVE
 PROCAM GRIND
 938953
 NUM T
 DONNEESTECHNOLOGIQUES
 PROCAM TURN
 938959
 NUM M
 DONNEESTECHNOLOGIQUES
 PROCAM MILL
 938958
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 Préliminaires
 Manuel de programmation
 CHAPITRE 1
 RAPPEL DES CONNAISSANCES
 Présentation de la CN et de son rôle par rapport à la machine outil.
 Rappel des règles et normes liées au couple CN/machine.
 CHAPITRE 2
 STRUCTURED'UN
 PROGRAMME
 Règles d'élaboration d'un programme pièce par assemblage de caractères en mots,de mots en blocs, de blocs en un programme complet.
 CHAPITRE 3
 PROGRAMMATIONDES AXES
 Présentation des particularitées liées à la programmation des axes.
 CHAPITRE 4
 PROGRAMMATIONISO
 Présentation détaillée des fonctions liées à la programmation ISO.
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 CHAPITRE 5
 PROGRAMMATION GEOMETRIQUE
 DE PROFIL
 Présentation détaillée de la programmation géométrique de profil (PGP).
 Présentation de l’accès à la fonction PROFIL et de l’appel du contour créé parPROFIL.
 La PGP et PROFIL permettent de définir des contours par enchaînements d’élé-ments géométriques avec calcul de points intermédiaires. La PGP et PROFILconstituent des extensions de la programmation ISO.
 CHAPITRE 6
 PROGRAMMATION PARAMETREE
 Possibilité d'affecter à des fonctions CN des valeurs variables pouvant être obtenuepar calcul, par lecture de données liées à la machine.
 CHAPITRE 7
 PILES PROGRAMME
 VARIABLES L ETVARIABLES
 SYMBOLIQUES
 Possibilité de sauvegarder ou de récupérer en une seule instruction, un groupecontinu de variables L.
 Possibilité de nommer des variables utilisées dans un programme pièce dans le butd'en améliorer la lisibilité.
 CHAPITRE 8
 PROGRAMMATIONDE NUMEROS ET
 MESSAGESD'ERREURS
 Possibilité de programmer et d'afficher des numéros et messages d'erreurs.
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 Préliminaires
 ANNEXE A
 TABLEAUX RECAPITULATIFS DES FONCTIONS
 Présentation sous forme de tableaux des listes :
 - des fonctions préparatoires G,- des fonctions auxiliaires M,- des fonctions diverses.
 ANNEXE B
 TABLEAUX RECAPITULATIFS
 DES PARAMETRES EXTERNES E
 Présentation sous forme de tableaux des listes :
 - des paramètres d'échange avec l'automate,- des paramètres en mémoire CN.
 ANNEXE C
 TABLEAU RECAPITULATIF DES FORMATS
 DE MOTS
 Présentation sous forme de tableau de la liste des mots et de leur format respectif.
 ANNEXE D
 LISTE DES ERREURS
 Présentation sous forme de tableau de la liste et du libellé des erreurs CN.
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 Utilisation du manuel de programmation
 Conventions d'écriture des syntaxes de fonctions
 Les lignes (blocs) d'un programme pièce sont constituées de plusieurs fonctions etarguments.
 Chacune des fonctions présentées dans le manuel est soumise à une syntaxed'utilisation ; l'ensemble des syntaxes fixe les règles d'écriture des blocs duprogramme.
 Certaines des syntaxes sont présentées sous forme d'une ligne dont l'écriture estsimplifiée par l'utilisation des conventions suivantes :- la fonction à laquelle est rattachée la syntaxe est mise en évidence par l'utilisation
 de caractères gras,- les termes entre crochets "[…]" sont des fonctions ou arguments facultatifs dans
 le bloc (ou fonctions activées précédemment, valeurs inchangées...) (sauf 6.6 etchapitre 7)
 - le "/" propose un choix entre plusieurs termes (équivalent de "ou") (sauf 6.6 etchapitre 7)
 - les ".." après une lettre remplacent une valeur numérique,- les "…" remplacent une chaîne de caractères (par exemple un message).
 Exemples
 Syntaxe d'utilisation de la fonction G12
 N.. [G01/G02/G03] G12 X.. Z.. [F..] [$0…]
 Syntaxe sous forme d'un diagramme de Conway
 Valeur à8 chiffres( maxi )
 E
 L
 Paramètre( 5 chiffres )Variable(1 à 3 chiffres)
 –
 +
 +
 –
 ( 1 à 3 chiffres )L =
 Modes d'utilisation de la CNCertains modes d'utilisation de la CN sont cités dans le présent manuel lorsqu'ils sontdirectement liés à l'emploi de fonctions du code ISO, pour des informations complé-mentaires concernant ces modes, se référer au manuel opérateur.
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 Préliminaires
 Fonctionnalités en option
 L'utilisation de certaines fonctionnalités décrites dans le présent manuel nécessiteque leurs options associées soient validées. La page "OPTIONS" du système permetde vérifier la présence de ces fonctionnalités (Voir l'accès à la page "OPTIONS" etla liste des fonctionnalités dans le chapitre 2 du manuel opérateur).
 Listes des fonctions G, M et autres fonctionsLes listes figurant en début de manuel permettent la recherche par page desfonctions G, M et autresfonctions (pages de couleur jaune).
 Index
 L’index figure en fin de volume et permet d’accéder à des renseignements ponctuelspar des mots clés.
 Agences
 La liste des agences NUM figure en fin de volume.
 Questionnaire
 Afin de nous aider à améliorer la qualité de notre documentation, nous vousdemandons de bien vouloir nous retourner le questionnaire figurant en fin de volume.
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 Listes des fonctions G, M et autres
 Fonctions G
 Code Désignation Page
 G00 Interpolation linéaire à vitesse rapide. 4 - 29
 G01 Interpolation linéaire à vitesse d’avance programmée. 4 - 32
 G02 Interpolation circulaire sens antitrigonométrique à vitessed’avance programmée. 4 - 36
 G03 Interpolation circulaire sens trigonométrique à vitessed’avance programmée. 4 - 36
 G04 Temporisation programmable. 4 - 238
 G05 Exécution d’un déplacement suivant l’axe incliné. 4 - 269
 G06 Ordre d’exécution d’une courbe spline. 4 - 216
 G07 Positionnement initial de l’outil avant un usinage suivantl’axe incliné. 4 - 268
 G09 Arrêt précis en fin de bloc avant enchaînement surbloc suivant. 4 - 59
 G10 Bloc interruptible. 4 - 180
 G12 Survitesse par manivelle. 4 - 242
 G16 Définition de l’orientation de l’axe de l’outil avecles adresses P, R. 4 - 72
 G20 Programmation en coordonnées polaires (X, Z, C). 4 - 226
 G21 Programmation en coordonnées cartésiennes (X, Y, Z). 4 - 229
 G22 Programmation en coordonnées cylindriques (X, Y, Z). 4 - 234
 G23 Interpolation circulaire définie par trois points. 4 - 44
 G33 Cycle de filetage à pas constant. 4 - 92
 G38 Filetage enchaîné. 4 - 99
 G40 Annulation de correction de rayon. 4 - 80
 G41 Correction de rayon à gauche du profil à usiner. 4 - 79
 G42 Correction de rayon à droite du profil à usiner. 4 - 79
 Listes des fonctions G, M et autres
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 Code Désignation Page
 G48 Définition d’une courbe spline. 4 - 216
 G49 Suppression d’une courbe spline. 4 - 216
 G51 Miroir. 4 - 261
 G52 Programmation absolue des déplacements par rapportà l’origine mesure. 4 - 203
 G53 Invalidation des décalages PREF et DEC1. 4 - 206
 G54 Validation des décalages PREF et DEC1. 4 - 206
 G59 Décalage d’origine programmé. 4 - 209
 G63 Cycle d’ébauche avec gorge. 4 - 151
 G64 Cycle d’ébauche paraxial. 4 - 128
 G65 Cycle d’ébauche de gorge. 4 - 140
 G66 Cycle de défonçage. 4 - 146
 G70 Programmation en pouce. 4 - 244
 G71 Programmation en métrique. 4 - 244
 G73 Invalidation du facteur d’échelle. 4 - 259
 G74 Validation du facteur d’échelle. 4 - 259
 G75 Déclaration d’un sous programme de dégagementd’urgence. 4 - 189
 G76 Transfert des valeurs courantes des paramètres «L»et «E» dans le programme pièce. 6 - 55
 G76+/- Création/suppression de programme ou de bloc ISO. 4 - 198
 G77 Appel inconditionnel de sous-programme ou d’une suitede séquences avec retour. 4 - 165
 G77 -i Appel du bloc de retour d'un sous programme. 4 - 196
 G78 Synchronisation des groupes d’axes. 4 - 279
 G79 Saut conditionnel ou inconditionnel à une séquencesans retour. 4 - 174
 G79 +/- Suspension momentanée de la préparation du blocsuivant dans une séquence avec mouvements. 4 - 187
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 Listes des fonctions G, M et autres
 Code Désignation Page
 G80 Annulation de cycle d’usinage. 4 - 91
 G81 Cycle de perçage centrage. 4 - 104
 G82 Cycle de perçage chambrage. 4 - 106
 G83 Cycle de perçage avec débourrage. 4 - 108
 G84 Cycle de taraudage rigide. 4 - 113G84 Cycle de taraudage. 4 - 111
 G85 Cycle d’alésage. 4 - 117
 G87 Cycle de perçage avec brise-copeaux. 4 - 119
 G89 Cycle d’alésage avec temporisation en fin de trou. 4 - 122
 G90 Programmation absolue par rapport à l’origine programme. 4 - 5
 G91 Programmation relative par rapport au point de départdu bloc. 4 - 5
 G92 Présélection de l’origine programme. 4 - 207G92 R.. Programmation de la vitesse l’avance tangentielle. 4 - 66G92 S.. Limitation de la vitesse de broche. 4 - 27
 G94 Vitesse d’avance exprimée en millimètre, pouce ou degrépar minute. 4 - 61
 G95 Vitesse d’avance exprimée en millimètre ou en poucepar tour. 4 - 64
 G96 Vitesse de coupe constante exprimée en mètres par minute. 4 - 15
 G97 Vitesse de broche exprimée en tours par minute. 4 - 13
 G98 Définition de la valeur du X de départ pour interpolationsur l’axe C. 4 - 228
 G110 Optimisation des trajectoires de manutation
 G997 Validation et exécution de toutes les fonctions mémoriséesdans l’état G999. 4 - 264
 G998 Validation de l’exécution des blocs et d’une partie desfonctions traitées dans l’état G999. 4 - 264
 G999 Suspension de l’exécution et forçage de la concaténationdes blocs. 4 - 264
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 Fonctions M
 Code Désignation Page
 M00 Arrêt programmé. 4 - 248
 M01 Arrêt programmé optionnel. 4 - 250
 M02 Fin de programme. 2 - 9
 M03 Rotation de broche sens antitrigonométrique. 4 - 11
 M04 Rotation de broche sens trigonométrique. 4 - 11
 M05 Arrêt de broche. 4 - 11
 M06 Appel d’outil 4 - 70
 M07 Arrosage numéro 2. 4 - 247
 M08 Arrosage numéro 1. 4 - 247
 M09 Arrêt d’arrosage. 4 - 247
 M10 Blocage d’axe. 4 - 246
 M11 Déblocage d’axe. 4 - 246
 M12 Arrêt d’usinage programmé. 4 - 240
 M19 Indexation de broche. 4 - 21
 M40 à M45 Gammes de broche. 4 - 20
 M48 Validation des potentio-mètres de broche et d’avance. 4 - 255
 M49 Inhibition des potentiomètres de broche et d’avance. 4 - 255
 M61 Libération de la broche courante dans le groupe d’axes. 4 - 278
 M62 à M65 Commande des broches 1 à 4. 4 - 23
 M66 à M69 Mesure des broches numéro 1 à 4. 4 - 25
 M997 Forçage de l’enchaînement des blocs. 4 - 254
 M998 Réactivation des modes modification (MODIF),immédiat (IMD) et des appels de sous programmepar fonction automatisme. 4 - 252
 M999 Neutralisation programmée du mode modification (MODIF),du mode immédiat (IMD) ou des appels de sous programmepar fonction automatisme. 4 - 252
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 Listes des fonctions G, M et autres
 Autres fonctions
 Code Désignation Page
 $0 Emission de message vers la visualisation. 4 - 288
 $1 à $6 Emission de message vers la fonction automatisme ouun serveur distant ou un périphérique. 4 - 290
 / Saut de bloc. 4 - 256
 D.. Appel du correcteur d’outil. 4 - 74
 ED.. Décalage angulaire programmé. 4 - 215
 EG.. Modulation programmée de l’accélération. 4 - 258
 T Numéro d'outil. 4 - 70
 M Conversion de l'unité interne des axes rotatifs. 6 - 6 et 6 - 19U Conversion de l'unité interne des axes linéaires. 6 - 6 et 6 - 19
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Rappel des connaissances
 fr-938820/5 1 - 1
 1
 1 Rappel des connaissances
 1.1 Généralités sur le système 1 - 31.1.1 Généralités sur les modes 1 - 31.1.2 Définition d’un programme 1 - 31.1.3 Elaboration d’un programme 1 - 4
 1.2 Rappels sur la machine 1 - 51.2.1 Rappels définition et orientation des axes 1 - 51.2.2 Présentation de la machine 1 - 51.2.3 Définition des courses et origines 1 - 71.2.4 Définition des décalages 1 - 91.2.5 Définition des dimensions d’outils 1 - 121.2.5.1 Définition des jauges d'outils 1 - 121.2.5.2 Définition des rayon et orientation du
 nez d’outil 1 - 131.2.6 Définition des corrections dynamiques
 d’outils 1 - 14
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 1Le présent chapitre ne prétend pas refléter la façon de procéder d'un opérateur faceà la machine, mais vise plutôt à préciser des notions auxquelles il sera fait référencedans la suite du manuel.
 Ainsi, au paragraphe 1.2.4 (définition des décalages), le but n'est pas d'imposer uneméthode de mesure des décalages, mais de définir les décalages et les points originecorrespondants.
 1.1 Généralités sur le système
 1.1.1 Généralités sur les modes
 MODE
 L’opérateur utilise la commande numéri-que (CN) au travers des modes de fonc-tionnement accessibles au clavier dupupitre.
 Chaque mode correspond à une utilisa-tion particulière de la commande numé-rique (usinage en continu, chargementde programmes, réglage des dimensionsd’outils, ..etc..).
 1.1.2 Définition d’un programme
 Un programme est une suite d’instructions écrites dans un langage codé propre à lacommande numérique (le plus utilisé est le code ISO : International Organization forStandardization).
 La commande numérique interprète le programme pour commander un usinage surla machine outil.
 Les supports d’archivages de programmes les plus répandus sont la bande perforéeet la disquette.
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 1.1.3 Elaboration d’un programme
 Le programme pièce peut être créé par programmation traditionnelle ou par l’inter-médiaire d’un système CFAO.
 Gammed'usinage
 ProgrammePièce
 % 1N10N20N30
 CFAO
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 11.2 Rappels sur la machine
 1.2.1 Rappels définition et orientation des axes
 ZC
 B
 AX
 0
 Y
 Un système de coordonnées permet derepérer les positions et les déplacementsd’un objet par rapport à un point origine.
 Un système de coordonnées cartésien-nes rectangulaire est un trièdre de sensdirect constitué de trois axes linéaires X,Y et Z auxquels sont associés trois axesrotatifs A, B et C.
 X
 Y
 ZLa règle des trois doigts permet deretrouver facilement l’orientation desaxes X, Y et Z.
 L’orientation positive d’un axe rotatif cor-respond à la rotation d’une vis de pas àdroite avançant dans le sens positif del’axe associé (sens du vissage).
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 1.2.2 Présentation de la machine
 Le constructeur définit le système de coordonnées associé à la machine conformé-ment à la norme ISO 841 (ou NF Z68-020).
 Les axes X, Y et Z parallèles aux glissières de la machine forment un système decoordonnées cartésiennes rectangulaire de sens direct.
 Le système de coordonnées mesure les déplacements des outils par rapport à lapièce à usiner supposée fixe.
 REMARQUE Lorsque la pièce est mobile, il peut être commode de repérer sesdéplacements, on utilise alors des axes X’, Y’ et Z’ orientés en sensinverse des axes X, Y et Z.
 L’orientation des axes d’une machine dépend du type de machine et de la dispositiondes éléments qui la constituent.
 Pour un tour :- l’axe Z est confondu avec l’axe de la broche,- l’axe X est perpendiculaire à l’axe Z et correspond au déplacement radial de la
 tourelle porte outil,- l’axe Y (généralement fictif) forme avec les axes X et Z un trièdre de sens direct.
 Un déplacement dans le sens Z ou X positif accroît la distance entre la pièce et l'outil.
 Des axes rotatifs A, B, C définissent des rotations autour d’axes parallèles à X, Y et Z.
 Des axes linéaires secondaires U, V et W peuvent être ou non parallèles aux axesprimaires X, Y, et Z.
 Se reporter à la norme pour plus de précisions.
 + C'
 + X+ Z
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 11.2.3 Définition des courses et origines
 Le processeur CN calcule tous les déplacements par rapport au point d’originemesure de la machine.
 A la mise sous tension le système ne connaît pas l’origine mesure, les coursesmécaniques accessibles sur chacun des axes de la machine sont limitées par desbutées fin de course mini et maxi.
 OM : Le système apprend la position de l’origine mesure (OM) par une prise d’originemesure (POM).
 Om : La prise d’origine se fait sur une position physique précise : l’origine machine (Om)qui peut être confondue avec l’origine mesure (OM).
 Sur chacun des axes, l’origine machine est acquise par le système 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 l’axe envoie son top zéro.
 Sens de la POMOm
 Fin de coursemini
 Fin de coursemaxi
 Contact fermé Contact ouvert
 1 tour codeur
 Top zéro codeur
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 Lorsque la prise d’origine mesure (POM) est effectuée, le système applique lesdécalages définis par le constructeur sur chacun des axes pour connaître l’originemesure (OM).
 Décalage d’origine mesure (OM/Om) = ORPOM
 Les courses utiles sur chacun des axes sont limitées par des butées logicielles dontla position est définie par des paramètres machine.
 X
 Z
 Course mécanique sur Z (fin de course)
 Course utile sur Z
 Zone accessible
 Butée d'origine+ zéro codeur
 Om
 ORPOM Z
 OM
 OR
 PO
 M X
 Cou
 rse
 utile
 sur
 X
 Cou
 rse
 méc
 aniq
 uesu
 r X
 (fin
 de
 cour
 se)
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 11.2.4 Définition des décalages
 Pour écrire un programme pièce, le programmeur choisit une origine programme.
 L’origine programme est généralement un point de départ de cotations sur le dessinde la pièce.
 OP : L’opérateur apprend au système la position de l’origine programme (OP) par uneprise d’origine pièce :
 Op :Apprentissage (pour chacun des axes) d’un point connu et accessible de la pièce ditorigine pièce (Op) qui peut être confondu avec l’origine programme.
 Décalage d’origine pièce (Op/OM) = PREF
 Introduction du décalage de l’origine programme par rapport à l’origine pièce (peutêtre réalisée par programmation).
 Décalage d’origine programme (OP/Op) = DEC1
 Décalages sur l’axe Z
 Z
 Z
 Originemesure(OM)
 OP
 DEC1 Z
 PREF Z
 Matériel de réglage
 Tourelle
 RéférenceTourelle
 Op
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 Décalages sur l’axe X (Solution avec DEC1)
 X
 Originemesure(OM)
 Matériel deréglage
 RéférenceTourelle
 PR
 EF
 X
 OpD
 EC
 1 X
 OP
 X
 Tourelle
 Décalages sur l’axe X (Solution sans DEC1)
 PREFX : Valeur fixe relevée entre l'OM et l'axe de la broche.
 X
 Z
 Originemesure(OM)
 RéférenceTourelle
 PR
 EF
 X
 OP
 X
 Tourelle
 Op
 X
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 1La position d’un point quelconque (A) définie par rapport à l'origine programme (OP)est convertie par la CN en coordonnées par rapport à l'origine mesure (OM) :
 OM
 OP
 Op
 Z
 X
 Z
 XPREF Z
 DEC1 Z
 ZPA
 ZMA
 XM
 A
 PR
 EF
 X
 DE
 C1
 X
 XP
 AA
 PIECE
 Cotes programme (par rapport à OP) Cotes mesure (par rapport à OM)
 XPA
 XMA
 = XPA
 + PREF X + DEC1 X
 ZPA
 ZMA
 = ZPA
 + PREF Z + DEC1 Z
 Les cotes sont des valeurs algébriques.
 Aux cotes mesure peuvent s’ajouter les décalages introduits par le programme.
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 1.2.5 Définition des dimensions d’outils
 1.2.5.1 Définition des jauges d'outils
 Jauge d’outil = distance arête coupante de l’outil / point de référence tourelle
 Point de référencetourelle
 Jauge ZOP
 Z
 X
 Face de contactpièce/outil
 Orientation de l'axe de l'outil
 Point de référencetourelle
 OP
 Z
 X
 Diamètre de contact
 pièce/outil
 Jaug
 e X
 Jauge d’outil en X =XJauge d’outil en Z = Z
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 11.2.5.2 Définition des rayon et orientation du nez d’outil
 La description d’un outil est complétée par :
 Orientation du nez de l’outil = code C0 à C8
 Z
 Z
 X
 P
 P
 C1
 X
 C4
 Exemple :
 C0 C8
 C3 C2 C1
 C5 C6 C7
 Le code d’orientation du nez de l’outilpermet au système de localiser la posi-tion du centre (C) de la partie coupantede l’outil à partir du point de coupe théo-rique (P).
 Rayon de la partie coupante de l’outil = R
 Z
 XJauge Z
 Référencetourelle
 Dép
 lace
 men
 t
 Jaug
 e X
 P
 CR
 Le point de coupe réel de l’outil estobtenu en appliquant à partir de «C» unvecteur de module «R» perpendiculaireà la direction du déplacement.
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 1.2.6 Définition des corrections dynamiques d’outils
 L’opérateur a la possibilité à tout moment (y compris en cours d’usinage) d’introduiredes corrections dynamiques d’outils lorsqu’il constate sur une pièce un écart entreles cotes attendues et les cotes obtenues.
 Ces corrections (positives ou négatives) ont pour objet de compenser de légèresvariations des dimensions de l’outil ou de la pièce (usure, dilatation).
 Correction dynamique d’outil sur X = DX (au diamètre)Correction dynamique d’outil sur Z = DZ
 D + ∆D
 L + ∆L
 Z + DZ
 X +
 DX
 /2
 DX = -∆DDZ = -∆L
 L
 D
 TOOL
 Le système prendra en compte les dimensions corrigées d’outils :
 Longueur corrigée sur X = Jauge X + DX/2Longueur corrigée sur Z = Jauge Z + DZ
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 2
 2 Structure d'un programme
 2.1 Format de mot 2 - 42.1.1 Format général des mots 2 - 42.1.2 Particularités du format des mots de
 dimensions 2 - 42.1.2.1 Unité interne des axes linéaires 2 - 52.1.2.2 Unité interne des axes rotatifs 2 - 5
 2.2 Format des blocs 2 - 7
 2.3 Structure générale d’un programme 2 - 92.3.1 Généralités 2 - 92.3.2 Sauts et appels de sous programmes 2 - 112.3.3 Numérotation des programmes 2 - 122.3.4 Caractéristiques des codes ISO et EIA 2 - 13
 2.4 Classification des fonctions préparatoires G et auxiliaires M 2 - 182.4.1 Classification des fonctions
 préparatoires G 2 - 182.4.1.1 Fonctions G modales 2 - 182.4.1.2 Fonctions G non modales 2 - 182.4.1.3 Fonctions G incompatibles avec l’état
 du programme 2 - 182.4.1.4 Fonctions G avec arguments associés 2 - 192.4.2 Classification des fonctions auxiliaires M 2 - 212.4.2.1 Fonctions M modales 2 - 212.4.2.2 Fonctions M non modales 2 - 212.4.2.3 Fonctions M «avant» 2 - 212.4.2.4 Fonctions M «après» 2 - 212.4.2.5 Fonctions M codées 2 - 222.4.2.6 Fonctions M décodées 2 - 22
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 2
 Un programme pièce CNC est une liste d’instructions et données à transmettre ausystème de commande.
 La création d’un programme composé de blocs et de mots est soumise à des règlesde structure, syntaxe ou format.
 La programmation est à format variable et adresses suivant les codes et normes ISOet 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 G01 X20.45 F0.15 M08
 N..
 N..
 N250
 XOFF
 M02
 MOT
 BLOC
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 2.1 Format de motLe mot définit une instruction ou donnée à transmettre au système de commande.
 Types de mots :- mots définissant des dimensions,- mots définissant des fonctions.
 Le format de mot définit les caractéristiques particulières de chaque mot codéemployé en programmation (Voir tableau en annexe C).
 2.1.1 Format général des mots
 Chiffres attribués à l'adresse
 Signe, éventuellement plus (+) ou moins (-)
 Une ou deux lettres ou un caractère
 MOT
 Adresse Signe algébrique Donnée numérique
 REMARQUE Pour les mots définissant une dimension, le point décimal est généra-lement explicite, il sépare l’unité de la partie décimale de l’unité(il n’apparaît pas dans l’écriture du format de mot).Le nombre de caractères et d'espaces composant un bloc ne doit pasexcéder 118.
 2.1.2 Particularités du format des mots de dimensionsLe format des mots de dimensions est conditionné par le choix des unités de mesureinterne du système définies à l'intégration de la CN par le constructeur de la machine.
 Les unités internes du système sont définies pour :- les axes linéaires,- les axes rotatifs.
 Les unités internes affectent directement les courses machine, ainsi que les formatsd'acquisition et de visualisation des cotes sur les axes linéaires et rotatifs (modulo ounon).
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 2
 2.1.2.1 Unité interne des axes linéaires
 Le nombre de chiffres pouvant être placés après le point décimal lors de laprogrammation des axes linéaires (l'unité de base étant le mm) est déclaré dans leparamètre machine P4, mot N2 (Voir manuel des paramètres).
 Correspondance du format de mot avec l'unité interne des axes linéaires
 Unité interne Définition Format de mot
 1/10 de mm 1 chiffre après le point Format 071
 1/100 de mm 2 chiffres après le point Format 062
 µm 3 chiffres après le point Format 053
 1/10 de µm 4 chiffres après le point Format 044
 1/100 de µm 5 chiffres après le point Format 035
 2.1.2.2 Unité interne des axes rotatifs
 Le nombre de chiffres pouvant être placés après le point décimal lors de laprogrammation des axes rotatifs (l'unité de base étant le degré) est déclaré dans leparamètre machine P4, mot N4 (Voir manuel des paramètres).
 Correspondance du format de mot avec l'unité interne des axes rotatifs
 Unité interne Définition Format de mot
 1/10 de degré 1 chiffre après le point Format 031
 1/100 de degré 2 chiffres après le point Format 032
 1/1000 de degré 3 chiffres après le point Format 033
 1/10000 de degré 4 chiffres après le point Format 034
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 Exemples de formats de mots :
 Mot définissant une dimension, adresse X (unité interne au µm)
 X + 0 5 3
 Nombre de chiffres autorisésaprès le point décimal
 Nombre de chiffres autorisésavant le point décimal
 Les zéros de tête 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
 Les zéros de tête sont facultatifs
 Nombre de chiffres maximumautorisés avec l'adresse
 Adresse du mot
 Ecriture de mots de fonction adresses G au format G02 (format variable).
 Le mot G01 peut s’écrire : G1
 Le mot G04 peut s’écrire : G4
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 2
 2.2 Format des blocsUn bloc (ou séquence) définit une ligne d’instructions composée de mots codés àtransmettre au système de commande.
 Le format de bloc définit la syntaxe des mots de fonction et de dimension composantchaque bloc de programmation.
 N.. G.. X.. F.. M..
 Mot de fonction auxiliaire
 Mot de dimension
 Mot de fonction préparatoire
 Numéro du bloc
 BLOC
 Mot de fonction technologique
 Exemples de blocs
 Ecriture d’un bloc définissant un changement d’outil et l’appel de son correcteur
 N20 T01 D01 M06
 Numéro de correcteur
 Numéro d'outil
 Numéro du bloc
 Changement d'outil
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 Ecriture d’un bloc définissant la mise en rotation de broche
 N30 S650 M41 M03
 Gamme de broche
 Vitesse de rotation
 Numéro de bloc
 Sens de rotation
 Ecriture d’un bloc définissant une trajectoire
 N50 G01 X20.456 F0.15
 Point à atteindre
 Interpolation linéaire
 Numéro du bloc
 Vitesse d'avance
 M08
 Arrosage
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 2
 2.3 Structure générale d’un programme
 2.3.1 Généralités
 Un programme CN comporte des caractères obligatoires de début et fin.
 Un programme est exécuté dans l’ordre d’écriture des blocs situés entre lescaractères 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 l’ordre d’écriture (dedix en dix par exemple).
 REMARQUES L’écriture d’un programme peut être effectuée suivant les codes ISO ouEIA. La reconnaissance des codes ISO ou EIA est effectuée par lesystème à la lecture d’un caractère définissant le début du programme.
 Structure d’un programme ISO
 Début de progamme : caractère %
 Fin de programme : code M02
 Fin de chargement de programme : caractère XOFF
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 Caractère de début de programme
 %
 N10
 N20
 N30
 N..
 N..
 N..
 N..
 N250
 XOFF
 M02
 Caractère de fin de chargement de programme
 1
 Fonction auxiliairede fin de programme
 Numéro de programme
 Progr
 amm
 e
 Structure d’un programme EIA
 La structure d’un programme en EIA est identique à celle d’un programme en ISO,seuls les caractères de début et de fin de programme sont différents.
 Début de programme : caractère EOR (End Off Record)
 Fin de programme : caractère BS (Back Space)
 REMARQUE En EIA, un caractère de fin de programme autre que BS peut êtredéclaré par paramètre machine P80 (Voir manuel des paramètres).
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 2
 2.3.2 Sauts et appels de sous programmes
 Des instructions particulières (sauts et appels sous programmes) permettent demodifier l’ordre d’exécution d’un programme.
 Un programme peut être structuré de la façon suivante :
 %10 (……)
 $0…
 N10 G .. G.. X.. Z..
 N.. T.. D.. M.. (....)
 N... ...
 N50...
 N... ...
 N... ...
 N100 Appel d'une suite de blocs (N50...)
 N... ...
 N150 Appel d'un sous-programme
 N... ...
 N200 Saut à un bloc numéroté
 N... ...
 N250 M02
 X OFF
 %20
 $0…
 N10...
 N... ...
 N220...
 X OFF
 Programme principal Sous-programme
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 2.3.3 Numérotation des programmes
 Numéro de programme : le format toléré est %051
 Le caractère % est suivi d’un numéro de programme et éventuellement d’uncommentaire entre parenthèses.
 Par exemple :%324 (PIECE N° 72 - PROG 3)Un numéro de programme peut être indicé (indices .1 à .8 en programmation multi-groupes d’axes, voir 4.17).
 Par exemple :%425.2 (PROG GROUPE 2)
 ! ATTENTION
 Les programmes situés dans la zone de numéros supérieure à %9000 sont réservés àNUM et à l’intégrateur de la CN sur la machine (pour une éventuelle utilisation de cette
 zone, se renseigner auprès de NUM ou du constructeur machine).
 Numéro de programme et fonctions ISO
 Lorsque des fonctions ISO sont programmées à la suite du numéro de programme(ou sous programme) sur la même ligne, elle ne sont pas prises en compte.
 Par exemple :%99 G1 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 programmene respecte pas le format %051, les chiffres qui sont en trop sont supprimés.
 Par exemple :%1234567.89 (commentaire) Numéro de programme reçu sur la ligne%12345 .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'exécutionpeuvent être non visualisés en page programme (PROG).
 Le caractère « : » placé derrière le numéro du sous programme (%110 : 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 caractères reconnus par le système dans les codes ISO et EIA :
 10 chiffres Lettres de l'alphabetDébut de programmeDébut de commentaireFin de commentaireSigne +Signe -Point décimalSupérieurInférieurMultipliéEgalDivisionA CommercialFin de blocSaut de blocSubdivision de programmeFin de bande
 de 0 à 9A à Z
 %()+-.><*=/
 @LF/:
 X OFF
 de 0 à 9A à ZEOR
 ,%+-.
 CR/
 lettre OBS
 SIGNIFICATION ISO EIA
 Liste des caractères reconnus par le système et n’ayant pas d’action sur l’automatisme :
 TabulationRetour chariotEspaceErreur
 HTCRSP
 DEL
 RUB OUT
 TAB
 SPDEL
 RUB OUT
 SIGNIFICATION ISO EIA
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 Rappel de la structure d’une bande programme ISO :
 8 7 6 5 4 3 2 1
 8 6 3 18 4 3 1 4 2
 6 4
 8 4 3 18 6 4 1
 4 2
 7 4 3 2 8 6 5 1 6 5
 8 5 2 1 4 2 8 4 3 18 6 5 2 7 4 3 1
 %CRLFIII
 (
 )CRLF
 N10IIIIIIIIIIIM2CRLFCTRL-X-OFF
 FIN
 Fin de programme
 Piste synchro (SPROKET)
 N° des canaux suivant normes
 Commentaires
 Pro
 gram
 me
 pièc
 e
 - Fin de bande- Début de rembobinage
 - Début de programme- Fin de rembobinage
 DE
 BU
 T (
 AM
 OR
 CE
 )
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 Liste des caractères utilisés en code ISO :
 %+-0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ:/
 CRLF()
 SPX OFF
 HTDELNUL
 8 7 6 5 4 3 2 1
 CODE ISON° des pistes d'information
 Carac-tère
 Signification Combinaison deperforations
 Début de prog. arrêt du rembobinageSigne +Signe -
 Chiffres
 Coord. angulaires autour de l'axe XCoord. angulaires autour de l'axe YCoord. angulaires autour de l'axe ZN° de correction d'outilParamètre périphériqueVitesse d'avance. TemporisationFonction préparatoireN° de sous programmeAdresse d'interpolationAdresse d'interpolationAdresse d'interpolationN° de paramètre programmeurFonction auxiliaireNuméro de bloc
 Paramètres divers
 Vitesse de rotation de la brocheNuméro d'outilMvt second. paral. à l'axe des XMvt second. paral. à l'axe des YMvt second. paral. à l'axe des ZMvt principal. paral. à l'axe des XMvt principal. paral. à l'axe des YMvt principal. paral. à l'axe des ZSubdivision de programmeSaut de bloc optionnelRetour de chariotFin de bloc interligneDébut de commentaireFin de commentaireEspaceFin de bandeTabulation horizontaleOblitérationPas de perforation
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 Liste des caractères utilisés en code EIA (RS.244.B) :
 EOR+-0123456789abcdefghijkl
 mnopqrstuvwxyzo/
 EOB?%SPBS
 TABDELNUL
 8 7 6 5 4 3 2 1
 CODE EIAN° des pistes d'information
 Carac-tère
 Signification Combinaison deperforations
 Début de prog. arrêt du rembobinageSigne +Signe -
 Chiffres
 Coord. angulaires autour de l'axe XCoord. angulaires autour de l'axe YCoord. angulaires autour de l'axe ZN° de correction d'outilParamètre périphériqueVitesse d'avance. TemporisationFonction préparatoireN° de sous programmeAdresse d'interpolationAdresse d'interpolationAdresse d'interpolationN° de paramètre programmeurFonction auxiliaireNuméro de bloc
 Paramètres divers
 Vitesse de rotation de la brocheNuméro d'outilMvt second. paral. à l'axe des XMvt second. paral. à l'axe des YMvt second. paral. à l'axe des ZMvt principal. paral. à l'axe des XMvt principal. paral. à l'axe des YMvt principal. paral. à l'axe des ZSubdivision de programmeSaut de bloc optionnelRetour de chariotFin de bloc interligneDébut de commentaireFin de commentaireEspaceFin de bandeTabulation horizontaleOblitérationPas de perforation
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 Particularités du code ISO :
 Perforations de caractères spéciaux
 8 7 6 5 4 3 2 1N° des pistes d'information
 Carac-tère
 Signification Combinaison deperforations
 Inférieur àSupérieur àMultipliéEgalDivisé ou saut de blocA commercialETOUDollarVirgulePointApostrophePoint virguleDièsePoint d'interrogationDouble apostrophe
 <>*=/
 @&!$,.';#?"
 Le caractère «$» utilisé en cours de programme permet l’émission d’un message(Voir 4.19).
 La plupart des autres caractères sont principalement utilisés en programmationparamétrée (Voir chapitre 6).
 Particularités du code EIA :
 Les commentaires n’étant pas prévus en EIA, les caractères «,» et «%» ont étéretenus et ils ont la même signification que les parenthèses «()» en ISO.
 L’équivalence des caractères ISO «>», «<«, «*» , «=», et «@» n’étant pas définie enEIA, la programmation paramétrée, l’introduction et la perforation des jauges d’outilsest interdite dans ce code.
 L’absence de caractère sur une bande en EIA est signalée par un défaut de parité.
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 2.4 Classification des fonctions préparatoires G et auxiliaires M
 2.4.1 Classification des fonctions préparatoires G
 Types de fonctions G :- fonctions G modales,- fonctions G non modales.
 Certaines fonctions G doivent être programmées avec leurs arguments associés.
 La programmation de certaines fonctions G peut être incompatible avec l’état duprogramme en cours.
 2.4.1.1 Fonctions G modales
 Fonctions appartenant à une famille de fonctions G se révoquant mutuellement.
 Certaines familles de fonctions G comportent une fonction initialisée à la mise soustension du système (Voir A.1).
 La validité de ces fonctions est maintenue jusqu’à ce qu’une fonction de même famillerévoque leur validité.
 Par exemple :N.. G00 X.. Z.. Interpolation linéaire à vitesse rapideN.. G01 Z.. L’interpolation linéaire à vitesse
 d’usinage révoque G00
 2.4.1.2 Fonctions G non modales
 Fonctions uniquement valide dans le bloc ou elles sont programmées (révoquée enfin de bloc).
 Par exemple :N.. G09 X.. Fonction d’arrêt précis en fin de bloc
 révoquée en fin de bloc
 2.4.1.3 Fonctions G incompatibles avec l’état du programme
 Fonctions dont la programmation est autorisée ou non selon l’état du programme encours.
 Par exemple :N.. G21 G42 X.. Y.. Z.. Syntaxe correcte, changement de
 système de coordonnées X Y Z (G21),puis correction de rayon (G42)
 N..N.. G42 G21 X.. Y.. Z.. Syntaxe incorrecte, changement de
 système de coordonnées interdit encorrection de rayon
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 2.4.1.4 Fonctions G avec arguments associés
 Fonctions suivies d’un ou plusieurs arguments qui sont des mots spécifiques à lafonction G qui les annonce.
 Le ou les arguments doivent suivre immédiatement la fonction.
 L’analyse des arguments d’une fonction G est close dès la lecture d’un motn’appartenant pas à la liste des arguments de cette fonction.
 Par exemple :N.. G04 F2 T03 F0.2 Syntaxe correcteN.. G04 T03 F2 F0.2 Syntaxe incorrecte, l’argument F2 ne
 suit pas immédiatement G04
 Lorsqu’une fonction G possède plusieurs arguments, l’ordre de programmation deceux-ci est indifférent sauf avec les fonctions G introduisant des ruptures deséquences (G10, G76, G77 et G79, voir 4.11).
 Les arguments associés à une fonction peuvent être :- obligatoires,- facultatifs.
 L’argument de certaines fonctions G peut être programmé seul dans un bloc.
 Arguments obligatoires
 Les arguments sont obligatoires si :- la fonction 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 defaçon différente.
 Par exemple :N.. G94 F100 Avance en mm/minN..N.. G95 F0.5 La transition de l’avance de mm/min en
 mm/tour nécessite la redéfinition del’argument F
 Arguments facultatifs
 Les arguments sont facultatifs si la fonction G permet de les déterminer par défaut.
 Par exemple :N.. G96 [X..] S150 Cas ou la position X (par rapport à OP)
 est déterminée dans un bloc précédent
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 Arguments programmés seuls
 L’argument peut être programmé seul dans un bloc lorsque la fonction G associéeest toujours active.
 Par exemple :N.. G94 F150 X.. Z.. Avance en mm/minN..N.. X.. Z.. F100 La fonction G94 n’est pas obligatoire
 avec son argument, le système esttoujours dans l’état G94
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 2.4.2 Classification des fonctions auxiliaires M
 Types de fonctions M :- fonctions M modales,- fonctions M non modales,
 Les fonctions M peuvent être :- des fonctions «avant» ou «après»,- des fonctions codées ou décodées.
 2.4.2.1 Fonctions M modales
 Fonctions appartenant à une famille de fonctions M se révoquant mutuellement.
 Certaines familles de fonctions M comportent une fonction initialisée à la mise soustension du système (Voir A.2).
 La validité de ces fonctions est maintenue jusqu’à ce qu’une fonction de même famillerévoque leur validité.
 Par exemple :N.. S500 M03 Mise en rotation de la brocheN.. M05 Arrêt de la broche, révoque M03
 2.4.2.2 Fonctions M non modales
 Fonctions uniquement valides dans le bloc ou elles sont programmées.
 Par exemple :N.. M00 Fonction d’arrêt programmé
 2.4.2.3 Fonctions M «avant»
 Fonctions exécutées avant déplacements sur les axes programmés dans le bloc.
 Par exemple :N.. X100 Z50 M08 La fonction d’arrosage M08 est
 exécutée avant déplacements sur X et Z
 2.4.2.4 Fonctions M «après»
 Fonctions exécutées après déplacements sur les axes programmés dans le bloc.
 Par exemple :N.. X50 Z100 M09 La fonction d’arrêt arrosage (M09) est
 exécutée après déplacements sur Xet Z
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 2.4.2.5 Fonctions M codées
 Les fonctions codées sont définies par le constructeur machine et sont spécifiquesà la machine (Voir documents du constructeur).
 Fonctions codées M100 à M199
 Ces fonctions avec compte rendu sont par principe des fonctions «après nonmodales», mais ces particularités peuvent être redéfinies au choix du constructeurde la machine.
 Une seule de ces fonctions est autorisée dans un bloc du programme pièce.
 Fonctions codées M200 à M899
 Ces fonctions dites «à la volée» sont des fonctions «avant modales». La poursuitedu programme est effectuée sans attente du CRM.
 Une seule de ces fonctions est autorisée dans un bloc du programme pièce.
 REMARQUE Dans un même bloc, il est autorisé de programmer une fonction codéenon modale (M100 à M199) et une fonction codée modale (M200 àM899).
 2.4.2.6 Fonctions M décodées
 Les fonctions M décodées sont des fonctions de base du système et dont lasignification est connue.
 REMARQUE Toutes ces fonctions sont acquitées avec compte rendu de fonction M(CRM), cet acquitement autorise la poursuite du programme pièce.
 Par exemple :N.. T01 M06 Fonction M06 de changement d’outil
 Plusieurs fonctions M décodées peuvent être programmées dans un même bloc.
 Par exemple :N.. G97 S500 M03 M40 M08
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 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 parallèles porteurs/portés 3 - 5
 3.4 Programmation des axes rotatifs modulo 360 ° 3 - 6
 3.5 Programmation des axes rotatifs asservis à débattement limité 3 - 7
 3.6 Programmation des axes A, B ou C déclarés non rotatifs 3 - 7
 3.7 Spécificités tourelle avant, tourelle arrière 3 - 8
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 3.1 GénéralitésAxes programmables :- Axes primaires X, (Y), Z,- Axes secondaires U, (V), W,- Axes rotatifs (A), (B), C.
 Axes primaires et secondaires :- peuvent être indépendants ou constituer des couples porteurs/portés (Voir
 paramètre machine P64),- leur programmation peut être effectuée en millimètre (unité de base) ou en pouce.
 Axes rotatifs :- peuvent être modulo 360°, à débattement limité ou déclarés non rotatifs (Voir
 paramètre machine P1),- leur programmation est effectuée en degré (unité de base).
 Rappel
 Définition des unités de mesure interne du système
 L’unité de mesure interne est définie à l’intégration de la CN par le constructeur dela machine ; l’unité interne affecte directement les courses machine sur les axeslinéaires et les axes rotatifs (modulo ou non).
 Le nombre de chiffres après le point décimal est déclaré dans le paramètre machineP4 et conditionne les formats de mots (Voir 2.1 et annexe C).
 Pour les axes linéaires, l’unité interne peut être le 1/10 de mm, le 1/100 de mm, le µm, le 1/10 de µm ou le 1/100 de µm.
 Pour les axes rotatifs, l’unité interne peut être le 1/10 de degré, le 1/100 de degré, le1/1000 de degré ou le 1/10000 de degré.
 REMARQUE Pour les fonctions ISO ou arguments définissant des valeurs angulai-res (EA.., EC.., ED.. etc...), l'unité de programmation est toujours le1/10000 de degré.
 Pour des informations complémentaires se référer :- à la notice du constructeur machine,- au manuel des paramètres.
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 3.2 Programmation des axes secondaires indépendantsLa programmation des axes secondaires indépendants U, (V), W n’a aucune liaisonavec les axes primaires X, (Y), Z.
 Pour un axe primaire, la cote machine s’exprime par :
 XMx (cote machine) = XPx (cote programmée) + PREFx + DEC1x + Jauge x
 Dans le cas ci-dessus «x» représente l’axe primaire X (calcul identique pour les axes(Y) et Z).
 Pour un axe secondaire indépendant, la même cote machine s’exprime par :
 XMu (cote machine) = XPu (cote programmée) + PREFu + DEC1u
 Dans le cas ci-dessus «u» représente l’axe secondaire indépendant U (calculidentique pour les axes (V) et W).
 Il est a noter que la correction de longueur d’outil n’est pas appliquée aux axessecondaires indépendants.
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 3.3 Programmation des couples d’axes parallèles porteurs/portésDéplacement du couple d’axes par rapport à la pièce.
 L’axe U représente un grand chariot et l’axe X un petit chariot.
 Représentation de l’approche du grand chariot programmé par UP2
 Recherche de la valeur de la cote UM2, sachant que XP2 = UP2.
 UM2 = UP2 = ( PREF + DEC1 + Jauge X) - XM1
 PREF X + PREF U + DEC 1
 X
 O pièce(Op)
 OM U
 XM1
 O programme(OP)
 Pièce
 UP2
 UM2
 OM X
 Représentation de l’approche du petit chariot programmé par XP3
 Recherche de la valeur de la cote XM3, sachant que XP3 = UP3.
 XM3 = XP3 = ( PREF + DEC1 + Jauge X) - UM2
 PREF X + PREF U + DEC 1
 X
 O pièce(Op)
 OM U
 XM3
 O programme(OP)
 Pièce
 XP3
 UM2
 OM X
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 3.4 Programmation des axes rotatifs modulo 360 °
 Axe rotatif C, programmé en absolu (G90)
 La valeur angulaire affectée à l’axe est la position du point à atteindre par rapport àl’origine programme, valeur comprise entre 0 et 360°, maximum 1 tour (Voir 4.1 pourla fonction G90).
 Le signe (+ ou -) précise le sens de déplacement de l’axe pour atteindre ce point.
 Par exemple :
 C0 X
 (30°)
 + (positif)
 a
 b
 – 270°
 – (négatif)+ 270°
 a : Position de départ.
 b : Point à atteindre.
 Déplacement en sens positifN.. ...N.. G90 C+270N..
 Déplacement en sens négatifN..N.. G90 C-270N..
 Axe rotatif C, programmé en relatif (G91)
 La valeur affectée à l’axe indique l’amplitude de rotation de l’axe par rapport à laposition précédente (Voir 4.1 pour la fonction G91).
 Par exemple :
 C0 X
 (30°)
 + (positif)
 a
 b
 – 120°
 – (négatif)+ 240°
 a : Position de départ.
 b : Point à atteindre.
 Déplacement en sens positifN.. ...N.. G91 C+240N..
 Déplacement en sens négatifN.. ...N.. G91 C-120N..
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 REMARQUE En programmation relative «G91» (Voir 4.1 pour fonction G91), undéplacement supérieur à 1 tour est autorisé sur les axes rotatifs A, Bou C modulo. On notera que le nombre de tours maximum autorisé estlimité à 15. Si cette valeur est dépassée le système émet le messaged'erreur 1.
 3.5 Programmation des axes rotatifs asservis à débattement limitéLes axes rotatifs A, B ou C asservis à débattement limité sont définis par paramètresmachine comme des axes linéaires, ils suivent donc les mêmes règles de program-mation.
 Cette définition de l’axe rotatif permet de traiter les axes ayant un débattementsupérieur à 360° par rapport à une position préférentielle et que l’on souhaitedéplacer sur plus d’un tour.
 Par exemple :
 Pilotage supérieur à 1 tour en absolu Pilotage supérieur à 1 tour en relatif(G90). (G91).
 - 405+ 405
 + –0
 + 45
 + –0
 - 495
 3.6 Programmation des axes A, B ou C déclarés non rotatifsLorsque les axes A, (B) ou C sont déclarés non rotatifs (Voir paramètre machine P1),ces axes sont considérés comme des axes linéaires (notamment en mode POMclavier et en mode PREF).
 La vitesse de déplacement sur ces axes A, B ou C déclarés non rotatifs est expriméeen mm/min ; toutefois s’ils sont programmés dans un bloc en association avec desaxes primaires et secondaires X, (Y), Z, U, (V) ou W, la vitesse programmée estaffectée à ces derniers.
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 3.7 Spécificités tourelle avant, tourelle arrièreLa position avant ou arrière de la tourelle principale définit l’orientation positive del’axe X.
 Tour avec tourelle arrière
 OMTourelle
 Z
 X
 Axe debroche OP
 Originemesure
 OM
 Originemesure
 Tour avec tourelle avant
 Axe debroche Z
 X
 OP
 TourelleOM
 Originemesure
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 4 Programmation ISO
 4.1 Choix du système de programmation 4 - 54.1.1 Programmation absolue ou relative 4 - 5
 4.2 Programmation au diamètre ou au rayon 4 - 9
 4.3 Commandes de broche 4 - 114.3.1 Commande du sens de rotation 4 - 114.3.2 Commande de vitesse de broche 4 - 134.3.2.1 Vitesse de coupe constante 4 - 154.3.3 Gamme de broche 4 - 204.3.4 Indexation de broche 4 - 214.3.5 Choix des broches 4 - 234.3.6 Choix de mesure des broches 4 - 254.3.7 Limitation de la vitesse de broche 4 - 27
 4.4 Positionnement rapide 4 - 29
 4.5 Programmation des déplacements 4 - 324.5.1 Interpolation linéaire 4 - 324.5.2 Interpolation circulaire 4 - 364.5.3 Interpolation circulaire définie par
 trois points 4 - 444.5.4 Programmation polaire 4 - 464.5.4.1 Programmation polaire d’une droite 4 - 474.5.4.2 Programmation polaire d’un cercle 4 - 494.5.4.3 Définition d’un cercle par son angle
 de parcours 4 - 534.5.5 Programmation des congés et chanfreins 4 - 574.5.5.1 Congé situé entre deux interpolations 4 - 574.5.5.2 Chanfrein situé entre deux interpolations
 linéaires 4 - 58
 4.6 Conditions d’enchaînement des trajectoires 4 - 59
 4.7 Vitesse de déplacement 4 - 614.7.1 Vitesse d’avance exprimée en millimètre,
 pouce ou degré par minute 4 - 614.7.2 Vitesse d’avance exprimée en millimètre
 ou pouce par tour 4 - 644.7.3 Vitesse d’avance tangentielle 4 - 664.7.4 Vitesse d’avance spécifique aux congés
 EB+ et chanfreins EB- 4 - 68
 4.8 Programmation des outils 4 - 704.8.1 Appel de l’outil 4 - 704.8.2 Orientation de l'axe de l’outil 4 - 724.8.3 Appel des correcteurs d’outil 4 - 744.8.4 Positionnement de l’outil par rapport à la
 pièce 4 - 79
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 4.9 Cycles de base 4 - 914.9.1 Annulation d’un cycle d’usinage 4 - 914.9.2 Cycle de filetage à pas constant 4 - 924.9.3 Filetage enchaîné 4 - 994.9.4 Cycles de perçage, alésage et
 taraudage 4 - 1014.9.4.1 Généralités sur les cycles 4 - 1014.9.4.2 Cycle de perçage centrage 4 - 1044.9.4.3 Cycle de perçage chambrage 4 - 1064.9.4.4 Cycle de perçage avec débourrage 4 - 1084.9.4.5 Cycle de taraudage 4 - 1114.9.4.6 Cycle de taraudage rigide 4 - 1134.9.4.7 Cycle d’alésage 4 - 1174.9.4.8 Cycle de perçage avec brise copeaux 4 - 1194.9.4.9 Cycle d’alésage avec temporisation en
 fin de trou 4 - 1224.9.4.10 Exemples de programmation des cycles 4 - 1244.9.4.11 Tableau récapitulatif des cycles
 G81 à G89 4 - 127
 4.10 Autres cycles d’usinage 4 - 1284.10.1 Cycle d’ébauche paraxial 4 - 1284.10.2 Cycle d’ébauche de gorge 4 - 1404.10.3 Cycle de défonçage 4 - 1464.10.4 Cycle d’ébauche avec gorge 4 - 151
 4.11 Ruptures de séquences 4 - 1654.11.1 Appel inconditionnel de sous programme
 ou d’une suite de séquences avec retour 4 - 1654.11.2 Appel de sous programme par fonction M 4 - 1724.11.3 Saut à une séquence sans retour 4 - 1754.11.4 Appel de sous programme par fonction
 automatisme 4 - 1784.11.5 Interruption de séquence 4 - 1814.11.5.1 Utilisation spécifique de l’interruption
 de séquence 4 - 1854.11.6 Suspension momentanée de la
 préparation du bloc suivant 4 - 1874.11.7 Dégagement d’urgence 4 - 1894.11.8 Appel de sous programme de POM
 automatique 4 - 1934.11.9 Appel de sous programme sur RAZ 4 - 1944.11.10 Restrictions dues au mode passant 4 - 1954.11.11 Appel du bloc de retour d'un sous
 programme 4 - 1964.11.12 Création/suppression de programme
 ou de bloc ISO 4 - 198
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 4.11.12.1Généralités 4 - 1984.11.12.2Création d'un programme 4 - 1984.11.12.3Suppression d'un programme 4 - 1994.11.12.4Insertion d'un bloc 4 - 2004.11.12.5Suppression d'un bloc 4 - 202
 4.12 Choix des origines des déplacements 4 - 2034.12.1 Programmation absolue des déplace-
 -ments par rapport à l’origine mesure 4 - 2034.12.2 Invalidation / validation des décalages
 PREF et DEC1 4 - 2064.12.3 Présélection de l’origine programme 4 - 2074.12.4 Décalage d’origine programmé 4 - 2094.12.5 Décalage angulaire 4 - 215
 4.13 Interpolation spline 4 - 2164.13.1 Généralités 4 - 2164.13.2 Programmation 4 - 2164.13.2.1 Définition de courbe spline 4 - 2174.13.2.2 Ordre d’exécution de courbe spline 4 - 2204.13.2.3 Exemples de programmation 4 - 2214.13.2.4 Libération des mémoires par
 suppression d’une courbe spline. 4 - 225
 4.14 Systèmes de coordonnées avec axe C 4 - 2264.14.1 Programmation en coordonnées polaires 4 - 2264.14.2 Définition de la valeur du X de départ
 pour interpolation sur l’axe C 4 - 2284.14.3 Programmation en coordonnées
 cartésiennes 4 - 2294.14.4 Programmation en coordonnées
 cylindriques 4 - 234
 4.15 Fonctions diverses 4 - 2384.15.1 Temporisation 4 - 2384.15.2 Arrêt d’usinage programmé 4 - 2404.15.3 Survitesse 4 - 2424.15.4 Choix de la programmation en pouce ou
 en métrique 4 - 2444.15.5 Blocage et déblocage des axes 4 - 2464.15.6 Arrosage 4 - 2474.15.7 Arrêt programmé 4 - 2484.15.8 Arrêt programmé optionnel 4 - 2504.15.9 Neutralisation des modes «IMD» et
 «MODIF» 4 - 2524.15.10 Forçage de l’enchaînement des blocs 4 - 2544.15.11 Inhibition des potentiomètres 4 - 2554.15.12 Saut de bloc 4 - 256
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 4.15.13 Modulation programmée del’accélération 4 - 258
 4.15.14 Facteur d’échelle 4 - 2594.15.15 Miroir 4 - 2614.15.16 Traitement des blocs et des fonctions
 G et M programmées 4 - 264
 4.16 Etat «Axe incliné» ou état «Meule inclinée» sur rectifieuse 4 - 2674.16.1 Etat «Axe incliné» 4 - 2674.16.1.1 Positionnement initial de l’outil avant
 usinage suivant l’axe incliné 4 - 2684.16.1.2 Exécution d’un déplacement suivant
 l’axe incliné 4 - 2694.16.2 Etat «Meule inclinée» 4 - 271
 4.17 Programmation spécifique multi-groupes d’axes 4 - 2734.17.1 Déclaration des programmes 4 - 2734.17.2 Particularités de programmation 4 - 2734.17.3 Appels de sous programmes en
 multi-groupes d’axes 4 - 2754.17.3.1 Appel de sous programme de POM
 automatique 4 - 2754.17.3.2 Appel de sous programme sur une RAZ 4 - 2754.17.3.3 Appel de sous programme par fonction
 automatisme 4 - 2764.17.3.4 Appel de sous programme par fonction M 4 - 2764.17.4 Programmation des broches 4 - 2774.17.5 Libération de la broche courante dans
 le groupe d’axes 4 - 2784.17.6 Synchronisation des groupes d’axes 4 - 279
 4.18 Programmation spécifique des axes automates 4 - 2834.18.1 Déclaration et archivage des programmes 4 - 2834.18.2 Programmation des axes automates 4 - 2854.18.2.1 Dégagement d’urgence sur un groupe
 d’axes automates 4 - 2854.18.3 Modification des programmes 4 - 2864.18.4 Echange d’axes entre groupes 4 - 2864.18.5 Echange de broches entre les groupes 4 - 287
 4.19 Emission de messages 4 - 2884.19.1 Emission vers la visualisation 4 - 2884.19.2 Emission vers fonction automatisme ou
 serveur distant ou périphérique 4 - 290
 4.20 Synchronisation des broches 4 - 2934.20.1 Gestion de l’accélération sur les broches 4 - 2934.20.2 Broches asservies et broches
 synchronisées 4 - 2944.20.2.1 Broches asservies 4 - 2944.20.2.2 Broches synchronisées 4 - 295
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 4.1 Choix du système de programmation
 4.1.1 Programmation absolue ou relative
 XZ
 XZ
 OP
 G90 Programmation absolue parrapport à l’origineprogramme.
 La valeur programmée sur un axe estrepérée par rapport à l’origine pro-gramme (OP).
 XZ
 OP
 XZ
 G91 Programmation relative parrapport au point de départdu bloc.
 La valeur programmée sur un axe estrepérée par rapport à la dernière posi-tion pogrammée.
 La valeur est égale au déplacement àréaliser.
 Syntaxe
 N.. G90/G91 X.. Z.. C..
 G90 Programmation absolue.
 G91 Programmation relative (ou incrémentale).
 X.. Z.. C.. Point à atteindre.
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 Propriétés des fonctions
 Les fonctions G90 et G91 sont modales.
 La fonction G90 est initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 Les fonctions G90 et G91 se révoquent mutuellement.
 Particularités
 Le premier déplacement programmé :- doit être obligatoirement effectué en absolu (G90),- en mode immédiat (IMD) ou dans un programme, est repéré par rapport à l'origine
 programme (OP) et non par rapport à la position courante.
 La programmation relative (G91) est interdite en PGP (Programmation Géométriquede Profil, voir chapitre 5).
 Programmation mixte
 Les deux types de programmation (G90/G91) peuvent coexister dans un mêmeprogramme et dans un même bloc. Par exemple :
 N..N.. G91 X.. Z..N.. G90 X.. G91 Z.. X en absolu, Z en relatifN.. G90 X.. Z..N..
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 Exemples
 Programmation absolue (G90), (Système programmé au diamètre).
 OP Z
 X
 Z
 b
 a
 Xb
 Outil positionné au point «a» (départ).
 Programmation en absolu du point b(coordonnées du point à atteindre).
 N.. (G90)...N.. Xa ZaN.. Xb ZbN..
 Programmation relative (G91), (Système programmé au diamètre).
 OP Z
 X
 Z
 X
 b
 a
 Outil positionné au point «a» (départ).
 Programmation en relatif du point b (va-leur du déplacement jusqu’au point àatteindre)
 N.. (G90) ...N.. Xa ZaN.. G91 Xb ZbN..
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 Programmation absolue (G90), (Système programmé au diamètre).
 OP
 ø 5
 0
 ZX
 d
 ø 3
 0
 ø 2
 0
 30
 10
 5c
 b a
 Coordonnées des points a, b, c, d, parrapport à l’origine programme (OP)
 N.. (G90) ...N.. X20 Z5N.. Z-10N.. X30 Z-30N.. X50N..
 Programmation relative (G91),(Système programmé au diamètre).
 OP
 ø 5
 0
 ZX
 d
 ø 3
 0
 ø 2
 0
 20
 15c
 b a
 Déplacements relatifs entre les points a,b, c, d.
 N.. (G90) ...N.. X20 Z5N.. G91 Z-15N.. X5 Z-20N.. X10N.. G90N..

Page 77
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 9
 4
 4.2 Programmation au diamètre ou au rayon
 X
 OP
 Point a
 Xa
 Xa
 Le programme pièce et certaines don-nées liées à l’usinage suivant l’axeX (ou U) sont directement affectées parle choix du mode de programmation audiamètre ou au rayon.
 Le choix de programmation du systèmeau diamètre ou au rayon s’effectue par leparamètre machine P4 (Voir manuel desparamètres).
 Dans les deux cas, certaines fonction-nalités s’exprimeront par rapport au dia-mètre et d’autres par rapport au rayon.
 Système programmé au diamètre
 Valeurs programmées exprimées au diamètre :- valeurs programmées en absolu (G90) : coordonnée d’un déplacement suivant
 X.. et position I.. du centre d’un cercle,- valeur du diamètre de départ en VCC (G96),- valeur programmée avec la fonction G98.
 Valeurs programmées exprimées au rayon :- valeurs programmées en relatif (G91): valeur d’un déplacement suivant X.. et
 position I.. du centre d’un cercle,- rayon de cercle en interpolation circulaire (R),- valeur de congé ou de chanfrein (EB+,EB-),- profondeur de passe en cycle d’ébauche (P ou R),- surépaisseur de matière en cycles d’ébauche (I ou K), (ER),- garde de positionnement en cycle d'ébauche (Q),- valeur du copeau minimun en cycle d'ébauche (EQ),- profondeur de filet (P),et dernière passe en filetage (Q),- profondeur de passe en cycle de perçage (P et Q),- décalages programmés avec les fonctions G59 et G52.
 Dimensions des outils :- Introduction des valeurs au rayon.
 Valeurs des corrections dynamiques d’outils :- Introduction des valeurs au diamètre, visualisation au rayon dans la page
 «CORRECTIONS DYNAMIQUES OUTILS».
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 Valeur du décalage DEC1 :- Introduction de la valeur au rayon.
 Déplacements liés aux commandes manuelles :- Déplacements sur l’axe X au rayon, visualisation au diamètre dans la page
 «AXES».
 Système programmé au Rayon
 Valeurs exprimées au rayon :- Tous les déplacements programmés appliqués à l’axe X et toutes les valeurs
 introduites liées à l’usinage suivant X.
 Valeurs exprimées au diamètre :- Seules les corrections dynamiques d’outils sur X sont introduites au diamètre.
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 4.3 Commandes de broche
 4.3.1 Commande du sens de rotation
 M03
 M03 Rotation de broche sensantitrigonométrique.
 La commande permet la mise en rota-tion de la broche à la vitesse program-mée.
 M04
 M04 Rotation de broche senstrigonométrique.
 La commande permet la mise en rota-tion de la broche à la vitesse program-mée.
 M05 Arrêt de broche.
 La commande arrête la rotation de labroche.
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 Syntaxe
 N.. M03/M04/M05
 M03 Rotation de broche sens antitrigonométrique.
 M04 Rotation de broche sens trigonométrique.
 M05 Arrêt de broche.
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions M03 et M04 sont des fonctions modales «avant» décodées.
 La fonction M05 est une fonction modale «aprés» décodée initialisée à la mise soustension.
 Révocation
 Les fonctions M03, M04 et M05 se révoquent mutuellement.
 Les fonctions M00, M19 et M01 (validé) révoquent les états M03 ou M04.
 Exemple
 N.. ...N120 ... Appel de l’outilN130 M03 ... Rotation sens antitrigonométriqueN..N..N220 M05 ... Arrêt de la brocheN..
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 4.3.2 Commande de vitesse de broche
 S
 G97 Vitesse de broche expriméeen tours par minute.
 La fonction définit la vitesse debroche constante programmée avecl’argument S.
 Syntaxe
 N.. G97 S.. [M03/M04]
 G97 Fonction forçant la vitesse de broche en t/min.
 S.. Argument obligatoire lié à la fonction et définissant lavitesse programmée.
 M03/M04 Sens de rotation de la broche.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G97 est modale et initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 La fonction G97 est révoquée par la fonction G96 S.. (vitesse de coupe constante).
 La vitesse programmée avec G97 est annulée par S0 ou modifiée par la programma-tion de S.. suivi d'une nouvelle valeur.
 Particularités
 Formats de vitesse de broche
 Suivant le type de machine le format de la vitesse de rotation en t/min peut êtredifférent :- Format S05 (1 à 65000 t/min),- Format S032 (0,01 à 650 t/min).
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 Exemple
 N.. ...N130 G97 S636 M04 Rotation de brocheN..
 Rappel
 Détermination de la vitesse rotation de broche (N) en fonction de la vitesse de coupe(V).
 La vitesse de coupe «V» exprimée en mètres/min est liée principalement à :- la nature du matériau constituant l’outil,- la matière constituant la pièce à usiner.
 Vitesse de coupe «V» = 100 m/min.Diamètre pièce «D» = 50 mm.
 1000 x VN (t/min) =
 3,14 x D
 1000 X 100N =
 3,14 X 50
 N = 636,9 t/min soit S636
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 4.3.2.1 Vitesse de coupe constante
 N
 augmente
 Ndiminue
 X
 G96 Vitesse de coupe constanteexprimée en mètres parminute.
 La fonction permet la variation de vi-tesse de rotation de la broche (N). Lavitesse de rotation évolue selon la posi-tion centre outil/diamètre pièce.
 Syntaxe
 N.. G96 [X..] S..
 G96 Fonction forçant la vitesse de coupe constante enm/min.
 X.. Argument définissant le diamètre de positionnementoutil.
 S.. Argument obligatoire lié à la fonction et définissant lavitesse programmée.
 Propriété de la fonction
 La fonction G96 est modale.
 Révocation
 La fonction G96 est révoquée par la fonction G97 S...
 Particularités
 La fonction ne peut être programmée que lorsque la machine est équipée d’unebroche à variation de vitesse.
 La broche machine doit être en rotation avant l’appel de la fonction.
 Après un dégagement par rapport à l’origine mesure (G52 X..), il est impératif dereprogrammer une nouvelle position d’initialisation X (ou U) de la VCC.
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 Lorsque la fonction de VCC est programmée :- l’axe X (ou U) qui définit le calcul de la VCC peut être programmé dans le même
 bloc ou dans un des blocs précédents, (entre G52 et G96). Si X est absent lesystème émet le message d'erreur 28.
 - l’axe X (ou U) doit être programmé par rapport à l’origine programme,- la vitesse est respectée au centre du rayon de pastille de l’outil,- elle peut être modifiée en cours de programme en redéfinissant la nouvelle VCC
 par G96 S..,- la validation des décalages PREF et DEC1 n’a pas d’incidence sur la vitesse de
 coupe.
 Lors d’un usinage effectué en VCC il est préconisé :- de programmer la vitesse d’avance en mm/tour, afin d’usiner avec une épaisseur
 de copeau constante (Voir 4.7),- d’annuler la VCC en programmant la vitesse de rotation en tours/min (G97 S..)
 avant chaque changement d’outil et d’initialiser à nouveau la VCC sur la positionX du nouvel outil (et correcteur D).
 Rappel sur la vitesse de coupe
 Equation générale de la vitesse de coupe «V» :
 V = 3.14 x D x N
 Vitesse de coupe en mètres/minute
 Diamètre pièce au point de contact outil
 Vitesse de rotation de broche en tours/minute
 Vitesse de rotation de broche (N)
 N constante
 Vc
 Vcc variable
 La vitesse de broche constante (N)s’exprime en tours/min.
 La vitesse de coupe (V) décroît lorsquel’outil se déplace vers le centre de lapièce (la vitesse de coupe au centrepièce est nulle).
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 Vitesse de coupe (V)
 Vcc constante
 N variable
 Vc
 La vitesse de coupe constante (VCC)s’exprime en mètres/min.
 La vitesse de coupe est conservée cons-tante lorsque l’outil se déplace vers lecentre de la pièce.
 Lorsque le nez d’outil est au centre pièce,le diamètre D est égal à 0 et la vitesse (N)devrait être infinie (physiquement im-possible car la vitesse de broche estlimitée par une vitesse maxi de broche).
 Limitation de vitesse de broche (Voir 4.3.7)
 VccN constanteVc variable
 D N
 Vc
 La limitation est définie par la program-mation d’une vitesse de rotation maxi-mum exprimée en tours /min.
 La limitation définit un diamètre (D) audelà duquel la VCC n’est plus appliquée,le système retombe dans le cas d’unevitesse de rotation constante et d’unevitesse de coupe variable.
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 Exemples
 Programmation d’une vitesse de coupe de 200 m/min et pour finition d’un profil
 OP
 X
 Z ø 5
 0
 N.. ... (OUTIL CARBURE R=0.8) Appel outil et correcteurN130 G97 S900 M40 M04 Mise en rotation de broche à900 t/minN140 ... X50 Z70 Positionnement du nez outil sur Ø 50N150 G96 S200 Initialisation de la VCC sur X50N..N.. G97 S900 Annulation de VCCN..
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 Programmation d’une vitesse de coupe de 30 m/min pour exécution d’un perçagediamètre 20
 OP
 X
 Z ø 2
 0N.. ... (FORET ARS DIAMETRE=20) Appel outil et correcteurN170 G97 S500 M40 M03 Mise en rotation de broche à 500 t/minN180 ... X0 Z60 Positionnement de l’axe du foret dans
 l’axe de la brocheN190 G96 X20 S30 Initialisation de la VCC sur le diamètre
 du foret (X20)N..N.. G97 S500 Annulation de VCCN..
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 4.3.3 Gamme de broche
 M40/M41/M42/M43/M44/M45 Gammes de broche.
 Le système permet de définir 6 gammes de broche associées à l’adresse S.
 Syntaxe
 N.. [G97 S..] [ M03/M04] M40 à M45
 G97 S.. Vitesse de broche en t/min.
 M03/M04 Sens de rotation de la broche.
 M40 à M45 Choix de gammes de broche.
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions M40 à M45 sont des fonctions modales «avant» décodées.
 Révocation
 Les fonctions M40 à M45 se révoquent mutuellement.
 Particularités
 Les vitesses minimum et maximum sont définies pour chaque gamme par leconstructeur de la machine. Par exemple :
 M40 = 50 à 500 t/min
 M41 = 400 à 900 t/min
 M42 = 800 à 4200 t/min
 Dans le cas d’un système équipé d’un choix de gamme automatique, la programma-tion de l’adresse S suivie du nombre de tours détermine la gamme de broche.
 Exemple
 N.. ...N30 G97 S650 M41 M03 Gamme M41N..
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 4.3.4 Indexation de broche
 Axe
 de broche
 Point fixe d'indexation
 M19 Indexation de broche.
 La fonction permet l'indexation de labroche dans une position définie parrapport à un point fixe.
 Syntaxe
 N.. [G97 S..] [M40 à M45] [M03/M04] C±.. M19
 G97 S.. Vitesse de broche en t/min.
 M40 à M45 Gammes de broche.
 M03/M04 Sens de rotation de la broche.
 C±.. Argument facultatif définissant la valeur de l’angled’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 l’une des fonctions M03, M04 ou M05.
 Particularités
 La broche peut être ou non en rotation lors de l’indexation. Lorsque la broche n'estpas en rotation l'indexation est effectuée par un positionnement suivant le plus courtchemin.
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 Lorsque le système est équipé d’un capteur de broche, la programmation de M19permet d’indexer la broche dans une position quelconque par rapport à une positionfixe définie par le constructeur de la machine (Voir notice constructeur).
 Lorsque le système est équipé d’un asservissement bidirectionnel et est dans l’étatM19, une nouvelle position d’indexation programmée s’effectue suivant le plus courtchemin.
 Exemple
 Indexation de la broche à + 90° par rapport à l’origine définie.
 N.. ... Appel de l’outilN120 G97 S500 M04 M42 Broche en rotationN130 C90 M19 IndexationN..
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 4.3.5 Choix des broches
 M62/M63/M64/M65Commande desbroches 1 à 4.
 Lorsque la machine est équipée de plu-sieurs broches, ces fonctions permet-tent d’adresser les consignes desvariateurs de broches.
 Les caractéristiques des broches sontdéfinies dans le paramètre P6 (Voir ma-nuel des paramètres).
 Syntaxe
 N.. [G97 S..] [M03/M04] [M40 à M45] M62 à M65
 G97 S.. Vitesse de broche en t/min.
 M03/M04 Sens de rotation de la broche.
 M40 à 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, après une RAZ en fin de programme (M02) , chaque brocheest affectée au groupe d’axes de même numéro (par exemple : M64 est initialiséepour un groupe d’axe unique).
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 Particularités
 Une broche reçoit les fonctions du groupe d’axes auquel elle est affectée :- vitesses G96 S.. ou G97 S..,- sens de rotation ou arrêt de broche (M03, M04, M05),- gammes de broches (M40 à M45),- limitation de vitesse (G92 S..),- indexation de broche (M19 C..),- modulation ou non de vitesse par potentiomètre (M48 ou M49).
 La broche d’un groupe est libérée par :- la sélection d’une nouvelle broche (M62 à M65),- la fonction de libération M61 (Voir 4.17.5).
 La broche libérée d’un groupe conserve toutes les caractéristiques qu’elle possédaitau moment de sa libération (Voir plus haut), mais les nouvelles fonctions dans legroupe ne lui sont plus adressées, elles sont adressées à la nouvelle broche affectéeau groupe.
 Pour les particularités de programmation des broches en multi-groupes d’axes(Voir 4.17).
 ExempleN.. ...N130 M65 Affectation de la broche 2 au groupeN140 G97 S500 M03 M40 Commande de la broche 2N..
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 4.3.6 Choix de mesure des broches
 M66/M67/M68/M69Mesure des brochesnuméro 1 à 4.
 Lorsque la machine est équipée de plu-sieurs broches, ces fonctions permet-tent l’exploitation de la mesure de broche.
 Les caractéristiques des broches sontdéfinies dans le paramètre machine P6(Voir manuel des paramètres).
 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 M02 ou après une RAZ, la mesure dechaque broche est affectée au groupe d’axes de même numéro (par exemple : M66est affectée au groupe d’axes numéro 1). S’il n’existe pas de broche de mêmenuméro 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 même broche.
 La broche dont la mesure est utilisée par un groupe d’axes en filetage voit samodulation de vitesse par potentiomètre inhibée pendant tout le cycle de filetage(valeur forcée à 100%).
 Lorsqu’une broche déclarée ne possède pas de coupleur d’axe, la mesure de cettebroche est simulée par la CN.
 Pour la programmation des broches en multi-groupes d’axes (Voir 4.17).
 ExempleN.. ...N180 M67 Affectation de la mesure de broche au
 groupe 2N190 G94 F50 Avance en mm/min lié à la broche 2N..
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 4.3.7 Limitation de la vitesse de broche
 VccN constanteVc variable
 D N
 Vc
 G92 S..Limitation de la vitesse debroche.
 La fonction définit la vitesse de brochemaximum à ne pas dépasser.
 Lorsqu’il y a réduction du diamètre d’usi-nage en VCC (G96), la vitesse de rota-tion peut être limitée pour éviter lesproblèmes dus à la force centrifuge, aubalourd, etc...
 Syntaxe
 N.. G92 S..
 G92 Limitation de la vitesse de broche en t/min.
 S.. Argument obligatoire lié à la fonction et définissant lavaleur maximum de vitesse de broche.
 Propriété de la fonction
 La fonction G92 est modale.
 Révocation
 La limitation de vitesse est annulée par :- la fonction d’annulation G92 S0,- la fonction G92 S.. affectée d’une vitesse limite différente,- la fonction de fin de programme (M02),- une remise à l’état initial (RAZ).
 Particularités
 La limitation de vitesse de broche :- doit être programmée avant l’initialisation de la VCC (G96),- doit être programmée à une vitesse inférieure à la vitesse de broche maximum,- est indépendante de la vitesse maximum définie dans une des gammes de broche
 (M40 à M45).
 Si la vitesse de broche (G97) est programmée avec une vitesse supérieure à la valeurdéfinie par G92, la broche tourne à la vitesse limite.
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 La fonction G92 doit être suivie de son argument S.., s’ils sont séparés par un axe(X.. Z.. ...) le système interprète la fonction G92 comme une présélection de l’origineprogramme sur l’axe programmé (Voir 4.12.3).
 Exemple
 Programmation de la limitation de vitesse pour exécution d’un dressage de face en VCC
 A la lecture du bloc N60 la broche est initialisée à 637 t/min sur le diamètre 100 mm.
 A l’exécution du bloc N70 la vitesse de rotation augmente progressivement jusqu’àêtre limitée à 3000 t/min (sur diamètre 21 environ), le reste du dressage jusqu’à X0est exécuté à la vitesse 3000 t/min.
 OPø Limité à3000 t/min
 ø 1
 00
 Z
 X
 N.. ...N30 G97 S900 M40 M04 Mise en rotation de broche à
 900 tours/minN40 ... X100 Z60 Positionnement du nez outil sur
 diamètre 100N50 G92 S3000 Limitation de la vitesse de broche à
 3000 t/minN60 G96 S200 Initialisation de la VCC sur X100N70 ... X0 Exécution du dressageN..N..N200 G97 S900 Annulation de VCCN..
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 4.4 Positionnement rapide
 OP
 Pointprogrammé
 G00
 Z
 X
 G00 Interpolation linéaire àvitesse rapide.
 Le point programmé est atteint en effec-tuant une trajectoire linéaire à vitesserapide.
 La trajectoire est la résultante de tous lesdéplacements d’axes programmés dansle bloc.
 Axes programmables :- axes primaires X, Z, (Y) ,- axes secondaires U, V, (W),- axes rotatifs (A), C, (B).
 Syntaxe
 N.. [G90/G91] G00 [R-/R+] X.. Z..
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 G00 Positionnement rapide.
 R-/R+ Le positionnement s’effectue avant ou après le pointprogrammé. La distance est égale à la valeur du rayond’outil déclaré.
 X.. Z.. Point à atteindre :- Coordonnées du point en G90.- Valeur du déplacement en G91.
 Propriété de la fonction
 La fonction G00 est modale.
 Révocation
 La fonction G00 est révoquée par l’une des fonctions G01, G02, G03 ou G33.
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 Particularités
 La vitesse de déplacement sur la trajectoire programmée en G00 est régie par l’axele plus pénalisant (cet axe se déplaçant à sa vitesse maximale).
 Les arguments facultatifs R+ ou R- :- ne sont actifs que dans le bloc ou ils sont programmés,- ne peuvent être programmés dans un bloc comportant du PGP (Voir chapitre 5).
 Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés
 La programmation en G00 de deux axes des couples portés/porteurs est autoriséeavec la fonction G52 (programmation par rapport à l’origine mesure, voir 4.12.1).
 Exemples
 Positionnement rapide avant exécution d’un usinage
 OP
 b
 G00
 Z
 X
 a
 XZ
 G00 X
 N..N.. ... Appel de l’outilN30 G97 S600 M40 M04N40 G00 Xa ZaN50 XbN..
 Dégagement rapide après exécution d’un usinage
 OPZ
 X
 aG00 X
 Z
 N..N130 G00 Xa ZaN..
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 Positionnement avec arrêt à distance programmée (R-/R+)
 R-
 R+
 !!"#$$%%&&''(((((((((())))))))))**********++++++++++,,,,,,,,,,----------..........//////////������������  ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢££££££££££¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
 ((((((((()))))))))*********+++++++++,,,,,,,,,---------........./////////00112234567¡¡¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢¢¢£££££££££¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨¨©©ªª««¬®̄°
 Arrêt avant Arrêt aprèsLa programmation de R+ ou R- permet lerespect de la position d’approche définiequelque soit le rayon d’outil déclaré (Voir4.8.3).
 Le positionnement est appliqué aux axesdu plan.
 Exemple
 Programmation d’un arrêt à distance programmée en respectant la distance d’appro-che 1 mm.
 OP Z
 Rayon outil
 X
 40
 G00b a
 Distance d'approche = 1 mm
 80
 N.. ...N.. D.. Correcteur d'outil (Voir 4.8.3)N140 G00 X40 Z80 Point aN150 R- Z41 Point b, arrêt avant le point programméN160 ...N..
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 4.5 Programmation des déplacements
 4.5.1 Interpolation linéaire
 G01
 Z
 X
 OP
 G01 Interpolation linéaire àvitesse d’avanceprogrammée.
 Le point programmé est atteint en effec-tuant une trajectoire linéaire à vitessed’avance programmée.
 La trajectoire est la résultante de tous lesdéplacements des axes programmésdans le bloc.
 Axes programmables :- axes primaires X, Z, (Y),- axes secondaires U, W, (V),- axes rotatifs (A), C, (B).
 Syntaxe
 N.. [G90/G91] G01 [R+/R-] X.. Z.. [F..]
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 G01 Interpolation linéaire à vitesse d’avance programmée.
 R-/R+ Le positionnement s’effectue avant ou après le pointprogrammé. La distance est égale à la valeur du rayond’outil déclaré.
 X.. Z.. Point à 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 G01 est modale et initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 La fonction G01 est révoquée par l’une des fonctions G00, G02, G03 ou G33.
 Particularités
 Le point programmé n’est pas atteint lorsque le bloc suivant est enchaîné aveclissage de trajectoire (Voir 4.6).
 Les arguments facultatifs R+ ou R- :- ne sont actifs que dans le bloc ou ils sont programmés,- ne peuvent être programmés dans un bloc comportant du PGP (Voir chapitre 5).
 Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés
 Des interpolations linéaires peuvent être 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.. G01 X.. W.. F..
 Interpolation linéaire sur un axe secondaire et un axe rotatif.N.. G01 U.. C.. F..
 Exemples
 Interpolations linéaires suivant les axes X et Z (trajectoires d'usinage a, b, c)
 b aø 4
 6
 30
 5
 c
 ø 3
 6
 ø 3
 0
 G01 G01
 Z
 X
 OP

Page 102
                        

4 - 34 fr-938820/5
 Chariotage puis dressage en programmation absolue (G90)
 Z
 X
 ba
 OP
 ø 4
 6
 30
 5c
 ø 3
 6
 ø 3
 0
 %20N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 ... Appel de l’outilN30 G97 S600 M40 M04N40 X30 Z5 Point a, approcheN50 G96 S200N60 G95 F0.2 Vitesse d'avance en mm/tourN70 G01 X36 Z-30 Point b, chariotageN80 X46 F0.1 Point c, dressageN..
 Chariotage puis dressage en programmation relative (G91)
 Z
 X
 ba
 OP
 5
 35
 30
 5c
 3
 ø 3
 0
 %25N10 G00 G52 X.. Z.. Position changement outilN20 ... Appel de l’outilN30 G97 S600 M40 M04N40 X30 Z5 Point a, approcheN50 G96 S200N60 G95 F0.15 Vitesse d'avance en mm/tourN70 G91 G01 X3 Z-35 Point b, chariotageN80 X5 Point c, dressageN90 G90 ...
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 Positionnement avec arrêt à distance programmée (R+/R-)
 R-
 R+
 !!!!!!!"""""""#######$$$$$$$%%%%%%%&&&&&&&'''''''((((((()))))))*******+++++++,,,,,,,-------........////////��������������������������������������������������       ¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢£££££££¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨ (((((((((
 )))))))))*********+++++++++,,,,,,,,,---------........./////////014567¡¡¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢¢¢£££££££££¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨¨©ª®̄°
 Arrêt avant Arrêt aprèsLa programmation de R+ ou R- permet lerespect de la position d’approche définiequelque soit le rayon d’outil déclaré (Voir4.8.3).
 Le positionnement est appliqué aux axesdu plan d’interpolation.
 Exemple
 Programmation d’un arrêt à distance programmée en respectant la distance d’appro-che 1 mm.
 OP Z
 Rayon outilX
 40
 G01b a
 Distance d'approche = 1 mm
 50
 N.. ...N.. D.. Correcteur d'outil (Voir 4.8.3)N140 G00 X40 Z50 Point aN150 G01 R- Z41 G95 F0.2 Point b, Arrêt avant le point programméN..
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 4.5.2 Interpolation circulaire
 OP Z
 G02X
 G02 Interpolation circulaire sensantitrigonométrique à vitessed’avance programmée.
 G03
 OP Z
 X
 G03 Interpolation circulaire senstrigonométrique à vitessed’avance programmée.
 La position du point programmé est atteinte en décrivant une trajectoire circulaire.
 La trajectoire centre outil est affectée à vitesse d'avance programmée.
 Deux axes linéaires pilotés dépendant du plan d’interpolation :- Axes Z (ou W) et X (ou U) en G20 (Voir 4.14).
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 Syntaxe
 N.. [G90/G91] G02/G03 X.. Z.. I.. K.. / R.. [F..]
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 G02 Interpolation circulaire sens antitrigonométrique.
 G03 Interpolation circulaire sens trigonométrique.
 X.. Z.. Point à atteindre.
 Coordonnées du point à atteindre en G90.
 Valeur du déplacement en G91.
 I.. K.. Position du centre de l’interpolation dans le plan XZ(I suivant X, K suivant Z).
 - Par rapport à l’origine programme en G90.- Par rapport au point de départ de l’interpolation en
 G91.
 R.. Rayon du cercle à interpoler.
 F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions G02 et G03 sont modales.
 Révocation
 La fonction G02 est révoquée par les fonctions G00, G01, G03 ou G33.
 La fonction G03 est révoquée par les fonctions G00, G01, G02 ou G33.
 Particularités
 Le point programmé n’est pas atteint lorsque le bloc suivant est enchaîné aveclissage de trajectoire (Voir 4.6).
 Dans un bloc programmé en G02 ou G03, toutes les adresses permettant d’exécuterl’interpolation sont obligatoires même si leurs valeurs sont nulles (I0,K0) ou inchan-gées par rapport au bloc précédent (pour X et Z).
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 Programmation d’un cercle par son rayon (R..)
 a-b < 2R
 b
 R
 R
 aPoint de
 départ
 Pointd'arrivée
 Le système choisit la trajectoire dontl’angle est inférieur à 180° (une trajec-toire d’angle supérieure à 180° ne peutêtre obtenue qu’en programmant le cer-cle par les coordonnées de son centreou en PGP (Voir chapitre 5).
 Si la distance entre le point de départ etle point d’arrivée est supérieure à 2 foisle rayon programmé, le système génèreun message d’erreur.
 Programmation - (I et K)
 < 20µ
 Rayond'arrivée
 Rayonde départ
 Lorsque la différence des rayons entre lepoint de départ et le point d’arrivée estsupérieure à 20 µ, le système génère unmessage d’erreur et interrompt le traite-ment.
 Programmation des axes supplémentaires et des axes porteurs/portés
 Les interpolations circulaires peuvent être effectuées suivant les couples d’axesprimaires et secondaires suivants :
 Plan principalFonction Couples d'axes
 d'interpolation
 ZX G20 ZU, WX, WU,
 Dans un bloc d’interpolation circulaire, d’autres axes tels que des axes rotatifs et/oulinéaires peuvent être associés, mais ces axes seront interpolés linéairement.
 Un déplacement sur un axe porteur produit un déplacement identique sur l’axe porté.
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 Sens de déplacement suivant la position de la tourelle
 Tour à une tourelle
 Z
 G03
 Tourellearrière
 G02
 X
 Z
 G03
 Tourelleavant
 G02
 X
 Tour à deux tourelles liées mécaniquement
 Z
 G03
 Tourelleprincipale arrière
 Tourellesecondaire
 G02
 X
 G03
 G02
 G02
 Tourellesecondaire
 Tourelleprincipale avant
 G03
 G02
 G03
 Z
 X
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 Exemples
 Interpolations circulaires par programmation absolue (G90)
 L’interpolation circulaire G02 est exécutée par programmation du rayon (R), l’inter-polation circulaire G03 par programmation du centre du cercle (avec I et K).
 35
 ø 5
 0
 ø 2
 0
 ø 5
 0
 R 15
 50
 80
 ø 3
 0R 1
 7,5
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 Trajectoires d’usinage (finition)
 K
 d c
 K
 abI
 . . I . .
 OP Z
 X
 %28N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 ... Appel de l’outilN30 S900 M40 M04N40 G95 F0.2 Vitesse d'avance en mm/tourN50 X20 Z85 Point a, approcheN60 G96 S200N70 G01 Z80 Point bN80 G02 X50 Z65 R15 Point cN90 G03 X50 Z35 I30 K50 Point dN100 G00 X80N110 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N120 M02
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 Interpolations circulaires par programmation relative (G91).
 Les interpolations circulaires G02 et G03 sont exécutées par programmation ducentre du cercle (avec I et K).
 20
 50
 ø 7
 6
 ø 1
 0
 R 15
 R 15
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 Trajectoires d’usinage (finition)
 OP Z
 X
 d
 c
 b a
 I
 K
 G03
 G02K
 I
 %30N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 ... Appel de l’outilN30 S900 M40 M04N40 G95 F0.15 Vitesse d'avance en mm/tourN50 X10 Z5 Point a, approcheN60 G96 S200N70 G01 Z0 Point bN80 G91 G02 X15 Z-15 I15 K0 Point cN90 G03 X15 Z-15 I0 K-15 Point dN100 G90 G01 X80N110 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N120 M02
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 4.5.3 Interpolation circulaire définie par trois points
 X
 ZOP
 c
 ab
 G23 Interpolation circulairedéfinie par trois points.
 Une interpolation circulaire peut êtreexécutée par programmation :- de son point de départ (défini dans le
 bloc précédent la fonction G23),- du point d’arrivée et du point
 intermédiaire (définis dans le blocavec G23).
 Le sens de l’interpolation circulaire est défini par la position du point intermédiaire (b)par rapport au point de départ (a) et au point d’arrivée (c) soit :- à gauche de la droite orientée ac : sens antitrigonométrique,- à droite de la droite orientée ac : sens trigonométrique.
 Syntaxe
 N.. [G90/G91] G23 X.. Z.. I.. K.. [F..]
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 G23 Interpolation circulaire sens trigonométrique ouantitrigonométrique.
 X.. Z.. Point d’arrivée.
 I.. K.. Point intermédiaire.
 F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).
 Propriétés de la fonction
 La fonction G23 est non modale. Par contre, est modale la fonction G02 ou G03 crééepar le système selon que l’arc de cercle est effectué en sens antitrigonométrique outrigonométrique.
 Révocation
 La fonction G23 est révoquée en fin de bloc.
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 Particularités
 Les arguments de la fonction G23 ne doivent être séparés par aucune autre adresse,sinon le système émet le message d'erreur 101. Par exemple :N.. G23 X.. Z.. F.. I.. K.. Programmation incorrecte
 Une interpolation circulaire définie par G23 peut être programmée en absolu (G90)ou en relatif (G91).
 Exemple
 Interpolation circulaire suivant les trajectoires a, b et c
 X
 ZOP
 c
 a
 b
 N..N90 G01 Xa Za G95 F0.2 Point a, approcheN100 G23 Xc Zc Ib Kb F0.15 Interpolation circulaireN110 G01 X.. Z.. F0.2N..
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 4.5.4 Programmation polaire
 La programmation polaire permet la définition de trajectoires ou positionnementslorsque la cotation de la pièce comporte des valeurs angulaires.
 Généralités
 La programmation polaire s’applique aux éléments géométriques droite ou cercledéfinis dans un même plan.
 La programmation polaire :- peut coexister avec la programmation ISO et la Programmation Géométrique de
 Profil (PGP) (Voir chapitre 5),- peut être effectuée en programmation absolue (G90), relative (G91), ou mixte
 (G90 et G91 éventuellement dans un même bloc),- peut être conjuguée avec la programmation cartésienne.
 La programmation polaire peut être effectuée suivant l’un des plans d’interpolationchoisi : ZX ou XY (dans tous les cas le point de départ de la droite ou du cercle doitêtre défini dans le plan identique à celui employé dans la suite de la programmation).
 Axe de référence de l’angle polaire
 Lors de la programmation polaire d’une droite ou d’un cercle, l’angle polaire esttoujours programmé par la fonction EA (et cela quelque soit le plan d’interpolationchoisi).
 X
 Z
 Plan ZX
 EA > 0
 EA < 0
 En tournage l’angle polaire est défini parrapport à l’axe de référence du pland’interpolation :- Z dans le plan ZX (G20).- X dans le plan XY (G21).
 Le sens positif ou négatif de l’angle estrepéré selon le sens trigonométrique.
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 4.5.4.1 Programmation polaire d’une droite
 Une droite peut être programmée :- en absolu avec la fonction G90,- en relatif avec la fonction G91.
 Programmation polaire d’une droite en absolu (G90)
 X
 ZOP
 a
 EAEX
 b
 La droite est définie en absolu par :- son point de départ (a), connu dans le
 bloc précédent la programmationpolaire,
 - les coordonnées polaires de son pointd’arrivée (b) défini par rapport àl’origine programme (OP).
 Programmation polaire d’une droite en relatif (G91)
 X
 Z
 a
 EA
 EX
 b
 La droite en relatif est définie par :- son point de départ (a), connu dans le
 bloc précédent la programmationpolaire,
 - les coordonnées polaires de son pointd’arrivée (b) défini en relatif par rapportau point de départ de la droite (oudernier point programmé).
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 Syntaxe
 N.. [G20] [G90/G91] G00/G01 EA.. EX.. [F..]
 G20 Choix du plan ZX.
 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 même bloc, les fonctions EA et EX doivent être programmées toutes deuxsoit 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 l’ordre EA puis EX doit être respectée.
 L’argument EX :- est adressé par les mêmes lettres quelque soit le plan d’interpolation choisi,- doit être toujours programmé en positif.
 Exemples
 Droite programmée en absolu
 OP
 X
 Z
 a
 EAEX
 b
 o
 N..N.. G90 G20N200 X20 Z60 Point oN210 G01 X20 Z40N220 EA30 EX35N..
 Droite programmée en relatif
 OP
 X
 Z
 a
 EA
 EX
 b
 o
 N..N.. G90 G20N120 X20 Z60 Point oN130 G01 X20 Z40N130 G91 EA120 EX15N..
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 4.5.4.2 Programmation polaire d’un cercle
 Un cercle peut être 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)
 X
 Z
 a
 EI
 EX
 c
 OP
 b
 EAEA
 Le cercle en absolu est défini par :- son point de départ (a), connu dans le
 bloc précédent la programmationpolaire,
 - les coordonnées polaires des pointsd’arrivée (b) et de centre (c) définisen absolu par rapport à l’origineprogramme (OP).
 Programmation polaire d’un cercle en relatif (G91)
 X
 Z
 EI
 EX
 c
 b
 EA
 EA
 Le cercle est défini en relatif par :- son point de départ (a), connu dans le
 bloc précédent la programmationpolaire,
 - les coordonnées polaires des pointsd’arrivée (b) et de centre (c) définisen relatif par rapport au point dedépart du cercle (ou dernier pointprogrammé).
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 Syntaxe
 N.. [G20] [G90] G02/G03 EA.. EX.. EA.. EI.. [F..]
 G20 Choix du plan ZX.
 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.
 EI.. Longueur de la droite.En G90 : EI distance origine programme / point de centre
 du cercle.En G91 : EI 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 cerclesprogrammés en absolu ou en relatif.
 Dans le bloc, l’ordre de la programmation doit être respecté :- point d’arrivée EA puis EX- point centre EA puis EI
 Les arguments EX et EI doivent être toujours programmés en positif.
 Les arguments EX et EI sont adressés par les mêmes lettres quelque soit le pland’interpolation choisi.
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 Exemples
 Définition d’un cercle en absolu par programmations cartésienne et polaire
 Les programmations cartésienne et polaire peuvent être conjuguées dans le mêmebloc ce qui entraîne la possibilité d’utiliser d’autres syntaxes de programmation d’uncercle.
 Par exemple :
 Programmation cartésienne et polaire en absolu dans le plan ZX (G20).
 X
 Z
 a
 EI
 EX
 c/IK
 OP
 b
 EAEA
 R
 N.. G90 G20 G01 Xa ZaN.. G02 EAb EXb EAc EIcouN.. G90 G20 G01 Xa ZaN.. G02 EAb EXb Ic KcouN.. G90 G20 G01 Xa ZaN.. G02 Xb Zb EAc EIcouN.. G90 G20 G01 Xa ZaN.. G02 EAb EXb R..
 L’exemple de coexistence des programmations cartésienne et polaire d’un cercledécrit en absolu peut être 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 dansle même bloc, ce qui entraîne 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 ZX (G20).
 N.. G90 G20 G01 Xa Za N.. G90 G20 G01 Xa ZaN.. G03 EAb EXb G91 EAc EIc N.. G03 Xb Zb G91 EAc EIc
 X
 ZOP
 a
 c
 b
 EA
 EX EAEI
 X
 ZOP
 a
 c
 b
 EAEI
 X
 Z
 N.. G90 G20 G01 Xa Za N.. G90 G20 G01 Xa ZaN.. G91 G03 EAb EXb G90 Ic Kc N.. G91 G03 EAb EXb G90 EAc EIc
 X
 ZOP
 a
 c
 b EAEX
 I
 K
 X
 ZOP
 a
 c
 b EAEX
 EI
 EA
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 4.5.4.3 Définition d’un cercle par son angle de parcours
 Définition d’un cercle par son angle de parcours et programmationcartésienne de son centre défini en absolu ou relatif
 X
 ZOP
 c/IK
 a
 EA
 Le cercle est défini par :- son point de départ (a), connu dans le
 bloc précédent la programmation del’angle de parcours,
 - les coordonnées cartésiennes de sonpoint de centre (c) et son angle deparcours.
 Le centre du cercle peut être programméen :- absolu avec G90,- relatif avec G91.
 L’angle de parcours EA est défini enabsolu.
 Syntaxe
 N.. [G20] [G90/G91] G02/G03 I.. K.. EA.. [F..]
 G20 Choix du plan ZX.
 G90/G91 Programmation absolue ou relative du centre du cercle.
 G02/G03 Interpolation circulaire.
 I.. K.. Position du centre du cercle dans le plan ZX (I suivantX, K suivant Z) :- en G90 par rapport à l’origine programme.- en G91 par rapport au point de départ du cercle.
 EA.. Angle de parcours.Valeur point de départ / angle d’arrivée.
 F.. Vitesse d’avance (Voir 4.7).

Page 122
                        

4 - 54 fr-938820/5
 Particularités
 Ces particularités ne concernent que la définition de cercle par l’angle de parcours(centre défini en cartésien)
 Lorsque EA est affecté d’une valeur nulle, le système décrit un cercle complet.
 Lorsque le cercle est défini de Z vers X, EA est positif, en sens inverse EA est négatif.
 Selon le sens d’interpolation circulaire programmé (G02 ou G03) et le signe (positifou négatif) affecté l’angle de parcours EA, quatre types de cercles sont possibles enprogrammation absolue.
 Par exemple :
 N.. G90 G20 Xa Za N.. G90 G20 Xa ZaN.. G03 I.. K.. EA+160 N.. G03 I.. K.. EA-160 (ou EA-200)
 X
 Z
 a
 c
 OP
 K
 I
 EA +
 X
 Z
 a
 c
 OP
 K
 I
 EA –
 N.. G90 G20 Xa Za N.. G90 G20 Xa ZaN.. G02 I.. K.. EA-160 N.. G02 I.. K.. EA+160 (ou EA-200)
 X
 Z
 a
 c
 OP
 K
 I
 EA –
 X
 Z
 a
 c
 OP
 K
 I
 EA +
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 4
 Définition d’un cercle par son angle de parcours et programmation polairede son centre en absolu (G90)
 X
 ZOP
 a
 EA
 EI
 EA
 c
 Le cercle est défini par :- son point de départ (a), connu dans le
 bloc précédent la programmation del’angle de parcours,
 - les coordonnées polaire de son pointde centre (c) et son angle de parcours.
 L’angle de parcours EA est défini enabsolu.
 Syntaxe
 N.. [G20] [G90] G02/G03 EA.. EI.. EA.. [F..]
 G20 Choix du plan ZX.
 G90 Programmation absolue du centre du cercle.
 G02/G03 Interpolation circulaire.
 EA.. Angle de la droite EI.origine programme / point de centre du cercle.
 EI.. Longueur de la droite.EI distance origine programme / point de centre ducercle.
 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 l’angle de parcours(centre défini en polaire).
 Lorsque l’angle de parcours EA est affecté d’une valeur nulle, le système décrit uncercle complet.
 Lorsque le cercle est défini de Z vers X, l’angle de parcours EA est positif, en sensinverse EA est négatif.
 Selon le sens d’interpolation circulaire programmé (G02 ou G03) et le signe (positifou négatif) affecté l’angle de parcours EA, quatre types de cercles sont possibles enprogrammation absolue.
 Par exemple :
 N.. G90 G20 Xa Za N.. G90 G20 Xa ZaN.. G03 EA.. EI.. EA+160 N.. G03 EA.. EI.. EA-160 (ou EA+200)
 X
 Z
 a
 c
 OP
 EA +
 EI
 EAX
 Z
 a
 c
 OP
 EA –
 EI
 EA
 N.. G90 G20 Xa Za N.. G90 G20 Xa ZaN.. G02 EA.. EI.. EA-160 N.. G02 EA.. EI.. EA+160 (ou EA-200)
 X
 Z
 a
 c
 OP
 EA –
 EI
 EAX
 Z
 a
 c
 OP
 EA +
 EI
 EA
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 4.5.5 Programmation des congés et chanfreins
 4.5.5.1 Congé situé entre deux interpolations
 X
 Z
 EB
 EB
 EB
 EB
 EB+ Congé situé entre deuxinterpolations.
 La fonction permet l’exécution d’un congésitué entre deux interpolations linéaireset/ou circulaires.
 Syntaxe
 N.. G01/G02/G03 X.. Z.. I.. K.. / R.. [F..] EB+.. [EF..]
 G01 / G02 / G03 Interpolations linéaires ou circulaires.
 X.. Z.. Point d’intersection programmé.
 I.. K.. / R.. Centre ou rayon du cercle en G02 ou G03.
 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 4.7.4 (vitesse d’avance spécifique aux congés et chanfreins).
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 4.5.5.2 Chanfrein situé entre deux interpolations linéaires
 X
 ZEB
 =
 =
 EBEB- Chanfrein situé entre deuxinterpolations linéaires.
 La fonction permet l’exécution d’un chan-frein situé entre deux interpolations li-néaires.
 Syntaxe
 N.. G01 X.. Z.. [F..] EB-.. EF..
 G01 Interpolation linéaire.
 X.. Z.. Point d’intersection programmé.
 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 4.7.4 (vitesse d’avance spécifique aux congés et chanfreins).
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 4.6 Conditions d’enchaînement des trajectoires
 Sans G09X
 Z
 εp
 Point programméavec G09
 G09 Arrêt précis en fin de blocavant enchaînement surbloc suivant.
 Le point programmé est atteint lorsquela fonction est programmée dans le bloc.
 Syntaxe
 N.. G09 [G00/G01/G02/G03] X.. Z.. [F..]
 G09 Arrêt précis en fin de bloc avant enchaînement sur blocsuivant.
 G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
 X.. Z.. Point à 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 εp est directement proportionnel à la vitesse d’avance.
 L’effet de «lissage» à vitesse donnée, donc à εp constant, est d’autant plus accuséque l’angle entre deux trajectoires est aigu.
 Lorsque la fonction est programmée :- l’écart de poursuite εp est résorbé en fin de trajectoire,- la vitesse d’avance est nulle en fin de bloc.
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 Exemples
 Programmation avec G09
 a
 b
 c
 ε pavance
 α
 X
 Z
 Le mobile est décéléré sur la trajectoire«ab» à une distance εp du point b etpassera par le point b.
 N.. ...N100 G01 Xa Za G95 F0.3N110 G09 Xb ZbN120 G09 Xc ZcN..
 Programmation sans G09
 a
 b
 c
 ε pavance
 α
 X
 Z
 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 angulairedes vecteurs.
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 4
 4.7 Vitesse de déplacement
 4.7.1 Vitesse d’avance exprimée en millimètre, pouce ou degré par minute
 Z
 X
 Brocheindexée
 BBBBBBCCCCCCDDDDDDEEEEEEFFFFFFGGGGGGHHHHHHIIIIIIJJJJJJKKKKKKLLLLLL
 Brochemotorisée
 F (mm/min)
 G94 Vitesse d’avance expriméeen millimètre, pouce oudegré par minute.
 La vitesse d’avance s’exprime en milli-mètre ou pouce par minute sur les axeslinéaires, en degré/minute sur les axesrotatifs programmés seuls.
 Syntaxe
 N.. G94 F.. G01/G02/G03 X.. Z.. C..
 G94 Fonction forçant la vitesse d’avance :- en millimètre/min,- en pouce/min,- en degré/min.
 F.. Argument obligatoire lié à la fonction et définissant lavitesse programmée.
 G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
 X.. Z.. Position à atteindre sur les axes linéaires.
 C.. Position angulaire à atteindre sur un axe rotatif.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G94 est modale et initialisée à la mise sous tension.
 Rappels
 L’adresse F est affectée d’une valeur de 1000 mm/min (F1000) par défaut.
 Si le système est initialisé en G95 par le constructeur machine, l’adresse F estaffectée d’une valeur de 1 mm/tour (F1) par défaut (pour informations complémen-taires, voir paramètre machine P7 dans le manuel des paramètres).
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 Révocation
 La fonction G94 est révoquée par la fonction G95.
 Particularités
 Les limites de la vitesse d’avance sont définies par le constructeur de la machine (Voirnotice constructeur). Lorsque la vitesse d’avance programmée dépasse les vitessesadmissibles (mini ou maxi) le système limite automatiquement cette vitesse.
 La programmation de l’avance en pouce/minute n’est possible que si le système estdans l’état G70 (Voir 4.15.4, programmation en pouce).
 Lors d’un changement d’unité de vitesse d’avance, la fonction G définissant lanouvelle unité de vitesse et le format de programmation doit être suivie obligatoire-ment de l’argument F.. (lorsque le système se trouve déjà dans l’état G94, l’adresseF.. peut être programmée seule dans un bloc).
 Exemple
 N..N140 G00 X.. Z..N150 G95 F0.3 Vitesse d’avance en mm/tourN160 G01 Z..N170 X.. Z.. F0.2N..N240 G00 X.. Z..N250 G94 F200 G01 X.. W.. Vitesse d’avance en mm/min sur un axe
 primaire et un axe secondaireN260 W.. F100N..
 Programmation des axes supplémentaires
 La vitesse de déplacement des axes rotatifs ou des axes secondaires indépendantsest une vitesse qui résulte du rapport de leur cote relative sur la trajectoire dans letrièdre de base.
 Les axes rotatifs programmés seuls dans un bloc sont affectés d’une vitesse dedéplacement appliquée à une trajectoire fictive qui est la résultante orthogonale deleurs cotes relatives.
 Détermination de la vitesse d’avance par le système dans ce cas :
 F.. = ∆ A2 + ∆ B2 + ∆ C2 / ∆ t.
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 Programmation d’un axe rotatif modulo programmé seul
 Par exemple :N.. G91 G94 F40 G01 C30
 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 G01 X10 C30
 L’avance sur l’axe X est exprimée en millimètre/minute, l’avance sur l’axe C estdépendante du temps d’exécution de la trajectoire linéaire sur l’axe X.
 t = ∆ X / F = 10 / 100 = 0,1 minute soit 6 secondes.
 La vitesse de l’axe C sera égale à : 30°/6 secondes soit 5°/s.
 Rappel
 Détermination de la vitesse d’avance (Vf) en mm/min.
 Vitesse d’avance Vf = N x fz x Z
 Vitesse de rotation
 Avance par dent d'outil
 Nombre de dents de l'outil
 Par exemple :
 N = 750 tours / min,
 fz = 0,1 mm,
 Z = 2 dents,
 Vf = 750 x 0,1 x 2 = 150 mm/min, soit F150.
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 4.7.2 Vitesse d’avance exprimée en millimètre ou pouce par tour
 F
 Z
 Xmm/tour
 G95 Vitesse d’avance expriméeen millimètre ou en poucepar tour.
 La vitesse d’avance s’exprime en milli-mètre ou pouce par tour de broche.
 Syntaxe
 N.. G95 F.. G01/G02/G03 X.. Z..
 G95 Fonction forçant la vitesse d’avance :- en mm/t,- en pouce/t.
 F.. Argument obligatoire lié à la fonction et définissant lavitesse programmée.
 G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire à vitesse d’avanceprogrammée.
 X.. Z.. Position à atteindre sur les axes linéaires.
 Propriété de la fonction
 La fonction G95 est modale.
 Rappels
 - La fonction G94 (mm/min) est initialisée à la mise sous tension.- L’adresse F est affectée d’une valeur de 1000 mm/min (F1000) à la mise sous
 tension (pour informations complémentaires, voir paramètre machine P7 dans lemanuel des paramètres).
 Révocation
 La fonction G95 est révoquée par la fonction G94.
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 REMARQUE Si le système est initialisé en G95 par le constructeur machine,l’adresse F est affectée d’une valeur de 1 mm/tour (F1) par défaut.
 Particularités
 Les limites de la vitesse d’avance sont définies par le constructeur de la machine (Voirnotice constructeur). Lorsque la vitesse d’avance programmée dépasse les valeursadmissibles le système limite automatiquement cette vitesse (limite maximum30 mm/tour). En cas de programmation d'une valeur supérieure le système n'émetpas de message d'erreur, la vitesse plafonne à 30 mm/tour.
 Lors d’un changement d’unité de vitesse d’avance, la fonction G définissant lanouvelle unité de vitesse et le format de programmation doit être suivie obligatoire-ment de l’argument F.. . (Si le système se trouve déjà dans l’état G95, l’adresse F..peut être programmée seule dans un bloc).
 La programmation de l’avance en pouce/tour n’est possible que si le système estdans l’état G70 (programmation en pouce).
 Exemple
 N..N.. G00 X.. Z..N140 G94 F200 Vitesse d’avance en mm/minN150 G01 Z..N160 X.. Z.. F100N..N240 G00 X.. Z..N250 G95 F0.3 G01 X.. W.. Vitesse d’avance en mm/tour sur un axe
 primaire et un axe secondaireN260 W.. F0.2N..
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 4.7.3 Vitesse d’avance tangentielle
 F..
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 R m
 ini
 G92 R.. Programmation de lavitesse l’avancetangentielle.
 La fonction permet l’application del’avance tangentielle lors de l’usinage decourbes en correction de rayon d'outil(Voir 4.8.4).
 L’avance F.. n’est plus appliquée aucentre outil, celle-ci pouvant être tropimportante.
 Syntaxe
 N.. G92 R..
 G92 Avance tangentielle appliquée à la correction de rayond’outil.
 R.. Argument obligatoire définissant la valeur minimale durayon de courbe en dessous de laquelle l’avancetangentielle n’est pas traitée.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G92 suivie de l’argument R est modale.
 Révocation
 L’avance tangentielle G92 R.. est annulée par :- la fonction d’annulation G92 R0,- la fonction G92 R.. affectée d’un rayon différent,- la fonction de fin de programme (M02),- une remise à l’état initial (RAZ).
 Particularités
 La fonction G92 n’est pas traitée lors de la création automatique d’un cercle deraccordement entre 2 éléments sécants (droites ou cercles) en correction de rayon,l’avance reste identique à l’avance programmée dans le bloc précédent.
 La fonction G92 programmée dans un bloc ne peut être accompagnée de trajectoi-res.
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 Exemple
 Dans l’exemple l’avance tangentielle est appliquée aux courbes dont le rayon estsupérieur à 4 mm.
 OP
 ZX
 h
 g f ed
 c b
 R6 R3 R6
 a
 %23N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20… Appel de l'outilN30 S900 M40 M04N40 G95 F0.2N50 G00 G42 Xa Za Correction de rayon à droiteN60 G92 S3000N70 G96 S100N80 G92 R4 Limite de l’avance tangentielleN90 G01 Xb Zb F0.2N100 Xc ZcN110 G02 Xd Zd R6 Avance appliquée au point de tangenceN120 G01 Xe, ZeN130 G03 Xf Zf R3 Avance appliquée au centre outilN140 G02 Xg Zg R6N150 G01 Xh ZhN160 G92 R0 Annulation avance tangentielleN170 G00 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N180 M02
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 4.7.4 Vitesse d’avance spécifique aux congés EB+ et chanfreins EB-
 X
 Z
 F0.
 3
 F0.2EB +
 EB –
 F0.1
 EF0.1
 EF0.08
 EF Vitesse d’avance spécifiqueaux congés EB+ etchanfreins EB-.
 Une vitesse d’avance différente del’avance d’usinage F modale peut êtreprogrammée pour l’exécution de congésou 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,- la fin de programme (M02).
 Particularités
 L’avance EF se substitue à l’avance modale F si sa valeur est non nulle et inférieureà la vitesse d’avance F.
 L’unité de l’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 del’exécution des congés et/ou chanfreins.
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 Exemple
 Finition d’un profil avec avance EF dans les chanfreins et congé.
 X
 ZOP
 c
 ba
 f
 g
 I
 J
 de
 h
 EB+2
 EB+5
 EB–3
 EB–5
 EB+0.5
 EB+7
 En cours d’exécution du profil, les interpolations linéaires et circulaires sont réaliséesà vitesse G95 F0.4 modale.
 %39N.. ...N110 G00 G52 X.. Z.. G97 S900 M04 Position de mise en broche outilN120 ... Appel de l’outilN130 X160 Z30 Point aN140 G96 S400N150 G92 S4000N160 G95 F0.4 Avance en interpolations G1, G2 ou G3N170 G01 Z50 EB+0.5 EF0.3 Point b (avance 0.3)N180 X140 EB-5 EF0.2 Point c (avance 0.2)N190 Z60 EB+2 Point d (avance 0.2)N200 X110 Point e (avance 0.4)N210 Z60 EB-4 EF0.15 Point f (avance 0.15)N220 X90 Z50 EB+5 Point g (avance 0.15)N230 X70 EB+5 EF0.2 Point h (avance 0.2)N240 G02 X40 Z70 R30 EB+7 Point i (avance 0.2)N250 G03 X10 Z60 R20 Point j (avance 0.4)N260 G1 X0 Point k (avance 0.4)N270 ...
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 4.8 Programmation des outils
 4.8.1 Appel de l’outil
 0123344567888888888999999999:::::::::;;;;;;;;;<<<<<<<<<=========>>>>>>>>>?????????©ª«¬¬®̄°±±±±±±±±±²²²²²²²²²³³³³³³³³³´´´´´´´´´µµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶·········¸¸¸¸¸¸¸¸¸0123344567 8899::;;;<<<===>>>???©ª«¬¬®̄° ±±²²³³´´´µµµ¶¶¶···¸¸¸34567888888999999::::::;;;;;;<<<<<=====>>>>>?????¬®̄°±±±±±±²²²²²²³³³³³³´´´´´´µµµµµ¶¶¶¶¶·····¸¸¸¸¸
 T..
 T..
 M06
 M06 Appel d’outil
 La fonction permet l’appel d’un outil et lepositionnement de celui-ci à son posted’usinage.
 La mise en place de l’outil s’effectueautomatiquement ou manuellement.
 Syntaxe
 N.. T.. M06 [ $0.. ou (...)]
 T.. La fonction «T» affectée d’un numéro sélectionne l’outil.Le numéro correspond au poste de l’outil sur la tourellede la machine.
 M06 Appel ou changement d’outil.
 $0 ou (...) Message ou commentaire éventuel concernant lescaractéristiques de l’outil (Voir 4.19).
 Propriété de la fonction
 La fonction M06 est une fonction non modale «après» décodée.
 Révocation
 La fonction M06 est remise à l’état 0 dès la détection par la CN du compte-rendu defonction M (CRM).
 Particularités
 La fonction T définissant le numéro de l’outil ne être affectée d’une valeur supérieureà 99999999; au-delà de cette valeur le système émet le message erreur 1.
 Avant un appel ou un changement d’outil il est préconisé de programmer une positiondégagement de l’outil :- soit par rapport à l’origine programme (OP),- soit par rapport à l’origine mesure, programmée avec la fonction G52 (Voir
 4.12.1).

Page 139
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 71
 4
 Par exemple :
 Appel d’outil automatique
 N.. ...N90 G00 X.. Z.. ou G00 G52 X.. Z..N100 T05 M06 (OUTIL BIDIRECTIONNEL R=0.8)N..
 OP
 X
 Z
 OM
 Origine mesure (OM)
 Origine mesure
 Z
 X
 Position dechangementd'outil X Z OP
 X
 Z
 Origine programme (OP)
 Origine programme
 Position dechangement
 d'outil X Z
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 4.8.2 Orientation de l'axe de l’outil
 X
 Z
 P+
 R+
 G16 Définition de l’orientation del’axe de l’outil avec lesadresses P, R.
 La fonction affectée d’un des argumentsP ou R suivi du signe positif ou négatifdéfinit l’orientation de l’axe de l’outil.
 Syntaxe
 N.. G16 P±/R±
 G16 Définition de l’orientation de l’axe de l’outil.
 P+ Orientation de l’axe suivant X+.
 P- Orientation de l’axe suivant X-.
 R+ Orientation de l’axe suivant Z+.
 R- Orientation de l’axe suivant Z-.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G16 suivie d’un de ses arguments P ou R est modale.
 La fonction G16 suivie de R+ est initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 La fonction G16 suivie d’un de ses arguments P ou R différent de celui programméprécédemment révoque l’état G16 antérieur.
 Particularités
 Par convention le vecteur outil est orienté du bout de l’outil (partie coupante) vers laréférence de l’outil (fixation sur tourelle).
 L’axe de l’outil ne peut être un axe secondaire indépendant.
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 4
 Lors de la définition de l’orientation de l’axe de l’outil :- il est recommandé d’être 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
 %44N10 G00 G52 X.. Z.. (G16 R+) Orientation initialisée suivant Z+N20 T08 ... M06 (OUTIL)N30 G97 S900 M40 M04N..N..N170 G00 G52 X.. Z..N180 T11 ... M06 (FORET)N190 G97 S200 M03 M40N200 C0 M19N210 G16 P+ Orientation de l’axe suivant X+N220 ...N..
 Machine équipée d’un renvoi d’angle.
 Z
 X+
 P+
 Renvoid'anglemotorisé
 OP
 Tourelle
 Brocheindexée

Page 142
                        

4 - 74 fr-938820/5
 4.8.3 Appel des correcteurs d’outil
 888888888999999999:::::::::;;;;;;;;;<<<<<<<<<=========>>>>>>>>>?????????±±±±±±±±±²²²²²²²²²³³³³³³³³³´´´´´´´´´µµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶·········¸¸¸¸¸¸¸¸¸
 XRéférencetourelle
 Z
 Jaug
 e X
 + .
 .
 Jauge Z + . .Rayon R . .
 D.. Appel du correcteur d’outil.
 L’adresse D affectée d’un numéro sélec-tionne le correcteur d’outil.
 Les dimensions d’outil mémorisées sontvalidées selon les axes programmés.
 Les dimensions d’un outil sont visualisées en page «CORRECTIONS OUTILS» :- X = Dimension d’outil suivant l’axe X.- Z = Dimension d’outil suivant l’axe Z.- R = Rayon d’outil.- C = Orientation du nez d’outil.
 L’introduction des dimensions peut être effectuée :- manuellement ou par périphérique (Voir manuel opérateur),- par programmation paramétrée (Voir 6.2).
 Syntaxe
 N.. [G16 R+] D.. [G40/G41/G42] X.. Z..
 G16 R+ Orientation de l’axe de l’outil suivant Z.
 D.. Numéro du correcteur (de 1 à 255 correcteurs).
 G40 Annulation de la correction de rayon.
 G41/G42 Correction de rayon d’outil.
 X.. Z.. Point à atteindre.
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 Propriétés de la fonction
 La fonction D.. est modale, le correcteur D0 est initialisé à la mise sous tension.
 Révocation
 La fonction D.. est révoquée par la programmation d’un nouveau correcteur ouannulée par D0.
 Particularités
 Le numéro du correcteur peut être différent du numéro de l’outil.
 Plusieurs numéros de correcteurs peuvent être affectés à un seul outil.
 Le contenu du correcteur D0 est toujours nul.
 Le système dispose de 255 correcteurs d'outils (X, Z, R, C). Si le numéro affecté aucorrecteur est supérieur à 255, le système émet le message d'erreur 8.
 Correcteurs d’outil (jauges) en X et Z
 Les correcteurs d’outil sont affectés à l’orientation de l’axe de l’outil définie par G16...(Voir 4.8.2).
 Les axes X et Z (U et W) s'ils sont portés sont impactés par les jauges outilsmémorisées dans les correcteurs X et Z.
 Les dimensions d’outil déclarées sont prises en compte à la programmation :- d’un numéro de correcteur D..,- d’un déplacement sur l’axe parallèle à l’orientation de l’axe d’outil.
 En cours d’usinage les variations de dimensions d’outil s’appliquent lors :- d’un changement de numéro de correcteur,- de l’emploi de la correction dynamique d'outil,- d’un changement d’orientation de l’axe d’outil.
 Les correcteurs sont suspendus par la programmation de G52 (Voir 4.12.1 program-mation absolue par rapport à l’origine mesure).
 La dimension maximum des jauges «X et Z» est égale à : 9999.999 mm.
 REMARQUE L’axe de l’outil peut être un axe primaire ou un axe secondaire porté (ilne peut être un axe secondaire indépendant).
 Exemple
 Usinage avec outil T02 affecté de 2 correcteurs D02 et D12.Les dimensions des jauges X et Z de l’outil T02 sont prises en compte lors du premierdéplacement sur les axes X et Z programmés après D02 et D12.
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 %55N10 G00 G52 X.. Z.. G16 R+N20 T02 D02 M06 Appel de l’outil T02 et du correcteur D02N30 G97 S900 M40 M04N40 G00 Z100 Prise en compte de la dimension Z.. de D02N50 X60 Prise en compte de la dimension X.. de D02N..N100 D12 G00 X80 Z100 Prise en compte des dimensions X.. et Z..
 de D12N..
 N40
 N20
 Jauge Z
 Jaug
 e X
 D2
 X .
 .
 OP Z
 D2 Z . .
 X
 Correcteur de rayon d’outil (R)
 Le correcteur de rayon d’outil est affecté à la programmation suivant les 2 axes duplan d'interpolation (X, U, Z, W...).
 Le rayon d’outil déclaré est pris en compte à la programmation :- du numéro de correcteur D..,- d’une des fonctions G41 ou G42,- d’un des axes du plan d’interpolation.
 En cours d’usinage la modification d’une valeur de rayon d’outil n’est prise en comptequ’après annulation de la correction de rayon par G40 puis reprogrammation de lacorrection de rayon (G41 ou G42) suite à :- un changement de numéro de correcteur,- l’emploi de la correction dynamique d’outil.
 La dimension maximum des correcteurs «R» est égale à : 999.999 mm.
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 REMARQUE Les deux axes du plan d’interpolation peuvent être des axes primaires,secondaires, portés ou indépendants.
 Exemple
 Usinage avec outil T05 affecté de 2 correcteurs D05 et D15.
 Les correcteurs de rayons R.. de l’outil T05 sont pris en compte à la lecture desfonctions G41 ou G42 et d’un déplacement sur l’un des axes du plan programmésaprès D...
 %65N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T05 D05 M06 Appel de l’outil T05 et correcteur D05N30 S900 M40 M04N40 G00 G42 (ou G41) X60 Z120 Prise en compte du rayon R de D05N70 ...N..N150 G00 G40 Z60 Annulation de la correction de rayon de
 D05N160 G41 (ou G42) X100 Z50 D15 Prise en compte du rayon R de D15N..N300 G00 G40 X200 Z100 Annulation de la correction de rayon de
 D15N..
 N40
 N20
 OP Z
 X
 R
 R
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 Orientation du nez d’outil (C) suivant la position de la tourelle
 L’orientation du nez d’outil est définie par les codes C0 à C8 (Voir 1.2.5.2).
 Tourelle arrière Tourelle avant
 Z
 Z
 Z
 X
 P
 X
 P
 P
 C1
 C7
 X
 C4 C0 C8
 C3 C2 C1
 C5 C6 C7
 Z
 Z
 Z
 X
 P
 X
 P
 C1
 C7
 X
 C4 C0 C8
 C5 C6 C7
 C3 C2 C1
 P
 Emploi des correcteurs d’outils (X, Z, R, C) sur un tour à deux tourelles liéesmécaniquement
 OP Z
 D5
 X .
 .
 D5 Z . .
 D2 Z . .
 D2
 X .
 .R . . C1
 XR . . C1
 Référencetourelle
 principale
 Cas d’une tourelle principale avant.
 Les dimensions des outils positionnéssur la tourelle secondaire sont définiespar rapport au point de référence de latourelle principale.
 Dans ce cas l’orientation du nez d’outilest définie par rapport à la position avantde la tourelle principale, soit C1.
 La définition de l'orientation du nez d'outiln'est importante que lorsque les fonc-tions de corrections de rayon d'outil G41et G42 sont programmées. En G40 (an-nulation de correction de rayon) on défi-nit C0.
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 4.8.4 Positionnement de l’outil par rapport à la pièce
 Trajectoireoutil
 GA
 UC
 HE
 ( se
 ns d
 e la
 corr
 ectio
 n )
 R
 G41 Correction de rayon àgauche du profil à usiner.
 Les trajectoires outil programmées sontcorrigées (décalées à gauche) d’unevaleur égale au rayon d’outil (R) déclarépar le correcteur D...
 R
 Trajectoireoutil
 DR
 OIT
 E(
 sens
 de
 laco
 rrec
 tion
 )
 Profil à usiner
 G42 Correction de rayon à droitedu profil à usiner.
 Les trajectoires outil programmées sontcorrigées (décalées à droite) d’une va-leur égale au rayon d’outil (R) déclarépar le correcteur D...
 Syntaxe
 N.. [D..] [G00/G01/G02/G03] G41/G42 X.. Z..
 D.. Appel du numéro de correcteur et prise en compte durayon d’outil.
 G00/G0/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
 G41 Correction de rayon à gauche du profil.
 G42 Correction de rayon à droite du profil.
 X.. Z.. Point à atteindre.
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 Centreoutil
 Point de coupethéorique
 G40 Annulation de correction derayon.
 Pilotage du point de coupe théorique del'outil. La correction de rayon n'est plusappliquée à l'outil.
 Syntaxe
 N.. [G00/G01] G40 X.. Z..
 G00/G01 Interpolation linéaire.
 G40 Annulation de la correction de rayon.
 X.. Z.. Point à atteindre.
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions G40, G41 et G42 sont modales.
 La fonction G40 est initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 Les fonctions G41 et G42 se révoquent mutuellement.
 La fonction modale G40 révoque les fonctions G41 et G42 .
 Particularités
 Les fonctions G41 ou G42 permettent la programmation d’un profil pièce auxdimensions réelles du profil sans comptabilisation du rayon d’outil.
 En correction de rayon :- les trajectoires définissant le profil pièce sont respectées, que le rayon de l’outil
 employé et mémorisé soit plus petit ou plus grand que le rayon de l’outil théoriqueprévu en programmation.
 - l’outil est positionné à gauche ou à droite du profil à usiner par rapport au sens dudéplacement de la trajectoire suivante.
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 La correction de rayon s’effectue suivant un vecteur perpendiculaire au profil et ayantcomme module le rayon R.. déclaré dans le correcteur «D».
 Les fonctionnalités suivantes doivent être programmées hors correction de rayon(système dans l'état G40) ; Sinon le système émet le message d'erreur 140 :- M00 (arrêt programmé),- M01 (arrêt programmé optionnel),- M02 ( fin de programme),- G52 (programmation par rapport à l'origine mesure),- $0 (émission de message),- L100 à L199 et L900 à L959 (variables programme, voir 6.1),- E800xx et E8x000 à E8x999 (paramètres externes, voir 6.2).
 Lors d’un changement de sens de correction (alternance de G41 à G42 ou l’inverse)l’annulation de la correction (G40) n’est pas obligatoire.
 Mise en position de l’outil
 Trajectoireoutil
 Pointprogrammé
 R
 Appr
 ocheN
 A la fin du premier bloc programmé encorrection de rayon (obligatoirement unedroite), le centre de l’outil se positionne :- sur la normale (N) à la trajectoire
 suivante,- décalé du point programmé de la
 valeur du rayon du correcteur (R).
 Précaution de mise en position de l'outil
 Surépaisseurde matière
 Garde
 F
 Pointprogrammé
 Lors d'un positionnement rapide prévoirune garde d'une valeur supérieure aurayon d'outil déclaré.
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 Correction de rayon suivant la position de la tourelle
 Tour à une tourelle
 X
 Z
 G42
 G41
 C1
 Tourellearrière
 X
 ZG42
 G41C1
 Tourelleavant
 Tour à deux tourelles liées mécaniquement
 L’orientation du nez d’outil (C) est définie par rapport à la tourelle principale.
 C7
 C7
 Tourellesecondaire
 Tourelleprincipale arrière
 X
 Z
 G41
 G4166666777778888899999:::::;;;;<<<<====>>>>???@@@@AAAABBBBCCCCDDDDEEEEFFFFGGGG¯¯¯¯¯°°°°°±±±±±²²²²²³³³³³´´´´µµµµ¶¶¶¶····̧¸¸¹¹¹¹ºººº»»»»¼¼¼¼½½½½¾¾¾¾¿¿¿¿ÀÀÀÀ?????@@@@@AAAAABBBBBCCCCCDDDDDEEEEEFFFFFGGGGG¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹ººººº»»»»»¼¼¼¼¼½½½½½¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀC1
 C1
 Tourelle principaleavant
 Tourellesecondaire
 X
 Z
 G41
 G4166666777778888899999:::::;;;;<<<<====>>>>???@@@@AAAABBBBCCCCDDDDEEEEFFFFGGGG¯¯¯¯¯°°°°°±±±±±²²²²²³³³³³´´´´µµµµ¶¶¶¶····̧¸¸¹¹¹¹ºººº»»»»¼¼¼¼½½½½¾¾¾¾¿¿¿¿ÀÀÀÀ?????@@@@@AAAAABBBBBCCCCCDDDDDEEEEEFFFFFGGGGG¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹ººººº»»»»»¼¼¼¼¼½½½½½¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀ
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 Outil à l’extérieur du profil (droite/droite ou cercle/cercle)
 ???????????@@@@@@@@@@@AAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBCCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGGGHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOPPPPPPPPPP¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ººººººººººº»»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ??????????@@@@@@@@@@AAAAAAAAAABBBBBBBBBBCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGHHHHHHIIIIIIIJJJJJJJKKKKKKLLLLLLMMMMMMNNNNNNOOOOOOPPPPPP¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ºººººººººº»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉCercle deraccordement
 Pointd'intersection
 N
 ≥120° <120°G42
 G42
 En fin de bloc, le centre outil se posi-tionne :- décalé du point programmé, sur la
 normale à la trajectoire suivante(angle ≥ 120°) après avoir effectuéun arc de cercle de raccordement,
 - sur le point d’intersection entre latrajectoire en cours et la suivante(angle < 120°). �����������������������
 ??@@@AAABBBCCCDDEEFFGGHHHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOPPPPPPPPPPPPPyyzz{{||}}}~~~���������
 ¸¸¹¹¹ººº»»»¼¼¼½½¾¾¿¿ÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ????????@@@@@@@@AAAAAAAABBBBBBBBBCCCCCCCCCDDDDDDDDDEEEEEEEEEFFFFFFFFGGGGGGGGHHHHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOOPPPPPPPPPPPPPP¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹ºººººººº»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉCercle deraccordement
 Pointd'intersection
 <120°G42
 G42
 ≥120°
 N
 Outil à l’extérieur du profil (droite/cercle)
 Cercle deraccordement
 Pointd'intersection
 <90°
 G42
 G42
 ≥90°En fin de bloc, le centre de l’outil sepositionne :- décalé du point programmé sur la
 normale à la trajectoire suivante(angle ≥ 90°) après avoir effectué unarc de cercle de raccordement,
 - sur le point d’intersection entre latrajectoire en cours et la suivantedécalées (angle < 90°).
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 Outil à l’intérieur du profil
 Pointd'intersection
 G42�������������������������������������
 666666777777788888889999999:::::::;;;;;;;<<<<<<<======>>>>>>?????????????????????????@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPyyyyzzzz{{{{||||}}}}~~~~�������������
 ¯¯¯¯¯¯°°°°°°°±±±±±±±²²²²²²²³³³³³³³´´´´´´´µµµµµµµ¶¶¶¶¶¶······¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ººººººººººººººººººººººººº»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉL’outil suit la trajectoire jusqu’à ce queson centre atteigne le point d’intersec-tion entre la trajectoire en cours et lasuivante décalées.
 Le point programmé n’est pas atteint : laforme de l’outil génère un congé entreles deux trajectoires consécutives.
 Outil à l’intérieur du profil, cas particuliers �����������������������������������������������������666666666777777777888888888999999999:::::::::;;;;;;;;;<<<<<<<<<=========>>>>>>>>>????????????????????????????@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
 yyyyyyzzzzzz{{{{{||||||}}}}}}~~~~~~������������������¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°±±±±±±±±±²²²²²²²²²³³³³³³³³³´´´´´´´´´µµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶·········¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ºººººººººººººººººººººººººººº»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
 Rayon à réaliser
 Rayon outilLorsque la taille de l’outil est trop impor-tante pour être tangente à l’une destrajectoires programmées (rayon infé-rieur au rayon d’outil ou trajectoire inac-cessible), le système émet le messaged'erreur 149.
 ������������������������������������������������{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{||||||||||||||||||||||||Rayon
 maxim
 um
 Rayon outil
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 Dégagement de l’outil
 0000000000000011111111111111222222222222223333333333333344444444444444555555555555556666666666666677777777777777
 88889999::::;;;;<<<<<====>>>>????©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªª««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°
 ±±±±²²²²³³³³´´´´µµµµµ¶¶¶¶····¸¸¸¸
 G42
 N
 G40
 Au début du premier bloc programmé enannulation de correction de rayon (obli-gatoirement une droite), le centre del’outil part :- de la normale (N) à la trajectoire
 précédente,- décalé du point programmé de la
 valeur du rayon du correcteur.
 Le point d’arrivée du centre de l’outilcoïncide avec le point programmé.
 Exemples
 Engagement sur un cercle extérieur en G02
 G03
 d
 co
 b
 N'
 N
 G02
 R
 o'
 a
 R
 N.. ...N.. D04N40 Xa ZaN50 G01 G42 Xb Zb F..N60 G02 Xc Zc Io Ko F..N70 G03 Xd Zd Io’ Ko’N..
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 Contournage d’un profil extérieur en correction de rayon à droite
 30
 85
 95
 75
 10 20
 ø 3
 0
 ø 5
 0
 ø 5
 0
 ø 5
 0
 ø 3
 0
 ø 3
 0
 R5
 Rayons non cotés = Rayon outil
 Trajectoires d'usinage (finition)
 R = 4
 a
 3
 bdef
 g
 hi
 j
 5 c
 OP Z
 X
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 %37N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T03 D03 M06 (OUTIL A COPIER R=4)N30 S900 M40 M04N40 G95 F0.2N50 G00 G42 X30 Z102 Point a, correction à droiteN60 G92 S3500N70 G96 S200N80 G01 Z85 Point bN90 X50 Point cN100 X30 Z75 Point dN110 Z70 Point eN120 G02 X30 Z60 R5 F0.05 Point fN130 G01 X50 F0.2 Point gN140 X30 Z40 Point hN150 Z30 Point iN160 X60 Point jN170 G97 S900N180 G00 G40 G52 X.. Z.. M05 Annulation de correction de rayonN190 M02
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 Usinage d’une gorge par passes aller-retour avec alternance de la correction derayon (G41 à G42)
 c
 OP
 ZX
 d
 g
 b
 e
 f
 ø 6
 0
 10
 a
 ø 3
 0
 30 10
 G00 G42
 %85N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T01 D01 M06 (OUTIL A COPIER R=4)N30 S900 M40 M04N40 G95 F0.1N50 G00 G42 X80 Z-10 Point a, correction à droiteN60 G92 S3000N70 G96 S100N80 G01 X50 Point bN90 Z-40 F0.2 Point cN100 G41 X40 F0.1 Point d, correction à gaucheN110 Z-10 Point eN120 G42 X30 Point f, correction à droiteN130 Z-40 F.2 Point gN140 X80N150 G97 S900N160 G00 G40 G52 X.. Z.. M05 Annulation de correction de rayonN170 M02
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 Usinages extérieurs puis contournage intérieur après dégagement et mise enposition outil ��������������������������������������������
 66778899::;;<<==>>???????????????????@@@@@@@@@@@@@@@@@@@AAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBCCCCCCCCCCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGGGGGGGGGGHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPyyyyyzzzzz{{{{{||||}}}}}~~~~~���������������
 ¯¯°°±±²²³³´´µµ¶¶··¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ººººººººººººººººººº»»»»»»»»»»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ30
 5 à 45°ø
 80
 ø 4
 0
 1 à 45°
 50
 ø 3
 6 pe
 rcé
 Trajectoires d’usinage
 OP
 X
 Z
 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������0000000000000111111111111122222222222223333333333333444444444444555555555555666666666666677777777777778888888888888888888888899999999999999999999999:::::::::::::::::::::::;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=======================>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>???????????????????????
 yyyyyyyyyyyyyzzzzzzzzzzzzzz{{{{{{{{{{{{{{||||||||||||||}}}}}}}}}}}}}~~~~~~~~~~~~~��������������������������©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªª«««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´µµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶·······················¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸
 1 5
 2
 d a
 c
 e
 Ibh
 gf
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 %72N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T01 D01 M06 (OUTIL EXTERIEUR R=0.8)N30 S900 M40 M04N40 G95 F0.12N50 G00 G41 X84 Z50 Point a, correction à gaucheN60 G92 S3500N70 G96 S180N80 G01 X30 Point bN90 G00 G42 X60 Z55 Point c, correction à droiteN100 G01 X84 Z43 F0.08 Point dN110 G97 S900N120 G00 G40 G52 X.. Z.. Annulation de correction de rayonN130 T07 D07 M06 (OUTIL A ALESER R=0.4)N140 G41 X40 Z55 Point e, correction à gaucheN150 G96 S100N160 G01 Z30 F0.1 Point fN170 X38 Point gN180 X34 Z28 Point hN190 G00 Z55 Point iN200 G97 S900N210 G40 G52 X.. Z.. M05 Annulation de correction de rayonN220 M02
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 4.9 Cycles de base
 4.9.1 Annulation d’un cycle d’usinage
 G80 Annulation de cycle d’usinage.
 La fonction permet la révocation de cycles d’usinage.
 Syntaxe
 N.. G80
 G80 Annulation de cycle d’usinage.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G80 est modale et initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 La fonction modale G80 est révoquée par l’une des fonctions G64, G81 à G85, G87ou G89.
 Exemple
 N..N110 G00 X.. Z.. Positionnement outilN120 G94 (ou G95) F..N130 G83 Z-10 P8 Cycle de perçageN140 G80 G00 G52 X.. Z.. Annulation de cycleN..
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 4.9.2 Cycle de filetage à pas constant
 X
 Z
 K
 XZ
 R
 P
 Q
 G33 Cycle de filetage à pasconstant.
 La fonction permet l’exécution de file-tages cylindrique, conique et frontal.
 Les filetages peuvent être monofilet oumultifilets et exécutés par pénétrationdroite ou angulaire.
 Les passes successives sont exécutéessuivant des profondeurs dégressives.
 Syntaxe
 N.. G33 X.. Z.. K.. [EA..] [EB..] P.. [Q..] [R..] [F..] [S..] / [ES..]
 G33 Cycle de filetage à pas constant.
 X.. Z.. Position de l’outil en fin de filetage par rapport à l’origineprogramme.
 K.. Pas suivant l’axe de filetage (X ou Z), valeur expriméeen mm.
 EA.. Demi-angle au sommet d’un filetage conique(Voir figure 5).- Par défaut EA = 0 : filetage cylindrique.- EA90 : filetage frontal.
 EB.. Valeur de l’angle de pénétration d’outil(Voir figures 3 et 4).- Par défaut EB = 0 : pénétration droite.- EB > à 0 : pénétration à flanc de filet suivant le sensd’usinage.
 - EB < à 0 : pénétration à flanc de filet opposée au sensd’usinage.
 P.. Profondeur totale du filet (Q inclus).
 Q.. Profondeur de la dernière passe (inclus dans P).- Par défaut pas de finition.- Q = 0 : passe à vide.
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 R.. Longueur de la pente de dégagement d’outil en fin depasse (sur l’axe de filetage), (Voir figures 1 et 2).- Par défaut R = 0 : dégagement perpendiculaire à l’axede filetage.
 F.. Nombre de filets (format F01), (Voir figure 6).- Par défaut 1 filet.
 S../ES.. Nombre de passes (format S02 ou ES02) (passe Qexclue), par défaut 1 passe :- S.. : passes de valeurs dégressives,- ES.. : passes de valeurs constantes.
 Propriété de la fonction
 La fonction G33 est non modale.
 Révocation
 La fonction G33 est révoquée en fin de bloc.
 Particularités
 Les fonctions modales présentes avant l’appel du cycle G33 sont à restituées aprèsexécution de celui-ci.
 Le pas du filet est appliqué à l’axe de filetage (axe comportant le plus granddéplacement).
 Pendant le cycle, la modulation de vitesse de broche par potentiomètre est inhibée(valeur forcée à 100%).
 REMARQUE Le pas maximum exécutable est limité par l'avance en mm/min pouvantêtre acceptée par la machine (avance = Pas x vitesse de rotation) ; seréférer à la documentation du constructeur machine.
 Point de départ du filetage
 X
 Z
 XZ
 g
 g
 L’outil doit être situé en retrait de lamatière suivant une garde (g).
 La garde suivant l’axe de pénétration estobligatoire. Si les valeurs de mise enposition de l’outil et de fin de filetagesuivant l’axe de pénétration sont identi-ques le système génère un messaged’erreur.
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 Décomposition du cycle
 Les phases ci-dessous sont données à titre indicatif et le filetage ne comprend queles paramètres principaux du cycle.
 N.. ...N220 G00 Xa Za Départ du filetageN230 G33 Xb Zb K.. P.. S..N..
 X
 Z
 1
 23
 5
 4b
 a6
 Phase 1 : Bloc de positionnement del’outil au point de départ du filetage sur Xet Z (point a).
 Phase 2 : Prise de passe rapide suivantl’axe de pénétration (première passe).
 Phase 3 : Exécution de la premièrepasse suivant l’axe de filetage Z (pointZb).
 Phase 4 : Dégagement suivant X (pointXb).
 Phase 5 : Dégagement rapide suivantl’axe de pénétration.
 Phase 6 : Retour rapide à la position dedépart du filetage.
 Exécution des passes suivantes de fa-çon identique aux phases 2 à 6, puispasse de finition s’il y a lieu.
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 Pente de dégagement d’outil en fin de passe définie par R
 Filetage sans pente de dégagement Filetage avec pente de dégagement.
 XZ
 Ro
 FIGURE 1
 R . .
 XZ
 FIGURE 2
 Pénétration définie par EB
 Filetage par pénétration droite Filetage par pénétration à flanc de filet
 EB0
 FIGURE 3
 EB EB
 EB > 0
 Sensd'usinage
 FIGURE 4
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 Filetage conique, demi-angle au sommet défini par EA
 Angle > 0°
 Axe de filetage
 Angle < 0°
 Axe de filetage
 FIGURE 5Valeur EA positive suivant sens trigono-métrique, modulo 180°.
 Soit -45°≤ EA ≤ 45° pour :- Z axe de filetage,- X axe de pénétration.
 Soit EA > 45° ou EA < -45° pour :- Z axe de pénétration,- X axe de filetage.
 Filetages multifilets
 dFIGURE 6Le décalage «d» (valeur du pas) corres-
 pondant à chaque filet s’effectue à l’op-posé du sens d’exécution du filetage.
 Exécution d’un filetage à 2 filets :Première passe sur les 2 filets, deuxièmepasse sur 2 filets, etc ...
 Rappels
 Détermination de la profondeur de passe (P), filet profil ISO.
 Filetage extérieur : 0,613 x Pas
 Filetage intérieur : 0, 577 x Pas
 Détermination du nombre de passes approché (S)
 S = P x 7
 Nombre de passe approché (nombre entier)
 Profondeur de passe
 Cœfficient
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 Exemples
 Exécution d’un filetage conique extérieur (5°)
 R
 OP Z
 X 30°Q
 P
 ab
 N.. ...N140 T09 D09 M06 (OUTIL A FILETER PAS=1 A DROITE)N150 G97 S1000 M40 M03N160 G00 Xa Za Départ du filetageN170 G33 Xb Zb K1 EA175 EB30 P0.61 Q0.02 R4 S5N.. ...
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 Exécution d’un filetage frontal
 POP Z
 X
 0000000000000000000011111111111111111112222222222222222222233333333333333333333444444444444444444445555555555555555555566666666666666666666777777777777777777778888888888888888888899999999999999999999::::::::::::::::::::;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
 =====================
 >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
 ?????????????????????©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªªªªªªª««««««««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´
 µµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµ
 ¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶
 ·····················
 ¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸
 60
 ø 3
 0ø
 100
 N.. ...$ FILETAGE FRONTAL SUIVANT XN140 T05 D05 M06 (OUTIL R=2)N150 G97 S200 M40 M03N160 G00 X110 Z64 Point a, départ du filetageN170 G33 X20 Z60 K4 EA90 P2 Q0 S14N..
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 4.9.3 Filetage enchaîné
 Pas
 Z
 X
 Pas
 G38 Filetage enchaîné.
 La fonction permet l’exécution de plu-sieurs blocs de filetages successifs.
 Les filetages peuvent être cylindrique ouconique.
 Syntaxe
 N.. G38 X.. Z.. K..
 G38 Filetage enchaîné.
 X.. Z.. Position de l’outil en fin de filetage par rapport à l’origineprogramme.
 K.. Valeur du pas suivant l’axe de filetage (X ou Z)exprimée en mm.
 Propriété de la fonction
 La fonction G38 est modale.
 Révocation
 La fonction G38 est révoquée par l'une des fonctions G00, G01, G02 ou G03.
 Particularités
 Des pas (K) différents peuvent programmés dans les blocs successifs de filetagesécris après la fonction G38.
 Le pas du filet est appliqué à l’axe de filetage (axe comportant le plus granddéplacement).
 Les passes successives sur les cycles peuvent être programmées par appels desous-programmes (Voir 4.11.1).
 Pendant l’exécution du cycle la la modulation de vitesse de broche par potentiomètreest inhibée (valeur forcée à 100%).
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 La fonction G38 doit être programmée :- sans fonctions auxiliaires (M) dans les blocs de cycle,- sans utilisation de la VCC (pas de retombée dans le pas en cas de passes
 successives).
 REMARQUE Le pas maximum exécutable est limité par l'avance en mm/min pouvantêtre acceptée par la machine (avance = Pas x vitesse de rotation) ; seréférer à la documentation du constructeur machine.
 Exemple
 Exécution d’un filetage enchaîné extérieur
 K4
 OP Z
 X
 K6
 K8e
 dc
 b a
 N.. ...N100 T04 D04 M06 (OUTIL R=2)N110 G97 S400 M40 M03N120 G00 Xa Za Point d’approcheN130 G38 Xb Zb K4 Cycle avec pas 4 mmN140 Xc Zc K6 Cycle avec pas 6 mmN150 Xd Zd K8 Cycle avec pas 8 mmN160 G00 Xe Ze Annulation du cycleN..
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 4.9.4 Cycles de perçage, alésage et taraudage
 4.9.4.1 Généralités sur les cycles
 ����������������
 ��
 ��������
 ����������
 ����������������
 ��
 
 ����������������
 ����������
 ����������
 �������������
 ������������
 ������������
 ������������
 ������������
 �������������
 �������������
 �������������
 ����������������
 ����������
 ����������
 ����������������
 ����������
 ����������
 ����������������
 ����������
 ����������
 ����������������
 ����������
 ����������
 �������������
 ������������
 ������������
 ������������
 ������������
 �������������
 �������������
 �������������
 ZOP
 G8x Cycles d’usinage suivantl’axe de l’outil.
 Axes programmables avec les cycles debase :- primaires X, Z,- secondaires U, W,- les axes rotatifs A ou C sont
 uniquement réservés au position-nement lorsque la machine en estéquipée.
 Syntaxe
 N.. G8x X.. / Z.. [ER..] [EH..]
 G8x Cycle d’usinage.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l'axe d'usinage.
 ER.. Cote du plan d’approche (ou de dégagement) sur l’axed’usinage.
 EH.. Cote du plan d'attaque sur l'axe d'usinage
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions G8x sont modales.
 Révocation
 Les fonctions G8x sont révoquées par une autre fonction G8x ou les fonctions G64,G65, G66.
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 Particularités
 Lorsqu’un cycle (G8x) est programmé, le système doit être dans l’état G40 (annula-tion de la correction de rayon d’outil «G41 ou G42»).
 ! ATTENTION
 L’utilisation des variables programme L900 à L959 (Voir chapitre 6) est déconseillée dansun programme comportant des cycles d’usinage; certaines de ces variables risquant d’être
 écrasées au moment de l’appel d’un cycle.
 Cotes ER et EH
 La cote du plan d’approche (ou de dégagement) sur l’axe d’usinage «ER» estaffectée à l’axe primaire (Z) ou à l’axe secondaire (W) programmé le dernier.
 La cote du plan d’attaque sur l’axe d’usinage «EH» est affectée à l’axe primaire (Zou X) ou l’axe secondaire (W ou U) programmé le dernier.
 EH doit être obligatoirement programmée avec ER dans le bloc du cycle.
 Décomposition du cycle avec ER (sans EH)
 ��������������
 ��������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ��������������
 �������������
 �������������
 
 �������������
 �������������yyyyyyyy
 yyyyyyzzzzzzzz
 zzzzzz{{{{{{{{
 {{{{{{{||||||||
 |||||||}}}}}}}}
 }}}}}}}~~~~~~~~
 ~~~~~~~��������
 ���������������
 ���������������
 ��������������
 ��������������
 �������������
 �������������
 �������������
 �������������
 �������������
 �����32ER . .
 Z (ou X)
 1
 Phase 1 : Positionnement rapide (linéaireou circulaire) dans le plan, puis à ER..
 Phase 2 : Pénétration de l’outil jusqu’à lavaleur programmée avec l’axe outil (Z).
 Phase 3 : dégagement suivant l’axe del’outil (Z) jusqu’à ER..
 ER.. non programmée :La valeur précédente programmée sur l’axe Z est conservée lors de l’approche.
 ER.. programmée seule :Il y a positionnement de l’outil suivant l’axe Z.

Page 171
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 103
 4
 Décomposition du cycle avec EH et ER
 ����������������
 �����������
 �����������
 ����������������
 �����������
 �����������
 ����������������
 ������������
 ������������
 ����������������
 ������������
 ������������
 ��������������
 �������������
 �������������
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 �������������
 888999::;;<<<===>>>???
 yyyyyyyyyyyyyyyy
 yyyzzzzzzzz
 zzzzzzzzzzz
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 {{{||||||||
 |||||||||||
 }}}}}}}}}}}}}}}}
 }}}}~~~~~~~~
 ~~~~~~~~~~~~
 ����������������
 ������������
 ������������
 ��������������
 ��������������
 �������������
 �������������
 �������������
 �������������
 �������������
 �������������
 ±±±²²²³³´´µµµ¶¶¶···¸¸¸
 Z (ou X)
 3
 2
 ER . .
 1
 EH . .
 Phase 1 : Positionnement rapide linéairedans l’axe, puis à EH..
 Phase 2 : Pénétration de l’outil jusqu’à lavaleur programmée avec l’axe outil (Z ouX).
 Phase 3 : dégagement suivant l’axe del’outil (Z ou X) jusqu’à ER..
 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).
 REMARQUE Les présentations ci-dessus des phases du cycle avec ER seul et EREH ne tiennent compte que des plans de départ et d’arrivée. Pour ledétail de ces phases se reporter au cycle concerné.
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 4.9.4.2 Cycle de perçage centrage
 (((((((((((((((((())))))))))))))))))******************++++++++++++++++++,,,,,,,,,,,,,,,,,,------------------...................///////////////////0000000000000000000111111111111111111222222222222222222333333333333333333444444444444444444555555555555555555666666666666666666777777777777777777¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢££££££££££££££££££¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨©©©©©©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªªªªªª««««««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°°°°°
 F . .
 OP
 X
 Z
 G81 Cycle de perçage centrage.
 Syntaxe
 N.. G81 X.. / Z.. [ER..] [EH..]
 G81 Cycle de perçage centrage.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l'axe d'usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d'attaque sur l'axe d'usinage.
 Propriété de la fonction
 La fonction G81 est modale.
 Révocation
 La fonction G81 est révoquée par l’une des fonctions G80, G82 à G85, G87, G89 oules fonctions G64, G65, G66.
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 Décomposition du cycle
 Phase 1 : Positionnement rapide dans l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Pénétration à vitesse d’avance F..
 Phase 3 : Dégagement à vitesse rapide suivant l’axe de l’outil.
 Exemple
 Exécution d'un centrage.
 +,000000000000000001111111111111111122222222222222222333333333333333333444444444444444444555555555555555555666666666666666666777777777777777777888888888888999999999999::::::::::::;;;;;;;;;;;;;<<<<<<<<<<<<<============>>>>>>>>>>>>????????????¤¥©©©©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªªªªª«««««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°°°°°±±±±±±±±±±±±²²²²²²²²²²²²³³³³³³³³³³³³´´´´´´´´´´´´´µµµµµµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶············¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸
 OP
 Z a
 X
 8
 N.. ...N50 G00 Xa ZaN60 G94 (ou G95) F..N70 G81 Z-8N80 G80 G00 X.. Z..N..ou
 N..N50 G94 (ou G95) F..N60 G81 Xa ERa Z-8N70 G80 G00 X.. Z..N..
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 4.9.4.3 Cycle de perçage chambrage
 OP
 X
 F . .
 EF6666666677777777888888888999999999::::::::;;;;;;;;<<<<<<<<========>>>>>>>>??????????????????@@@@@@@@@@@@@@@@@@AAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBCCCCCCCCCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGGGGGGGGGHHHHHHHHIIIIIIIIJJJJJJJKKKKKKKLLLLLLLMMMMMMMNNNNNNNOOOOOOOPPPPPPPP¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°±±±±±±±±±²²²²²²²²²³³³³³³³³´´´´´´´´µµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶········¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ºººººººººººººººººº»»»»»»»»»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉZ
 G82 Cycle de perçagechambrage.
 Syntaxe
 N.. G82 X.. / Z.. [ER..] [EH..] EF..
 G82 Cycle de perçage chambrage.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l’axe d’usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d'attaque sur l'axe d'usinage.
 EF.. Temporisation obligatoire exprimée en secondes(maximum 99.99 s, format EF022).
 Propriété de la fonction
 La fonction G82 est modale.
 Révocation
 La fonction G82 est révoquée par l’une des fonctions G80, G81, G83 à G85, G87, G89ou les fonctions G64, G65, G66.
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 Décomposition du cycle
 Phase 1 : Positionnement rapide dans l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Pénétration à vitesse d’avance F..
 Phase 3 : Temporisation en fin de perçage (ou chambrage).
 Phase 4 : Dégagement à vitesse rapide sur suivant l’axe de l’outil.
 Exemple
 Exécution d'un chambrage.
 (((((((((((((())))))))))))))***************+++++++++++++++,,,,,,,,,,,,,,,---------------...............///////////////000000000000111111111111222222222222333333333334444444444455555555555666666666666777777777777¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢£££££££££££££££¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªª««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°° 5
 aOP
 X
 Z
 N.. ...N50 G00 Xa ZaN60 G94 (ou G95) F..N70 G82 Z-5 EF2N80 G80 G00 X.. Z..N..ou
 N..N50 G94 (ou G95) F..N60 G82 Xa ERa Z-5 EF2N70 G80 G00 X.. Z..N..
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 4.9.4.4 Cycle de perçage avec débourrage
 000000000000000111111111111111222222222222222333333333333333444444444444444555555555555555666666666666666777777777777777
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 PQ
 OP
 ZX
 F . .
 G83 Cycle de perçage avecdébourrage.
 Le cycle permet la programmation d’usi-nages suivant les axes X ou Z.
 Syntaxe
 N.. G83 X.. / Z.. [ER..] [EH..] [P..] / [ES..] [Q..] [EP..] [EF..]
 G83 Cycle de perçage avec débourrage.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l’axe d’usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d’attaque sur l’axe d’usinage.
 P.. Valeur de la première pénétration.
 ES.. Nombre de pénétrations de valeur constante (Voirfigure 1).
 Q.. Valeur de la dernière pénétration.
 EP.. Garde de retour après chaque débourrage (par défaut,EP = 1).
 EF.. Temporisation à chaque fin de pénétration.
 Propriété de la fonction
 La fonction G83 est modale.
 Révocation
 La fonction G83 est révoquée par l’une des fonctions G80 à G82, G84, G85, G87 etG89 ou les fonctions G64, G65, G66.
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 Particularités
 Si les adresses P et Q sont programmées, les pénétrations successives entre P etQ sont de valeurs dégressives.
 La programmation d'au moins un des deux arguments P et ES est obligatoire, sinonle système émet le message d'erreur 889.
 Si la valeur de P est supérieure au delta Z, le système émet le message d'erreur 881.
 Particularités liées à ES (nombre de pénétrations constantes)
 000000000111111111222222222233333333334444444444555555555566666666667777777777
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 Avec P et ES
 Figure 1
 Res
 te/E
 SP
 ���������������������������������������������������������������������������
 88888888888999999999999::::::::::::;;;;;;;;;;;;<<<<<<<<<<<<============>>>>>>>>>>>>????????????
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 Per
 çage
 /ES
 ES seul
 P et ES sont programmées :la première pénétration est égale à P etle reste du perçage est exécuté en unnombre de pénétrations ES.
 ES programmée seule (sans P) :la totalité du perçage est exécutée en unnombre de pénétrations ES.
 Décomposition du cycle
 Les phases ci-dessous sont données à titre indicatif, leur nombre dépend des valeursprogrammées avec le cycle.
 Phase 1 : Bloc de positionnement rapide dans l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Première pénétration sur profondeur P.. à vitesse d’avance d’usinagesuivant l’axe de l’outil.
 Temporisation éventuelle en fin de pénétration.
 Dégagement à vitesse rapide au point de départ.
 Repositionnement rapide à 1 mm (ou valeur EP..) de la profondeur P..
 Phase 3 : Deuxième pénétration à vitesse d’avance d’usinage.
 Temporisation éventuelle en fin de pénétration.
 Dégagement à vitesse rapide au point de départ.
 Repositionnement rapide à 1 mm (ou valeur EP..) de la profondeur précédente.
 Phases 4 et 5 : Pénétrations et dégagements identiques à la phase 3.
 Phase 6 : Pénétration sur profondeur Q.. à vitesse d’avance d’usinage.
 Phase 7 : Dégagement à vitesse rapide au point de départ.
 Temporisation éventuelle G04 F.. au point de départ.
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 Garde
 3
 PQ
 4
 5
 6
 2
 7
 X ou Z
 X ou Z
 (G04 éventuellement)
 EF
 EF
 EF
 EF
 EF
 1
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 4.9.4.5 Cycle de taraudage
 ������������������
 ������������������
 ������������������
 
 ������������������
 ���������������������������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ��������������
 ��������������
 ��������������
 ������������������
 ������������������
 ������������������
 ������������������
 ������������������
 ������������������
 ������������������
 ���������������������������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ���������������
 ��������������
 ��������������
 ��������������
 OP Z
 X
 F . .
 F . .
 EFSensde rotationInversion
 du sensde rotation
 G84 Cycle de taraudage.
 Ce cycle permet l'exécution d'un tarau-dage avec porte-taraud flottant.
 Syntaxe
 N.. G84 X.. / Z.. [ER..] [EH..] EF..
 G84 Cycle de taraudage.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l’axe d’usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d'attaque sur l'axe d'usinage
 EF.. Temporisation exprimée en secondes (maximum99.99 s, format EF022, par défaut 1 seconde).
 Propriété de la fonction
 La fonction G84 est modale.
 Révocation
 La fonction G84 est révoquée par l’une des fonctions G80 à G83, G85, G87, G89 oules fonctions G64, G65, G66.
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 Particularités
 Dans ce cycle de taraudage, l’avance n’étant pas asservie à la rotation de la broche,le taraud doit être monté flottant pour compenser les écarts de position.
 Pendant l'exécution du cycle la modulation de vitesse d'avance par potentiomètre estinhibée (valeur forcée à 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 l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Pénétration à 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 à vitesse d’avance F.. déterminée suivant l’axe de l’outil.
 Exemple
 Exécution d'un taraudage M8, pas 1,25.
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                    ����������������������������������������
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 OP
 X
 a
 20
 Z
 N.. ...N40 S300 M41 M03N50 G00 Xa ZaN60 G94 (ou G95) F..N70 G84 Z-20 EF1N80 G80 G00 X.. Z..N..ou
 N..N50 G94 F375N60 G84 Xa ERa Z-20 EF1N70 G80 G00 X.. Z..N..
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 4.9.4.6 Cycle de taraudage rigide
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 Inversion dusens de rotation
 KxSSens
 derotation
 X/ZG84 Cycle de taraudage rigide.
 Le cycle permet d’asservir l’avance del’outil à la rotation de la broche. La vi-tesse d’avance est calculée automati-quement selon la vitesse de broche et lepas programmés.
 Le cycle permet la programmation detaraudages suivant les axes X ou Z.
 Syntaxe
 N.. G84 X.. / Z.. K.. [ER..] [EH..] [EK..]
 G84 Cycle de taraudage rigide.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l’axe d’usinage.
 K.. Pas du taraudage exprimé en mm (K précise que l'oneffectue un taraudage rigide).
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d’attaque sur l’axe d’usinage.
 EK.. Rapport de vitesse de broche dégagement/pénétration(par défaut EK = 1).
 Propriété de la fonction
 La fonction G84 est modale.
 Révocation
 La fonction G84 est révoquée par l’une des fonctions G80 à G83, G85, G87 et G89,ou les fonctions G64, G65, G66.
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 Particularités
 A l’appel du cycle, l’axe de l’outil (X ou Z) est couplé à la rotation de broche.
 Lorsque l’axe de taraudage n’est pas situé dans l’axe de rotation de la pièce, lamachine doit être équipée :- d’un axe C,- d’une broche auxiliaire mesurée.
 Pendant l’exécution du cycle :- l’erreur de poursuite sur l’axe de taraudage est annulée pendant la phase
 d’avance à vitesse constante,- la modulation de vitesse d'avance et de la broche par potentiomètres est inhibée
 (valeur forcée à 100 %).
 Dans la zone de fin de taraudage, la vitesse de broche est ralentie et la rotationinversée.
 En fin de cycle, la broche est remise dans son état initial.
 Le taraudage rigide peut être exécuté en plusieurs pénétrations, mais dans ce casil y a nécessité de programmer plusieurs blocs successifs.
 En taraudage rigide, le système émet le message d'erreur 899 dans les cas suivants:- utilisation avec numéro de groupe d'axes supérieur à 5,- utilisation avec numéro de broche supérieur à 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 suffisantepermettant à l’axe de taraudage d’atteindre une vitesse correcte avant attaque de lamatière. Cette garde est fonction de la vitesse de taraudage désirée et de l’accélé-ration tolérée sur l’axe. L’abaque suivante permet de déterminer approximativementcette garde.
 Utilisation de l’abaque pour un taraudage M10 (pas = 1,5), par exemple :- vitesse de rotation = 320 t/min- vitesse d’avance de l’axe = 480 mm/min ou 0,48 m/min- accélération = 0,5 m/s2
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 Garde à respecter suivant l’abaque : environ 4 mm
 Gardeen mm
 Vitessesur l'axeen m/min
 10
 8
 4
 2
 00,5 1
 0,5 m/s2
 1 m/s2
 2 m/s2
 Décomposition du cycle
 6
 7 8 9
 5 4 3 2
 1
 X/Z
 Phase 1 : Positionnement de l’outil dans l'axe du trou (prévoir une garde).
 Phase 2 : Pénétration avec accélération de la broche et de l’avance.
 Phase 3 : Avance à 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 à la phase deralentissement.
 Phase 7 : Avance à vitesse constante.
 Phase 8 : Retour à l'état initial de la broche.

Page 184
                        

4 - 116 fr-938820/5
 Exemples
 Exécution d’un taraudage rigide M10, pas 1,50
 -./001123456666666666666666777777777777777788888888888888889999999999999999::::::::::::::::;;;;;;;;;;;;;;;;<<<<<<<<<<<<<<<<================>>>>>>>>>>>>>>>>????????@@@@@@@@AAAAAAAAABBBBBBBBBCCCCCCCCCDDDDDDDDDEEEEEEEEEFFFFFFFFFGGGGGGGGG¦§̈©©ªª«¬®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°°°±±±±±±±±±±±±±±±±²²²²²²²²²²²²²²²²³³³³³³³³³³³³³³³³´´´´´´´´´´´´´´´´µµµµµµµµµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶················¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹ººººººººº»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀOP
 30
 ZX
 a
 N.. ...N130 G97 S200 M41 M03N140 G00 Xa ZaN150 G84 Z-30 K1.5 EK2N160 G80 G00 G52 X.. Z..
 Exécution d’un taraudage rigide par pénétrations successives
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 Z
 N.. ...N240 G97 S400 M41 M03N250 G00 Xa ZaN260 G84 Zb K.. EK..N270 ZcN280 ZdN290 G80 G00 G52 X.. Z..N..
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 4.9.4.7 Cycle d’alésage
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 Z
 F . .
 OP
 G85 Cycle d’alésage.
 Syntaxe
 N.. G85 X.. / Z.. [ER..] [EH..] [EF..]
 G85 Cycle d’alésage.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l'axe d'usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d’attaque sur l’axe d’usinage.
 EF.. Valeur de l’avance en dégagement (par défaut,avance = F..)
 Propriété de la fonction
 La fonction G85 est modale.
 Révocation
 La fonction G85 est révoquée par l’une des fonctions G31, G80 à G84, G87 et G89ou les fonctions G64, G65, G66.
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 Décomposition du cycle
 Phase 1 : Positionnement rapide dans l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Pénétration à vitesse d’avance F..
 Phase 3 : Dégagement à vitesse d’avance F.. suivant l’axe de l’outil.
 Exemple
 Exécution d'un alésage.
 ((()))**++,,--..///000000000000000000111111111111111111222222222222222222333333333333333333444444444444444444555555555555555555666666666666666666777777777777777777
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 OP
 Z
 a
 25
 X
 N.. ...N50 G00 Xa ZaN60 G94 (ou G95) F..N70 G85 Z-25N80 G80 G00 X.. Z..N..ou
 N..N50 G94 (ou G95) F..N60 G85 Xa ERa Z-25N70 G80 G00 X.. Z..
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 4.9.4.8 Cycle de perçage avec brise copeaux
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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 ±±±±±±±±²²²²²²²²³³³³³³³³´´´´´´´´µµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶········¸¸¸¸¸¸¸¸
 PQ
 OP
 ZX
 F . .
 G87 Cycle de perçage avecbrise-copeaux.
 Le cycle permet la programmation d’usi-nages suivant les axes X ou Z.
 Syntaxe
 N.. G87 X.. / Z.. [ER..] [EH..] [P..] / [ES..] [Q..] [EP..] [EF..]
 G87 Cycle de perçage avec brise-copeaux.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l’axe d’usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d’attaque sur l’axe d’usinage.
 P.. Valeur de la première pénétration.
 ES.. Nombre de pénétrations de valeur constante (Voirfigure 1).
 Q.. Valeur de la dernière pénétration.
 EP.. Valeur du recul entre deux pénétrations (par défaut, pasde recul, EP = 0).
 EF.. Temporisation à chaque fin de pénétration.
 Propriété de la fonction
 La fonction G87 est modale
 Révocation
 La fonction G87 est révoquée par l’une des fonctions G80 à G85 et G89 ou lesfonctions G64, G65, G66.
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 Particularités
 Si les adresses P et Q sont programmées, les pénétrations successives entre P etQ sont de valeurs dégressives.
 La programmation d'au moins un des deux arguments P et ES est obligatoire, sinonle système émet le message d'erreur 889.
 Si la valeur de P est supérieure au delta Z, le système émet le message d'erreur 881.
 Particularités liées à ES (nombre de pénétrations constantes)
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 yyyyyyyyyyyzzzzzzzzzzz{{{{{{{{{{{||||||||||}}}}}}}}}}~~~~~~~~~~������������������������������ÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
 Per
 çage
 /ES
 ES seul
 Figure 1P et ES sont programmées :la première pénétration est égale à P etle reste du perçage est exécuté en unnombre de pénétrations ES.
 ES programmée seule (sans P) :la totalité du perçage est exécutée en unnombre de pénétrations ES.

Page 189
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 121
 4
 Décomposition du cycle
 Les phases ci-dessous sont données à titre indicatif, leur nombre dépend des valeursprogrammées avec le cycle.����������������������������������������������������������������������������������������������
 0000000000000001111111111111112222222222222222333333333333333344444444444444445555555555555555666666666666666677777777777777788888888888888888888888889999999999999999999999999:::::::::::::::::::::::::;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<=========================>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>?????????????????????????yyyyyyyyyyyyzzzzzzzzzzzz{{{{{{{{{{{{||||||||||||}}}}}}}}}}}}~~~~~~~~~~~�����������������������
 ©©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªªª««««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°°±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±±²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²²³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³³´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´µµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶·························¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸garde
 PQ
 EF
 EF
 EF
 3
 2
 1
 EF6
 5
 4
 X ou Z
 X ou Z
 (G04 éventuellement)
 Phase 1 : Bloc de positionnement rapide dans l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Pénétration sur profondeur P.. à vitesse d’avance d’usinage suivant l’axede l’outil.
 Temporisation éventuelle en fin de pénétration.
 Phases 3 et 4 : Pénétrations et temporisations successives identiques à la phase 2.
 Phases 5 : Pénétration sur profondeur Q.. à vitesse d’avance d’usinage.
 Temporisation éventuelle en fin de pénétration.
 Phase 6 : Dégagement à vitesse rapide suivant l’axe de l’outil.
 Temporisation éventuelle G04 F.. au point de départ.
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 4.9.4.9 Cycle d’alésage avec temporisation en fin de trou
 EF
 ����������������������������������������������������������������������????????@@@@@@@@AAAAAAAABBBBBBBBCCCCCCCCDDDDDDDDEEEEEEEEEFFFFFFFFFGGGGGGGGHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJJJJJJJJJJJJJJJJJJJKKKKKKKKKKKKKKKKKKKLLLLLLLLLLLLLLLLLLLMMMMMMMMMMMMMMMMMMMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNOOOOOOOOOOOOOOOOOOOPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
 yyyyyyyyzzzzzzzz{{{{{{{{||||||||}}}}}}}~~~~~~~������������������������¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹ºººººººº»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÁÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÂÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÈÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
 X
 Z
 F . .
 F . .
 OP
 G89 Cycle d’alésage avectemporisation en fin de trou.
 Syntaxe
 N.. G89 X.. / Z.. [ER..] [EH..] EF..
 G89 Cycle d’alésage avec arrêt temporisé en fin de trou.
 X.. / Z.. Point à atteindre sur l’axe d’usinage.
 ER.. Cote du plan de dégagement sur l’axe d’usinage.
 EH.. Cote du plan d'attaque sur l'axe d'usinage.
 EF.. Temporisation exprimée en secondes (maximum99.99 s, format EF022, par défaut EF = 1 seconde).
 Propriété de la fonction
 La fonction G89 est modale.
 Révocation
 La fonction G89 est révoquée par l’une des fonctions G80 à G85, G87 ou les fonctionsG64, G65, G66.
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 Décomposition du cycle
 Phase 1 : Positionnement rapide dans l'axe de l'usinage.
 Phase 2 : Pénétration à vitesse d’avance F..
 Phase 3 : Temporisation en fin d’alésage.
 Phase 4 : Dégagement à vitesse d’avance F.. suivant l’axe de l’outil.
 Exemple
 Exécution d'un alésage.
 ((((((((((((((((((()))))))))))))))))))*******************+++++++++++++++++++,,,,,,,,,,,,,,,,,,,-------------------...................///////////////////0000000000000000111111111111111222222222222222333333333333333444444444444444555555555555555666666666666666777777777777777
 ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢£££££££££££££££££££¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦§§§§§§§§§§§§§§§§§§§¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨©©©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªªª«««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°°
 OP
 Z
 a
 25
 X
 N.. ...N50 G00 Xa ZaN60 G94 (ou G95) F..N70 G89 Z-25 EF1N80 G80 G00 X.. Z..N..ou
 N..N50 G94 (ou G95) F..N60 G89 Xa ERa Z-25 EF1N70 G80 G00 X.. Z..N..
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 4.9.4.10 Exemples de programmation des cycles
 Exécution d’un perçage suivant l’axe Z (cycle G83 ou G87)
 ���������������
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
 """"""""""""""""""""""""
 ########################
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
 ''''''''''''''''''''''''
 (((((((((((((((((((((((((((((
 )))))))))))))))))))))))))))))
 *****************************
 +++++++++++++++++++++++++++++
 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
 -----------------------------
 .............................
 /////////////////////////////0000000000111111111112222222222233333333334444444444555555555566666666667777777777���������������
 ������������������������
 �����������������������
 ������������������������
 ������������������������
 ������������������������
 ������������������������
 ������������������������
                         
 ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
 ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢
 £££££££££££££££££££££££££££££
 ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤
 ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥
 ¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦
 §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§
 ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªª«««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°
 5
 ab
 20
 50
 OP Z
 X
 ø 2
 2
 %62N10...N.. G92 S3500N.. ...N120 T06 D06 M06 (FORET CARBURE D=22)N130 G97 S900 M40 M03N140 G00 X0 Z55 Point aN150 G96 X22 S100N160 G95 F0.15N170 G83 (ou G87) Z20 P10 Q5 Point b, cycleN180 G97 S900N190 G80 G00 G52 X.. Z.. Annulation cycleN..
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 Exécution de 2 gorges suivant l’axe X (cycle G83 ou G87)
 OP Z
 X
 b a
 15
 30
 1
 ø 5
 8
 ø 4
 6
 ø 5
 0
 %56N10...N.. G92 S3000N..N.. ...N220 T08 D08 M06 (OUTIL A GORGE L=4)N230 G97 S900 M40 M04N240 G16 P+ Orientation de l’axe outil suivant X+N250 G00 X60 Z-15 Point aN260 G96 S50N270 G95 F0.1N280 G83 (ou G87) X50 P2 Q1 G04 F1 CycleN290 X46 Z-30 Point b, cycleN300 G97 S900N310 G80 G16 R+ G00 G52 X.. Z.. Annulation cycleN..

Page 194
                        

4 - 126 fr-938820/5
 Exécution de 3 gorges frontales suivant l’axe Z (cycle G82), avec positionnementssur des niveaux différents en utilisant ER
 Gorges rayon 3, profondeur 3.
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!""""""""""""""""""##################$$$$$$$$$$$$$$$$$$%%%%%%%%%%%%%%%%%%&&&&&&&&&&&&&&&&&'''''''''''''''''
 ((((((((((((((((((((((((((((((((
 ))))))))))))))))))))))))))))))))
 ********************************
 ++++++++++++++++++++++++++++++++
 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
 --------------------------------
 ................................
 /////////////////////////////////
 00000000000000000000000
 11111111111111111111111
 22222222222222222222222
 333333333333333333333333
 44444444444444444444444
 55555555555555555555555
 66666666666666666666666
 7777777777777777777777789:;<=>?�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                 
 ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
 ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢
 ££££££££££££££££££££££££££££££££
 ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤
 ¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥
 ¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦¦
 §§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§
 ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
 ©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©©
 ªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªªª
 «««««««««««««««««««««««
 ¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬
 
 ®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®
 ¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯
 °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°±²³́µ¶·̧
 1
 ø 3
 0
 ø 8
 0
 ab
 ø 5
 0
 ø 7
 0OP
 Z
 X
 5
 10
 c
 %72N10...N.. G92 S200N..N..N190 T06 D06 M06 (OUTIL A GORGE R3)N200 G97 S900 M04 M40N210 G00 Z10N220 G96 X80 S40N230 G95 F0.08N240 G82 X70 Z-3 ER1 EF2 Point a, cycleN250 X50 Z-13 ER-9 Point b, cycleN260 ER-4N270 X30 Z-8 EF1 Point c, cycleN280 G97 S900N290 G80 G00 G52 X.. Z.. Annulation du cycleN..
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 4.9.4.11 Tableau récapitulatif des cycles G81 à G89
 CYCLES G81 G82 G83 G84 G85 G87 G89
 Perçage Perçage Perçage Perçage AlésageCentrage Chambrage Débourrage Taraudage Alesage Brise- Arrêt en
 DECOMPOSITION copeaux fin de trouDES MOUVEMENTS
 DescenteTravail Travail Travail Rapide, puis Travail Travail Travail Travailtravail avec n avec npénétrations pénétrationssuccessives successives
 (P Q) (P Q)
 Nombre de Programmé Programmépénétrations par ES par ESconstantes
 Remontée aprés Rapidepénétration
 Garde après Programméedébourrage par EP
 Recul entre Programmée2 pénétrations par EP
 Temporisation à Programmée Programméechaque pénétration par EF par EF
 Temporisation Programmée Programmée Programmée Programméepar EF par EF sur par EF par EF
 FIN machine mixteen tournage
 DE Broche Inversion
 TROU Dégagementdes axesdans le plan
 Remontée Rapide Rapide Rapide Travail Travail Rapide en TravailAvance fin deautre pénétrationsi EF
 Fin de remontée Inversionde broche
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 4.10 Autres cycles d’usinage
 4.10.1 Cycle d’ébauche paraxial
 X
 Z
 I
 KBrutprogrammé
 Profil fini
 G64 Cycle d’ébauche paraxial.
 La fonction permet l’ébauche d’un vo-lume de matière situé entre les défini-tions d’un profil brut programmé et d’unprofil fini.
 Le cycle peut être exécuté en paraxialpar dressage ou chariotage et pour desusinages extérieurs ou intérieurs.
 Syntaxe
 N.. G64 [N.. N..] / [EP..] [I.. K..] P.. / R..
 N.. DEFINITION DU BRUT
 G64 Cycle d’ébauche paraxial.
 N.. N.. Numéros du premier et du dernier bloc définissant leprofil fini (minimum 2 blocs, maximum 50 blocs).
 EP.. Numéro de contour créé par la fonction PROFIL. (Voirmanuel d'exploitation de la fonction PROFIL).
 I.. Surépaisseur de finition suivant X.- Par défaut I = 0.
 K.. Surépaisseur de finition suivant Z.- Par défaut K = 0.
 P.. / R.. Profondeur de passe.
 P : valeur suivant X (ébauche axiale suivant Z).
 R : valeur suivant Z (ébauche frontale suivant X).
 N.. DEFINITION DU BRUT Suite de séquences définissant les dimensions du brutde la pièce (ces blocs sont situés entre la fonction G64et l’annulation du cycle).

Page 197
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 129
 4
 Propriété de la fonction
 La fonction G64 est modale.
 Révocation
 La fonction G64 est révoquée par la fonction G80.
 Décomposition du cycle
 X
 Z
 1
 23
 5
 4
 Phase 1 : Bloc de positionnement outil suivant XZ.
 Phase 2 : Prise de passe à vitesse rapide (sur profondeur «P» en chariotage).
 Phase 3 : Exécution de la première passe à vitesse d’usinage.
 Phase 4 : Dégagement suivant le profil à vitesse d’usinage.
 Phase 5 : Retour rapide au point de départ du cycle.
 Exécution des passes suivantes de façon identique aux phases 2 à 5, puisdégagement.
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 Particularités
 Lorsque le cycle est programmé, le système doit être dans l’état G40 (annulation dela correction de rayon d’outil «G41 ou G42»).
 La fonction de vitesse d’avance et son argument peuvent être programmés dans lebloc du cycle, par exemple :N.. G64 N.. N.. I.. K.. P.. G95 F0.25
 Particularités liées à la définition du profil fini
 Les blocs N.. et N.. définissant les bornes du profil fini doivent comporter lescoordonnées des axes X et Z.
 Les adresses I et K peuvent être signées en fonction du sens de la surépaisseur (parexemple «I-..» pour un alésage).
 Le cycle n’exécute pas l’ébauche des gorges (frontales ou sur diamètre) comprisesdans la définition du profil fini.
 En fin de cycle le système est initialisé en vitesse rapide.
 La définition du profil fini peut être programmée avant l’appel du cycle, mais dans cecas il est nécessaire d’utiliser la fonction G79 de saut à une séquence (Voir 4.11.3).
 Les variables programme suivantes ne peuvent être employées dans la définition duprofil fini sinon le système émet le message d'erreur 96 :- L100 à L199,- L900 à L959 (Voir 6.1).
 (Seul cas d’utilisation de ces variables : lorsque M999 est programmé, voir 4.15.9).
 Particularités liées à la définition du brut
 Le brut ne peut contenir :- de bloc de PGP (Programmation Géométrique de Profil),- de bloc définissant une courbe.
 Les blocs de brut peuvent comporter des fonctions auxiliaires M.
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 L’exécution du cycle par usinage axial (chariotage) ou usinage frontal (dressage) estobtenue par le sens de définition du brut et la programmation de P ou R dans le blocde cycle.
 Ebauche par chariotage
 X
 Z
 PP
 D
 C
 BA Premièrepasse
 N200 ...N210 G64 N.. N.. I.. K.. P4N220 X.. Z.. Point AN230 Z.. Point BN240 X.. Z.. Point CN250 X.. Point DN260 G80 G52 X.. Z..N..
 Ebauche par dressage
 X
 Z
 X
 A
 B
 CD Premièrepasse
 R
 R
 N200 ...N210 G64 N.. N.. I.. K.. R4N220 X.. Z.. Point AN230 X.. Point BN240 X.. Z.. Point CN250 Z.. Point DN260 G80 G52 X.. Z..N..
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 La profondeur de passe définie dans le bloc du cycle (P ou R) peut être modifiée encours d’ébauche dans un bloc de brut.
 Par exemple :
 X
 Z
 D
 C
 BA
 P2
 P4
 N200 ...N210 G64 N.. N.. I.. K.. P4N220 X.. Z.. Point AN230 Z.. Point BN240 X.. Z.. Point CN250 X.. P2 Point D,
 modification PN260 G80 G52 X.. Z..N..
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 Exemples
 Ebauche d’un profil extérieur par dressage
 R5
 ø 4
 0
 ø 2
 0 pe
 rcé
 3050
 ø 1
 10 5 à 45°
 Trajectoires d’usinage
 5
 C B
 A
 5 g
 f
 de
 c
 b aX
 ZOP
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 %46N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T01 D01 M06 (OUTIL A DRESSER R=0.8)N30 S900 M40 M04N40 X120 Z55 Point B, outil en début d’ébaucheN50 G92 S3500N60 G96 S200N70 G95 F0.2N80 G64 N140 N210 I0.4 K0.2 R3 CycleN90 X16 Z55 Point (A)N100 X120 Point (B) Définition du brutN110 Z20 Point (C)N120 G80 G52 X.. Z.. G97 S900 Annulation du cycleN130 T03 D03 M06 (OUTIL A COPIER R=0.4)N140 G42 X16 Z55 Point a, outil en début de finitionN150 G96 S250N160 G01 Z50 F0.1 Point bN170 X30 Point cN180 G03 X40 Z45 R5 Point dN190 G01 Z30 Point eN200 X100 Point fN210 X120 Z20 Point gN220 G00 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N230 M02
 Modifications à apporter pour exécution du programme %46 par chariotage
 N80 G64 N140 N210 I0.4 K0.2 P3 Adresse R remplacée par PN90 X120 Z20N100 Z55 Définition du brut inverséeN110 X16
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 Ebauche d’un profil intérieur par chariotage
 ������������������������
 �����������������������
 �����������������������
 �����������������������
 �����������������������
 �����������������������
 �����������������������
 ���������������������������������������������������
 ����������������������������
 �����������������������������
 
 �����������������������������
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 8888999:::;;;<<<===>>>>????
 yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy
 zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz
 {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
 |||||||||||||||||||||||
 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
 �����������������������
 ���������������������������������������������������
 ����������������������������
 ����������������������������
 ����������������������������
 �����������������������������
 �����������������������������
 �����������������������������
 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ±±±±²²²³³³´´´µµµ¶¶¶····¸¸¸¸
 1 à 45°
 15
 37
 42
 Chanfrein 1 x 1
 ø 3
 0
 ø 4
 8
 ø 5
 6
 Ø 2
 0 pe
 rcé
 Trajectoires d’usinage
 3
 C
 B
 A
 2g
 f
 e
 dc b
 a
 h
 OP
 X
 Z
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 %48N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T07 D07 M06 (OUTIL A ALESER R=0.4)N30 S900 M40 M04N40 X18 Z45 Point B, outil en début d’ébaucheN50 G92 S3500N60 G96 S100N70 G95 F0.15N80 G64 N140 N210 I-0.2 K0.1 P2 CycleN90 X16 Z12 Point (A)N100 Z45 Point (B) Définition du brutN110 X64 Point (C)N120 G80 G52 X.. Z.. G97 S900 Annulation du cycleN130 T09 D09 M06 (OUTIL A ALESER R=0.2)N140 G41 X64 Z45 Point a, outil en début de finitionN150 G96 S120N160 G01 X56 Z41 F0.08 Point bN170 Z37 Point cN180 X48 Point dN190 X30 Z15 Point eN200 X22 Point fN210 X16 Z12 Point gN220 G00 Z45 G97 S900 Point hN230 G40 G52 X.. Z.. M05N240 M02
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 Ebauche d’un profil extérieur par chariotage (profil brut préformé)
 ø11
 6
 ø10
 0
 ø80
 ø70
 ø60
 5 à 45°
 15510
 40
 80
 R5
 R10
 ø56
 Trajectoires d’usinage
 OP
 X
 Z
 j
 ig
 h
 fe
 dc b
 a
 E
 D
 C
 BA
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 %62N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T01 D01 M06 (OUTIL BIDIRECTIONNEL R=0.8)N30 S900 M40 M04N40 X120 Z-30 Point B, outil en début d’ébaucheN50 G92 S3500N60 G96 S180N70 G95 F0.25N80 G64 N170 N270 I0.3 K0.2 P4 CycleN90 X120 Z-80 Point (A)N100 Z-40 Point (B)N110 X80 Z-20 Point (C) Définition du brutN120 X70 Z5 Point (D)N130 X40 P2 Point (E)N140 G97 S900N150 G80 G52 X.. Z.. Annulation du cycleN160 T03 D03 M06 (OUTIL A COPIER R=0.4)N170 G42 X40 Z5 Point a, outil en début de finitionN180 G96 S250N190 G01 X60 Z-5 F0.1 Point bN200 Z-15 Point cN210 X56 Z-20 Point dN220 G02 X70 Z-30 R10 Point eN230 G01 X80 Z-40 Point fN240 X90 Point gN250 G03 X100 Z-45 R5 Point HN260 G01 Z-80 Point iN270 X120 Point jN280 G00 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N230 M02
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 4
 Ebauche par chariotage puis finition d’un profil défini par 2 points (a et b).
 OP
 X
 Z
 b
 ø 1
 0
 R20
 ø 5
 0
 5
 A B
 C
 5
 a
 %64N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outil
 N20 T01 D01 M06 (OUTIL R=0.8)N30 S900 M40 M04N40 X60 Z5 Point B, outil en début d’ébauche
 N50 G96 S300N60 G92 S3000N70 G95 F0.3N80 G64 N150 N160 P3 I0.2 K0.2 Cycle
 N90 X60 Z-20 Point A
 N100 Z5 Point B Définition du brut
 N110 X10 Point C
 N120 G80 G52 X.. Z.. G97 S900 Annulation cycle
 N130 T03 D03 M06 (OUTIL R=0.4)N140 X10 Z2 Point d’approche
 N150 G42 G01 X10 Z0 Point a
 N160 G03 X50 Z-20 I10 K-20 Point b
 N170 G01 G40 X54 G97 S900 Point de dégagement
 N180 G00 G52 X.. Z.. M05N190 M02
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 4.10.2 Cycle d’ébauche de gorge
 Z
 X
 K
 N . .
 N . .
 I Profilfini
 G65 Cycle d’ébauche de gorge.
 La fonction permet l’ébauche d’une gorgedont le profil est programmé en cours dedéfinition d’un profil fini.Le cycle exécute les gorges axiales parchariotage ou frontales par dressage.
 Syntaxe
 N.. G65 [N.. N..] / [EP..] X.. / Z.. [I.. K..] EA.. P.. / R.. [Q..] [EF..]
 G65 Cycle d’ébauche de gorge.
 N.. N.. Numéros de blocs extrêmes du profil fini; le profil gorgedoit être situé entre ces blocs (maximum 50 blocs).
 EP.. Numéro de contour créé par la fonction PROFIL. (Voirmanuel d'exploitation de la fonction PROFIL).
 X.. / Z.. Position de fin de passe sur l’axe d’ébauche gorge.- X pour ébauche frontale par dressage.- Z pour ébauche axiale par chariotage.
 I.. Surépaisseur de finition suivant X .- Par défaut I = 0.
 K.. Surépaisseur de finition suivant Z.- Par défaut K = 0.
 EA.. Angle de prise de passe dans la gorge (Voir figure 1).
 P.. / R.. Profondeur de passe.P : valeur suivant X (ébauche axiale).R : valeur suivant Z (ébauche en dressage).
 Q.. Garde de positionnement (Voir figure 2).- Par défaut Q = 0 (distance d’approche sans garde àvitesse d’usinage).
 EF.. Vitesse d’avance de plongée dans la matière.- Par défaut EF identique à l’avance «F» modale.
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 4
 Propriété de la fonction
 La fonction G65 est non modale.
 Révocation
 La fonction G65 est révoquée en fin de bloc.
 Décomposition du cycle
 Z
 X
 34
 5
 62
 A
 1
 Phase 1 : Bloc de positionnement outil (point A, départ du cycle).
 Avant le départ du cycle le système tient compte du rayon d’outil déclaré.
 Phase 2 : Plongée suivant l’angle de prise de passe à vitesse d’usinage (surprofondeur «P» en chariotage).
 Phase 3 : Exécution de la passe à vitesse d’usinage.
 Phase 4 : Dégagement à vitesse d’usinage suivant le profil gorge.
 Phase 5 : Retour rapide à la perpendiculaire du point de départ de la passe suivante.
 Phase 6 : Positionnement à vitesse d’usinage (si Q et valeur non programmés).
 Exécution des passes suivantes de façon identique aux phases 2 à 6.
 Après exécution de la dernière passe, il y a dégagement du profil et repositionnementrapide au point de départ du cycle.
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 Particularités
 Les blocs N.. N.. définissant les bornes du profil fini doivent comporter les coordon-nées des axes X et Z.
 Le bloc de positionnement outil au départ du cycle doit être programmé en G40(Annulation de correction de rayon «G41 ou G42»).
 La fonction de vitesse d’avance et son argument peuvent être programmés dans lebloc du cycle, par exemple :N.. G65 N.. N.. I.. K.. P.. G95 F0.1
 En fin de cycle le système est initialisé en vitesse rapide.
 Particularités liées à l’argument EA
 R
 Profilfini
 A
 EA
 Figure 1- EA : Angle de prises de passes définis-sant une droite à partir du point de départdu cycle (point A) jusqu’à l’intersectionavec le profil fini.
 Après positionnement au point de dé-part et avant d’effectuer la première prisede passe, le système tient compte durayon d’outil déclaré (R).
 Particularités liées à l’argument Q
 P
 Q
 Profilfini
 Pointde départ
 Figure 2Après la première passe et lorsque l’ar-gument Q est programmé avec sa va-leur, la distance d’approche avant chaqueprise de passe est effectuée en deuxphases :
 - Phase rapide jusqu’à la valeur Q,- Phase à vitesse d’usinage jusqu’en
 début de passe suivante.
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 4
 Cycle utilisé en usinage axial ou frontal.
 Z
 ZX
 P
 N . .
 DépartN . .
 Ebauche axiale
 N70 ...N80 G65 N.. N.. Z.. I.. K.. EA.. P..N90 G52 X.. Z..N..
 Ebauche frontale
 Z
 X
 X
 R
 N . .
 N . .
 Départ
 N70 ...N80 G65 N.. N.. X.. I.. K.. EA.. R..N90 G52 X.. Z..N..
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 Exemple
 Ebauche d’une gorge axiale
 1 à 45°
 45°
 10 15
 40
 1 à 45°
 ø 5
 2
 ø 3
 0
 R 5
 ø 5
 0
 Trajectoires d’usinage
 4
 1
 2
 OP
 X
 Z
 A
 g
 e d
 c
 b
 af
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 4
 %34N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T03 D03 M06 (OUTIL EBAUCHE GORGE R=0.4)N30 S900 M03 M40N40 X52 Z-15 Point A, outil en début de gorgeN45 G92 S3000N50 G96 S100N60 G95 F0.2N70 G65 N100 N180 Z-40 I0.2 K0.1 EA-135 P2N80 G52 X..Z.. G97 S900N90 T05 D05 M06 (OUTIL A CHARIOTER R=0.8)N100 G42 X44 Z2 Point a, outil en début de profilN110 G96 S250N120 G01 X50 Z-1 F0.1 Point bN130 Z-15 Point cN140 X30 Z-25 Point dN150 Z-35 Point eN160 G02 X40 Z-40 R5 Point fN170 G01 X50 Point gN180 X60 Z-45 Point hN190 G00 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N.. ...
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 4.10.3 Cycle de défonçage
 Z
 X R
 D1 D2
 XZ
 G66 Cycle de défonçage.
 La fonction permet l’ébauche d’une gorgeaxiale ou frontale par plongées succes-sives.
 Syntaxe
 N.. G66 D.. X.. Z.. [EA..] P../R.. [EP..] [EF..]
 G66 Cycle de défonçage.
 D.. Numéro du second correcteur de l’outil à gorge (lepremier correcteur doit être programmé dans un desblocs précédents, voir figure 1).
 X.. Z.. Position de fin d’usinage de la gorge (Voir figure 2).
 EA.. Angle définissant la pente en fond de gorge (Voirfigure 2).- Par défaut EA = 0 (pas de pente).
 P../R.. Pas entre chaque plongée.P.. : valeur suivant X (gorge frontale).R.. : valeur suivant Z (gorge axiale).
 EP.. Valeur du dégagement (à 45°) en fin de passe (Voirexemple : utilisation particulière du cycle).
 EF.. Temporisation en fin de chaque plongée, exprimée enseconde (Format F022).- Par défaut EF = 0.
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 4
 Propriété de la fonction
 La fonction G66 est non modale.
 Révocation
 La fonction G66 est révoquée en fin de bloc.
 Décomposition du cycle
 Z
 X
 1
 4
 3
 2
 A
 Phase 1 : Bloc de positionnement outil à l’extérieur de la matière (point A, départ ducycle).
 Le premier correcteur d’outil correspondant au flanc de départ de la gorge doit êtreprogrammé dans ce bloc ou dans un des blocs précédents.
 Phase 2 : Plongée à vitesse d’usinage (limitée par le point de fond de gorge etéventuellement par l’angle EA).
 Phase 3 : Dégagement à vitesse d’usinage.
 Phase 4 : Déplacement à vitesse rapide de la valeur du pas pour exécution de laplongée suivante (prise en compte du correcteur correspondant au second flanc).
 Exécution des passes suivantes de façon identique aux phases 2 à 4 jusqu’en fin degorge.
 Après exécution de la dernière passe, dégagement de l’outil à l’extérieur matière.
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 Particularités
 Lorsque le cycle est programmé, le système doit être dans l’état G40 (annulation dela correction de rayon d’outil «G41 ou G42»).
 Les plongées de l’outil sont uniformément réparties sur la largeur de la gorge; danscertains cas le système recalcule le pas programmé.
 La fonction de vitesse d’avance et son argument peuvent être programmés dans lebloc du cycle, par exemple :N.. G66 D.. X.. Z.. R.. EA.. EF.. G95 F0.1
 En fin de cycle le système est initialisé en vitesse rapide.
 Déclaration des deux correcteurs d’outil
 Z
 X
 ZA
 Figure 1
 D15
 D05
 XZ
 Originetourelle
 Par exemple :
 Correcteur D05 : Flanc de départ gorgesuivant Z (point A).
 Correcteur D15 : Flanc de fin de gorgesuivant Z (point XZ).
 La différence de valeur entre les deuxcorrecteurs doit être égale à la largeuroutil.
 Particularités liées aux arguments XZ et EA
 Flanc dedépart
 XZ
 EA
 Figure 2La pente en fond de gorge est définie àpartir de la fin de fin de gorge (point XZ)jusqu’à l’intersection avec le flanc dedépart de la gorge.
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 Exemples
 Défonçage d’une gorge axiale
 OP
 ZX
 10°
 3
 ø 4
 6
 ø 6
 0
 A
 XZ
 30
 50
 N.. ...N210 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN220 T05 D05 M06 (OUTIL A GORGE L=6)N230 G97 S900 M40 M03N240 X66 Z30 Point AN250 G96 S80N260 G95 F0.1N270 G66 D15 X46 Z50 EA10 R5 EF0.5 Cycle
 N280 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N..

Page 218
                        

4 - 150 fr-938820/5
 Utilisation particulière du cycle G66 avec EP
 Dans la syntaxe du cycle, l’adjonction de EP permet l’ébauche d’un diamètre.
 OP
 Z
 50
 ø 8
 0
 EP3
 ø 4
 0
 XZ
 45° 5
 P5
 X
 A
 N.. ...N100 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outil
 $0 CHARIOTAGE DIAMETRE 40N110 T01 D01 M06 (OUTIL BIDIRECTIONNEL R=08)N120 G97 S900 M40 M03N130 X70 Z5 Point A
 N140 G96 S200N150 G95 F0.3N160 G66 X40 Z-50 P5 EP3 Cycle
 N170 ...
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 4.10.4 Cycle d’ébauche avec gorge
 ER
 XZ(EZ)
 Profilfini
 Brutprogrammé
 Z
 X
 G63 Cycle d’ébauche avec gorge.
 La fonction permet l’ébauche d’un vo-lume de matière situé entre la définitiond’un brut matière et d’un profil fini.
 Le cycle exécute les gorges dont le profilest compatible avec la géométrie et lerayon de l’outil utilisé. Il peut être effec-tué par dressage ou chariotage, pourdes usinages extérieurs ou intérieurs.
 Syntaxe
 N.. G63 [N.. N..] / [EP..] X.. Z.. EX.. / EZ.. P.. / R.. EA.. /EU.. /EW.. [EB..] [EC..][ER..] [Q..] [EQ..] [EF..]
 G63 Cycle d’ébauche avec gorge.
 N.. N.. Numéros du premier et du dernier bloc définissant leprofil fini (maximum 95 blos).
 EP.. Numéro de coutour créé par la fonction PROFIL. (Voirmanuel d'exploitation de la fonction PROFIL).
 X.. Z.. (ou U.. W..) Position de départ du cycle.
 EZ.. / EX.. Position de fin de passes sur l’axe d’ébauche :- EZ pour ébauche axiale suivant Z.- EX pour ébauche frontale suivant X.
 Sens d’exécution des passes d’ébauche :- Z+ si EZ > Z Z- si EZ < Z- X+ si EX > X X- si EX > Z
 P.. / R.. Profondeur de passe.- P : valeur suivant X (ébauche axiale).- R : valeur suivant Z (ébauche frontale).
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 EA../EU../EW.. Position de départ des passes d’ébauche (Voir figures 1et 2).
 La programmation de ces arguments permet ladéfinition d’un angle de départ pour prise de passe etpeut être combinée : EA EU, EA EW ou EU EW.
 EB.. Angle limite de plongée en gorge.
 Angle permettant de tenir compte de la géométrie duprofil gorge et de l’angle de dépouille (α) de l’outil (Voirfigure 3).- Par défaut, EB parallèle à l’axe d’ébauche.
 EC.. Angle limite en fin de passe sur l'axe d'ébauche.
 Angle permettant de tenir compte de la géométrie duprofil gorge et de l’angle d’attaque (K) de l’outil (Voirfigure 4).- Par défaut, EC perpendiculaire à l’axe d’ébauche.
 ER.. Surépaisseur de finition.
 Valeur appliquée normale au profil.- Par défaut ER = 0.
 Q.. Garde de positionnement.
 Distance d’approche à vitesse travail avant le contactmatière (pour prises de passes en rapide).- Par défaut Q = 0 (pas de garde).
 EQ.. Valeur de copeau minimum.- En deça de la valeur programmée la passe n’est pasexécutée.
 EF.. Vitesse d’avance de plongée dans la matière.- Par défaut EF identique à l’avance «F» modale.
 Propriété de la fonction
 La fonction G63 est non modale.
 Révocation
 La fonction G63 est révoquée en fin de bloc.
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 Décomposition du cycle
 Description de la première passe d’ébauche et première passe d’usinage gorge
 Z
 X
 5
 7
 334 2
 1
 2
 5 XZ
 63
 4 1
 Passe d’ébauche
 Phase 1 : Bloc de positionnement outil suivant X Z.
 Avant le départ du cycle le système tient compte du rayon d’outil déclaré.
 Phase 2 : Prise de passe rapide sur profondeur avec «P» (en chariotage).
 Phase 3 : Exécution de la première passe à vitesse d’usinage.
 Phase 4 : Dégagement suivant le profil à vitesse d’usinage.
 Phase 5 : Retour rapide au point de départ du cycle.
 Exécution des passes suivantes de façon identique aux phases 2 à 5.
 Après exécution de la dernière passe d’ébauche, il y a dégagement de la face etpositionnement suivant X.
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 Passe d’usinage gorge
 Phase 1 : Positionnement rapide suivant X.
 Phase 2 : Positionnement rapide suivant Z.
 Phase 3 : Positionnement à vitesse d’usinage suivant X.
 Phase 4 : Prise de passe à vitesse d’usinage suivant profil gorge.
 Phase 5 : Exécution de la passe à vitesse d’usinage.
 Phase 6 : Dégagement à vitesse d’usinage suivant le profil gorge.
 Phase 7 : Retour rapide au point de départ du cycle.
 Exécution des passes suivantes de façon identique aux phases 3 à 6.
 Après exécution de la dernière passe, il y a dégagement de la face et positionnementsuivant X.
 Particularités
 Le nombre de blocs N.. à N.. ne doit excéder 95, sinon le système émet le messaged'erreur 92.
 Lorsque le cycle est programmé, le système doit être dans l'état G40 (annulation dela correction de rayon d'outil «G41 ou G42»).
 En fin de cycle le système est initialisé à vitesse rapide.
 La définition du profil fini peut être programmée avant l’appel du cycle, mais dans cecas il est nécessaire d’utiliser la fonction G79 de saut à une séquence (Voir 4.11.3).
 Les arguments du cycle définissant des angles sont repérés selon le sens trigono-métrique.
 La fonction de vitesse d’avance et son argument peuvent être programmés dans lebloc du cycle, par exemple :N.. G63 N.. N.. X.. Z.. EZ.. P.. EA.. EB.. ER.. Q.. EQ.. EF.. G95 F0.3
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 Particularités liées aux arguments EA, EU et EW
 Figure 1
 XZ
 EA
 Z
 Prise depasse
 Intersectionprofil finiAxe d'ébauche
 - EA : Angle limitant le départ des prisesde passes entre le point XZ (départ ducycle) et l’intersection avec le profil fini(s’il n’y a pas d’intersection, la dernièrepasse est limitée au premier point duprofil fini).
 Après positionnement au point XZ etavant d’effectuer la première prise depasse, le système tient compte du rayond’outil déclaré.
 Figure 2
 XZ
 EUouEW
 A
 Z
 Prise depasse
 Axe d'ébauche
 - EU ou EW : Point limite de la dernièrepasse d’ébauche. Si l’argument EA n’estpas programmé, les valeurs déclaréesavec EU et/ou EW et XZ (départ ducycle) permettent de définir l’angle (A)de départ pour prises de passes.
 L’angle permet également de distinguer la vitesse d’avance des prises de passes(suivant que le cycle exécute une gorge ou non) :- Vitesse d’usinage (pleine matière) si l’angle est > ou = 90° entre la droite de prise
 de passe et l’axe d’ébauche.- Vitesse rapide (hors matière) si l’angle est < 90° entre la droite de prise de passe
 et l’axe d’ébauche.
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 Particularités liées aux arguments EB et EC
 Angle défini par EB. Angle défini par EC.
 Figure 3
 EB
 α
 Figure 4
 K
 EC
 Usinage d’une gorge limité par déclaration des angles EB et EC.
 Lorsque le profil de la gorge et la géométrie de l’outil sont totalement incompatiblesla gorge n’est pas exécutée.
 EC
 Partieusinée
 EB
 Z
 X
 EBEC
 Z
 X
 Partieusinée
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 Modification du cycle pour usinage axial (chariotage) ou frontal (dressage)
 Z
 X ER
 P
 EU
 XZEZEbauche par chariotage
 N70 ...N80 G63 N.. N.. X.. Z.. EZ.. P.. EU.. EB.. ER..N90 G52 X.. Z..N..
 Z
 X ER
 R
 EX
 XZEWEbauche par dressage
 N70 ...N80 G63 N.. N.. X.. Z.. EX.. R.. EW.. EC.. ER..N90 G52 X.. Z..N..
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 Exemples
 Ebauche et finition d’un profil extérieur par chariotage
 60
 ø 3
 6
 ø 3
 0
 ø 5
 0
 R 12
 ø 9
 0
 ø 2
 6
 ø 2
 2 pe
 rcé
 5
 5 à 45°5 à 45°
 70 12
 90
 40
 Trajectoires d’usinage
 5
 ø 2
 0
 5OP Z
 X
 EZ XZ
 40°k
 l
 ji h
 gd
 b af e c
 50
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 %32N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T01 D01 M06 (OUTIL A CHARIOTER R=0.8)N30 S900 M40 M04N40 X100 Z50 Position outil en début d’ébaucheN50 G92 S3500N60 G96 S200N70 G95 F0.25N80 G63 N110 N230 X100 Z50 EZ30 P2 EA-40 EB-145 ER0.4 Q2 EQ1 EF0.1N90 G52 X.. Z..N100 T03 D03 M06 (OUTIL A COPIER R=0.4)N110 G42 X20 Z95 Point a, outil en début de finitionN120 G96 S250N130 G01 Z90 F0.4 Point bN140 X26 F0.1 Point cN150 X36 Z82 Point dN160 X30 Z75 Point eN170 Z70 Point fN180 X40 Point gN190 X50 Z65 Point hN200 Z60 Point iN210 G02 X50 Z40 R12 Point jN220 G01 X80 Point kN230 X100 Z30 Point lN240 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N250 M02
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 Ebauche et finition d’un profil extérieur par dressage
 ø 8
 4
 ø 7
 0ø
 50
 ø 2
 0
 ø 1
 0 pe
 rcé
 20
 15
 14
 R6
 R15
 2 à 45°
 Rayon non coté = R outil
 ���������������������������������������������������������
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 R3
 Trajectoires d’usinage
 OP
 X
 Z
 g h5
 3
 f
 e
 d
 cb
 a XZ
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 %39N10 G00 G52 X.. Z.. Position de changement outilN20 T07 D07 M06 (OUTIL A DRESSER=0.8)N30 S900 M40 M04N40 X100 Z10 Position outil en début d’ébaucheN50 G92 S3500N60 G96 S200N70 G95 F0.2N80 G63 N110 N190 X90 Z5 EX0 R2 EA-180 EB-150 EC-170 ER0.2 Q1 EF0.1N90 G52 X.. Z..N100 T09 D09 M06 (OUTIL A COPIER R=0.4)N110 G41 X90 Z-25 Point a, outil en début de finitionN120 G96 S250N130 G01 X80 Z-20 F0.1 Point bN140 X70 Point cN150 G03 X50 Z-15 R6 Point dN160 G02 X40 Z-14 R3 Point eN170 G03 X20 Z0 R15 Point fN180 G01 X0 Point gN190 G00 Z5 Point hN200 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N210 ...N.. M02
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 Exécution d’un profil en deux ébauches extérieures par chariotage puis finition.
 Ebauche puis finition d’un profil intérieur par chariotage
 ø 1
 20
 2030
 4010
 80
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 Trajectoires d’usinage intérieur
 j'
 OP
 2
 Z
 X
 i' h'g'
 EZ
 f' e' d'c' b'
 a'
 k'XZ
 %163N10 G0 G52 X.. Z.. Position de changement d’outil$0 EBAUCHE EXTERIEURE 1N20 T01 D01 M06 (OUTIL R0.8)N30 S900 M40 M04N40 X126 Z5 Position de l’outil en début d’ébauche 1N50 G92 S4000N60 G96 S260N70 G95 F0.3N80 G63 N150 N300 X126 Z5 P3 EZ-85 EU16 EB-170 EC-93 ER0.2 EQ1 Q1 EF0.2N90 G0 G52 X.. Z.. G97 S900$0 EBAUCHE EXTERIEURE 2N100 T03 D03 M06 (OUTIL R0.8)N110 X80 Z5 Position de l’outil en début d’ébauche 2N120 G63 N150 N300 X72 Z5 P1.5 EZ-65 EU70 EB-125 EC-93 ER0.2 Q1 EF0.15N130 G0 G52 X.. Z.. G97 S900$0 FINITION EXTERIEUREN140 T11 D11 M06 (OUTIL A COPIER R0.8)N150 G42 G0 X16 Z5 Point aN160 G96 S300N170 G01 Z0 F0.08 Point bN180 X60 Point cN190 X70 Z-5 Point dN200 Z-20 Point eN210 X60 Z-25 Point fN220 Z-30 EB-2 Point g
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 N230 X70 EB2 Point hN240 Z-40 EB2 Point iN250 G02 X70 Z-60 R15 EB2 Point jN260 G01 Z-65 Point kN270 X80 Z-75 Point lN280 Z-80 Point mN290 X116 Point nN300 X126 Z-85 Point oN310 G0 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05$0 EBAUCHE INTERIEUREN320 T05 D05 M06 (OUTIL A ALESER R0.8)N330 S900 M40 M03N340 X10 Z10 Position de l’outil en début d’ébaucheN350 G92 S3000N360 G96 S70N370 G95 F0.1N380 G63 N420 N520 X16 Z5 EU50 EZ-92 P2 EB110 EC70 ER0.2 Q1 EQ0.5 EF0.1N390 G0 Z5 Dégagement de l’outilN400 G0 G52 X.. Z..$0 FINITION INTERIEUREN410 T07 D07 M06 (OUTIL A ALESER R0.4)N420 G41 X50 Z5 Point a’N430 G96 S90N440 G01 X30 Z-5 F0.07 Point b’N450 Z-20 Point c’N460 X40 Z-25 Point d’N470 Z-45 EB2 Point e’N480 G02 X40 Z-55 I40 K-50 EB2 Point f’N490 G01 Z-75 Point g’N500 X30 Z-80 Point h’N510 Z-85 Point i’N520 X16 Z-92 Point j’N530 G0 Z5 Point k’, dégagement outilN540 G40 G52 X.. Z.. G97 S900 M05N550 M02
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 4.11 Ruptures de séquences
 4.11.1 Appel inconditionnel de sous programme ou d’une suite de séquences avecretour
 Programmeprincipal
 %10N . .N . .N . . G77 . . .N . . N . . %
 N . .N . .N . .
 Sousprogramme
 G77 Appel inconditionnel de sousprogramme ou d’une suitede 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 à la fonction.
 Syntaxe
 N.. G77 [H..] [N.. N../N..] [P..] [S..]
 G77 Appel inconditionnel de sous programme ou d’une suitede séquences avec retour (8 imbrications de sousprogramme maximum).
 H.. Numéro du sous programme externe au programmeprincipal.
 N.. N.. Numéro du premier et du dernier bloc appelé (Si les 2N.. ont le même numéro ou si un seul N.. estprogrammé : appel d’un seul bloc).
 P.. Numéro de contour créé par la fonction PROFIL. (Voirmanuel d'exploitation de la fonction PROFIL).
 S.. Nombre de répétitions d’un sous programme ou d’unesuite de blocs (Par défaut : 1 exécution, maximum 99répétitions).
 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
 Les sous programmes appelés par l’adresse H se terminent par «X OFF» et necomportent pas de M02 (fin de programme).
 Un sous programme appelé par les adresses N.. N.. peut être situé entre M02 et«X OFF».
 Si l’argument S est programmé dans un bloc contenant d’autres instructions, il doitsuivre immédiatement l’appel du sous programme.
 Si l’appel d’un sous programme est défini par deux numéros de séquences et queceux-ci sont inversés (par exemple G77 N200 N10), le système parcourt le pro-gramme dans l’ordre de déroulement normal de N10 à N200 et il n’y a pas d’affichaged’erreur.
 Contexte
 Il est possible de sauvegarder le contexte du programme appelant en tête du sousprogramme appelé. Ce contexte peut-être restitué en fin d'exécution du programmeappelé. Cette sauvegarde et restitution utilisent les symboles d'accès à l'étatprogramme (Voir 6.7).
 Non visualisation des sous programmes en cours d’exécution
 Un sous programme et ses autres sous programmes internes en cours d’exécutionpeuvent être non visualisés en page programme (PROG).
 Le caractère « : » placé derrière le numéro du sous programme définit la nonvisualisation et seul le bloc d’appel du sous programme est visualisé.
 Par exemple :
 Programme principal %10 appellant le sous programme %110: comportant lui mêmeun sous programme interne %210.
 Seul le bloc N50 du programme %10 est visualisé durant l’exécution des sousprogrammes %110 et %210.%10 %110: %210N10 N10 N10N.. N.. N..N50 G77 H110 N80 G77 H210 N..N.. N.. N..
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 Exemples
 Appels de sous programmes externes à partir du programme principal
 %10N10N . .N . . G77 H11N . .N . .N . .N . . M02
 %11N10N . .N . . N . .N . .
 1 fois
 A partir du programme principal %10,appel d’une exécution du sous pro-gramme %11.
 %20N10N . .N . . G77 H21 S3N . .N . .N . .N . . M02
 %21N10N . .N . . N . .N . .
 3 fois
 A partir du programme principal %20,appel de 3 répétitions du sous pro-gramme %21.
 %30N10N . .N . . G77 H31 N50 N90 S2N . .N . .N . . M02
 %31N . .N50N . . N . .N . .N90N . .
 2 fo
 is
 A partir du programme principal %30,appel de 2 répétitions des blocs N50 àN90 du sous programme %31.
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 Appels de séquences dans le programme
 %40N10N . .N . .N70N . .N . . G77 N70 N70N . .N . . M02
 Appel du bloc N70 situé en amont dansle programme %40.
 L'appel du bloc peut être effectué auchoix par :N.. G77 N70 N70
 ou
 N.. G77 N70
 %50N10N . .N . .N80N . .N140N150 G77 N80 N140 S3N . .N . . M02
 3 fois
 Appel de 3 répétitions des blocs N80 àN140 situés en amont dans le programme%50.
 %60N10N . .N . . G77 N500 N550 S4N . .N400 M02N500 N . .N550
 4 fois
 Appel de 4 répétitions des blocs N500 àN550 situés en aval dans le programme%60, entre M02 et «X OFF».
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 Imbrications de sous programmes
 Le sous programme %5263 et la suite de séquences N20 à N100 du programmeprincipal %123 seront exécutés 3 fois (S3)
 Programme principal Sous-programme 1 Sous-programme 2
 % 123 % 252 % 5263N10 N10 N600N20 N20 N610N.. N.. N..N.. N.. N..N50 G77 H252 N80 G77 H5263 S3 N650N60 N90 N660N.. N.. N..N.. N.. N..N100 N160 N700 G77 N610 N650N110 N710N.. N..N.. N..N180 G77 N20 N100 S3 N920 G77 H123 N210 N260N190 N930N.. N..N210 N1290N..N260N..N300 G77 N500 N550N310N..N..N390 M02N..N500N..N..N550
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 Exécution de gorges par appel de deux sous programmes
 515
 40
 ø 4
 0
 ø 3
 6 R1
 ø 2
 0
 ø 3
 0
 3
 Trajectoires d’usinage
 2
 D7Z
 OP Z
 X
 d'
 c'
 a'
 b'
 c a
 b
 d
 1
 D05Z

Page 239
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 171
 4
 Programme principal
 %30N10 G0 G52 X0 Z0$0 USINAGE EXTERIEURN..N..N110 G0 G40 G52 X.. Z.. G97 S900$0 GORGE TRAPEZOIDALEN120 T05 D05 M06 (OUTIL LARGEUR 5)N130 X32 Z-15 Point a, approcheN140 G96 S80N150 G77 H35 Appel du sous programme %35N160 G77 N110 Appel séquence N110$0 GORGE AVEC RAYONN170 T07 D07 M06 (OUTIL RAYON 1)N180 G0 G42 X44 Z-40 Point a’, approcheN190 G96 S50N200 G77 H40 Appel du sous programme %40N210 G77 N110 M05 Appel séquence N110N220 M02
 Sous programme 1
 %35N10 G91 G01 X-6 G95 F0.08 Point b en relatifN20 X6 Dégagement point aN30 G0 Z-3 Point cN40 G01 X-1 F0.3 Point dN50 X-5 Z3 F0.05 Point eN60 X6 F0.08 Point aN70 G90
 Sous programme 2
 %40N10 G91 G01 X-4 G95 F0.06 Point b’ en relatifN20 Z-5 F0.08 Point c’N30 X4 F0.3 Point d’N40 G90
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 4.11.2 Appel de sous programme par fonction M
 Programmecourant
 %50N . .N . .N . .N . . M55N . .N . .
 %255N . .N . .N . .
 Sousprogramme
 M.. Appel de sous programmepar fonction M.
 La fonction M.. appelle un sous pro-gramme dont le numéro est attribué parle constructeur machine (Voir paramètremachine P35).
 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 même un autre sousprogramme par fonction M. Par contre, l’imbrication avec un autre type d’appel estpossible (par fonction G ou fonction automatisme), mais dans tous les cas deuxappels du même type ne peuvent s’imbriquer.
 Un bloc comportant un appel de sous programme par fonction M peut éventuellementcomprendre un positionnement.
 Par exemple : N.. M200 G00 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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 Retour au programme courant
 Après exécution du sous programme, aucune des données programmées précé-demment n’est restituée.
 Les données suivantes sont à reprogrammer si nécessaires :- fonctions préparatoires «G» modales,- fonctions technologiques «S» et auxiliaires «M» modales,- correcteur «D» , même si l’outil n’a pas été changé,- variables programme «L».
 Contexte
 Il est possible de sauvegarder le contexte du programme appelant en tête du sousprogramme appelé. Ce contexte peut-être restitué en fin d'exécution du programmeappelé. Cette sauvegarde et restitution utilisent les symboles d'accès à l'étatprogramme (Voir 6.7).
 Spécificité d'appel d'un sous programme portant un numéro de %11001 à %11999
 Lorsque le numéro de sous programme déclaré dans le paramètre machine P35 estcompris entre %11001 et %11999, l'entrée dans le sous programme s'effectue avantexécution du bloc dans lequel la fonction M est programmée et la concaténation desblocs est forcée. On notera qu'à l'intérieur du sous programme l'exécution desfonctions est validée par G998 et/ou G997 comme dans les appels de sousprogramme par fonction Gxxx.
 Par exemple :
 Exécution d'une indexation de broche pendant un déplacement des axes dans unbloc contenant la programmation N.. X.. Z.. M19
 REMARQUE Pour des informations concernant la plupart des fonctions utiliséesdans l'exemple suivant, voir les paragraphes 4.14.17, 6.7 et 7.3 duprésent manuel ainsi que le manuel de programmation complémen-taire.
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 %11019 (INDEXATION BROCHE DURANT DEPLACEMENT)VAR [br_pos] = [.BM62] *2+ [.BM65] *2+ [.BM64] - [.BM63] /2&3+93524
 [M998] = [.BM999] - [.BM997] + 998[tix(9)] [i]
 ENDVM997 (forcer enchainement blocs)FOR [i] = 1 TO 9 DO [tix(i)] = [.IBX(i)] BCLR [.IBX(i)] (suspendre deplacement)ENDFG997 (sortir M19)G999FOR [i] = 1 TO 9 DO IF [tix(i)] = 1 THEN
 BSET [.IBX(i)] (valider le deplacement) ENDIENDFG997 (lancer le deplacement)(attendre broche en position)WHILE E [br_pos] = 0 DO G4 F.1ENDWM[M998]
 Exemple
 Cas général : appel par la fonction M55 du sous programme %255
 Programme courant Sous programme %255
 %50 %255N10 ... N10 ...N.. N..N80 M55 N..N.. N120N..N950 M02
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 4.11.3 Saut à une séquence sans retour
 Programmecourant
 %100N . .N . .N . . G79 N350N . . N . .N350N . .N . .
 G79 Saut conditionnel ouinconditionnel à uneséquence sans retour.
 Un saut avec ou sans condition est ef-fectué au numéro de séquence N.. lié àla fonction.
 Syntaxe
 N.. G79 [L../E.. > = < Nombre] N..
 G79 Saut conditionnel ou inconditionnel à une séquence (laséquence peut être située avant ou après la séquenced’appel).
 L.. ou E.. Variable «L» ou paramètre «E» testé dans la condition(Voir 6.1 et 6.2).
 > = < Symboles de comparaison de la condition (possibilitéd’écriture de 2 symboles).
 Nombre Expression numérique de la condition.
 N.. Argument obligatoire définissant le numéro de laséquence auquel doit être 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 être obligatoirement située entre G79 etN..
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 Exemples
 Saut sans condition
 %25N10 ...N..N50 G79 N220 Saut à la séquence N220N60N..N190N..N220N..N250 G79 N60 Saut à la séquence N60N..
 Saut avec condition
 Comptage d’un nombre d’usinages à réaliser et saut lorsque le nombre est atteint.
 %75N10 L5 = 20 Initialisation de la variable L5 à 20N20 G52 X.. Z..N30 T01 D01 (OUTIL)N40 G97 S800 M40 M03N50 G00 X.. Z..N60N70N.. Programme pour un usinageN.N..N140N150 L5 = L5 -1 Décomptage à chaque passageN160 G79 L5 = 0 N180 Condition : Si L5 = 0, saut au bloc N180N170 G79 N50 Saut à N50N180 G52 X.. Z.. M05N190 M02
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 Cycle d'ébauche avec saut sans condition
 5
 fe
 d
 b
 a
 c
 4
 30 OP Z
 X
 R5
 ø 6
 0
 ø 4
 0
 Départébauche
 %82N10 G00 G52 X.. Z..N20 T01 D01 M06 (OUTIL BIDIRECTIONNEL)N30 S900 M40 M04N40 X70 Z4 Point de départ de l’ébaucheN50 G92 S3000N60 G96 S200N70 G79 N140 Saut au bloc N140N80 G00 X30 Z4 Point aN90 G01 X40 Z-1 Point bN100 Z-30 Point cN110 X50 Point dN120 G03 X60 Z-35 R5 Point eN130 G01 X70 Point fN140 G64 N80 N130 I0 K0 P2 G95 F0.2N150 X70 Z-35N160 Z4N170 X30N180 G80 G52 X-50 Z-100 G97 S900N190 ...
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 4.11.4 Appel de sous programme par fonction automatisme
 Programmepièce
 %81N . .N . . N . . N . .N . .N . .N . .
 Automate
 %9999N . . N . . N . .N . .
 Sous programme
 En cours d’exécution d’un programmepièce, la fonction automatisme entraînele branchement au sous-programme%9999.
 Condition de prise en compte de l'appel du sous programme %9999
 Programme pièce en cours d’exécution en mode :- continu (CONT),- séquentiel (SEQ),- rapide (RAP).
 Un sous programme appelé par fonction automatisme ne peut appeler lui même unautre sous programme par fonction automatisme. Par contre, l’imbrication avec unautre type d’appel est possible (par fonction M ou fonction G), mais dans tous les casdeux appels du même type ne peuvent s’imbriquer.
 Début du sous programme %9999
 Un programme étant en cours d'exécution, l'appel du sous programme %9999 nesera pris en compte qu'en fin de bloc interruptible, ou en fin d’exécution d’un bloc noninterruptible.
 Définition : Un bloc non interruptible est un bloc créé par le système lors de ladécomposition d’un sous programme de cycle d'usinage (G63, G83 ...) ou un blocdont la connaissance de certains paramètres est nécessaire pour l’exécution du blocsuivant (enchaînement de 3 blocs en PGP).
 S’il n’y a pas de programme pièce en cours d’exécution lors de l’appel du sousprogramme %9999, le champ «CYCLE» s’éteint en fin d’exécution du sous pro-gramme (le programme pièce n’est pas exécuté).
 Les fonctions G01 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 l’appel du sous programme%9999 durant l’exécution de ce même sous programme.
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 Fin du sous programme %9999
 En fin d’exécution du sous programme le système n’émet pas de compte rendu deprise en compte, c’est le sous programme qui doit transmettre l’information parfonction «M» ou paramètre externe «E».
 Le sous programme se termine par «X OFF» sauf si le retour dans le programmecourant n’est pas souhaité, dans ce cas on programmera la fonction M02 (fin deprogramme) en fin de sous programme.
 Retour au programme courant
 Après exécution du sous programme, aucune des données programmées précé-demment n’est restituée.
 Les données suivantes sont à reprogrammer si nécessaires :- fonctions préparatoires «G» modales,- fonctions technologiques «S» et auxiliaires «M» modales,- correcteur «D» , même si l’outil n’a pas été changé,- variables programme «L».
 Contexte
 Il est possible de sauvegarder le contexte du programme appelant en tête du sousprogramme appelé. Ce contexte peut-être restitué en fin d'exécution du programmeappelé. Cette sauvegarde et restitution utilisent les symboles d'accès à l'étatprogramme (Voir 6.7).
 Structure du sous programme %9999
 Lorsque plusieurs fonctions sont susceptibles d’être traitées par un sous programme,l'automate doit préciser la fonction appelée, ceci peut être effectué par paramètreexterne E40000 (Voir 6.2).
 Par exemple :
 Méthode 1 :
 Chaque fonction fait l’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.
 %9999G77 H E40000 M..N..Le paramètre 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 programmesupplémentaire.
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 Méthode 2 :
 Toutes les fonctions sont écrites dans le sous programme %9999 dont le premier blocest constitué d’un saut à un numéro de séquence contenu dans le paramètre E40000(soit Na, Nb ou Nc).
 %9999G79 N E40000 M.. Attente de départ par CRM et saut à
 la séquence
 Na Traitement de la 1ère fonction
 N..N..G79 Nz Saut à la dernière séquence
 Nb Traitement de la 2ème fonction
 N..N..G79 Nz Saut à la dernière séquence
 Nc Traitement de la 3ème fonction
 N..N..Nz Fin du sous programme
 Appel de sous programme par fonction automatisme en multi-groupes d'axes
 Voir 4.17 (programmation spécifique en multi-groupes d'axes).
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 4.11.5 Interruption de séquence
 Programme
 %300N . .N . .N . . N200 X . . G10 @7 < 50.3 N250N . .N . .N250N . .
 G10 Bloc interruptible.
 Le positionnement au point d’arrivée pro-grammé dans le bloc comportant la fonc-tion est susceptible d’être modifié parinterruption programmée, hardware ouconditionnée par la comparaison d’unemesure à un seuil programmé.
 Après interruption du bloc en cours, lesystème permet l’enchaînement au blocsuivant ou à un autre bloc.
 Syntaxe
 N.. [G40] [G04 F..] [G00/G01/G02/G03] X.. Z.. G10 [:n] [+X.. ou F..][@n < > Valeur] N.. [+ Nombre] [EF..]
 G40 Annulation de la correction de rayon d’outil.
 G04 F.. Temporisation interruptible.
 G00/G01/G02/G03 Interpolations interruptibles.
 X.. Z.. Axes interruptibles.
 G10 Fonction d’interruption du bloc.
 :n Argument numérique (nombre de 1 à 99) n’ayant unesignification que si l’interruption est hardware (prise decote au vol). Le bloc d'interruption n'est acquité (forçageen fin de bloc) qu'à la nème interruption hardware.
 +X.. ou F.. Arguments définissant la distance ou le tempsd’exécution du bloc après demande d’interruption(quelle que soit la source d’interruption).
 X.. : Distance en mm sur laquelle le bloc est exécutéavant d’être dérouté (possible sur tous les axes dusystème, qu'ils soient mesurés ou asservis).
 F.. : Temporisation en secondes pendant ou aprèslaquelle le bloc exécuté peut être dérouté.
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 @n < > Valeur Argument définissant une condition pour comparaisond’une mesure à un seuil.
 @n : Adresse physique de l’axe sur lequel porte le test(le numéro «n» de l’axe est compris entre 0 et 31).
 < > : Symbole obligatoire de la comparaison.
 Valeur : Seuil de la comparaison exprimée dans lamême unité que les autres axes du groupe (mm oupouces).
 N.. + Nombre Numéro de séquence de branchement aprèsl’interruption, éventuellement suivi du nombre deséquences après lesquelles peut être effectué lebranchement.
 EF.. Vitesse limite d'avance après 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 être employés avec la fonction G10 sont facultatifs.
 Prise en compte de l’interruption
 Lorsque la fonction G10 est programmée, le point d’arrivée programmé dans le blocest susceptible d’être modifié par la mise à 1 de l’information arrêt sur butée (ARBUT),ou par une interruption CN provoquée par une entrée IT (fonction de palpage pièce).L’une de ces informations provoque l’arrêt des mouvements et le remplacement descotes du point demandé par les cotes du point courant.
 Lorsque le déplacement programmé est terminé, le système effectue un saut à laséquence programmée ou par défaut à la séquence suivante.
 Prise de cote au vol (Interruption hardware)
 L’interruption hardware est émise sur une entrée interruption.
 Si l’arrêt des mouvements est provoqué par l’interruption «IT» palpage, la fonctionautomatisme traite cette «IT» et informe la CN. Au moment de l’apparition del’interruption «IT» les cotes des axes du groupe sont mémorisées dans les paramè-tres externes E7x001 (référence de position de l’axe du groupe où x = adressephysique de l’axe, voir 6.2). L’interruption traitée est prise en compte par la fonctionG10 du programme pièce qui déroute le programme.
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 Les nouvelles valeurs peuvent être détectées par opérateurs dynamiques et rangéesdans un tableau d’adressage indexé.
 REMARQUE En programmation multi-groupes d’axes (Voir 4.17) : Lorsqu’uneinterruption sur un groupe est émise en même temps qu’une interrup-tion sur un autre groupe (groupes 1 à 8), l’interruption est prioritaire surle groupe ayant le numéro le plus faible.
 Exemples
 Bloc interruptible comprenant un saut, sans comparaison à un seuil
 Saut au 3ème bloc après N150 si une interruption hardware est émise
 N.. ...N80 G01 G41 X.. Z.. F200
 Saut à N150
 + 3 blocs
 N90 G40 X.. G10 N150 +3N100N..N150N..N..N..N..
 Bloc interruptible comprenant une comparaison à un seuil, puis saut à un bloc aprèsréalisation de la condition
 Condition : Saut au bloc N240 lorsque la mesure sur l’axe 7 sera inférieure à la valeur50,3.
 N.. ...N..
 Saut à N240N200 X.. Z.. G10 @7 < 50.3 N240N..N..N240N..
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 Bloc interruptible comprenant une comparaison à un seuil, puis un saut à un bloc sila condition est réalisée.
 N..N200 G00 G40 X50
 Condition traitée
 Condition non traitée
 Saut à N220 ou N250N210 G01 X100 Z120 G10 : 2 + X60 N250N220N230N240N250N..Si après l’interruption, le point visé mène au delà du point d’arrivée programmé dansle bloc :- il n’y a pas report du déplacement sur le bloc suivant,- la condition du saut n’est pas traitée, il y a enchaînement au bloc suivant.
 Schéma :
 60 mmITIT
 N210 N220X100Z120
 ITIT 60 mm
 Saut à N250
 Enchaînement sur N220
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 4.11.5.1 Utilisation spécifique de l’interruption de séquence
 Enchaînement de blocs sans arrêt des déplacements
 Dans l’état M999 (Voir 4.14.9) l’analyse des blocs suivants est suspendue jusqu’àdétection de l’interruption, que cette interruption provienne de l’automate (sous formeprogrammée avec A.15B) ou hardware ou conditionnée par la comparaison de lamesure d'un axe à un seuil.
 Au moment de la détection de l’interruption, si la position courante interpolée (àlaquelle s’ajoute la valeur +X programmée derrière G10) se trouve en deça du pointd’arrivée programmé, 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 l’écriture deparamètres externes E (Voir 6.2) sans arrêt 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 del’interpolateur),
 - dès que le bloc suivant est prêt, la vitesse de fin du bloc courant est réactualiséeen fonction du changement ou non de trajectoire.
 REMARQUE Dans l’état M999, si le bloc n’a pas été interrompu, un appel de sousprogramme par l’automate est accepté en fin d’exécution du bloc.
 Limitation de la vitesse d’avance après interruption
 Avant interruption, la vitesse de déplacement dans le bloc G10 ... est l’avance modaleF programmée avant G10. Après interruption, la vitesse d’avance en fin du bloccourant peut être différente si l’argument EF et sa valeur (inférieure à celle de F) sontprogrammés dans ce bloc ou dans un bloc précédent.
 Par exemple :N..N.. G01 X30 G94 F300N..N.. G00 X..N100 G01 X0 F150 G10 +X2 EF100 Après interruption, avance à
 100 mm/min
 N..
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 Exemple
 L’exemple ci-dessous est défini pour un système utilisant la programmation des axesinclinés.
 Pour les données particulières utilisées dans l’exemple, voir informations complé-mentaires dans le présent manuel pour :- les axes inclinés,- les paramètres externes E...,- les variables symboliques [...],%398N..N..(Calculer le décalage cote machine - cote programme dans le repère programme)[K] = CE69001 [DECX] = UE70000 * [K] - [.IRX(1)]N150 G01 X0 F200 G10 +X2 EF100(Se positionner à 5mm du point d’interruption)N160 [COTE] = [K] * UE70001 - [DECX] - 5 X[COTE] F100N..
 Sur la figure :- point a : point mesuré sur l’interruption- point b : point courant interpolé au moment de l’interruption
 N150
 Plongée sur X2 mm
 N160
 5 mm
 Vitesse d'avance
 ba
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 4.11.6 Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant
 G79 +/- Suspension momentanée de la préparation du bloc suivantdans une séquence avec mouvements.
 Programmée dans un bloc comportant des déplacements, la fonction suspendmomentanément la préparation du bloc suivant. La relance du traitement de ce blocest temporisée ou anticipée de manière spatiale (exprimée en millimètre ou enseconde) soit en début du bloc courant, soit en fin d’exécution du bloc courant.
 Syntaxe
 N.. [G00/G01/G02/G03] X.. Z.. G79 +/- X.. / F..
 G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
 X.. Z.. Point à atteindre.
 G79 Suspension momentanée de la préparation du blocsuivant dans les séquences avec mouvements.
 +/- + : temporisation par rapport au début du bloc courant.- : anticipation par rapport à la fin d’exécution du bloc.
 X.. / F.. X.. : temporisation ou anticipation exprimée enmillimètre.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 après programmation de la fonction
 Dès la relance de l’analyse du bloc suivant, on notera :- qu’en cas de traitements éventuels par programmation paramétrée, le bloc
 courant est considéré comme terminé, autorisant de ce fait la lecture ou l’écriturede paramètres externes E (Voir 6.2) sans arrêt effectif des déplacements,
 - que dès que le bloc suivant est prêt, la vitesse de fin du bloc courant estréactualisée,
 - que cela permet l’écriture des paramètres externes E et des sorties tout ou rien(TOR) ou bien d’effectuer des lectures et tests de ces mêmes paramètres sansarrêt des déplacements.
 Exemple
 Exemple avec temporisation en début du bloc courant
 N..N110 G00 X0 Z5N120 G01 X100 G79+F4 Déplacement suivant X avec
 N130 G79 E10000=1 N300 temporisation de 4 secondes avant
 N140 Z20 analyse du bloc N130
 N..N300 G01 X200N..
 Exemple avec anticipation en fin de bloc courant
 N..N110 G00 X50 Z5 Déplacement suivant Z avec
 N120 G01 Z100 G79-X10 anticipation de 10 mm avant
 N130 ... analyse du bloc N130
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 4.11.7 Dégagement d’urgence
 Programmepièce
 %30N10 G75 N300N . .N . . N . . N . . M02N300N . .N . .
 Zone d'activationdu dégagementd'urgence
 Automate
 Programme dedégagement
 G75 Déclaration d’un sousprogramme de dégagementd’urgence.
 Le programme de dégagement d’ur-gence est activable sur demande del'automate.
 L’activation provoque un arrêt du pro-gramme en cours et le branchement àl’adresse N.. du dernier sous programmede dégagement déclaré.
 Syntaxe
 N.. G75 N..
 G75 Déclaration d’un sous programme de dégagementd’urgence.
 N.. Argument obligatoire lié à la fonction et désignant lenuméro de séquence de début du programme dedégagement d’urgence.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G75 est non modale, l’argument N.. lié à la fonction est modal.
 Révocation
 La déclaration d’un sous-programme G75 N.. est annulée par :- la fonction d’annulation G75 N0,- la fonction G75 N.. affectée d’un numéro de sous-programme différent,- la fonction de fin de programme (M02),- une remise à l’état initial (RAZ).
 Particularités
 Condition de prise en compte du programme de dégagement d’urgence
 Programme pièce en cours d’exécution en mode :- continu (CONT),- séquentiel (SEQ),- immédiat (IMD),- rapide (RAP).
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 Un programme de dégagement d’urgence est activable :- dès la lecture du bloc dans lequel il est programmé,- tant que 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 l’annulation de dégagement d’urgence n’est pas déclarée par G75 N0.
 Si le dégagement d’urgence est activé alors qu’aucun programme de dégagementn’est déclaré dans le programme pièce, l’information a le même effet qu’un appui surla touche «ARUS» (Arrêt d’usinage).
 L’activation de dégagement d’urgence est transmise par la fonction automatismeavec l’information de demande de dégagement d’urgence «C_DGURG».
 Le programme de dégagement d’urgence est exécuté en mode continu jusqu’à larencontre d’une des fonctions M00 ou M02.
 Dégagement d'urgence sur les groupes d'axes automates
 Pour informations, voir 4.18 (programmation spécifiques des axes automates).
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 Exemples
 Déclaration de sous programmes de dégagement d’urgence à partir d’un programmeprincipal
 %30N10N..N40 G75 N1000
 Si le dégagement d'urgence est activé dans cette zonede programme, saut à N2000
 Si le dégagement d'urgence est activé dans cette zonede programme, saut à N1000
 Programme de dégagement d'urgence activable deN40 à N180
 Programme de dégagement d'urgence activable deN190 à N290.
 Séquences de reprise du programme pièce
 N..N..N180
 N190 G75 N2000N..N..N290N300 M02
 N1000N..N..N1050 M02
 N2000N..N..N..N2080 M00
 N2090N..N..N2120
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 Déclaration de sous programmes de dégagement d’urgence à partir d’un programmecomprenant des appels de sous programmes
 Si un dégagement d’urgence est activé en cours d’exécution du sous programme %4appelé par N200 de %2, branchement à la séquence N300 de %2
 Si un dégagement d’urgence est activé en cours d’exécution du sous programme %4appelé par N40 de %3, branchement à la séquence N200 de %1
 Déclaration dedégagementd'urgence
 Programme dedégagement d'urgence
 Déclaration dedégagementd'urgence
 Programme dedégagementd'urgence
 %1 %2N10 G75 N200 N10 G75 N300N.. N..N.. N200 G77 H4N.. N..
 N.. G79 N390N100 G77 H2 N300N.. N..N150 G77 H3 N.. M02N.. N390N180 M02 N..N200N..N..N.. %3N.. M02 N10
 N..N40 G77 H4N..
 %4N10N..N..
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 4.11.8 Appel de sous programme de POM automatique
 La prise d’origine mesure (POM) peut être effectuée de façon automatique surchacun 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 départcycle :- si le système 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
 Dès le début de l’exécution du sous programme %9990 ou d’un de ses sousprogrammes, les axes de la machine peuvent se déplacer sans que leurs prisesd’origine mesure (POM) soient effectuées.
 Fin d’exécution du sous programme %9990
 En fin d’exécution du sous programme %9990 (sur programmation de M02) l’ancienprogramme courant présent au moment de l’appel du %9990 est rétabli.
 POM automatique en multi-groupes d’axes
 Voir 4.17 (Programmation spécifique multi-groupes d’axes).
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 4.11.9 Appel de sous programme sur RAZ
 Sur une RAZ, les groupes CN peuvent exécuter un sous programme de numéro%11000.
 Conditions d’exécution du sous programme %11000
 Le sous programme %11000 est exécuté :- si le bit 3 du deuxième mot du paramètre machine P7 est à 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 microsecondesaprès la mise à 1 de l’impulsion RAZ (S RAZ ou E_RAZ). On notera que cetteinformation reste présente tant que le sous programme n’est pas terminé.
 Contenu du sous programme %11000
 Un sous programme %11000 ne doit pas comporter de fonctions exécutables, tellesque :- des déplacements sur les axes,- temporisation (G04 F..),- fonctions auxiliaires (M..), etc...
 Seules sont autorisées dans le sous programme %11000 :- la lecture et l’écriture des paramètres externes E et des variables programme L
 (Voir chapitre 6). On notera qu’en fin d’exécution des sous programmes, lesvariables L0 à L19 sont remises à 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 l’initialisation de variables symboliques [...]. On notera que pourleur utilisation après exécution du sous programme, celle-ci doivent être sauve-gardées par la fonction «SAVE» (Voir manuel de programmation complémen-taire).
 Appels de sous programmes sur RAZ en multi-groupes d’axes
 Voir 4.17 (Programmation spécifique multi-groupes d’axes).
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 4.11.10 Restrictions dues au mode passant
 CN Mode passant
 Lecteur + bande
 Usinage
 Ordinateur + disquetteLe mode passant permet le contrôle d’unprogramme ou l’usinage d’une pièce enmême temps que le programme est lusur un lecteur ou transmis par calcula-teur (DNC1).
 Le mode passant est utilisé pour l’exécu-tion des programmes importants ne pou-vant être mémorisés par la CN (Pour laprocédure, voir manuel opérateur).
 Particularités
 L’utilisation du mode passant entraîne une réservation mémoire dans une zonetampon de 32000 caractères.
 Lorsque la zone disponible est inférieure à cette valeur, mais supérieure à 1 Ko, lesystème s’approprie toute la zone restante.
 Si la zone disponible est inférieure à 1 Ko, le mode passant est refusé et le systèmeémet le message d'erreur 36.
 Restrictions dues au mode passant
 L’utilisation de toutes les fonctions faisant référence aux numéros de blocs situés encours du programme est impossible :- saut à 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 (G77H.. ou G77 H.. N.. N..).

Page 264
                        

4 - 196 fr-938820/5
 4.11.11 Appel du bloc de retour d'un sous programme
 G77 -i Appel du bloc de retour d'un sous programme.
 Cette fonction permet à un sous programme d'appeler puis d'exécuter les instructionsdu 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 niveaud'imbrication du programme dans lequel se trouve lebloc appelé par rapport au niveau d'imbrication danslequel est programmé G77 -i (le bloc de retour ainsiappelé 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
 Si le bloc appelé se trouve dans le programme «visualisable», il est visualisé en pageprogramme (PROG), même si le sous programme appelant ne l'est pas.
 On notera :- que si le niveau d'imbrication demandé n'est pas accessible, le système 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 système émet le message d'erreur 26.
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 Exemples
 Exemple général
 %1 %10 %100N.. N.. N..
 N.. N.. N..
 N3 G77 H10 N30 G77 -1 N300 ...
 N4 ... N40 G77 H100 N400 G77 -2
 N5 ... N50 ... N500 ...
 N6 ... N60 G77 -1 N600 ...
 N7 ... N70 ... N700 ...
 N8 ... ... ...
 Exemple spécifique
 REMARQUE 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 manuelainsi que le manuel de programmation complémentaire.
 %1 %10100N... ... (traitement bloc d'appel)N... WHILE [.NOG80] = 100 DO G999 G77 -1G100 ... ... (traitement blocs situés entre G100 et G80... ... G997 (exécution)... ENDWG80...
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 4.11.12 Création/suppression de programme ou de bloc ISO
 G76+/- Création/suppression de programme ou de bloc ISO.
 4.11.12.1 Généralités
 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 particulièrement utile lors de l'élaboration d'un programme piècede manière automatique (par exemple, après apprentissage par palpage de cotes).
 La fonction ne peut être utilisée que pour créer ou supprimer des programmes ou desblocs situés dans la zone zéro des programmes pièces.
 REMARQUE Avant exécution d'une fonction G76+ (création, insertion), le systèmes'assure qu'il n' y a pas d'autre type d'édition de programme en cours,ni de visualisation graphique ; si c'est le cas, l'exécution programme estsuspendue tant que ces conditions restent présentes.
 Avec G76, le numéro de programme peut être indicé (par exemple : H123.2). Il estaccepté à condition qu'aucun autre programme ne porte le même numéro surl'ensemble des zones programmes.
 Si la taille mémoire du système est insuffisante pour créer un programme ou insérerun bloc, le système émet le message d'erreur 266.
 Si le format d'u bloc G76+/- est incorrect le système émet le message d'erreur 1.
 Propriété de la fonction
 La fonction G76 est non modale et révoquée en fin de bloc.
 4.11.12.2 Création d'un programme
 La syntaxe ci-après définit la création d'un programme en zone zéro.
 Syntaxe
 N.. G76+ H..
 G76+ Fonction de création d'un programme.
 H.. Numéro du programme à créer.
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 Particularités
 En création de programme, le numéro de programme doit être le dernier mot du bloc.
 Exemple
 Création d'un programme en zone programme en RAM (zone 0).
 %350...N110N120 G76+ H123.1N130...
 ZONE PROGRAMME EN RAM
 %233 ...%45 ...%345 ...%123.1 ...
 4.11.12.3 Suppression d'un programme
 La syntaxe ci-après définit la suppression d'un programme positionné en zone zéro.
 Syntaxe
 N.. G76- H..
 G76- Fonction de suppression de programme.
 H.. Numéro du programme à supprimer.
 Particularités
 Le numéro de programme doit être le dernier mot du bloc.
 Selon la zone ou est situé un programme, plusieurs cas peuvent se présenter :- si dans la zone zéro, un programme porte un numéro identique à celui défini avec
 la fonction, celui-ci sera supprimé.- si dans une autre zone que la zone zéro, un programme porte un numéro identique
 à celui défini avec la fonction, la suppression est refusée et le système émet lemessage d'erreur 266.
 - si le numéro de programme défini avec la fonction n'existe dans aucune deszones, la commande est acceptée (mais aucun programme n'est supprimé).
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 Exemple
 Suppression d'un programme en zone programme en RAM (zone 0)
 %1050...N190N200 G76- H10.1N210...
 ZONE PROGRAMME EN RAM
 %459 ...%423 ...%336 ...%10.1 ...
 4.11.12.4 Insertion d'un bloc
 La syntaxe ci-après définit l'insertion d'un bloc dans un programme existant.
 Syntaxe
 N.. G76+ [H..] N..[+nombre] Bloc ISO
 G76+ Fonction définissant l'insertion d'un bloc.
 H.. Désignation du numéro de programme dans lequel lebloc est à insérer (facultatif : par défaut de H.., le blocISO sera inséré dans le programme comportant lafonction G76).
 N.. +nombre N.. : Numéro de bloc pointé (obligatoire). Insertioneffectuée après ce bloc sauf si "+nombre" estprogrammé (nota : le premier bloc d'uu programme %..est le bloc N0).+nombre : (facultatif) défini la position de la ligne (àpartir du numéro de bloc pointé) après laquelle doit êtreeffectuée l'insertion.
 Bloc ISO Bloc à insérer constitué de fonctions ISO (voir liste enparticularités).
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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),- I.. J.. K.. (coordoonées du centre d'un cercle),- P..Q.. R.. (vecteur matière en correction de rayon dan l'espace),- /.. (coefficients des polynômes),- L0=.. à L19=.. (variables programme).
 Les valeurs associées aux fonctions précitées sont des valeurs immédiates entièresou fractionnaires, des variables programme (L..), des variables symboliques [sym] oudes paramètres E. Lorsqu'il s'agit de paramètres E, les valeurs sont exprimées dansl'unité interne du système (ces données sont éditées dans le programme sous laforme de valeurs immédiates, signées si négatives et dans l'unité interne définie pourles axes linéaires ou rotatifs).
 Le bloc à insérer ne doit pas comporter plus de 120 caractères, sinon le système émetle message d'erreur 1.
 Si la taille mémoire du système est insuffisante pour insérer un bloc, le système émetle message d'erreur 266.
 Si le bloc à insérer est inexistant le système émet le message d'erreur 25.
 Exemple
 Insertion d'un bloc dans un programme %336 situé en zone programme en RAM(zone 0).
 %36N.. ...N290 ...N300 G76+ H336 N100 +2 N125 G01 X50 Z20N310 ......
 N100 +2
 Insertion du bloc
 %336N.. ...N100 ...N110 ...N120 ...
 N130 ......
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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 lebloc est à supprimer (facultatif : par défaut de H.., lebloc ISO sera supprimé dans le programme comportantla fonction G76).
 N.. +nombre N.. : Numéro de bloc pointé (obligatoire). Suppressionde ce bloc sauf si "+nombre" est programmé (nota : lepremier bloc d'un programme %.. est le bloc N0).+nombre : (facultatif) défini la position de la ligne àsupprimer (à partir du numéro de bloc pointé).
 Particularités
 Si le bloc à supprimer est inexistant, le système émet le message d'erreur 25.
 Exemple
 Suppression d'un bloc dans un programme %567 situé en zone programme en RAM(zone 0).
 %222N.. ...N90 ...N100 G76- H567 N200 +4N110 ......
 N200 +4
 Suppression du bloc
 %567N.. ...N.. ...N200 ...N210 ...N220 ...N230 ...N240 ......
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 4.12 Choix des origines des déplacements
 4.12.1 Programmation absolue des déplacements par rapport à l’origine mesure
 OM
 Pointprogrammé
 Z
 X
 G52
 G52 Programmation absolue desdéplacements par rapport àl’origine mesure.
 Les déplacements programmés avec lafonction sont repérés par rapport à l’ori-gine mesure (OM).
 Tous les axes sont programmables parrapport à l’origine mesure.
 Syntaxe
 N.. [G40] [G90] [G00/G01] G52 X.. Z.. C.. [F..]
 G40 Annulation de correction de rayon.
 G90 Programmation absolue.
 G00/G01 Interpolations linéaires à vitesse rapide ou programmée.
 G52 Programmation absolue des déplacements par rapportà l’origine mesure.
 X.. Z.. C.. Point à atteindre par rapport à l’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 programmation de la fonction G52 dans un bloc suspend les données suivantes :- jauges d’outils,- PREF,- DEC1,- décalage d’origine programmé (G59),- décalage angulaire (ED..),- facteur d’échelle (G74).
 La fonction G52 doit :- précéder la programmation des axes dans le bloc,- être programmée le système dans l’état G40 (annulation de correction de rayon),
 sinon le système émet le message d'erreur 27,- être programmée en absolu (G90).
 Exemples
 Programmation de G52 au zéro mesure sur les axes X et Z avant un changementd’outil
 Zéromesure
 Zérotourelle
 Z
 X
 %10N10 G00 G52 X0 Z0N20 T03 D03 M06N..
 Programmation de G52 sur les axes Z, X, C :
 - à -50mm du zéro mesure sur l’axe Z,- à -100 mm du zéro mesure sur l'axe X.- à 180° du zéro mesure sur l’axe C,
 N.. ...N220 G00 G52 Z-50N230 G52 X-100 C180N..
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 Programmation des axes porteurs/portés
 Un couple d’axes parallèles porteur/porté peut être programmé en G00 par rapportà l’origine mesure, dans tous les autres cas la programmation en G00 est interdite.
 Par exemple :
 Les valeurs programmées avec les axes Z et W ne sont plus affectées des PREF etDEC1.
 N..N.. G00 G52 Z.. W..N..
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 4.12.2 Invalidation / validation des décalages PREF et DEC1
 INVALIDATION / VALIDATION
 Echelle E1000/1000
 PREFX - 100Z - 200C + 0
 DEC1+ 0+ 20+ 0
 G53 Invalidation des décalagesPREF et DEC1.
 G54 Validation des décalagesPREF et DEC1.
 Les fonctions permettent la prise encompte ou non des valeurs PREF etDEC1 introduites en page «PREF».
 Syntaxe
 N.. G53/G54
 G53 Invalidation des décalages PREF et DEC1.
 G54 Validation des décalages PREF et DEC1.
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions G53 et G54 sont modales.
 La fonction G54 est initialisée à 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 l’origine programme
 X
 Z
 X
 Z
 G92 . .
 OP1
 OP0
 Pointcourant
 G92 Présélection de l’origineprogramme.
 La fonction affectée d’un ou plusieursaxes et leurs valeurs définit la positioncourante du mobile par rapport à la nou-velle origine programme.
 Les PREF sont recalculés sur les axesprogrammés.
 Syntaxe
 N.. G92 X.. Z..
 G92 Présélection de l’origine programme.
 X.. Z.. Position du mobile par rapport à l’origine programme.
 Détermination de la présélection de l’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 - Longueurd’outil (suivant l’axe) - DEC1
 Cette opération n’est réalisée qu’après exécution du bloc précédant le bloc contenantla 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 à tous les axes, qu’ils soient portés ou indépendants,- est refusée si le dernier déplacement a été programmé par rapport à l’origine
 mesure d'erreur 2,- n’est pas traitée en modes test (TEST) et recherche de numéro de séquence
 (RNS),- suspend l’analyse des blocs jusqu’à la fin d’exécution du bloc précédent,- ne peut être programmée en correction de rayon, le système doit être dans l’état
 G40,- ne peut être programmée dans une séquence de PGP (Programmation Géomé-
 trique de Profil).
 Exemple
 Valeur introduite en PREF Z = - 300
 Valeur introduite en DEC1 Z = 20
 Longueur d’outil L (correcteur D9) = 80
 Présélection de l’origine programme G92 Z60
 N..N150 G00 D9 G40 X0 Z40N160 G92 Z60 PrésélectionN170 G00 Z..N..
 Après lecture du bloc N150 on obtient :- point courant/OM Z = -160
 Application de la première 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
 G59
 OP Z
 X
 DécalageOP1
 G59 Décalage d’origineprogrammé.
 La fonction affectée d’un ou plusieursarguments, axes et valeurs entraîne latranslation de l’origine programme (OP).
 Chaque axe du système peut être af-fecté d’un décalage d’origine.
 Aucun déplacement n’est produit par lafonction et ses arguments.
 Syntaxe
 N.. [G90/G91] G59 X.. Z.. U.. W.. C.. [I.. K.. ED..]
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 G59 Décalage d’origine programmé.
 X.. Z.. U.. W.. C.. Les axes programmés sont les arguments liés à lafonction, ils doivent suivre immédiatement la fonction,au moins l'un d’entre eux doit être programmé.
 I.. K.. ED.. - I.. K.. : Arguments définissant le centre de la rotationd’un décalage angulaire programmé avec «ED» dansle plan par rapport à l’origine programme initiale(Voir figure 1).
 - ED.. : Décalage angulaire.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G59 est non modale, les arguments axes liés à 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),- la fonction de fin de programme (M02),- une remise à l’état initial (RAZ).
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 Particularités
 Pour la simplification et la compréhension du programme, il est préconisé d’être dansl’état G90 (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 + DEC1, un nouveaudécalage d’origine G59 ... remplace le précédent.
 Fonction G59 programmée en relatif (G91) :
 Le premier déplacement programmé après G59 ... est translaté de la valeur dudécalage 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 lesG59 ... programmés antérieurement.
 Les fonctions ci-dessous faisant partie d’un même programme doivent être éventuel-lement programmées dans l’ordre suivant :- G59 ... Décalage d’origine programmé,- ED.. Décalage angulaire,- G51 ... Miroir,- Facteur d’échelle.
 Particularités liées aux arguments I, K
 OP
 G59
 X
 ED..
 Axederotation
 Figure 1
 X..
 Y
 Y..
 J..
 I..
 Un usinage programmé par rapport àl'origine programme (OP) peut être trans-laté et orienté suivant l'angle programméavec ED (Voir 4.12.5).
 N.. ...N.. G59 X.. Z.. I.. K.. ED..N.. ED..N..
 Un décalage sur les axes X et Z n'estpas obligatoire pour programmer I et K .
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 Exemples
 Décalages d’origine sur l’axe Z en programmation absolue (G90)
 Z
 X
 OP0 Z
 X
 PREF, DEC1Originemesure
 30
 60
 OP2 OP1
 %60N10N..N50N..N90N..N120 G90 G59 Z-30 Décalage 1N.. G77 N50 N90 UsinageN..N230 G59 Z-60 Décalage 2N.. G77 N50 N90 UsinageN..N350 G59 X0 AnnulationN..
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 Décalages d’origine sur l’axe Z en programmation relative (G91)
 Z
 X
 OP0 Z
 X
 PREF, DEC1Originemesure
 30
 30
 OP2 OP1
 %70N10N..N50N..N90N..N120 G91 G59 Z-30 Décalage 1N.. G77 N50 N90 UsinageN..N230 G59 Z-30 Décalage 2N.. G77 N50 N90 UsinageN..N350 G91 G59 Z-60 ou G90 G59 X0 Annulation possible en G91 ou en G90N..
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 Surépaisseur de matière par décalage d’origine
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 25
 1 à 45°
 ø 2
 0 pe
 rcé
 ø 2
 4
 60
 Trajectoires d’usinage
 OP Z
 X d 0,22 0,3
 a
 e
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 bc
 N.. ...N80 G00 G52 X.. Z.. G97 S500N90 T07 D07 M06 (OUTIL A ALESER EBAUCHE)N100 G95 F0.2N110 S900 M04 M40N120 G59 X-0.3 Z0.2 Décalages d'origineN130 G00 G41 X30 Z62 Point aN140 G96 S80N150 G01 X24 Z59 Point bN160 Z25 Point cN170 X16 Point dN180 G00 Z62 Point eN190 G59 X0 Z0 Annulation des décalagesN200 G40 G77 N80 N80N210 T09 D09 M06 (OUTIL A ALESER FINITION)N220 G77 N130 N180 FinitionN..
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 Utilisation du décalage d’origine sur un tour à deux tourelles
 Lorsqu’un tour est équipé de deux tourelles (avant et arrière), les dimensions d’outilsde la tourelle secondaire peuvent être repérées par rapport à sa propre référence enprogrammant un décalage d’origine.
 Tourelle avant
 OP
 Z
 G59
 X +
 300G59 Z-50
 D1 Z . .
 D1
 X .
 .X
 D5 Z . .
 D5
 X .
 .
 Tourelle arrière
 % 88$0 USINAGE TOURELLE AVANT PRINCIPALEN10 G00 G52 X0 Z0N20 T01 D01 M06 (OUTIL EXTERIEUR)N..N..N340 G00 G52 X0 Z0$0 USINAGE TOURELLE ARRIEREN350 T05 D05 M06 (OUTIL INTERIEUR)N360 G90 G59 X300 Z-50N..N500 G59 X0 Z0N..
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 4.12.5 Décalage angulaire
 ED . .
 OP
 ED.. Décalage angulaireprogrammé.
 La fonction ED affectée d’une valeurdéfinit une rotation angulaire par rapportà l’origine programme.
 Le décalage angulaire affecte les axesdu plan programmés dans les blocs sui-vant la fonction.
 Syntaxe
 N.. [G90/G91] ED..
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 ED.. Valeur du décalage angulaire en degrés et millième dedegré (format ED+034).
 Propriété de la fonction
 La fonction ED.. est modale
 Révocation
 Le décalage angulaire ED.. est annulée par :- la programmation de la fonction ED affectée d’une valeur nulle (ED0) en absolu
 (G90),- la fonction de fin de programme (M02),- une remise à l’état initial (RAZ).
 Particularités
 Le décalage angulaire ED affecte :- tous les cycles élémentaires (G81 ...)- la correction de rayon (G41, G42),- le PGP (Programmation Géométrique de Profil),- les axes secondaires portés ou indépendants (U, W).
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 4.13 Interpolation spline
 4.13.1 Généralités
 L’interpolation spline est une méthode mathématique de lissage des courbes. Lescourbes spline sont des courbes à allure continue qui relient une série de points fixesspécifiés.
 L’interpolation spline permet d’assurer la continuité de la tangence et la constancede l’accélération en chacun des points spécifiés sur les trajectoires programmées.
 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 être supprimée par programmation.
 4.13.2 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 fonctiond’exécution suivie du numéro de la courbe à exécuter.
 G49 Suppression d’une courbe spline.
 Le système permet la libération de l’espace mémoire occupé par suppression decourbes déjà exécutées.
 Une courbe est supprimée par programmation de la fonction de suppression suiviedu numéro de la courbe à supprimer.
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 4.13.2.1 Définition de courbe spline
 G48 Définition de courbe spline.
 Syntaxe
 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 définisles points de la courbe (facultatif).
 N.. N.. Numéros du premier et du dernier bloc de définition despoints de la courbe.
 Propriété de la fonction
 La fonction G48 est non modale.
 Révocation
 La fonction G48 est révoquée en fin de bloc.
 Particularités
 Sur une machine de tournage dont l’axe X (ou U) est paramétré au diamètre (Voirmanuel des paramètres : paramètre machine P4), la programmation d’une courbespline entraîne les conditions suivantes :- le bloc contenant la fonction de définition de la courbe (G48 ...) devra être précédé
 du paramètre externe E11005=0 (forçage de la programmation au rayon, Voir 6.2)- les points de définition de la courbe (N.. à N..) devront être programmés au rayon.- après exécution de la courbe (G06 NC..) l’annulation éventuelle de la program-
 mation au rayon est effectée par E11005=1 (forçage de la programmation audiamètre).
 Blocs de définition des points d’une courbe
 Le premier et le dernier bloc de définition d’une courbe doivent comporter lestangentes d’origine et d’arrivée; si les tangentes ne sont pas connues, ces blocsdoivent être vides.
 Tous les blocs de définition autres que le premier et le dernier (tangente de départet d’arrivée) doivent comporter des points de courbe (pas de ligne vide). Dans le cascontraire, la courbe tracée ne sera pas conforme à la courbe désirée.
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 Le premier bloc de définition des points doit comporter tous les axes affectés parl’interpolation spline. En cas de non programmation d’un axe dans ce bloc, cet axene sera pas affecté par l’interpolation spline même s’il est programmé dans les blocssuivants; et dans ce cas, il sera interpolé linéairement. Dans ce premier bloc, il estnécessaire de programmer la même position que dans le bloc précédent la fonctionG06.
 Blocs de définition des tangentes et des points d’une courbe spline.
 Z
 X
 Départ0
 Z-3
 X4
 Les projections suivant les axes X et Zde la tangente à l’origine de la courbe ontpour valeurs relatives : X4, Z-3.
 N.. X4 Z-3 Tangente d’origineX.. Z..X.. Z..X.. Z.. Points de la courbeX.. Z..X.. Z..N.. X.. Z.. Tangente d’arrivéeN..
 Le nombre de points définissant une courbe spline est limité à 255. En cas dedépassement de cette valeur, le système émet le message d'erreur 196.
 Les points d’une courbe spline doivent être définis en programmation ISO.
 Une courbe spline est définie par trois points au minimum, si elle est définie par moinsde trois points le système émet le message d'erreur 604.
 La fonction G48 doit être programmée dans l’état G40, hors correction de rayon (G41ou G42), sinon le système émet le message d'erreur 140.
 Les fonctions suivantes peuvent être programmées dans les blocs de définition dela courbe :- fonctions auxiliaires M,- fonctions technologiques F, S ou autres.
 La programmation de caractères particuliers ($, ( ), etc...) est à éviter dans les blocsde définition d’une courbe.
 La programmation des axes modulo 360° est déconseillée en courbe spline (pro-blème de signe et de déplacement nul).
 Une courbe fermée n’est traitée automatiquement que si les tangentes aux points dedépart 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 système émet le message d'erreur 195 ;dans ce cas, la taille de la pile peut être 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 concernésQ : 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.. G06 NC..
 G06 Fonction forçant l’ordre d’exécution de courbe spline.
 NC.. Numéro de la courbe à exécuter.
 Propriété de la fonction
 La fonction G06 est non modale.
 Révocation
 La fonction G06 est révoquée en fin de bloc.
 Particularités
 Les fonctions suivantes ne peuvent être programmées dans le bloc contenant lafonction G06 NC.. :- F : vitesse d’avance,- S : vitesse de rotation,- T : appel de l’outil.
 L’ordre d’exécution de la courbe G06 force la fonction d’interpolation polynômiale(Voir manuel de programmation complémentaire).
 Numéros et messages d’erreurs en courbe spline
 Les erreurs sont répertoriées dans la catégorie des erreurs 600 (Voir annexe D dumanuel de programmation).
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 4.13.2.3 Exemples de programmation
 Programmation d’une courbe spline définie dans le plan ZX, avec appel des blocs dedéfinition dans le programme principal.
 %70N10 ...N..N..$0 FINITION DU PROFIL SPLINEN180 G0 G52 X0 Z0 G97 S900 M05N190 G79 N220 Saut au bloc N220
 N200 X0 Z-1 Tangente d’origine de la courbe
 G01 X35 Z-10 F0.15X37 Z-13X40 Z-25 Points de la courbe (c, d, e, f, g)
 X35 Z-50X40 Z-80N210 Pas de tangente d’arrivée
 N220 T01 D01 M06 (OUTIL DE FINITION)N230 S900 M03 M40E11005=0 Forçage programmation au rayon
 N240 G48 NC1 N200 N210 Définition courbe spline
 N250 G0 G42 X10 Z5 Point a
 N260 G96 S300N270 G95 F0.3N280 G02 X15 Z0 I15 K5 Point b
 N290 G03 X35 Z-10 R30 point c
 N300 G06 NC1 Ordre d’exécution de la courbe
 N310 G01 G40 X45 Point h
 E11005=1 Forçage programmation diamètre
 N320 G77 N180 N180N330 M02
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 Représentation de l’usinage
 OP Z
 X
 h
 Tangented'origine
 g fe d
 c
 ba
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 Programmation d’une courbe spline définie dans le plan XZ, avec appel des blocs dedéfinition dans un sous programme.
 %150N10N..N200 G0 G52 X0 Z0 G97 S500 M05N210 T03 D03 M06 (OUTIL DE FINITION)N220 S2000 M40 M04E11005=0 Forçage programmation au rayon
 N230 G48 NC1 H151 N10 N130 Définition de la courbe
 E11005=1 Programmation au diamètre
 N240 G0 X30 Z5 Point a
 N250 G92 S3000N260 G96 S250E11005=0 Forçage programmation au rayon
 N270 G01 G42 X11 G95 F0.3 Point a’
 N280 G06 NC1 Ordre d’exécution
 E11005=1 Programmation au diamètre
 N290 G01 Z-105 Point l
 N300 G40 X30 Point m
 N310 G77 N200 N200N320 M02
 %151N10 X0 Z-1 Tangente d’origine
 N20 X11 Z5 F0.1 Départ de la courbe
 N30 X6 Z-10N40 X5 Z-20N50 X12 Z-40N60 X17 Z-60N70 X12 Z-80 Points de la courbe (a à k)N80 X8 Z-84N90 X5 Z-88N100 X9 Z-91N110 X11 Z-93N120 X12 Z-95N130 X0 Z-1 Tangente d’arrivée
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 Représentation de l’usinage
 OP Z
 aTangented'origine
 a'bc
 d
 e
 fg
 h
 ij
 kl
 m
 X
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 4.13.2.4 Libération des mémoires par suppression d’une courbe spline.
 G49 Suppression d’une courbe spline.
 La fonction permet la libération de l’espace mémoire occupé par les courbes déjàexécutées.
 Syntaxe
 N.. G49 NC..
 G49 Suppression d’une courbe spline.
 NC.. Numéro de la courbe à supprimer.
 Propriété de la fonction
 La fonction G49 est non modale.
 Révocation
 La fonction G49 est révoquée en fin de bloc.
 Particularités
 La fonction G49 doit être programmée dans l’état G40, hors correction de rayon (G41ou G42) sinon le système émet le message d'erreur 140.
 Exemple
 Définition, exécution d’une courbe spline puis suppression de la courbe
 %300N10 ...N.. G79 N200N110 X.. Z..N.. Points de la courbe 1N..N150 X.. Z..N..N200 G48 NC1 N110 N150 Définition courbe 1
 N300 G06 NC1 Exécution courbe 1
 N..N..N450 G49 NC1 Suppression courbe 1
 N..
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 4.14 Systèmes de coordonnées avec axe C
 4.14.1 Programmation en coordonnées polaires
 X
 C +
 C -
 XZC
 G20 Programmation encoordonnées polaires (X, Z,C).
 La fonction permet la programmationsuivant les axes linéaires X Z et la ges-tion d’un axe rotatif C, modulo 360°.
 La programmation des axes X et Z estidentique à la programmation d’un sys-tème sans axe C.
 N.. [G40] G20 [G00/G01] [X.. Z.. C..] [F.. ]
 G40 Annulation de correction de rayon.
 G20 Programmation suivant les axes X, Z et C (valeurangulaire C.. par rapport à la position d’origine).
 G00/G01 Interpolations.
 X.. Z.. C.. Point à atteindre.
 F.. Vitesse d'avance.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G20 est modale et initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 La fonction G20 est révoquée par les fonctions G21 et G22.
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 Particularités
 La programmation de la fonction ER est exclue en G20.
 Particularités liées à la déclaration de l’axe C
 La gestion de l’axe C nécessite l’emploi :- d’un variateur,- d’un capteur de position- d’une chaîne cinématique particulière.
 Exemple
 N.. ...N1050 G40 G21 (ou G22) ... Usinage en coordonnées cartésiennes
 ou cylindriquesN..N1220 G40 G20 G01 X.. Z.. Retour à l’état initialN..
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 4.14.2 Définition de la valeur du X de départ pour interpolation sur l’axe C
 X
 X . .
 C +
 C -
 G98 Définition de la valeur du Xde départ pour interpolationsur l’axe C.
 Lorsque le système est dans l’état G20,la fonction permet le calcul de la vitessede déplacement en mm/min sur l’axe C.
 Syntaxe
 N.. G98 X..
 G98 Définition de la valeur du X de départ pour interpolationsur l’axe C.
 X.. Valeur sur l’axe X de départ.
 Propriété de la fonction
 La fonction G98 est non modale.
 Révocation
 La fonction G98 est révoquée en fin de bloc.
 Particularités
 La programmation de G98 X.. ne provoque aucun déplacement.
 Lorsque la fonction G98 X.. n’est pas programmée, la dernière valeur déclarée avecl’axe X est prise en compte pour le calcul.
 Lorsque les axes C et X sont interpolés simultanément, le système effectue son calculsur le rayon moyen.
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 4.14.3 Programmation en coordonnées cartésiennes
 C
 XG21 Programmation en
 coordonnées cartésiennes(X, Y, Z).
 Le système effectue la conversion carté-sien / polaire (transformation de X-Y enX-C).
 L’interpolation des axes X et C permet lefraisage dans le plan perpendiculaire àl’axe de la broche.
 L’outil est entraîné par une broche auxi-liaire.
 Syntaxe
 N.. [G40] G21 [G00/G01] [G41/G42] [X.. Y.. Z..] [G94 F..]
 G40 Annulation de correction de rayon.
 G21 Programmation en coordonnées cartésiennes.
 G00/G01 Interpolations.
 G41/G42 Correction de rayon à gauche ou à droite du profil.
 X.. Y.. Z.. Point à atteindre.
 G94 F.. Avance en mm/min.
 Propriété de la fonction
 La fonction G21 est modale.
 Révocation
 La fonction G21 est révoquée par la fonction G20.
 Particularités
 Programmation
 La programmation de la fonction G21 est exclue en cours de cycle d'usinage.L'utilisation d'un cycle entraine l'émission du message d'erreur 76.
 La fonction G21 permet la programmation des adresses X, Y et Z en interpolationslinéaires (adresse Z incompatible en interpolations circulaires G02 et G03).
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 Programmation d’un point en G21 :
 X
 XaYa
 (Y)N.. ...N.. G21 Xa YaN..
 Lors de la transition de G20 à G21 :- le système doit être dans l’état G40 (annulation de correction de rayon),- si le dernier bloc en G20 comporte un déplacement suivant X celui-ci doit être
 programmé avec une valeur positive,- le système doit être programmé hors PGP (Programmation Géométrique de
 Profil).
 Lors de la révocation G21 par G20, le système doit être dans l’état G40 (annulationde correction de rayon),
 Le non respect des conditions de transition et de révocation entraîne l'émission dumessage d'erreur 75.
 Décalages
 La programmation des décalages suivants est autorisée :- G59 X.. Y.. ou G59 C.. : Décalage d’origine programmé,- ED.. : Décalage angulaire programmé,- G51 ... : Miroir.
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 X+
 (Y+)
 Zérobroche
 30°
 Un décalage angulaire programmé surl’axe C provoque une rotation des coor-données XY, par exemple :N.. ...N.. G59 C30N..
 Corrections d’outils
 Aucune modification des correcteurs n’est autorisée en G21; les correcteurs doiventêtre programmés et modifiés en G20.
 Limitation de vitesse
 Lorsque l’outil évolue vers le centre de la pièce, la vitesse constante sur la trajectoireest obtenue par augmentation de la vitesse angulaire sur l’axe C et réduction de lavitesse linéaire sur l’axe X.
 Le système peut donc être amené à diminuer la vitesse tangentielle d’usinage defaçon à ne pas dépasser la vitesse maximale de rotation sur l’axe C.
 Le système limite automatiquement la vitesse minimale de rotation sur l’axe C.Lorsque le rayon minimum est atteint, le système émet le message d'erreur 34.
 Le calcul du rayon minimum R est défini par la formule suivante :344000
 R = –––––––VC maxi
 On notera que :- R est la distance entre le centre fraise et le centre de l'axe C exprimée en µm,- VC maxi est la vitesse maximum de l'axe C exprimée en degré/minute (Voir
 paramètre machine P30).
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 Exemple
 Exécution de deux méplats
 Z
 820 s/plats
 OP
 ø 30
 OPX (CO)
 N..N200 G00 G40 G52 X.. Z.. M05N210 T12 D12 M06 (FRAISE D=10)N220 G97 S1000 M.. $0 ROTATION BROCHE AUXILIAIREN230 X50 Z2 Approche outil suivant X ZN240 G94 F..N250 G21 G01 G42 X10 Y20N260 G00 Z-8 Prise de passe sur ZN270 G01 Y-20 Exécution du méplat 1N280 G00 X-10N290 G01 Y20 Exécution du méplat 2N300 G00 Z3N310 G40 G20 X100N320...
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 Exécution d’une forme
 Z
 3
 5
 10
 5OPR o
 util
 R 5
 X (CO)
 N..N200 G00 G40 G52 X.. Z.. M05N210 T8 D8 M06 (FRAISE D=8)N220 G97 S1200 M.. $0 ROTATION BROCHE AUXILIAIREN230 X70 Z2 Approche outil suivant X ZN240 G94 F..N250 G92 R1N260 G21 G00 G41 X-5 Y35N270 G00 Z-3 Prise de passe sur ZN280 G01 Y5N290 X5N300 G03 X5 Y15 R5N310 G01 Y35N320 G00 G40 G20 X200N330 G52 X0 Z0N340 ...
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 4.14.4 Programmation en coordonnées cylindriques
 C
 Z
 G22 Programmation encoordonnées cylindriques(X, Y, Z).
 Le système effectue la conversion cylin-drique / polaire (transformation de Y-Zen Z-C).
 L’interpolation de l’axe C permet le frai-sage sur la développée du cylindre derayon X.
 L’outil est entraîné par une broche auxi-liaire.
 Syntaxe
 N.. [G40] G22 [G00/G01] [G41/G42] [X.. Y.. Z..] [G94 F..]
 G40 Annulation de correction de rayon.
 G22 Programmation cylindrique / polaire.
 G00/G01 Interpolations.
 G41/G42 Correction de rayon à gauche ou à droite du profil.
 X.. Y.. Z.. Point à atteindre.
 G94 F.. Avance en mm/min.
 Propriété de la fonction
 La fonction G22 est modale.
 Révocation
 La fonction G22 est révoquée par la fonction G20.
 Particularités
 Programmation
 La fonction G22 permet la programmation des adresses :- X, Y et Z en interpolation G01,- Y, Z, J et K en interpolations G02 et G03.
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 Lorsque l’axe C est en rotation dans le sens positif, l’axe Y évolue aussi positivement.
 La position Y0 coïncide avec la position C0 de l’axe C.
 En G22 les cycles d’usinage ne sont pas autorisés. L'utilisation d'un cycle entrainel'émission du message d'erreur 76.
 Programmation d’un point en G22 :
 Za
 N
 b
 CY
 o
 b
 a
 N.. ...N.. Xa ZaN..N.. G22 Yb ZbN..
 Lors de la transition de G20 à G22 :- le système doit être dans l’état G40 (annulation de correction de rayon),- si le dernier bloc en G20 comporte un déplacement suivant X celui-ci doit être
 programmé avec une valeur positive,- le système doit être programmé hors PGP (Programmation Géométrique de
 Profil).
 Lors de la révocation G22 par G20 :- le système doit être dans l’état G40 (annulation de correction de rayon),- le système doit être programmé hors PGP.
 Le non respect des conditions de transition et de révocation entraîne l'émission dumessage d'erreur 75.
 Décalages
 Aucun décalage n’est autorisé dans l’état G22.
 Dans l’état G20 les décalages d’origine G59 ... suivant sont possibles :- Avant l’appel de la fonction G22, la position de départ sur l’axe C peut être
 modifiée, par exemple : N.. G59 C..- En cours de programme la position sur l’axe Z peut être modifiée, mais
 nécessite un retour dans l’état G20, par exemple : N.. G59 Z...
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 Corrections d’outils
 Aucune modification des correcteurs n’est autorisée en G22; les correcteurs doiventêtre programmés et modifiés en G20.
 Limitation de vitesse
 La limitation de vitesse est donnée par la vitesse maximale autorisée sur l’axe C etla valeur courante du rayon de positionnement.
 Pour l’usinage sur de faibles diamètres, le système peut être amené à diminuer lavitesse d’usinage de manière à ne pas dépasser la vitesse maximale de rotation surl’axe C.
 Le système limite automatiquement la vitesse minimale d’usinage lorsque celle-ci estincompatible sur la trajectoire programmée. Lorsque la vitesse minimale est atteintele système émet le message d'erreur 34.
 Initialisation de la position cartésienne sur l’axe Y
 Le positionnement sur le premier point programmé en G22 s’effectue par calcul dela valeur Y de départ en fonction de la position de X et de celle de l’axe C eninterprétant sa valeur entre -180 et +180, ce qui donne :
 Y = θ . X (θ = angle sur l’axe C compris entre + et - π).
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 Exemple
 ø 30
 4
 X OP ZOP
 30 10
 a
 b
 N..N200 G00 G40 G52 X.. Z.. M05N210 T08 D08 M06 (FRAISE D=4)N220 G97 S2500 M.. $0 ROTATION BROCHE AUXILIAIREN230 X32 Z-10 Point a, Approche outil sur XZN240 C0 Position axe C à zéroN240 G94 F50N250 G01 X28 Prise de passe sur XN260 G22 Y-10 Z-40 F.. Point bN270 G20 X32N280...
 REMARQUE La prise d'origine (POM) doit être effectuée sur l'axe C.
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 4.15 Fonctions diverses
 4.15.1 Temporisation
 60
 30
 1545
 F. .G04 Temporisation
 programmable.
 L’enchaînement du programme est in-terrompu pendant le temps programméavec l’argument F.
 Syntaxe
 N.. G04 F..
 G04 Temporisation programmable.
 F.. Valeur de la temporisation exprimée en secondes(de 0,01 à 99,99 secondes, format F022). L’argumentobligatoire F doit être programmé immédiatementderrière 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 estprogrammée avec la fonction G10.
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 Particularités
 La fonction G04 F.. n’annule pas les valeurs d’avances programmées avec F dansle ou les blocs précédents.
 Par exemple :N.. ...N50 G01 Xa Za F0.2 Avance d’usinage 0,2 mm/tN60 G04 F1.5 Temporisation 1,5 secondeN70 Xb Zb Après temporisation de 1,5 seconde,
 reprise de l’usinage à 0,2mm/tN..
 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.. G01 G04 F5 X100 Z100 Temporisation prise en compte après le
 déplacementN..
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 4.15.2 Arrêt d’usinage programmé
 M12
 ARUS
 M12 Arrêt d’usinage programmé.
 La fonction force une intervention del’opérateur après arrêt d'usinage (ARUS).
 Le manipulateur d'axes ou la manivellesont rendus disponibles.
 Syntaxe
 N.. M12 [$0...]
 M12 Arrêt d’usinage programmé.
 $0... Emission de message éventuel destiné à l’opérateur(Voir 4.19).
 Propriétés de la fonction
 La fonction M12 est une fonction non modale «après» décodée.
 Révocation
 L’annulation de la fonction s’effectue par action sur la touche «CYCLE» du pupitremachine.
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 Particularités
 La fonction M12 n’est traitée par le système que si le bit 1 du mot 1 du paramètremachine P7 est à 1.
 Lorsque la fonction M12 libère 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 système reste dans le mode d’exécution en cours
 continu (CONT) ou séquentiel (SEQ).
 Lorsque l’opérateur annule l’action de la fonction après manipulations, le programmeest repris à partir de la nouvelle position (pas de rappel d’axes à effectuer).
 La fonction M12 n’est pas prise en compte en modes test (TEST) et recherche dunuméro de séquence (RNS).
 Exemple
 N.. ...N300 G00 Z80 M12 $0 DEPLACEMENT SUR X, PUIS CYCLEN310 ..N..

Page 312
                        

4 - 242 fr-938820/5
 4.15.3 Survitesse
 Avance
 G12 Survitesse par manivelle.
 Lorsque la machine est équipée de ma-nivelles, la fonction permet d’augmenterles vitesses de déplacement sur les tra-jectoires linéaires ou circulaires program-mées dans le bloc.
 La survitesse est appliquée à la pre-mière manivelle.
 Syntaxe
 N.. [G01/G02/G03] G12 X.. Z.. [F..] [$0...]
 G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire.
 G12 Validation de la survitesse par manivelle.
 X.. Z.. Point à atteindre.
 F.. Vitesse d’avance.
 $0... Emission de message éventuel destiné à l’opérateur(Voir 4.19).
 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’enchaînement au bloc suivant est effectué lorsque la position programmée estatteinte.
 Le coefficient de survitesse appliqué avec la fonction G12 est défini dans leparamètre P13 (Voir manuel des paramètres).
 Exemple
 N.. ...N60 G01 G12 X.. Z.. F0.2 $0 ACTIONNER LA MANIVELLEN..
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 4.15.4 Choix de la programmation en pouce ou en métrique
 G70 (pouce)
 G71 (mm)
 G70 Programmation en pouce.
 La fonction permet la programmation dedonnées exprimées en pouce.
 G71 Programmation en métrique.
 La fonction permet la programmation dedonnées exprimées dans le systèmemétrique.
 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 à la mise sous tension selon le choixde 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 êtremodifié en intervenant sur le paramètre machine P7 (Voir manuel des paramètres).
 On notera que le choix de l’unité d’affichage (pouce ou métrique) en visualisation esteffectué par fonction automatisme (Voir variable C_UNIT dans le manuel program-mation de la fonction automatisme).
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 Formats particuliers à la programmation en pouce (G70)
 Adresses Formats
 X, Y, Z, U, V, W, I, J, K +044
 P, Q, R, ER etc… +044
 Programmation en pouce (G70) des variables programme «L» et paramètresexternes «E» (Voir chapitre 6)
 La programmation doit être adaptée aux opérations effectuées sur les cotes et lesparamètres externes «E» exprimés dans leur unité propre.
 Exemples
 Programmation d’une dimension au moyen d’une variable programme L
 N.. ...N.. G70N.. L1 = 10N.. G01 XL1 L1 est égal à 10 pouces
 Programmation d’une dimension au moyen d’un paramètre externe E
 N.. ...N.. G70N.. E80000 = 100000N.. G01 XE80000 E80000 est égal à 10 pouces
 Modification d’une dimension d’outil par le programme
 Le paramètre externe E50001 représente la longueur de l’outil 1.
 Sa valeur est toujours exprimée en mm.N.. ...N.. G70N.. L10 = E50001/25400 L10 = longueur de l’outil 1 convertie en
 poucesN.. L2 = 100 + L10 L2 = longueur de l’outil 1 + 100 poucesN.. E50001 = L2 * 25400 Modification de la longueur de l’outil 1
 avec conversion en mm
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 4.15.5 Blocage et déblocage des axes
 M10 Blocage d’axe.
 La fonction permet l’immobilisation des axes ne décrivant pas de trajectoire d’usi-nage.
 M11 Déblocage d’axe.
 La fonction suspend l’immobilisation des axes.
 Syntaxe
 N.. [G00/G01/G02/G03] M10/M11 X.. Z.. C..
 G00/G01/G02/G03 Interpolation linéaire ou circulaire
 M10 Blocage d’axe.
 M11 Déblocage d’axe.
 X.. Z.. C.. Point à atteindre.
 Propriétés des fonctions
 La fonction M10 est une fonction modale «après» décodée.
 La fonction M11 est une fonction modale «avant» décodée.
 Révocation
 Les fonctions M10/M11 se révoquent mutuellement.
 Particularités
 Les axes reconnus comme pouvant être bloqués par la fonction M10 sont déclarésdans le paramètre machine P8 (Voir manuel des paramètres).
 Lorsque la fonction M10 est programmée, et avant exécution des mouvements dansle bloc suivant, le système génère une temporisation suivie d’une attente de compterendu (CRM).
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 4.15.6 Arrosage
 M07
 M08
 M08 Arrosage numéro 1.
 M07 Arrosage numéro 2.
 Les fonctions permettent la mise en ser-vice des pompes d’arrosage.
 M09 Arrêt d’arrosage.
 La fonction suspend le fonctionnementdes pompes d’arrosage.
 Syntaxe
 N.. M08/M07
 M08 Arrosage numéro 1.
 M07 Arrosage numéro 2.
 N.. M09
 M09 Arrêt des arrosages 1 et 2.
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions M07 et M08 sont des fonctions modales «avant» décodées.
 La fonction M09 est une fonction modale «après» décodée initialisée à la mise soustension.
 Révocation
 Les fonctions M08 et M07 sont révoquées par les fonctions M09 ou M02.
 Exemple
 N.. ...N40 G00 X.. Z.. M08 Mise en fonction arrosage 1N50 G01 Z.. M07 Mise en fonction arrosage 2N..N230 G00 G52 Z-100 M05 M09 Arrêt des arrosages 1 et 2N..
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 4.15.7 Arrêt programmé
 Programme
 %25N . .N . .N . .M00N . .N . .
 M00 Arrêt programmé.
 La fonction provoque un arrêt dans ledéroulement du programme en cours.
 Après intervention ou contrôle, le cycleest relancé par l’opérateur.
 Syntaxe
 N.. [G40] M00 [$0...]
 G40 Annulation de correction de rayon.
 M00 Arrêt programmé.
 $0... Emission de message éventuel destiné à l’opérateur(Voir 4.19).
 Propriétés de la fonction
 La fonction M00 est une fonction non modale «après» décodée.
 Révocation
 La fonction est annulée par appui sur la touche «CYCLE».
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 Particularités
 A la lecture de la fonction M00 dans un bloc :- l’enchaînement au bloc suivant est interrompu, la rotation de broche est arrêtée,- le contenu du champ situé dans la fenêtre status est modifié et l’indicateur
 «CYCLE» est remplacé par «M00».
 Après intervention ou contrôle de l’opérateur, l’activation de la touche «CYCLE»relance le programme et l’indicateur «M00» est remplacé par «CYCLE».
 La fonction M00 doit être programmée système dans l’état G40 (Annulation decorrection de rayon).
 La rotation de la broche doit être reprogrammée après un arrêt programmé par M00.
 Transfert de la fonction M00 vers l’automate
 La fonction M00 est transmise à l’automate en fin d’exécution du bloc dans lequel elleest programmée, mais avant l’attente d’une éventuelle synchronisation des groupesd’axes (G78 ...) s’il s’agit d’un système multi-groupes d’axes (dans ce cas l’arrêt debroche est pris en compte lorsque la synchronisation est effectuée).
 Exemple
 N.. ...N.. G01 G41 X.. Z.. F0.3 M08N..N190 G00 G40 Z200 M09 Dégagement outil avant interventionN200 M00 $0 DEGAGER COPEAUX AVANT Arrêt et messageFINITIONN210 G00 G41 X.. Z.. M03 Poursuite du programmeN..
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 4.15.8 Arrêt programmé optionnel
 Programme
 %12N . .N . .N . .N . . M01N . .
 M01M01 Arrêt programmé optionnel.
 La lecture de M01 validé par l'opérateurprovoque un arrêt dans le déroulementdu programme.
 Après intervention ou contrôle, le cycleest relancé par l’opérateur.
 Syntaxe
 N.. [G40] M01 [$0...]
 G40 Annulation de correction de rayon.
 M01 Arrêt programmé optionnel.
 $0... Emission de message éventuel destiné à l’opérateur(Voir 4.19).
 Propriétés de la fonction
 La fonction M01 est une fonction non modale «après» décodée.
 Révocation
 La fonction est annulée par appui sur la touche «CYCLE».
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 Particularités
 A la lecture de la fonction M01 dans un bloc (M01 validé) :- l’enchaînement au bloc suivant est interrompu, la rotation de broche est arrêtée,- le contenu du champ situé dans la fenêtre status est modifié et l’indicateur
 «CYCLE» est remplacé par «M00».
 Après intervention ou contrôle de l’opérateur, l’activation de la touche «CYCLE»relance le programme et l’indicateur «M00» est remplacé par «CYCLE».
 La fonction M01 doit être programmée système dans l’état G40 (Annulation decorrection de rayon).
 La rotation de la broche doit être reprogrammée après un arrêt programmé par M01.
 Transfert de la fonction M01 vers l’automate
 La fonction M01 est transmise à l’automate en fin d’exécution du bloc dans lequel elleest programmée, mais avant l’attente d’une éventuelle synchronisation des groupesd’axes (G78 ...) s’il s’agit d’un système multi-groupes d’axes (dans ce cas l’arrêt debroche est pris en compte lorsque la synchronisation est effectuée).
 Exemple
 N.. ...N.. G01 G42 X.. Z.. F0.2 M08N..N290 G00 G40 Z200 M09 Dégagement outil avant interventionN300 M01 $0 VERIFIER LA COTE 50 Arrêt si la touche M01 est validéeTOUTES LES 5 PIECES et messageN310 G00 G42 X.. Z.. M03 Poursuite du programmeN..
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 4.15.9 Neutralisation des modes «IMD» et «MODIF»
 M999 Neutralisation programmée du mode modification (MODIF), du modeimmédiat (IMD) ou des appels de sous programme par fonction automatisme.
 Lorsque la fonction est programmée, l’opérateur ne peut pas appeler les modesmodification et immédiat, l'automate ne peut pas faire appel à un sous programme.
 M998 Réactivation des modes modification (MODIF), immédiat (IMD) et desappels de sous programme par fonction automatisme.
 Syntaxe
 N.. M998/M999
 M999 Neutralisation programmée du mode modification, dumode immédiat ou des appels de sous programme parfonction automatisme.
 M998 Réactivation des modes modification, immédiat et desappels 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 à la mise sous tension.
 Révocation
 Les fonctions M998 et M999 se révoquent mutuellement (M998 et M999 peuvent êtreaussi révoquées par M997 et M02).
 La fonction M999 est annulée par une remise à l’état initial (RAZ).

Page 323
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 253
 4
 Particularités
 La programmation de la fonction M999 autorise à :- effectuer des déplacements manuels («JOG» ou «INTERV»),- utiliser la survitesse par manivelle (G12),- utiliser l’arrêt sur butée (G10).
 La fonction M999 programmée interdit :- le passage en mode recherche de numéro de séquence (RNS) pendant le
 déroulement d’une suite de séquences «masquées» par la programmation deM999 (pas de prise en compte par la CN),
 - une intervention provenant de l'automate ou de l’opérateur pendant le déroule-ment d’une suite de séquences.
 La programmation de M999 permet l’utilisation des variables L100 à L199, L900 àL959 et symboliques […] au même titre que les variables L0 à L19 (Voir chapitre 6et chapitre 7).
 L’écriture des variables ou le transfert des valeurs courantes dans le programmepièce ne sont effectuées qu’en fin d’exécution des blocs précédents (M999 permetl’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 blocN90 sera terminé.
 Dans le programme %2, le bloc N100 sera préparé avant l’exécution de N80 et il n’yaura pas d’arrêt en fin du bloc N90.
 %1 %2N.. ... N..N.. ... N80 M999N90 X.. Z.. N90 X.. Z..N100 L110 = 1 + L110 N100 L110 = 1 + L110N110 XL110 N110 XL110N120 L120 = L110 + L10 N120 L120 = L110 + L10N130 ZL120 N130 ZL120N.. N140 M998N.. N..
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 4.15.10 Forçage de l’enchaînement des blocs
 Programme
 %30N . .N . .N70 M997N80N90N100N . .
 Forçage
 M997 Forçage de l’enchaînementdes blocs.
 Les blocs programmés après la fonctions’enchaînent automatiquement jusqu’àla programmation d’une fonction annu-lant le forçage.
 Syntaxe
 N.. M997
 M997 Forçage de l’enchaînement 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)
 Si l’opérateur lance le déroulement du programme en mode séquentiel, la lecture dela fonction M997 en cours de programme provoque l’enchaînement des blocssuivants comme si le système était en mode continu.
 Prise en compte de la fonction M997 avec un appel de sous programme par fonctionM demandé en mode immédiat (IMD)
 La programmation de la fonction entraîne le déroulement du sous programme encontinu.
 Dans les deux cas, seule une fonction de révocation entraîne l’annulation du forçage.
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 4.15.11 Inhibition des potentiomètres
 AvanceBroche
 100%100%M49 Inhibition des potentiomètres
 de broche et d’avance.
 Pendant l’exécution du programme,l’opérateur ne peut plus intervenir sur lespotentiomètres de broche et d’avance,leur réglage est forcé à 100 %.
 M48 Validation des potentio-mètres de broche etd’avance.
 Syntaxe
 N.. M49/M48
 M49 Inhibition des potentiomètres de broche et d’avance.
 M48 Validation des potentiomètres de broche et d’avance.
 Propriétés des fonctions
 La fonction M48 est une fonction modale «après» décodée initialisée à la mise soustension.
 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 entraîne :- le forçage de l’avance d’usinage à 100 % (en M48, réglage possible de 0 à 120 %
 de la valeur programmée avec F ).- le forçage de la vitesse de broche à 100 % (en M48, réglage possible de 50 à
 100 % de la valeur programmée avec S ).
 L’affichage en page informations «INFO.» n’est pas affecté par programmation de lafonction M49, le pourcentage réel correspondant à la position du potentiomètre estaffiché.
 Pour stopper le déroulement du programme alors que les potentiomètres sontinhibés, il faut activer la touche arrêt d'usinage «ARUS» puis la touche «RAZ».
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 4.15.12 Saut de bloc
 Programme
 %50N . .N . ./N . ./N . . /N . .N . .
 / Saut de bloc.
 Un bloc précédé du slash «/» est ignorélorsque le saut de bloc est validé parl’opérateur.
 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 l’opérateur (l'indicateur «/»apparaît dans la fenêtre status).
 La validation du saut de bloc «/» n'est possible que lorsque le système est dans l'état«RAZ» ou après M00 ou M01.
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 Exemples
 Programmation du «/»
 Si le saut de bloc est validé les blocs N300, N310, N320 sont ignorés, le programmeest enchaîné du bloc N290 au bloc N330.N.. ...N290 .../N300 G00 X.. Z../N310 Z../N320 G01 X.. Z.. F0.3N330N..
 Programmation du «/» avec M01
 Si le saut de bloc est invalidé les blocs précédés du caractère «/» sont lus par lesystème et le M01 validé est actif.N.. ...N.. D11/N150 G00 G41 X.. Z../N160 Z../N170 G01 X.. F0.15/N180 G00 G40 Z150/N190 M01 $0 CONTROLE COTE 20 ET CORRIGER D11 SI BESOINN200N..
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 4.15.13 Modulation programmée de l’accélération
 EG.. Modulation programmée de l’accélération.
 La fonction suivie d’une valeur permet de fixer l’accélération maximum tolérée sur lesdéplacements programmés. Elle permet de limiter les efforts dus à l’entraînement defortes charges...
 Syntaxe
 N.. EG..
 EG.. Modulation programmée de l’accélération. La valeurpositive entière est exprimée en pourcentage, entre 1et 100 (%) de la valeur fixée par paramètre machineP32 (Voir manuel des paramètres).
 Propriété de la fonction
 La fonction EG.. est modale.
 La fonction EG est forcée à 100% à 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 à l’état initial (RAZ).
 Particularités
 Dans la page informations (INFO.) :- les programmations de EG1 à EG99 sont visualisables,- la programmation de EG100 n’est pas visualisable.
 Lors de déplacements programmés en interpolation, c’est l’accélération modulée quiest toujours prise en compte par les interpolateurs, sauf en cas d’arrêt d'usinage«ARUS» ou de retombée de la sécurité des avances.
 La modulation de l’accélération n’intervient pas dans les modes ou fonctions :- déplacements manuels (JOG),- prise d'origine mesure (POM),- intervention suite à arrêt d'usinage programmé (M12).
 Exemple
 N.. ...N40 EG50 G00 X.. Modulation de l’accélération à 50 % sur XN..
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 4.15.14 Facteur d’échelle
 G74 Validation du facteur d’échelle.
 La fonction permet l’exécution d’une pièce ou d’une forme homothétique de la pièceou de la forme programmée. Le rapport de l’homothétie peut être introduit au clavierou programmé.
 G73 Invalidation du facteur d’échelle.
 Syntaxe
 N.. [G40] G74/G73
 G74 Validation du facteur d’échelle. Le rapport del’homothétie peut être compris entre 1/1000 et 9999/1000 (0,001 et 9,999) et doit être un nombre entier.
 G73 Invalidation du facteur d’échelle.
 Propriétés des fonctions
 Les fonctions G73 et G74 sont modales.
 La fonction G73 est initialisée à la mise sous tension.
 Révocation
 Les fonctions modales 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 l’origine programme (OP).
 Le rapport de l’homothétie peut être introduit au clavier alphanumérique ou pro-grammé par le paramètre externe E69000 (Voir 6.2).
 Les fonctions G73 et G74 doivent être programmées :- système dans l’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
 entièrement définis.

Page 330
                        

4 - 260 fr-938820/5
 L’homothétie affecte :- les valeurs programmées 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 l’origine pièce PREF,- le décalage entre l’origine pièce et l’origine programme (DEC1),- les dimensions d’outil (X, Z, R),- la programmation par rapport à l’origine mesure (G52),- la cote de la garde de positionnement en cycles d'usinage (G81 à G89).
 Introduction du facteur d’échelle au clavier alphanumérique
 Se référer au manuel opérateur.
 Exemples
 Programmation du facteur d’échelle par paramètre externe E69000.
 Le paramètre externe E69000 est à lecture-écriture, la valeur programmée doit êtreun nombre entier.N.. ...N40 E69000 = 250 Rapport 250/1000 soit réduction à 0,25N50 G74 G00 X.. Z..N..N200 G73 Annulation du facteur d’échelleN..
 Le facteur d’échelle peut être testé pour exécution d’un saut conditionnel dans leprogramme.N.. ...N.. G79 E69000 = 300 N210 Si le rapport est égal à 300, saut au
 bloc N210N..N..N210N..
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 4.15.15 Miroir
 G51 Miroir.
 La fonction permet l’usinage symétrique d’une partie de programme définissant lequart ou la moitié de la pièce.
 Le miroir est validé ou invalidé selon les arguments axe et signe algébriqueprogrammés avec la fonction.
 Syntaxe
 N.. G51 X- (Y)- Z-
 G51 Miroir.
 X- (Y-) Z- Le signe moins (-) valide le miroir sur les axes X, (Y), Z.
 Propriétés de la fonction
 La fonction G51 est non modale, les arguments axes X, (Y), Z liés à la fonction sontmodaux.
 Révocation
 Le miroir sur le ou les axes programmés est annulé par :- la fonction G51 suivie d’un ou plusieurs arguments X+, (Y+) ou Z+ révoquant l’état
 G51 antérieur,- la fonction de fin de programme (M02),- une remise à l’état initial (RAZ).
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 Particularités
 Lorsque la fonction G51 est programmée :- elle doit être suivie d’un de ses arguments (axe et signe) dont au moins un est
 obligatoire,- elle doit être programmée seule avec ses arguments dans le bloc,- plusieurs axes peuvent être validés ou invalidés dans le même bloc,- le ou les axes affectés du miroir sont visualisables en page informations «INFO.».- si un axe porté est affecté d’un miroir, son axe porteur l’est aussi automatique-
 ment.
 La fonction miroir affecte :- le signe de l’axe programmé qui est inversé. Cette inversion est effectuée par
 rapport à l’origine programme définie par le PREF et le DEC1,- les décalages d’origine programmés (G59),- la correction de rayon d’outil (G41,G42),- le sens du déplacement en interpolation circulaire (G02,G03).
 La fonction miroir n’affecte pas :- la position de l’origine pièce PREF,- le décalage entre l’origine pièce et l’origine programme (DEC1),- les dimensions d’outil (X, Z, R),- la programmation par rapport à l’origine mesure (G52).
 Un miroir validé sur l’axe correspondant à l’axe d’orientation de l’outil implique unenouvelle programmation de l’orientation (G16 ...). Par exemple :
 N.. ...N30 G16 P- Orientation de l'axe de l’outil suivant X-N..N80 G51 X- Miroir sur XN90 G16 P+ Orientation de l'axe de l’outil suivant X+N..
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 Utilisation du miroir sur les axes rotatifs A ou C.
 60°
 30°OP
 + -
 330°
 320°
 La fonction inverse le sens de rotationdes axes rotatifs et effectue le complé-ment à 360°.
 Si C30 est programmé : déplacement à330° dans le sens négatif.
 Si C300 est programmé : déplacement à60° dans le sens positif.
 REMARQUE Lorsque la fonction miroir affecte un axe rotatif, il convient de s'assurerpar un test avant usinage que le sens de rotation de l'axe est bien celuidésiré.
 Influence du miroir sur les interpolations circulaires
 La fonction inverse les sens anti-trigonométrique (G02) et trigonométrique (G03).
 Programmation en coordonnées Programmation en coordonnéespolaires (G20 : XZ) cartésiennes (G21 : XYZ)
 MIROIR ZX+
 G02
 Z- Z+
 G03 G02
 G03
 MIROIR ZX MIROIR XX-
 OP
 MIROIR XY+
 G02
 X- X+
 G03 G02
 G03
 MIROIR XY MIROIR YY-
 OP
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 4.15.16 Traitement des blocs et des fonctions G et M programmées
 G999 Suspension de l’exécution et forçage de la concaténation des blocs.
 Les blocs programmés après G999 sont concaténés. Les déplacements sur les axesne sont plus éxécutés et les fonctions M, S et T ne sont plus traitées.
 G998 Validation de l’exécution des blocs et d’une partie des fonctionstraitées dans l’état G999.
 Les déplacements et fonctions traités sous l’état G999 sont validés et exécutés àl’exception de certaines fonctions qui sont uniquement mémorisées (fonctions Mdécodées «après», temporisation et fonction de synchronisation en multi-groupesd'axes).
 G997 Validation et exécution de toutes les fonctions mémorisées dansl’état G999.
 Toutes les fonctions programmées (sans exception) sont validées et exécutées, ycompris celles traitées sous l’état G999.
 Syntaxe
 N.. G999 / G998 / G997
 G999 Suspension de l’exécution et forçage de laconcaténation des blocs.
 G998 Validation de l’exécution des blocs et d’une partie desfonctions traitées dans l’état G999.
 G997 Validation et exécution de toutes les fonctionsmémorisées dans l’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
 Après suspension de l’exécution et concaténation par G999, l’analyse des blocssuivants est poursuivie et les différentes valeurs rencontrées dans ces blocs duprogramme pièce sont mémorisées dans des variables symboliques spécifiques.
 Les variables peuvent être employées pour exécuter des calculs ou lire des valeursprogrammées, mais les déplacements d'axes ne sont pas exécutés et les fonctionsM, S et T ne sont pas traîtées.
 L’appel de sous programme par fonction Gxxx (Voir manuel de programmationcomplémentaire) positionne de manière implicite la fonction G999, cette fonctiondevra être révoquée par les fonctions G998 et/ou G997 intégrées au sous pro-gramme.
 Lors du retour au programme pièce, l’état G999 est systématiquement repositionnétant que la fonction d’appel de sous programme (Gxxx) reste présente et active (pasde G80).
 Particularités de la fonction G998
 La fonction G998 valide et exécute :- les déplacements sur les axes,- les fonctions 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 «après» (par exemple M05, M09 etc...),- les temporisations (G04 F..)- les fonctions de synchronisation des multi groupes d’axes (G78 ...).
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 Exemple
 Enchaînement des fonctions G999, G998 et G997%55N.. ...N.. G999 S2500 M03N.. G00 X100 Z50 G04 F5 Blocs concaténés
 N.. G01 Z10 par G999
 N.. ...N.. M05N.. G998N.. ... Validation de S2500 M03
 (fonction M «avant») et déplacements
 sur les axes à X100 et Z10
 N.. ...N.. X200 T02 M06 Déplacement à X200 et validation de
 T02 M06
 N.. ...N.. G997 Validation de G04 F4 (temporisation)
 et de M05 (fonction M «après»)
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 4.16 Etat «Axe incliné» ou état «Meule inclinée» sur rectifieuse
 Généralités
 Sur machine de rectification, l'un ou l'autre des états «Axe incliné» ou «Meuleinclinée» peut être déclaré en programmant le paramètre externe E (Voir 6.2)correspondant :- l'état «Axe incliné» est défini par le paramètre E69001,- l'état «Meule inclinée» est défini par le paramètre E69002.
 Dans les deux cas la valeur de l'angle d'inclinaison à déclarer :- peut être positive ou négative,- doit être comprise entre -80° et +80° (sinon message d'erreur 94),- s'exprime en 1/10000 de degré.
 On notera que dans un groupe d'axes il est impossible de déclarer à la fois les états«axe incliné» et «meule inclinée» (sinon message d'erreur 95), et que sur une RAZ,la valeur de l'inclinaison est maintenue.
 4.16.1 Etat «Axe incliné»
 Déclaration de l'angle dans l'état «Axe incliné»
 X'X
 Z
 -+A
 La valeur de l'angle peut être déclarée :- par programmation du paramètre
 externe E69001.Par exemple :E69001= - 20000 (angle = -20°).
 - par DNC1000 (requête en écriture dusegment 135. Voir le manuel deprogrammation de la fonctionautomatisme).
 L'inclinaison de l'axe correspond à lavaleur de l'angle (A ) situé entre l'axe deplongée suivant X et la normale à l'axede la broche porte-pièce.
 Dans l'état «Axe incliné», les déplace-ments programmés sur l'axe s'effectuentparallèlement à l'inclinaison de celui-ci.
 REMARQUE En DNC1000, la déclaration n'est acceptée que s'il n'y a pas d'interpo-lation linéaire ou circulaire en cour d'exécution.
 Contrôle des courses
 Les courses déclarées dans les paramètres machine sont relatives aux axesphysiques. En interpolationslinéaires ou circulaires (système dans l'état G20), uncontrôle est réalisé afin de s'assurer que la trajectoire effectuée ne franchit pas leslimites des fin de course sur les axes X et Z.
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 Déplacement des axes
 Lorsqu'une inclinaison d'axe est introduite, les éléments suivants sont définis encoordonnées cartésiennes :- les déplacements linéaires et circulaires (le système assure la transformation de
 ces déplacements au niveau des asservissements),- les paramètres d'usinage tels que, les décalages d'origine, les courses machine
 et les correcteurs d'outils.
 La position du point de pivotement de l'axe incliné est référencée par rapport àl'origine mesure.
 4.16.1.1 Positionnement initial de l’outil avant usinage suivant l’axe incliné
 X
 XiA
 Z
 Point deréférence
 a
 Z
 b
 G07 Positionnement initial del’outil avant un usinagesuivant l’axe incliné.
 La fonction définit un positionnementsuivant Z au point d’intersection avec ladroite parallèle à l’axe incliné et passantpar le point de référence dont la positionest programmée avec la fonction.
 Sur la figure :- point a : départ de la trajectoire,- point b : intersection avec la droite
 parallèle à l’axe incliné.
 Syntaxe
 N.. [G90] [G00/G01] G07 X.. Z..
 G90 Programmation absolue (uniquement).
 G00/G01 Interpolation linéaire.
 G07 Positionnement initial de l’outil avant un usinage suivantl’axe incliné.
 X.. Z.. Point de référence.
 Propriété de la fonction
 La fonction G07 est non modale.
 Révocation
 La fonction G07 est révoquée en fin de bloc.
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 4.16.1.2 Exécution d’un déplacement suivant l’axe incliné
 X
 XiA
 Z
 a
 X b
 G05 Exécution d’un déplacementsuivant l’axe incliné.
 La fonction définit un déplacement sui-vant X à la cote cartésienne program-mée selon une trajectoire inclinéeparallèle à l’inclinaison d’axe.
 Sur la figure :- point a : départ de la trajectoire,- point b : point à atteindre.
 Syntaxe
 N.. [G90/G91] [G00/G01] G05 X..
 G90/G91 Programmation absolue ou relative.
 G00/G01 Interpolation linéaire.
 G05 Programmation d’un déplacement suivant l’axe incliné.
 X.. Point à atteindre.
 Propriété de la fonction
 La fonction G05 est non modale.
 Révocation
 La fonction G05 est révoquée en fin de bloc.
 Particularités
 La fonction G07 doit être obligatoirement programmée avant la fonction G05.
 Pour les fonctions G05 et G07, le non respect des règles de programmation suivantesentraînent l’émission du message d'erreur 7 :- les fonctions doivent être programmées dans le plan G20,- l’interpolation doit être programmée en G00 ou G01,- la fonction G07 doit être suivie de X et Z,- la fonction G05 doit être suivie de X.
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 Exemple
 Positionnements suivant Z et X en programmation absolue (G90) avec axe incliné de-20°.
 N..N.. E69001=-200000 Inclinaison d’axe par paramètre E
 N.. G97 S300 M03 M40N.. G95 F0.1N..N.. G00 X60 Z70 Point a, position avant l’appel de G07
 N110 G07 X10 Z25 Définition du point de référence (o)et mise en position sur Z au point b
 N120 G05 X30 Point c, mise en position suivant X
 N130 G01 G05 X20 F0.2 Point o, mise en position suivant X
 N..
 X
 Xi20°
 Z
 c
 o
 b a
 N110
 N12
 0
 N13
 0

Page 341
                        

Programmation ISO
 fr-938820/5 4 - 271
 4
 4.16.2 Etat «Meule inclinée»
 Déclaration de l'angle dans l'état «Meule inclinée»
 La valeur de l'angle est déclarée parprogrammation du paramètre externeE69002. Par exemple :E69002= -15000 (angle = -15°).
 X
 A
 Z
 -+
 Dans l'état «Meule inclinée», les dépla-cements de la meule programmés sur Xet Z sont orthogonaux.
 Les fonctions G05 et G07 (Voir 4.16.1.1et 4.16.1.2) sont utilisables de la mêmemanière que dans l'état «Axe incliné»(Voir exemple ci-après).
 Exemple
 Positionnements suivant Z et X en programmation absolue (G90) avec meuleinclinée de -15°.
 N..N.. E69002=-150000 Inclinaison de meule par paramètre E
 N.. G97 S300 M03 M40N.. G95 F0.1N..N100 G00 X50 Z50 Point a, position avant l’appel de G07
 N110 G07 X20 Z25 Définition du point de référence (o)et mise en position sur Z au point b
 N120 G01 G05 X20 F0.2 Point o, approche suivant X
 N130 G05 X50 Point b, retour suivant X
 N140 G07 X5 Z30 Définition du point de référence (o')et mise en position sur Z au point c
 N150 G05 X10 Point o', approche suivant X
 N160 Z50 Point d, déplacement suivant Z
 N..
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 c
 d
 o
 o'
 b aX
 Z
 N110
 N160
 N140
 N13
 0
 N15
 0
 N12
 0
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 4.17 Programmation spécifique multi-groupes d’axes
 4.17.1 Déclaration des programmes
 Un programme d’usinage en multi-groupes d’axes est l’association des programmescorrespondant à chaque groupe d’axes.
 Chaque programme est désigné par un radical commun suivi de l’indice désignantson 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 à .8).
 Les programmes correspondant à chaque groupe doivent être chargés dans la CN,dans le cas contraire le programme d’usinage ne pourra être appelé (sauf en casd’inhibition d’un ou plusieurs groupes).
 4.17.2 Particularités de programmationL’utilisation de l’adresse de début de programme «%» est déconseillée dans lescommentaires situés en cours de programme.
 Axes programmables
 La CN peut piloter 32 axes pouvant être répartis en 8 groupes d’axes au maximum.
 Chaque groupe peut comporter jusqu’à 9 axes déclarés dans le paramètre machineP9 par le constructeur de la machine (Voir manuel des paramètres).
 Par exemple : tour 5 axes, 2 groupes
 Groupe 1 : axes X Z C
 Groupe 2 : axes U W
 Des axes appartenant à des groupes différents peuvent porter la même adresse ;dans l’exemple ci-dessus, les axes U et W du groupe 2 peuvent porter les adressesX et Z.
 On notera que pour obtenir un fonctionnement correct d’un tour multi-groupes d’axes,il est nécessaire de déclarer les axes secondaires U et W portés par X et Z (Voirparamètre P64 dans le manuel des paramètres)
 Chaque groupe d’axes est validé par l’interface; il est possible d’inhiber un ouplusieurs 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 être le même que celui de l’undes autres programmes, mais ne correspondra pas au même outil par exemple :%10.1 %10.2N.. ... N.. ...N.. T05 M06 (FORET) N.. T05 M06 (OUTIL A CHARIOTER)N.. N..
 Pour les programmes d’indices .2 à .8, les numéros d’outils utilisés doivent êtredifférents.
 Pour plus de précisions sur le traitement de la fonction T, se référer au manuel deprogrammation de la fonction automatisme.
 Corrections d’outils
 Les tables de corrections d’outils sont communes à tous les programmes.
 Sur un axe secondaire (U et/ou W), les jauges d’outils ne peuvent être prises encompte que si celui-ci est déclaré porté (Voir paramètre machine P64)
 Variables programme
 Les variables L peuvent être employées dans chaque programme.
 L0 à L19, L100 à L199 et L900 à L959 : ces variables sont utilisables par grouped’axes (pas d’interaction entre les programmes).
 Paramètres externes
 Les paramètres E sont communs à tous les programmes (exception : les paramètresE50000, E51000, E6x000 et E7x000 doivent être employés chacun pour un seulgroupe d’axes).
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 4.17.3 Appels de sous programmes en multi-groupes d’axes
 Les sous programmes ne faisant pas partie du programme d’usinage doiventobligatoirement comporter l’indice du groupe appelant. Par exemple : %xxx.i (i =numéro du groupe d’axes)
 4.17.3.1 Appel de sous programme de POM automatique
 La prise d’origine mesure (POM) peut être effectuée de façon automatique surchacun des axes du groupe par lancement du sous programme %9990.i (i = indicedu groupe).
 Conditions de lancement du sous programme %9990.i
 L’action sur le bouton départ cycle en mode POM lance l’exécution du sousprogramme %9990.i du groupe, si aucun autre programme n’est en cours d’exécu-tion.
 Le programme de POM automatique est lancé simultanémentsur tous les groupesd'axes existants.
 Le %9990.i peut également être appelé en tant que sous programme dans un autreprogramme, tout en conservant la propriété de déplacer les axes de la machine sansque leurs POM soient effectuées. Cette possibilité peut être employée pour réaliserles POM sur un groupe d’axes automates. Si un tel programme peut être employé enmode POM ou en tant que sous programme, il peut éventuellement se terminer dela façon suivante :IF [.IRH(1)] = 9990.i THEM M02ENDI
 Si ce n’est pas un sous programme, mettre M02
 Pour informations sur la programmation ci-dessus, se référer au manuel de program-mation complémentaire.
 4.17.3.2 Appel de sous programme sur une RAZ
 Sur une RAZ, les groupes CN peuvent exécuter les sous programmes de numéros%11000.i (i = indice du groupe).
 Mise à part les numéros de sous programmes comportant l’indice (i) de chaquegroupe CN, l’appel est identique à l’appel de sous programme sur RAZ en monogroupe (Voir 4.11.9).
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 4.17.3.3 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 à part les numéros de sous programmes comportant l'indice (i) du groupe CN,l'appel est identique à l'appel de sous programme en mono-groupe (Voir 4.11.4).
 4.17.3.4 Appel de sous programme par fonction M
 Une fonction M.. peut appeler et exécuter un sous programme de numéro %xxx.i(i = indice du groupe).
 Mis à part les numéros de sous programmes comportant l'indice (i) du groupe CN,l'appel est identique à l'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.
 Groupe 1
 M55
 Groupe 2
 M55
 P35N0 55N1 255
 %255.1
 %255.2
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 4.17.4 Programmation des broches
 Les caractéristiques des broches sont définies dans le paramètre P6 (voir manueldes paramètres).
 Une broche peut être :- une broche commandée par un groupe d’axes,- une broche indépendante.
 Broche commandée par un groupe d’axes
 Une broche ne peut être commandée que par un seul groupe d’axes, et un grouped’axes ne peut commander qu’une seule broche.
 Dans un groupe d’axes la sélection d’une autre broche par une des fonctions M62 àM65 n’est acceptée que si cette dernière n’est commandée par aucun autre groupe(dans le cas contraire le système émet le message d'erreur 38).
 Broche indépendante
 La broche indépendante est une broche qui n’a encore été commandée par aucungroupe d’axes ou une broche qui a été libérée par le groupe qui la commandait.
 La libération d’une broche par le groupe est effectuée par la fonction M61 (Voir4.17.5).
 Seule une broche indépendante peut être sélectionnée par un groupe et devenir unebroche commandée par ce groupe (Voir 4.3.5).
 Les broches non affectées à 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’un tour est équipé d’une broche de fraisage et que l’indexation est effectuéepar la CN :- la broche de fraisage est indexée par la fonction EC..,- la broche de tournage est indexée par positionnement sur l’axe C.
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 4.17.5 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 commanderdans 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 «après» décodée.
 Révocation
 La fonction M61 est révoquée par les fonctions M62 à M65.
 Particularités
 Après libération de la broche par la fonction M61, celle-ci peut être commandée parl’une des fonctions M62 à M65 dans le programme d’un autre groupe.
 Lorsque la broche à commander n’a pas été libérée, le système émet le messaged'erreur 38.
 Exemple
 Programme du groupe 1 Programme du groupe 2
 %40.1 %40.2N.. ... N.. ...N.. N.. G97 S500 M04 M65 M40N.. N..N.. N.. M61 Libération de la broche 2N.. N..N.. G97 S1000 M03 M41 M65 N..N.. N..
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 4.17.6 Synchronisation des groupes d’axes
 G78 Synchronisation des groupes d’axes.
 La fonction permet de repérer et de gérer les étapes dans le déroulement de chaqueprogramme.
 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 grouped’axes.
 L’argument P est défini par deux chiffres séparés par unpoint décimal :
 - j est le numéro du jalon testé,- i est l’indice 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 à la fonction est initialisé à zéro (Q0) à la mise sous tension.
 En cours de programme, une réinitialisation des jalons Q.. peut être programmée parG78 Q0.
 Particularités
 La fonction G78 peut être suivie de plusieurs arguments, mais au moins l’un d’entreeux est obligatoire.
 La déclaration d’un jalon et les conditions de poursuite du programme peuvent êtreprogrammées dans le même 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 liéespeuvent être validées sélectivement par l'automate (Voir manuelde programmation de la fonction automatisme).
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 Les jalons posés dans un même programme doivent être numérotés dans un ordrecroissant, mais leur numérotation de un en un n’est pas obligatoire, par exemple :N.. ...N90 G78 Q1 ...N..N200 G78 Q6 ...N..
 REMARQUE Un jalon est franchi lorsque le jalon testé a été atteint ou dépassé.
 Exemple
 Synchronisation de programmes avec jalons
 %50.1 %50.2 %50.3N.. N.. N..N.. N.. N.. G78 P2.1 P1.2 Attente de Q2
 N.. N.. N.. de %50.1N50 G78 Q1 N70 G78 P1.1 N.. de Q1N.. N.. N.. de %50.2N.. N.. N..N.. G78 Q2 P1.2 Attente Q1 N.. N..N.. de %50.2 N.. N..N.. N..G78 Q1 N..G78 Q6N.. N.. N..N.. G78 P6.3 Attente Q6 N..N.. de %50.3 N..G78 P5.1 Attente Q5N.. N.. de %50.1N.. N..N.. G78 Q5N..
 La séquence N70 du programme %50.2 sera franchie si le programme %50.1 aatteint ou dépassé sa séquence N50.
 Le programme %50.3 ne s'enchaînera que lorsque le programme %50.1 aura atteintle 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 serapportant au programme %50.3 sont ignorées dans les programmes %50.1 et%50.2 (l’attente G78 P6.3 de %50.1 n’est pas prise en compte) (Voir manuel deprogrammation de la fonction automatisme).
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 4
 Programmation d’un point de «rendez-vous»
 Un point de «rendez-vous» peut être programmé avec la fonction G78 ou provoquépar la programmation de fonctions M.
 Programmation avec la fonction G78
 Lorsqu’un point de rendez-vous est programmé, les programmes ne reprennent quelorsque les autres programmes ont atteint leur jalon respectif.
 Lorsque le point de «rendez-vous» est atteint sur tous les groupes, une réinitialisationdes jalons peut être programmée par G78 Q0.
 Avant la remise à zéro des jalons par G78 Q0, il est impératif que le bloc précédentsoit un point de «rendez-vous», c’est à dire une synchronisation parfaite sur tous lesprogrammes.
 Par exemple :
 Programmation d’un point de «rendez-vous» sur deux groupes (avec synchroparfait).
 %63.1 %63.2N10 N10N.. N..N.. N..N.. N.. G78 Q8 P10.1N.. G78 Q10 P8.2 G78 Q0G78 Q0 N..N.. N..N.. G79 N10N..G79 N10
 La fin d’un programme (M02) entraîne la levée des conditions portant sur ceprogramme et équivaut à l’invalidation de ce programme.
 Lorsque tous les programmes sont en attente, le système émet le message d'erreur33 (synchronisation impossible). Ce défaut étant détecté en modes test (TEST) ourecherche 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 %80.3N.. N.. N..N.. N.. N..N.. N..G78 Q4 P6.1 P5.3N.. N.. N..N.. N..N.. N..N..G78 Q6 P4.2 P5.3 N..G78 Q5 P6.1 P4.2N.. N..
 Les trois programmes reprennent simultanément lorsque les jalons Q6, Q4 et Q5sont atteints.
 Programmation avec fonctions M
 Les fonctions suivantes constituent un point de «rendez-vous» :- Arrêt d’usinage programmé (M12),- Arrêt programmé (M00),- Arrêt programmé optionnel (M01).
 Lorsque M00 ou M01 (validé) sont programmés dans un seul des programmes, lesdéplacements du groupe sont stoppés et le système attend la fin des autresprogrammes (M02) afin de rendre effectif le M00; sur relance du cycle, seul ceprogramme se poursuit.
 On notera aussi que les fonctions M00 et M01 (même non validée) réinitialisent lesjalons à zéro.
 Lorsque M01 est programmé dans tous les programmes, mais n’a pas été validé :chacune des séquences M01 constituent un point de «rendez-vous», mais il y aenchaînement automatique du cycle dès que tous les programmes sont sur leur M01respectif.
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 4.18 Programmation spécifique des axes automates
 4.18.1 Déclaration et archivage des programmes
 Les programmes exécutés par les groupes automates sont désignés par le radical9998 suivi de l’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 à .8).
 Les programmes et sous-programmes doivent être archivés dans une zone pro-gramme de numéro strictement supérieur à 0. La recherche du programme s’effectued’abord en zone 1 pour se terminer le cas échéant en zone 3.
 Après archivage d’un programme principal : suite à une création ou un remplacementde programme après modification, il est nécessaire d’effectuer une remise àzéro (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’être traitées par un groupe d’axesautomates, l'automate doit préciser la fonction appelée, ce qui peut être effectué parparamètre externe E40000 par exemple (Voir 6.2).
 En début de programme :- une fonction «M» sert de compte rendu (CRM),- le paramètre externe E40000 contient le numéro de séquence de chaque fonction
 demandée (Na, Nb ...).
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 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 contenudans le paramètre E40000.
 %9998.2N1 M.. Attente du départ par CRM
 G79 NE40000 Saut à la séquence définie
 Na Traitement de la 1ère fonction
 ..
 ..
 ..G79 N1 Saut à la séquence
 Nb Traitement de la 2ème fonction
 ..
 ..
 ..G79 N1 Saut à la séquence
 ..
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 4.18.2 Programmation des axes automates
 Les trajectoires sur les axes d’un groupe automate sont programmées en langageISO.
 La programmation des axes automates est identique à la programmation desgroupes d’axes CN, mais comporte des restrictions concernant l’utilisation decertaines fonctions.
 Restrictions
 Les fonctions suivantes sont inutilisables :- arrêt programmé optionnel (M01),- arrêt d’usinage programmé (M12),
 4.18.2.1 Dégagement d’urgence sur un groupe d’axes automates
 Le dégagement d’urgence (fonction G75 ...) sur un groupe d’axes automates permetl’exécution d’une séquence particulière en mode continu à la demande de l’automatelorsque ce même groupe est en cycle.
 On notera :- qu’aucune condition particulière 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 à une séquence N.. lorsque le dégage-ment d’urgence est activé. Cette activation est révoquée par déclaration d’unenouvelle adresse G75 N.. ou de G75 N00.
 Le programme de dégagement d’urgence est activable sur demande de la fonctionautomatisme par la mise à 1 de l’information «C_DGURGn» du groupe d’axesconcerné.
 On notera que :- si le groupe d’axes est en cycle (mode continu «CONT» ou séquentiel «SEQ»),
 cette activation provoque un arrêt du programme en cours d’exécution. Cet arrêtest suivi du branchement à la séquence N.. programmée avec G75 et del’exécution en continu du programme de dégagement jusqu’à rencontrer l’une desfonctions M00 ou M02,
 - pendant toute la durée du programme de dégagement d’urgence, l’informationE_DGURGn du groupe est à 1. La remise à zéro de cette information intervientlors de la rencontre du M00 ou du M02 déterminant la fin du programme dedégagement d’urgence,
 REMARQUE Si une activation de dégagement d’urgence est effectuée alors qu’aucunG75 N.. n’a été programmé, cette activation provoque un arrêt desaxes du groupe suivi d’une remise à zéro (RAZ) sur le groupe.
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 4.18.3 Modification des programmes
 La modification de programme est possible après transfert en zone 0 et lorsque la CNest en mode modification (MODIF).
 Le programme exécuté reste le programme de même numéro se trouvant dans lazone supérieure à 0.
 Si un programme ou un sous-programme modifié est mémorisé dans une zone denuméro inférieur à celui de sa zone d’origine, c’est la version modifiée qui sera priseen compte lors du prochain appel de ce programme ou partie de ce programme.
 4.18.4 Echange d’axes entre groupes
 Les groupes d’axes CN et automates peuvent échanger des axes par programma-tion. Les échanges d’axes sont effectués en utilisant les paramètres externes E7x005(x = numéro de l’axe) (Voir 6.2).
 Les axes «strictement» automates ne peuvent être échangés qu’entre groupesautomates; une tentative d’affectation d’un axe «strictement» automate à un grouped’axe CN provoque l’émission du message d'erreur 92.
 Suite à une RAZ, le groupe (automate ou CN) libère les axes qui ne lui sont pasaffectés par paramètre machine et les affecte au groupe prioritaire à condition quecelui-ci soit :- dans l’état fin de programme (M02),- ou absence de programme en cours pour un groupe automate.
 De même lors d’une RAZ le concernant, un groupe peut récupérer des axes libéréspar d’autres groupes et qui lui sont affectés par paramètre machine et cela soit :- à la suite d'une RAZ,- par programmation du paramètre externe E7x005 (Voir 6.2).
 Il est à noter qu’un groupe qui n’est pas dans l’état M02 lors de la libération de sesaxes, ne pourra récupérer ceux-ci que lors de la prochaine RAZ le concernant, soitsur :- une RAZ CN pour un groupe CN,- une RAZ sur le groupe pour un groupe automate.
 REMARQUE Lorsque le cycle est lancé, aucun contrôle n’est effectué sur l’affecta-tion des axes au groupe. Tous les axes qui sont affectés au groupeaprès la dernière RAZ lui ont été affectés conformément au paramètremachine P9, mais certains axes qui lui ont été affectés lors de lapremière initialisation peuvent ne pas lui avoir été réaffectés s’ils sontaffectés à un groupe en cours de cycle (il appartient donc le caséchéant au programmeur de s’assurer de la configuration des axes dugroupe afin d’interdire le lancement du cycle).
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 4.18.5 Echange de broches entre les groupes
 Au moment de l’initialisation de la CN, si aucune broche n’est attribuée à un groupeen particulier, les broches sont affectées aux groupes portant le même numéroqu’elles, par exemple :Broche 1 à groupe 1,Broche 2 à groupe 2, etc...
 Un groupe automate A peut s’attribuer une broche si celle-ci à été préalablementlibérée par son groupe propriétaire B (CN ou automate). Lors de la RAZ du groupeB initialement propriétaire, la broche sera réaffectée à ce groupe propriétaire B (etcela, que le groupe A soit en cours de cycle ou non).
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 4.19 Emission de messagesLe caractère $ suivi d’un ou deux chiffres permet l’émission d’un message à partird’un programme pièce vers un destinataire.
 Destinataires du message
 Le chiffre placé immédiatement après le caractère $ désigne le destinataire dumessage :- $0 : Vers la visualisation du système,- $1 : Vers une fonction automatisme,- $2 ou $3 ou $4 : Vers un serveur distant,- $5 ou $6 : Vers un périphérique,- $9 : Vers un PC.
 La présence du chiffre 1 après les destinataires $1 à $4 définit un message bloquant.
 4.19.1 Emission vers la visualisation
 Programme
 %56N . .$0 MessageN . .
 Message
 $0 Emission de message vers lavisualisation.
 $0 destine le message à la visualisationdu système (message d’information surle programme pièce en cours d’exécu-tion).
 Syntaxe
 $0 [+] MESSAGE
 $0 Emission de message vers la visualisation.
 + Le signe «+» permet l’extension du message précédent.
 MESSAGE Message contenant 39 caractères maximum(alphanumériques).
 Annulation
 - $0 (sans message),- fin de programme (M02),- remise à l’état initial (RAZ).
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 Particularités
 Le message émis par $0 peut être lu en visualisation dans les pages écran suivantes :- récapitulatif des informations sur le bloc courant (accès par la touche «INFO»),- coordonnées du point courant (accès par la touche «AXES»).
 On notera que :- si un message est trop long, seuls les 39 premiers caractères sont visualisés,- un seul message peut être émis à la fois,- l’émission d’un nouveau message efface le précédent,- le zéro après $ est facultatif.
 Extensions à l’utilisation du caractère $
 Le caractère $ peut être utilisé en programmation paramétrée pour :- affichage de message avec attente de réponse de l’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 sousla forme suivante :
 «ARRET PROGRAMME. ENLEVER LES COPEAUX»%30$0 EBAUCHE FINITION DE LA RAINURE Message
 N10 ...N..N190 G00 X100 $0 ARRET PROGRAMME. Message
 $+ ENLEVER LES COPEAUX Extension du message
 N200 M00N.. $0 Annulation du message
 N..
 Utilisation du $0 en message clignotant
 N..N240 $0 * * * PREPARER CONTROLE PIECE * * *N250 G04 F0.6N260 $0 * * * <<<<<<<<<====>>>>>>>>>> * * *N270 G04 F0.3N280 G77 N240 N270 S4N290 M00 $0 * * * OUVRIR PORTE * * *N300 $0N..
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 4.19.2 Emission vers fonction automatisme ou serveur distant ou périphérique
 $1 à $6et $9 Emission de message vers la fonction automatisme ou unserveur distant ou un périphérique ou un PC.
 $1 destine l’émission du message vers la fonction automatisme.
 $2, $3 et $4 destinent l’émission du message vers un serveur distant, soit :- $2 : UNI-TELWAY esclave,- $3 : MAPWAY,- $4 : UNI-TELWAY maître.
 $5 et $6 destinent l’émission du message vers un périphérique.
 $9 destine l’émission du message vers un périphérique.
 Syntaxe
 $1 à $6 $9 [1] [=] MESSAGE
 $1 à $6 $9 Emission de message vers la fonction automatisme ouun serveur distant ou un périphérique ou un PC.
 1 Le chiffre 1 placé après $1, $2, $3 ou $4 (soit $11, $21,$31 ou $41) désigne un message dit «bloquant» (Voirparticularités).
 = Le caractère «=» placé après le destinataire dumessage, indique que le message est une valeur ouune suite de valeurs (Voir particularités).
 MESSAGE Message pouvant contenir :- 80 caractères, si «=» est absent dans la syntaxe,- 1 à 6 valeurs, si «=» présent dans la syntaxe.
 Particularités
 Si le chiffre 1 est présent après $1, $2, $3 ou $4 (soit $11, $21, $31, $41) le messageest bloquant, c’est à dire que le programme pièce attendra l’acquittement de cemessage par le destinataire. L’absence du chiffre 1 définit un message est dit «nonbloquant» (cas de message émis par $5 ou $6).
 Si le caractère «=» est présent après l’indication du destinataire, le message est unevaleur ou une suite de valeurs (chacune d’elles étant séparées par le caractère «=»).Une valeur peut être le résultat d’une expression paramétrée pouvant être constituéede 1 à 6 valeurs. Si le caractère «=» est absent, le message émis est constitué de tousles caractères présents jusqu’à l’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 del’expression paramétrée
 Emission d’un message bloquant constitué d’une suite de 2 valeurs vers la fonctionautomate.
 $11 = E51001 = E52001 Affichage des valeurs et attente decompte rendu d’acquittement
 Acquittement des messages
 Les messages adressés par $1 à $4 sont transmis au destinataire par requêteUNITE. Après l’émission d’un message de type bloquant, la CN se met en attented’un compte-rendu d’acquittement qui doit lui parvenir au travers d’une requête enécriture. Tant que cette requête ne lui parvient pas, la CN se met en attente et réémetle même message toutes les 10 secondes jusqu’à réception pour le groupe d’axesconcerné (Voir complément d’informations dans le manuel de programmation de lafonction automatisme).
 Réponse à l’émission d’un message
 Après l’émission d’un message dont le destinataire était $1 à $4, la CN peut attendreune réponse sous la forme d’une donnée qu’elle insère dans une expressionparamétrée.
 Par exemple : L0 = $1 + ...
 Spécifités de l’émission de message vers un périphérique par $5 et $6
 $5 et $6 destinent l’émission de messages au module de personnalisation des lignessérie. Deux lignes peuvent être affectées à cette fonction par l’outil «PARAMETRAGEDES LIGNES SERIE» sous la configuration Mess $5 et Mess $6 (accès par«UTILITAIRES CN». Pour compléments d’informations, voir manuel opérateur).
 Les configurations Mess $5 et Mess $6 permettent l’émission d’un message vers unpériphérique sans protocole imposé.
 Si aucune configuration Mess $5 ou Mess $6 n’est donnée dans la personnalisationdes lignes, la tentative d’émission du message par $5 ou $6 provoque l’affichaged'erreur 11.
 Si un contrôle de flux est utilisé (RTS/CTS ou Xon/Xoff), l’émission peut être bloquéeet entraîner momentanément la suspension de l’exécution du programme pièce.
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 Spécificités de l'émission de message vers un PC par PC
 $9 permet l'envoi d'un message simple ou avec attente de réponse de l'applicationclient PC.
 Par exemple :$9 Message ...$9 =
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 4.20 Synchronisation des broches
 4.20.1 Gestion de l’accélération sur les broches
 La CN génère une rampe donnée par l’accélération lors de la prise en compte desfonctions suivantes.
 A partir de l'indice G du logiciel, la rampe est générée :- dans la mise en vitesse des broches,- dans la modification de la vitesse programmée (S..),- dans l'arrêt de broche programmé (M05),- dans l'indexation de broche (M19), si le bit 5 du paramètre machine P6, mots 1
 à 4 = 1.A partir de l'indice H, la gestion de la rampe est étendue :- aux variations de vitesses dues aux potentiomètres de broches,- à la vitesse de coupe constante,- à l'arrêt de broche demandé par l'automate (l'arrêt broche demandé en position-
 nant à 1 le bit %W22.0 pour la broche 0, %W22.1 pour la broche 1, etc...)
 Particularités en inversion du sens de rotation des broches
 Les particularités en inversion du sens de rotation définies ci-après concernent :- les broches commandées en vitesse,- les broches asservies.
 Inversion du sens des broches commandées en vitesse
 Si les broches sont commandées en vitesse, l’inversion du sens de rotation (passagede M03 à M04 ou inversement) est réalisée instantanément, ceci afin de ne pasmodifier l’état établi précédemment. Pour que l’inversion soit effectuée suivant unerampe, il est nécessaire de programmer d'abord un arrêt de broche (M05), puis deprogrammer le nouveau sens de rotation.
 Inversion du sens de rotation des broches asservies
 Si les broches sont asservies, l’inversion du sens de rotation est effectuée de manièrecontinue suivant une rampe. Cette rampe est définie par l’accélération déclarée dansle paramètre machine P32 (premier poste du couple de valeurs attribuées au numérode l’axe que la broche utilise). Il est à noter que cette accélération peut être modifiéepar utilisation du paramètre externe E9033x (x = N° de la broche compris entre 0 et3).
 Particularité en indexation de broche
 En indexation de broche (M19), si le positionnement est effectué à décélérationconstante (Voir paramètre machine P6, bit 5 des mots 1 à 4), la phase de descentejusqu’à la vitesse palier est effectuée aussi à «gamma» constant et le forçage de lavitesse nulle est supprimé.
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 4.20.2 Broches asservies et broches synchronisées
 4.20.2.1 Broches asservies
 Généralement, les broches sont directement pilotées en vitesse par une consigneprogrammée (S..) éventuellement modulée par un coefficient potentiométrique.
 Afin d’effectuer des couplages entre broches (ou pour tout autre raison), il peut êtrenécessaire d’asservir ces broches en position ; c’est à dire que la consigneprogrammée par S.. sert à faire évoluer une référence de position. La référenceappliquée au variateur de broche est l’écart de position entre la référence de positionet la position mesurée multipliée par un coefficient qui est le gain de la boucle deposition.
 ! ATTENTION
 L'asservissement de broche est maintenu si l'information «PRES.PUIS.» (A.10C ou%W4.4) est à 1 ; sinon il est fait : «référence de position» = «mesure de position», et à la
 remise à 1 de l'information «PRES.PUIS.» la broche reprendra la vitesse demandée suivantla rampe.
 Demande de mise en asservissement de position d’une broche
 La mise en asservissement de position d’une broche est effectuée par le paramètreexterne E91024 auquel il est ajouté le numéro de la broche concernée ; soit :E91024+x (x = N° de broche compris entre 0 et 3).
 Exemple
 Demande de broches asservies en position :- broche 0 asservie en position : E91024 = 1- broche 1 asservie en position : E91025 = 1- broche 2 asservie en position : E91026 = 1- broche 3 asservie en position : E91027 = 1
 REMARQUE En cas de demande de pilotage d’une broche en vitesse, il estnécessaire de programmer E91026 = 0.
 Particularités en asservissement en position d’une broche
 Afin que la demande d’asservissement en position d’une broche soit acceptée, il estnécessaire :- que cette broche soit à l’arrêt (état M05 ou M19),- que sa prise d’origine (POM) ait été effectuée,- que la fonctionnalité 22 (synchronisation de broche intégrée) soit présente (sinon
 émission du message d'erreur 94).
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 Etat de la CN à la mise sous tension
 Lors de la mise sous tension, c’est l’état broche pilotée en vitesse qui est initialisé.Par la suite l’état broche asservie ou non asservie est conservé sur les RAZ.
 Lecture de la référence de position d’une broche
 La référence de position d’une broche peut être lue par le paramètre externeE95024+x (x = N° de broche compris entre 0 et 3).
 Gain en position d’une broche
 Le gain en position d’une broche est donné par le paramètre machine P45 (commeen indexation). Ce gain est exprimé en tour/minute/tour et peut être modifié par leparamètre externe E9032x de gain de broche en indexation (x = N° de brochecompris entre 0 et 3).
 4.20.2.2 Broches synchronisées
 La définition broches synchronisées s’applique à une synchronisation en position debroches esclaves (ou menées) sur des broches maîtres (ou menantes).
 Demande de mise en synchronisation des broches
 Au moment de la demande de mise en synchronisation, la valeur présente avec EC(exprimée en degré) donne l’écart demandé entre la position de la broche maître etcelle de la broche esclave, soit :pos-escl = +/- (pos_maître + EC)
 REMARQUE Les broches maître et esclave doivent avoir la même unité de mesure.
 La synchronisation d’une broche esclave «e» sur une broche maître «m» estprogrammée par le paramètre externe E94124 auquel il est ajouté le numéro de labroche esclave «e» et dans lequel on écrit l’adresse physique de la broche maître«m» ; soit : E94124+e = 24+m (e et m = N° de broche 0 à 3).
 Exemple
 Demande de synchronisation de la broche esclave e=0 sur la broche maître m=2.
 Programmation : E94124 = 26
 Arrêt de la synchronisation
 L’arrêt de la synchronisation est effectuée par programmation du paramètre E94124+edans lequel on écrit la valeur -1.
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 Particularités de mise en synchronisation des broches
 Préparation avant mise en synchronisation des broches
 Avant une synchronisation, il est nécessaire :- que les broches maître et esclave soient déclarées asservies (sinon émission du
 message d'erreur 92),- de définir l’état broche synchronisée en direct ou en symétrie (Voir ci-après).
 Afin de distinguer l’état broche synchronisée en direct ou en symétrie, le sens rotation(M03 ou M04) doit avoir été affecté aux deux broches (esclave et maître). Si les sensde rotation sont identiques sur les deux broches, la synchronisation est en direct,dans le cas contraire elle est en symétrie.
 Lancement de la synchronisation des broches
 La mise en synchronisation peut être lancée lorsque les broches sont en rotation ouà l’arrêt (S0) ; le couplage de la broche esclave sur la broche maître s’effectuant àaccélération constante.
 En broches synchronisées
 Tant qu’une broche esclave demeure synchronisée, elle ne peut être affectée à ungroupe par programmation des fonctions de choix des broches M62 à M65 (sinonémission du message d'erreur 38).
 L’écart de synchronisation (différence des positions mesurées exprimée en incré-ment mesure) est lu dans le paramètre définissant la valeur de correction de mesurede broche E95224+e (e = broche esclave). Si cet écart est inférieur à la toléranceadmise (paramètre machine P44 et paramètre E9031x exprimé en unité internedéfinie par modulo), l’information broche en position est transmise à l’automate(%R13.B) et peut être lue dans le paramètre de broche en position E93524+e(e = broche esclave).
 Gestion de l'erreur de synchronisation
 La gestion de l'erreur de synchronisation est maintenue si les variateurs de brochessont vérouillés ou hors tension (PRES.PUI.=0) ; toutefois (si les broches ne sont pasliées mécaniquement), il est nécessaire avant de rétablir l'asservissement(PRES.PUI.=1) de s'assurer que l'erreur de synchronisation n'est pas trop importantecar son rattrapage sera effectué instantanément.
 L'erreur de synchronisation peut être résorbée progressivement en appliquant àchacune des broches une autorégulation du gain ; les gains de chacune des broches(paramètre machine P45 et paramètre externe E9032x ) devant être identiques . Ceciest effectué en maintenant un écart de poursuite rigoureusement proportionnel à lavitesse courante demandée et inversement proportionnel au gain : Ep = Vdem / K ;la correction est apportée par l'intégration des erreurs affectée d'une constante detemps paramétrée.
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 La constante de temps d'intégration est donnée par le paramètre externe E98024+xexprimée en ms.Sa programmation n'est acceptée que si la broche x est déjà asservie (au momentde la déclaration broche asservie par E91024+x la valeur de E98024+x est mise àl'état 0). Sa révocation est effectuée en programmant la mise à l'état 0 de ceparamètre.
 Lorsque la broche est synchronisée, il peut être utile à partir d'un certain moment etquand le dispositif est stabilisé, de maintenir la correction tout en gelant l'intégrationdes erreurs. Ceci est effectué en déclarant la constante de temps avec le signenégatif : E98024 = -E98024
 Exemple de synchronisation
 Synchronisation de la broche 0 (esclave) sur la broche 2 (maître).%.....WHILE E91124=1 DO M00 $ POM SUR BROCHE 0ENDWWHILE E91126=1 DO M00 $ POM SUR BROCHE 2ENDWE91024=1 E91026=1 Asservissement broches 0 et 2E91024=500 E91026=500 Appliquer constante de temps d'intégrationM64 M03 (M40) (S..) Sélection broche esclave et donner un
 sens de rotationM62 M04 M41 S.. EC.. Sélection broche maître et mise en rotationE94124=26 Ordre de synchro (en symétrie)WHILE E93524=0 DO G04 F0.1 $ ATTENTE SYNCHRO BROCHE 0ENDWE98024 = -E98024 Figer correction du gain de l'esclave
 ...
 ... Suite du programme
 ...
 ...
 ...E94124=-1 Invalider la synchronisationE94124= 500 Rétabissement autorégulation du gain...
 REMARQUE Après l’arrêt de synchronisation, la broche 0 reprend sa vitesse initiale(d’avant synchronisation).
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 5 Programmation géométrique de profil
 5.1 Programmation géométrique de profil (PGP) 5 - 35.1.1 Généralités 5 - 35.1.2 Définition des éléments géométriques 5 - 35.1.3 Définition des adresses caractérisant
 la PGP 5 - 55.1.3.1 Adresses affectées de valeurs 5 - 55.1.3.2 Adresses non affectées de valeurs 5 - 75.1.4 Programmation des éléments
 géométriques 5 - 95.1.4.1 Programmation des éléments
 géométriques entièrement définis 5 - 95.1.4.2 Programmation des éléments
 géométriques non entièrement définis 5 - 105.1.4.3 Programmation des chanfreins et
 congés situés entre deux éléments 5 - 175.1.4.4 Exemples de programmation en PGP 5 - 18
 5.2 Fonction PROFIL 5 - 225.2.1 Accès à PROFIL 5 - 225.2.2 Appel d'un contour créé par PROFIL 5 - 235.2.2.1 Appel d'un contour par la fonction G77 5 - 235.2.2.2 Appel d'un contour à partir d'un cycle
 d'usinage 5 - 24
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 5.1 Programmation géométrique de profil (PGP)
 5.1.1 Généralités
 Le système donne la possibilité à l’utilisateur de programmer tout ou partie d’un profilpièce constitué d’éléments géométriques.
 Le système effectue les calculs des points de raccordement, d’intersection nondéfinis entre éléments géométriques situés dans un même 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 être utilisée qu’en absolu (G90),- s’applique suivant les axes d'interpolation choisis ZX (G20), XY (G21), YZ (G22),
 (le changement d'axes doit être programmé sur un point entièrement défini).- permet de programmer l’axe de l’outil Z dans un bloc défini en coordonnées
 cartésiennes XY (G21).
 5.1.2 Définition des éléments géométriques
 La programmation géométrique de profil (PGP) s’effectue par écriture d’un enchaî-nement de blocs.
 Chaque bloc comprend un élément géométrique qui peut être :- un segment de droite,- un arc de cercle.
 Un élément géométrique peut être entièrement ou incomplètement défini dans unbloc.
 Les éléments entièrement définis peuvent être :- le point extrême d’une droite,- le point extrême d’un arc de cercle avec les coordonnées du centre ou le rayon.
 Si l’élément est incomplètement défini, le complément d’information se trouveéventuellement dans le ou les deux blocs suivants (congés et chanfreins noncompris).
 L’ensemble des blocs nécessaire et suffisant permettant au système de calculertoutes les coordonnées d’un élément géométrique constitue une «entité géométri-que» (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 déjà calculé par le système (le premier bloc d’une entité peut être aussi le
 dernier bloc de l’entité précédente).
 Définition d’une entité
 Une entité géométrique de PGP définit une partie de profil se suffisant à elle même.
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 5.1.3 Définition des adresses caractérisant la PGP
 Les définitions des adresses de PGP suivantes sont traitées suivant les axes X et Z(G20). En coordonnées cartésiennes (G21), utiliser les axes XY (voir 4.13).
 5.1.3.1 Adresses affectées de valeurs
 X/Z.. ou X.. Z..
 X ZX ou Z
 X
 Z
 X../Z.. ou XZ : Coordonnées du pointd’arrivée d’une droite.
 EA..
 X
 Z
 EA+
 X ou Z
 EA-
 X ou Z
 EA.. : Elément angle d’une droite.
 X.. Z..
 X
 Z
 XZ
 X.. Z.. : Coordonnées du point d’arrivéed’un cercle.
 I.. K..
 X
 Z
 I K
 I.. K.. : Coordonnées du centre d’uncercle.
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 R..
 X
 Z
 R
 R.. : Rayon d’un cercle.
 EB+..
 X
 Z
 EB+ a
 EB+.. : Congé entre deux éléments sé-cants. (droite/cercle par exemple).
 Le bloc contenant EB+.. et le bloc sui-vant sont raccordés par un congé. (a =valeur programmée avec EB+)
 EB-..
 X
 Z
 a
 aEB-.. : Chanfrein entre deux droites sé-cantes (uniquement).
 Le bloc contenant EB-.. et le bloc suivantsont raccordés par un chanfrein. (a =valeur programmée avec EB-).
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 5.1.3.2 Adresses non affectées de valeurs
 ET
 X
 Z
 E TDroite / Cercle
 E TCercle / Cercle
 ET : Elément tangent.
 Le bloc contenant ET et le bloc suivantsont tangents. ET est facultatif, maisobligatoire lorsque c’est la seule fonc-tion qui caractérise l’élément (Voir 5.3.2,figures 10 et 14).
 ES
 X
 Z
 E S
 Droite / Cercle
 E S
 Droite / Droite
 ES : Elément sécant.
 Le bloc contenant ES et le bloc suivantsont sécants. Si deux éléments sécantsont un point d’intersection non pro-grammé ES est obligatoire dans le pre-mier bloc.
 E+/E-
 E+/E- : Discriminant.
 Le discriminant permet de lever l’indétermination lorsque la programmation d’un ouplusieurs blocs laisse le choix entre deux solutions possibles.
 Lorsque le discriminant détermine un élément d’une entité :- il doit être programmé dans le premier bloc de cette entité,- le signe + ou du signe - précise la position d’un point caractéristique de l’une ou
 l’autre solution par rapport une droite orientée fictive (D).
 Les points caractéristiques peuvent être :- 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 :- la droite définie par son angle EA.. (si un des éléments de l’entité est défini ainsi),- la droite reliant un point connu du premier élément à un point connu du dernier
 élément de l’entité (orientation du premier vers le dernier). Ce point connu est enpriorité le centre d’un cercle programmé par I et K, ou par défaut un autre pointprogrammé.
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 X
 Z
 E-
 E+(D) EA∞Points caractéristiques situés sur la
 droite orientée (D).
 - E+ défini le point le plus proche de+ ∞ (plus l’infini) situé sur la droite(D).
 - E- défini le point le plus proche de - ∞(moins l’infini) situé sur la droite (D).
 X
 Z
 E-(D)EA
 E+
 Points caractéristiques situés de partet d’autre de la droite orientée (D).
 - E+ défini le point situé à gauche de ladroite (D).
 - E- défini le point situé à droite de (D).
 Le discriminant peut être utilisé avec l’adresse ES (élément sécant) ou l’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 système permetdeux solutions possibles et la programmation du discriminant avec ES (ES+ ouES-) est obligatoire (Voir 5.3.2, figures 3a et 3b par exemple).
 Programmation du discriminant avec des éléments tangents
 Le système limite à deux le nombre de solutions possibles (seules les tangencessans rebroussement sont réalisées par le système).
 Lorsque deux solutions sont possibles, chacune d’entre elles entraîne soit :- la création d’un arc de cercle inférieur à 180° ,- la création d’un arc de cercle supérieur à 180°.
 Dans ces deux cas : la programmation du discriminant avec ET est facultative, pardéfaut le système choisi la solution qui comporte le plus petit arc de cercle (Voir 5.3.2figures 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 (Voir5.3.2, figures 5b, 12b, 23b).
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 5.1.4 Programmation des éléments géométriques
 5.1.4.1 Programmation des éléments géométriques entièrement définis
 Elément géométrique droite entièrement défini (point «a» défini)
 X
 Z
 X ou ZX Z
 aX
 Z
 EA
 a
 X ou Z
 N.. G01 X.. N.. G01 EA.. X..ou N.. G01 Z.. ou N.. G01 EA.. Z..ou N.. G01 X.. Z..
 Elément géométrique cercle entièrement défini (point «a» défini)
 XXZ
 Z
 G3
 I Ka X
 Za
 R
 XZ
 (D)
 ∞
 E-XZ
 (D)
 ∞
 E+
 G3
 R
 G3
 a
 N.. G02/G03 X.. Z.. I.. K.. N.. G02/G03 X.. Z.. R.. E+/E-
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 5.1.4.2 Programmation des éléments géométriques non entièrement définis
 Eléments géométriques définis par connaissance du ou des blocs suivants
 Le premier élément est une droite, (le point de départ «a» est entièrement défini).
 X
 Z
 EA
 EA
 XZ
 a
 FIGURE 1
 X
 Z
 EA
 EA
 G3
 a
 FIGURE 2
 R
 I K
 N.. G01 EA.. ES N.. G01 EA.. ESN.. EA X.. Z.. N.. EA..
 N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 G3
 I KES-
 FIGURE 3a
 (D)
 a
 EAR
 X
 Z
 FIGURE 3b
 I K
 ES+(D)
 a
 RG3
 XZ
 EA
 N.. G01 EA.. ES- N.. G01 EA.. ES+N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 4a(D)
 EA
 EA
 G2
 a
 ES-
 XZI K
 X
 Z
 FIGURE 4b
 EA
 I K
 EA
 XZ
 a
 ES+G2(D)
 N.. G01 EA.. ES- N.. G01 EA.. ES+N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G01 EA.. X.. Z.. N.. G01 EA.. X.. Z..
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 X
 Z
 FIGURE 5a
 I K
 (D)
 R
 ES-EA
 G2 a
 G3
 X
 Z
 ES- EA
 ET-
 I K R
 I K
 (D')(D)
 a
 FIGURE 5b
 G2 G2
 N.. G01 EA.. ES- N.. G01 EA.. ES-N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K.. ET-N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 6
 EA
 a
 G3
 I K
 X
 Z
 FIGURE 7
 EA
 R
 EAa
 XZ
 G2
 N.. G01 EA.. N.. G01 EA..N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 R..
 N.. G01 EA.. X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 8a
 (D)G2
 XZ R
 EA
 a[ET-] X
 Z
 FIGURE 8b
 (D)EA
 aET+
 R
 XZ
 G2
 N.. G01 EA.. N.. G01 EA.. ET+N.. G02/G03 R.. X.. Z.. N.. G02/G03 R.. X.. Z..
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 X
 Z
 FIGURE 9a
 RI KG3
 (D)
 [ET-]
 G2 a
 REA
 EA
 X
 Z
 FIGURE 9b
 G3
 G2
 R
 R
 I K a
 ET+(D)
 N.. G01 EA.. N.. G01 EA.. ET+N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R..N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 10
 a
 G3
 I K
 R
 ET
 X
 Z
 FIGURE 11
 EA
 XZ
 a
 G2
 I K
 ET
 N.. G01 ET N.. G01 ETN.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K..
 N.. G01 EA.. X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 12a
 R
 I K
 G3
 G2 I KET
 a
 X
 Z
 ET
 G2
 ET-
 I K
 I KR
 (D)FIGURE 12b
 a
 G2
 N.. G01 ET N.. G01 ETN.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K.. ET-N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
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 Le premier élément est un cercle, (le point de départ «a» est entièrement défini).
 X
 Z
 FIGURE 13a
 I K
 G3
 a
 EA
 X
 Z
 FIGURE 13b
 I K
 G3
 aXZ
 N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G01 EA.. N.. G01 X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 14a
 ETG2
 I K
 a
 XZ
 G3
 I K
 X
 Z
 ET
 FIGURE 14b
 I K aI K
 G3
 G3
 R
 N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G01 ET N.. G01 ETN.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 15a
 I KG2
 a
 G3I K
 X
 Z
 FIGURE 15b
 I K
 I K
 G3
 (D)
 a
 G3[ET-]
 N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..
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 X
 Z
 FIGURE 16
 R(D)
 XZ G3
 G2 a
 I K
 [ET-]
 X
 Z
 FIGURE 17
 EA(D)
 XZ
 [ET+]
 RG3
 I K
 a
 N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G02/G03 R.. X.. Z.. N.. G02/G03 R..
 N.. G01 EA.. X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 18a
 [ET-]G2
 G3
 R R
 G3
 (D)
 I K
 I K
 aX
 Z
 FIGURE 18b
 [ET+]
 I K
 R
 G3
 G2
 G3XZ
 I K
 (D)
 a
 N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R..N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 19
 aG3
 ES+
 EA(D)
 XZ
 I K
 X
 Z
 FIGURE 20
 I K
 EA
 G3
 (D)
 ES-
 a
 G3R
 I K
 N.. G02/G03 I.. K.. ES+ N.. G02/G03 I.. K.. ES-N.. G01 EA.. X.. Z.. N.. G01 EA..
 N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
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 X
 Z
 FIGURE 21
 R(D)
 G3
 ES-
 I K
 G3
 aI KX
 Z
 FIGURE 22
 EA
 XZ
 aES+
 I K
 I K
 (D)
 G2
 G3
 N.. G02/G03 I.. K.. ES- N.. G02/G03 I.. K.. ES+N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K..
 N.. G01 EA X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 23a
 R
 G2
 ES-
 I Ka
 (D)G3
 G3
 I K
 I KX
 Z
 FIGURE 23b
 G3
 G2I KES+
 R
 (D)
 (D')
 aI K
 G2
 ET+
 N.. G02/G03 I.. K.. ES- N.. G02/G03 I.. K.. ES+N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K.. ET+N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 24a
 [ET+]
 EA
 R
 (D) XZ
 G3a
 X
 Z
 FIGURE 24b
 R
 EA
 G3
 a
 ET-
 (D) XZ
 N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R.. ET-N.. G01 EA.. X.. Z.. N.. G01 EA.. X.. Z..
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 X
 Z
 FIGURE 25
 I KXZ
 G3R
 a
 G2
 [ET+]
 EA(D)
 X
 Z
 FIGURE 26
 [ET+]
 I K(D)
 G2
 a
 R
 G3
 R
 N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R..N.. G01 EA.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 27a
 [ET+]
 EA
 (D)I K G3
 G2
 a
 R
 XZ
 X
 Z
 FIGURE 27bG3
 EA
 (D)
 G2
 ET-
 I K
 R
 a
 XZ
 N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R.. ET-N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G01 EA.. X.. Z.. N.. G01 EA.. X.. Z..
 X
 Z
 FIGURE 28a
 [ET+]
 (D)
 a
 G3
 G2 R
 I K G3
 RI K
 X
 Z
 [ET+]I K
 (D)G3
 G2
 aR
 FIGURE 28b
 XZ
 RG2
 N.. G02/G03 R.. N.. G02/G03 R..N.. G02/G03 I.. K.. N.. G02/G03 I.. K..N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. R../X.. Z..
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 5.1.4.3 Programmation des chanfreins et congés situés entre deux éléments
 X
 Z a
 EA
 =
 EB
 EB- CHANFREIN
 EAXZ
 X
 Z
 EAEB
 I K
 XZ
 aEB+ CONGE
 N.. G01 EA.. ES EB-.. N.. G01 EA.. ES- EB+..N.. G01 EA.. X.. Z.. N.. G02/G03 I.. K.. X.. Z..
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 5.1.4.4 Exemples de programmation en PGP
 Exemples
 En PGP, définition du profil de la pièce.
 35 10 5 à 45°
 50
 R2 R1715
 °
 90
 120
 ø 6
 6
 ø 6
 0
 ø 4
 0
 ø 2
 0
 5 à 45°R3
 Trajectoires d’usinage
 g
 OP
 X
 Z
 2
 fe
 d cc
 cb a
 2
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 %88N10 ...N.. G92 S3000N..N90 G00 G52 X0 Z0N100 T03 D03 M06 (OUTIL A COPIER R0.4)N110 G97 S900 M04N120 G00 G42 X6 Z122 Point a, approcheN130 G96 S220N140 G95 F0.1N150 G01 EA135 ESN160 EA180 X20 Z90 EB-5 Point bN170 X40 EB3 Point cN180 EA180 Z80 ES Point dN190 EA195N200 G02 X60 Z50 R17 EB2 Point eN210 G01 Z35 Point fN220 X70 Point gN230 G00 G40 G52 X0 Z0 G97 S900...
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 En PGP, définition du profil de la pièce.
 ø 6
 0
 ø 2
 0
 ø40
 ø 5
 0
 ø 8
 0
 12 12 8 40
 15
 80ø
 30
 1 x 45°
 12°30'
 22°
 30°
 60°
 20
 Rayons non cotés R = 1
 R10
 R3R2
 R3
 R2
 ø 3
 0
 Trajectoires d’usinage
 6
 ø 9
 5
 OP
 X
 Z
 b a
 c
 de
 g
 h
 ij
 k
 f
 l m n
 op
 q
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 %109N10 ...N.. G92 S3000N..N110 G00 G52 X0 Z0N120 T05 D05 M06 (OUTIL A COPIER R0.4)N130 G97 S900 M04N140 G00 G42 X0 Z6 Point a, approcheN150 G92 S3000N160 G96 S150N170 G95 F0.08N180 G02 X0 Z0 I0 K3 Point bN190 G03 I0 K-10 Point cN200 G01 X30 Z-15 Point dN210 Z-20 Point eN220 EA-150 X20 Point fN230 EA180 ES Point gN240 EA120 X30 Z-40 Point hN250 X40 EB1 Point iN260 EA180 Z-48 EB2 Point jN270 EA 112 X50 EB1 Point kN280 Z-60 EB3 Point lN290 X60 EB-1 Point mN300 EA180 ES EB2 Point nN310 EA102.5 X80 Z-72 EB1 Point oN320 Z-78 Point pN330 G00 X95 Point qN340 G40 G52 X0 Z0 G97 S900N..
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 5.2 Fonction PROFILLa fonction PROFIL fait l'objet d'un manuel spécifique dont le titre est «Manueld'exploitation de la fonction PROFIL».
 La présente section a pour but de rappeler les informations concernant :- l'accès à PROFIL,- l'appel d'un contour créé par PROFIL.
 5.2.1 Accès à PROFIL
 PROFIL est accessible par la fonction édition en tâche de fond par l’éditeur ISO.PROFIL n'est pas accessible par le mode modification (MODIF).
 Conditions requises
 Cartouche de base à l’écran. CN en mode Continu, Séquentiel, Manuel ou aucunmode sélectionné.
 Actions
 Sélectionner le menu «PROGRAMMATION - GRAPHIQUE». ☞ PROCAM
 Affichage du menu «PROGRAMMATION - GRAPHIQUE».
 Sélectionner «5 PROGRAMMATION ISO». ☞ %
 5
 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].
 REMARQUE Lorsque le programme porte un numéro existant la CN affiche lenuméro de programme (par exemple =%50) suivit des blocs qu’ilcontient.
 Frapper au clavier la lettre d’accès au logiciel PROFIL. ☞ P
 Affichage de la page d'entrée dans PROFIL.
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 5.2.2 Appel d'un contour créé par PROFIL
 Pour être exécutable, un contour numéroté créé par PROFIL doit être appelé. Cetappel peut être effectué de deux façons :- par la fonction G77 d'appel de sous programme,- à partir d'un cycle d'usinage G63, G64 ou G65.
 La syntaxe de l'appel du contour est particulière selon que le contour a été créé àl'intérieur même du programme pièce 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 1N..N..
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 5.2.2.2 Appel d'un contour à partir d'un cycle d'usinage
 Syntaxe générale d'appel du contour à partir d'un cycle d'usinage
 G63/G64/G65 [H..] [N.. N..] EP.. (autres arguments du cycle)
 EP.. Numéro du contour créé par la fonction PROFIL.
 Exemple
 Appel à partir du cycle G64 du contour N° 1 situé dans un sous programme annexe%401.
 %400 (PROGRAMME PRINCIPAL)N..N..N150 G64 H401 EP1 I.. K.. P.. Appel du contour 1N..N..
 REMARQUE En cas d’utilisation des bornes N.. N.. , les numéros de bornes de débutet de fin du contour doivent être écrits par l’utilisateur.
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 6 Programmation paramétrée
 6.1 Variables programme L 6 - 36.1.1 Définition 6 - 36.1.2 Liste des variables L 6 - 36.1.3 Affectations des variables 6 - 36.1.4 Initialisation 6 - 36.1.5 Exploitation 6 - 46.1.6 Utilisation 6 - 46.1.7 Opérations exécutables avec les
 variables L 6 - 46.1.8 Symboles de comparaison utilisables
 avec les variables L 6 - 66.1.9 Conversion de l’unité interne 6 - 66.1.10 Syntaxe de programmation des
 variables L 6 - 76.1.10.1 Affectation d’une variable à une
 fonction CN 6 - 76.1.10.2 Déclaration d’une variable dans le
 programme 6 - 86.1.10.3 Test sur une variable pour saut
 conditionnel 6 - 106.1.10.4 Exemples de programmation des
 variables L 6 - 116.1.11 Particularités de programmation des
 variables L100 à L199 et L900 à L959 6 - 146.1.12 Equivalence des variables L900 à L925 6 - 146.1.13 Adressage symbolique des variables
 L900 à L925 et L926 à L951 6 - 15
 6.2 Paramètres externes E 6 - 166.2.1 Définition 6 - 166.2.2 Exploitation 6 - 166.2.3 Affectation 6 - 166.2.4 Initialisation 6 - 166.2.5 Utilisation 6 - 176.2.6 Opérations exécutables avec les
 paramètres externes E 6 - 186.2.7 Symboles de comparaison utilisables
 avec les paramètres externes E 6 - 196.2.8 Conversion de l’unité interne 6 - 196.2.9 Liste des paramètres externes E 6 - 206.2.9.1 Paramètres d’échanges avec la
 fonction automatisme 6 - 206.2.9.2 Paramètres d’accès à l’analyse
 programme 6 - 216.2.9.3 Paramètres d’accès à l’état machine 6 - 256.2.9.4 Paramètres d’usinages 6 - 29
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 6.2.9.5 Paramètres d’accès aux axes d’ungroupe 6 - 32
 6.2.9.6 Paramètres d’accès aux broches 6 - 366.2.9.7 Paramètres CN banalisés 6 - 396.2.9.8 Paramètres d’accès aux axes machine 6 - 396.2.10 Syntaxe de programmation des
 paramètres externes E 6 - 466.2.10.1 Affectation d’un paramètre externe à
 une fonction CN 6 - 466.2.10.2 Déclaration d’un paramètre externe dans
 le programme 6 - 476.2.10.3 Test sur un paramètre externe pour saut
 conditionnel 6 - 486.2.10.4 Exemples d’utilisation des paramètres E 6 - 49
 6.3 Equivalences des adresses 6 - 54
 6.4 Transfert des valeurs courantes des variables L et des paramètres E dansle programme pièce 6 - 55
 6.5 Affichage d’un message avec attente d’une réponse de l’opérateur 6 - 57
 6.6 Affichage de messages avec valeur paramétrée 6 - 59
 6.7 Lecture des symboles d’accès à l’état programme 6 - 606.7.1 Symboles d’accès aux données du bloc
 courant ou précédent 6 - 506.7.1.1 Symboles adressant des valeurs
 booléennes 6 - 616.7.1.2 Symboles adressant des valeurs
 numériques 6 - 62
 6.8 Diagrammes généraux de la programmation paramétrée 6 - 646.8.1 Chargement d’une expression
 paramétrée 6 - 646.8.2 Comparaison pour saut conditionnel 6 - 65
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 La programmation paramétrée utilise des fonctions pouvant être affectées à toutesles adresses CN à la place de valeurs numériques ou pouvant être exploitées en tantque fonctions particulières.
 Fonctions utilisées programmation paramétrée :- Variables programme L,- Paramètres externes E.
 6.1 Variables programme L
 6.1.1 DéfinitionLes variables sont des éléments pouvant se substituer à des valeurs numériquespermettant ainsi une aide à la programmation.
 Les variables programme sont définies par la lettre adresse «L» suivie d’un numérode un à trois chiffres.
 6.1.2 Liste des variables L
 - Variables L0 à L19,- Variables L100 à L199,- Variables L900 à L959.
 Les variables L0 à L19, L100 à L199, L900 à L959 sont de format et d’exploitationidentiques, mais leur écriture entraîne des particularités dans la programmation(Voir 6.1.11).
 6.1.3 Affectations des variables
 Les variables L peuvent être affectées à toutes les adresses programmables en CN.
 L’affectation d’une variable L à une adresse CN entraîne la concordance entre l’unitéde la variable L et l’unité de l’adresse programmée.
 6.1.4 Initialisation
 Les variables sont initialisées à zéro :- à la mise sous tension,- en fin de programme pièce (M02),- à la suite d’une remise à l’état initial (RAZ).
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 6.1.5 Exploitation
 Les valeurs affectées aux variables L peuvent être :- des valeurs entières ou valeurs comportant une partie décimale (8 chiffres
 maximum et un signe),- des valeurs fixes ou des valeurs résultant d’opérations.
 6.1.6 UtilisationLes variables L peuvent être utilisées :- pour réaliser des opérations,- pour réaliser des incrémentations et des décrémentations,- pour effectuer des sauts conditionnels (avec la fonction G79) après comparaison
 à une expression,- conjointement avec la programmation des paramètres externes E pour effectuer
 des transferts.
 6.1.7 Opérations exécutables avec les variables L
 Opérations arithmétiques
 Opération Symbole Opération Symbolearithmétique arithmétique
 Addition + Multiplication *Soustraction - Division /
 REMARQUE : La division par zéro est impossible.
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 Fonctions arithmétiques
 Fonction Symbole Fonction Symbolearithmétique 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 entière du nombre suivant lesymbole.
 Arc tangente Le résultat de l’opération est exprimé en millième dedegrés.
 REMARQUE : L’extraction de la racine carrée d’un nombre négatif est impossible.
 Opérations logiques
 Opération Symbole Opération Symbolelogique logique
 ET & OU !
 ET et OU Les opérations sont effectuées sur des valeurstronquées de leurs parties décimales (troncatureeffectuées automatiquement par le système) etexprimées en binaire.
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 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 l’unité interne
 Dans les expressions paramétrées les fonctions U et M permettent de convertir desvaleurs exprimées en unité interne système (Voir chapitres 2 et 3) dans l'unité deprogrammation :- la fonction U est spécifique aux axes linéaires,- la fonction M est spécifique aux axes rotatifs.
 Exemples
 Utilisation de la fonction U
 Cas d’un système dont l’unité interne est le micromètre (µm) 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 (axes rotatifs)
 Cas d'un système dont l'unité interne est le 1/10000 degré pour les axes rotatifs.
 Le paramètre externe E78000 définit la référence de position de l'axe 8 (axe C).
 Conversion de 1/10000 de degré (unité interne) dans l'unité de programmation endegré. Pour une position quelconque sur l'axe C, on programme :
 L0=ME78000 puis L0=[.IRX(9)]
 La variable L0 renvoie la position de l'axe C exprimée en degré.
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 6.1.10 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.
 6.1.10.1 Affectation d’une variable à une fonction CN
 Syntaxe
 (1 à 3 chiffres)A
 +
 –
 L
 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 L5N..N.. G00 XL5 L5 équivaut à 18 millimètres avec
 l’axe XN..N80 G94 G01 Z70 FL5 L5 équivaut à 18 mm/min d’avance
 avec l’adresse FN..
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 6.1.10.2 Déclaration d’une variable dans le programme
 Syntaxe
 Valeur à8 chiffres
 maxi
 E
 L
 (5 chiffres)
 (1 à 3 chiffres)
 –
 * /
 +
 +
 –
 U
 A
 T
 C
 S
 +
 –
 &
 !
 (1 à 3 chiffres)L =
 R
 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 à unevariable L, le système conserve les huit premiers chiffres et tronque les suivants(après le point décimal). Lorsque la partie entière du résultat dépasse les huit chiffres,le système se met en défaut.

Page 401
                        

Programmation paramétrée
 fr-938820/5 6 - 9
 6
 Exemple
 Emploi des variables avec opérations arithmétiques.
 N..L1 = 5 Déclaration de la valeur de L1L2 = L1 + 5.3 * 3 * S30 Après opération, L2 prend la valeur
 15,45 (sinus 30° = 0,5)L3 = 100 / 3 Après opération, L3 prend la valeur
 33,333333 (limitation à huit chiffres)N..N90 G00 XL2 Z30 La valeur de L2 (15,45) est affectée à
 l’axe XN100 XL3 La valeur de L3 (tronquée à 33,333) est
 affectée à l’axe XN..
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 6.1.10.3 Test sur une variable pour saut conditionnel
 Syntaxe
 Valeur à8 chiffres
 maxi
 E
 L
 (5 chiffres)
 (1 à 3 chiffres)
 –
 * /
 +
 +
 –
 A
 T
 C
 S
 +
 –
 &
 !
 G79 L =
 >=
 <=
 <
 >
 (1 à 3 chiffres) N . .
 R
 U
 REMARQUE En cas de test sur des valeurs fractionnaires, voir 6.8.2.
 Exemple
 Emploi d’une variable avec test conditionnel sur le contenu de la variable.
 N..N50 L1 = 0 Initialisation de la variable à 0N60 L1 = L1 + 1 Incrémentation de la variableN..N..N200 G79 L1 < 10 N60 Condition : si L1 < 10, saut à N60, sinon
 enchaînementN210N..

Page 403
                        

Programmation paramétrée
 fr-938820/5 6 - 11
 6
 6.1.10.4 Exemples de programmation des variables L
 Utilisation des variables pour usinage de pièces d'une même famille
 Usinage du type de pièce 2 suivant le tableau.
 OP
 XZ
 3
 3
 b
 B (L2)C (L3)
 A (L1 )
 a
 L19 à 45°ø
 E (
 L12)
 ø D
 (L1
 1)
 ø F
 (L1
 3)
 c
 e
 d
 Affectation des variables
 Variables L1 L2 L3 L11 L12 L13 L19
 Repère A B C D E F Chanf.
 Pièce 1 80 30 30 50 40 30 2
 Pièce 2 85 28 35 48 39 28 1,5
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 %18L1=85 (LONGUEUR A)L2=28 (LONGUEUR B)L3=35 (LONGUEUR C)L11=48 (DIAMETRE D)L12=39 (DIAMETRE E)L13=28 (DIAMETRE F)L19=1.5 (CHANFREIN)N10 G00 G52 X0 Z0N20 T01 D01 M06 (OUTIL EXTERIEUR)N30 G97 S900 M40 M03N40 G95 F0.2L4=L1+3 Calcul du point ZaN50 G42 XL13 ZL4 Point aN60 G92 S2000N70 G96 S160L5=L1-L2 Calcul du point ZbN80 G01 ZL5 Point bN90 XL12 EB-L19 Point cN100 ZL3 Point dL6=3*2+L11 Calcul du point XeN110 XL6 Point eN120 G40 G77 N10 N10 G97 S900 MO5N130 M02
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 Utilisation des variables avec test conditionnel sur le nombre de gorges
 Exécution de 4 gorges par programmation d'un seul cycle G83.
 OP
 X
 Z
 L32
 L1
 Gorge 1234
 L4 L4 L4 L2
 ø 5
 0
 %42L1=54 (DEPART SUR X)L2=20 (DEPART SUR Z)L3=40 (DIAMETRE FOND DE GORGE)L4=15 (PAS ENTRE 2 GORGES)L10=50 ((VCC) L11=0.1 (AVANCE))N10 G00 G52 X0 Z0N20 G16 P+N30 T01 D01 M06 (OUTIL A GORGE)N40 G97 S900 M40 M03N50 XL1 Z-L2 Position axe gorge 1N60 L5=L5+1 IncrémentationN70 G92 S2000N80 G96 SL10N90 G83 XL3 P4 Q1 G95 FL11 Gorge en cycleN100 G00 G80 G79 L5=4 N130 Condition : si L5=4 enchaînement au
 bloc N130N110 G91 Z-L4 Pas entre 2 gorgesN120 G90 G79 N60 Saut pour exécution de la gorge suivanteN130 G77 N10 N10 G97 S900 M05N140 M02
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 6.1.11 Particularités de programmation des variables L100 à L199 et L900 à L959
 Variables L100 à L199
 Les variables L100 à L199 sont à format et exploitation identiques aux variables L0à L19, par contre l’écriture de ces variables entraîne une différence dans laprogrammation.
 Le chargement (écriture) d’une variable L100 à L199 suspend la préparation du blocauquel elle appartient jusqu’en fin d’exécution du bloc précédent.
 Un bloc comportant l’écriture d’une variable L100 à L199 ne peut donc être précédéd’un bloc dont l’exécution nécessite la connaissance du ou des blocs suivants.Par exemple :- en programmation géométrique de profil (PGP),- en correction de rayon d’outil (G41, G42).
 Programmation des variables L100 à L199 avec la fonction M999
 La programmation de la fonction M999 interdisant à l’opérateur ou à l'automate uneintervention sur le déroulement d’une suite de séquences autorise l’utilisation desvariables L100 à L199 au même titre que les variables L0 à L19 (Voir 4.14.9).
 L’écriture des variables ou le transfert des valeurs courantes dans le programmepièce ne sont effectuées qu’en fin d’exécution des blocs précédents (M999 permetl’exécution anticipée de ces opérations).
 Variables L900 à L959
 L’utilisation des variables L900 à L959 est déconseillée dans un programmecomportant des cycles d’usinage (G81, G82 ...) ; certaines de ces variables risquantd’être écrasées au moment de l’appel d’un cycle.
 6.1.12 Equivalence des variables L900 à L925
 Les variables L900 à L925 sont équivalentes respectivement aux adresses alphabé-tiques A à Z.
 Par exemple :A = 250 est équivalent à L900 = 250B = 1234 est équivalent à L901 = 1234 (et ainsi de suite jusqu’à L925 pour Z)
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 6.1.13 Adressage symbolique des variables L900 à L925 et L926 à L951
 Les variables L900 à L925 et L926 à L951 peuvent être adressées respectivementpar les symboles alphabétiques précédés du caractère « ' » (apostrophe) que cesvariables soient situées dans le premier ou second terme d’une expression.
 Variables L900 à L925
 Les variables L900 à L925 peuvent être adressées respectivement par les symboles'A à 'Z.
 Par exemple :
 'C = 'A + 'B est équivalent à L902 = L900 + L901
 Variables L926 à L951
 Les variables L926 à L951 peuvent être adressées respectivement par les symboles'EA à 'EZ ('EA = L926, 'EB = L927, etc ... jusquà L951 pour 'EZ).
 Par exemple :
 'A = 'B - 'EA / 'EZ est équivalent à L900 = L901-L926/L951
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 6.2 Paramètres externes E
 6.2.1 Définition
 Les paramètres externes E sont utilisés par le programme pièce pour accéder à desinformations contenues dans la mémoire automate ou CN.
 Les paramètres externes sont définis par la lettre adresse E suivie de 5 chiffres.
 6.2.2 Exploitation
 Suivant les paramètres externe E, l’accès par le programme pièce à la mémoire CNou automate peut se faire :- en lecture seule,- en lecture-écriture.
 La valeur affectée à un paramètre externe E est toujours une valeur entière.
 6.2.3 AffectationL’affectation d’un paramètre externe à une adresse CN entraîne la concordanceentre l’unité du paramètre E et l’unité de l’adresse programmée.
 6.2.4 Initialisation
 La fonction automatisme assure l’initialisation des paramètres E10000, E20000,E21000, E30000, E40000, E41000, E41001, E41002, les autres paramètres exter-nes ne sont jamais mis à zéro par le système.
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 6.2.5 Utilisation
 Les paramètres externes peuvent être utilisés :- pour réaliser des opérations,- pour réaliser des incrémentations et des décrémentations,- pour effectuer des sauts conditionnels avec la fonction (G79) après comparaison
 à une expression,- conjointement avec des variables L pour effectuer des transferts.
 Précautions d’utilisation
 L’utilisation des paramètres externes est soumise à certaines particularités :- l’utilisation des paramètres E11000 est réservée à la création de cycles d’usina-
 ges particuliers,- les paramètres E20000, E40000, E41000, E41001, E41002, E70000, ne peuvent
 pas être «écrits» par programmation, ils sont à lecture seule,- soumis à des tests (avec G79) l’exploitation des paramètres E20000 peut modifier
 l’enchaînement des blocs du programme pièce en cours,- une opération sur un paramètre externe entraîne l’arrêt des mouvements à la fin
 du bloc précédent,- un bloc comportant un paramètre externe ne peut être précédé d’un bloc dont
 l’exécution nécessite la connaissance du ou des blocs suivants.
 Par exemple :- en programmation géométrique de profil (PGP),- en correction de rayon d’outil (G41, G42).
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 6.2.6 Opérations exécutables avec les paramètres externes E
 Opérations arithmétiques
 Opération Symbole Opération Symbolearithmétique arithmétique
 Addition + Multiplication *Soustraction - Division /
 REMARQUE : La division par zéro est impossible.
 Fonctions arithmétiques
 Fonction Symbole Fonction Symbolearithmétique arithmétique
 Sinus S Arc tangente A
 Cosinus C Racine carrée R
 Sinus (S) et cosinus (C) Le terme suivant ces fonctions est exprimé en dixmillième de degrés.
 Arc tangente Le résultat de l’opération est exprimé en millième dedegrés.
 REMARQUE : L’extraction de la racine carrée d’un nombre négatif est impossible.
 Opérations logiques
 Opération Symbole Opération Symbolelogique logique
 ET & OU !
 ET et OU Les opérations logiques sont effectuées sur des valeursexprimées en binaire.
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 6.2.7 Symboles de comparaison utilisables avec les paramètres 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 desvaleurs exprimées en unité interne système (Voir chapitres 2 et 3) dans l'unité deprogrammation :- la fonction U est spécifique aux axes linéaires,- la fonction M est spécifique aux axes rotatifs.
 Exemples
 Utilisation de la fonction U
 Cas d’un système dont l’unité interne est le micromètre (µm) 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 système dont l'unité interne est le 1/10000 degré pour les axes rotatifs.
 Le paramètre externe E78000 définit la référence de position de l'axe 8 (axe C).
 Conversion de 1/10000 de degré (unité interne) dans l'unité de programmation endegré. Pour une position quelconque sur l'axe C, on programme :
 L0=ME78000 puis L0=[.IRX(9)]
 La variable L0 renvoie la position de l'axe C exprimée en degré.
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 6.2.9 Liste des paramètres externes E
 6.2.9.1 Paramètres d’échanges avec la fonction automatisme
 E10000 à E10031
 E10000 à E10031 : Liste de 32 bits
 Paramètres à lecture - écriture.
 Paramètres permettant la liaison de résultats de test des grandeurs (avec G79) auxtraitements prévus dans le programme automate.
 La transmission est effectuée sans attente de compte rendu par l'automate (unetemporisation G04 F.. peut éventuellement être programmée dans le programmepièce pour attente d’informations complémentaires).
 E20000 à E20031
 E20000 à E20031 : Liste de 32 bits
 Paramètres à lecture seule.
 Paramètres permettant l’introduction des informations complémentaires sur l’état dela machine dans l’exécution d’un programme pièce.
 E20100 à E20111
 Paramètres à lecture seule adressant l’état des entrées machine sous interruption(IT).
 E20100 à E20103 : Adressent les 4 entrées IT situées dans l'automate
 E20104 à E20107 : Adressent les 4 entrées IT d’une première carte IT_ACIA
 E20108 à E20111 : Adressent les 4 entrées IT d’une deuxième carte IT_ACIA
 Pour les paramètres E20104 à E20111, l’absence de carte IT_ACIA entraînel’émission du message d'erreur 13.
 E30000 à E30127
 E30000 à E30127 : Liste de 128 mots codés sur 32 bits (mot long)
 Paramètres à lecture - écriture.
 Paramètres permettant la transmission des valeurs numériques significatives si-gnées qui sont lues par le programme automate.
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 E40000 à E40127
 E40000 à E40127 : Liste de 128 mots codés sur 32 bits (mot long)
 Paramètres à lecture seule.
 Paramètres permettant l’introduction des valeurs numériques signées qui peuventêtre une position à atteindre, des décalages, etc...
 E42000 à E42127
 E42000 à E42127 : Liste de 128 octets situés dans la zone d’échange automate-CN(accès par fonction «ladder»)
 Paramètre à lecture seule, sauf par opérateurs dynamiques (opérateurs : 6, 10, 11,15).
 6.2.9.2 Paramètres d’accès à l’analyse programme
 E110xx
 L’utilisation de ces paramètres est réservée à la création de cycles d’usinagesparticuliers.
 Sauf indication contraire, ces paramètres sont à lecture - écriture et permettent lavalidation ou l’invalidation des transformations géométriques ou la gestion desvitesses.
 Ils ont pour valeurs «0» ou «1», et appartiennent à un groupe d’axes.
 L’état «0» invalide cette transformation, l’état «1» signifie que la transformation estvalide, c’est à dire qu’elle est effectuée si la fonction qui la met en œuvre estprogrammée, ou si elle est valide par défaut.
 Sauf indication contraire ces paramètres sont initialisés à «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 diamètre validée
 L'état «0» de ce paramètre force la programmation au rayon sur l'axe X (ou U). Laprogrammation au diamètre n'est possible qu'en G20 (programmation en coordon-nées polaires X, Y, Z) et si celle-ci est validée dans le paramètre machine P4.
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 E 11006 : Programmation centre outil validée
 L'état «0» de ce paramètre force la programmation centre outil quelque soitl'orientation définie dans son paramètre d'usinage.
 E11007 : Potentiomètre de broche validé
 Le forçage à «0» de ce paramètre par un groupe d’axes, maintient à 100% la vitessede la broche exploitée par ce groupe.
 E11008 : Exécution d'un cercle complet
 En interpolation circulaire, l'état «0» de ce paramètre invalide l'exécution d'un cerclecomplet lorsque le point d'arrivée et le point de départ sont confondus.Sur une RAZ ce paramètre est forcé à 1, c'est à dire que l'exécution du cercle completest validée.
 E11012 : Annulation de l'écart de poursuite
 En haute précision de contour ce paramètre permet de valider l'annulation de l'écartde poursuite. L'état «1» de ce paramètre valide l'annulation, l'état «0» invalidel'annulation.Une RAZ n'a aucun effet sur la valeur du paramètre E11012.
 E11013 : Accélération progressive
 L'état «1» de ce paramètre valide la transformation en S de la variation de vitesse.L'état «0» renvoie à une variation linéaire de la vitesse.
 A la mise sous tension ce paramètre est positionné conformément à la déclarationeffectuée dans le paramètre machine P7 (bit 5, mot 1).
 L'état du paramètre est conservé sur une RAZ.
 E11014 : Adressage de la fonction de décélération sur plusieurs blocs
 La mise à «1» de ce paramètre valide la fonction de décélération, la mise à «0»l’invalide.
 E11015 : Gestion de passage d'angle validé
 La mise à «0» de ce paramètre supprime l’analyse des angles lors du calcul de lavitesse de fin de bloc.
 E11016 : Adressage du type de tourelle du groupe
 La valeur «0» indique une tourelle arrière, la valeur «1» une tourelle avant ; lanouvelle valeur écrite est conservée tant que la CN n’est pas réinitialisée.
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 E31000 et E31001
 Paramètres à lecture-écriture permettant le choix des traits du tracé graphique.
 Paramètres mis à zéro à l’initialisation graphique du système.
 E31000 : Type de trait pour G00 en graphique
 E31001 : Type de trait pour G01, G02 et G03 en graphique
 Numéros affectés aux paramètres :- 0 : Trait continu,- 1 : Trait pointillé,- 2 : Trait tireté,- 3 : Trait mixte,- 4 : Pas de tracé (plume levée).
 E32000 à E32005
 E32000 : Temps minimum d'exécution d'un bloc d'interpolation
 Paramètre à lecture - écriture définissant le temps minimum d’exécution d’un bloccomportant une interpolation linéaire ou circulaire, il est exprimé en millisecondes (ms).
 Ce paramètre peut être modifié par programmation et il n’affecte que le groupe d’axesdans lequel il est programmé (il est initialisé à la valeur du paramètre machine P51sur une RAZ).
 E32001 : Coefficient de survitesse sur trajectoire en G12
 Paramètre à lecture-écriture définissant le coefficient de survitesse par manivelleexprimé en 1/1024 (avec G12). Les variations des incréments de la premièremanivelle multipliés par ce coefficient produisent une survitesse appliquée à latrajectoire programmée.
 Une nouvelle valeur écrite est conservée tant que la CN n’est pas réinitialisée.
 E32002 : Erreur d'asservissement tolérée sur un cercle
 Paramètre définissant l'erreur d'asservissement tolérée sur un cercle exprimée enmicromètres. C'est l'image du paramètre machine P52.
 E32003 : Angle d'analyse de la vitesse de passage d'angle
 Paramètre définissant l'angle au dessus duquel l'analyse de la vitesse de passaged'angle est toujours effectué. Ce paramètre est initialisé à «0» à la mise sous tensionet sa valeur exprimée en degré doit être déclarée par programmation si ce traitementne doit pas être effectué systématiquement. Une RAZ conserve la dernière valeurprogrammée.
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 E32004 : Erreur de flèche
 Paramètre définissant la valeur de la flèche exprimée en micromètre. A la mise soustension la valeur est initialisée à 10 et peut être modifiée par programmation. Ladernière valeur programmée est conservée sur une RAZ.
 E32005 : Nombre de termes du filtre en anticipation totale de vitesse
 Paramètre définissant le nombre de termes du filtre en anticipation totale de vitesse.Ce paramètre est affecté à tous les axes du groupe dans lequel il est déclaré. C'estl'image du paramètre machine P55 (mots 8 à 15).
 L'écriture de ce paramètre est autorisée :- si l'option "Haute précision de contour" est présente, sinon le système émet le
 message d'erreur 4,- si l'anticipation a été validée (E11012=0), sinon le système émet le message
 d'erreur 95,- si sa valeur est inférieure à 14, sinon le système émet le message d'erreur 94.
 La dernière valeur programmée est conservée sur une RAZ.
 E49001 à E49128
 E49001 à E49128 : Lecture des numéros d'opérations
 Paramètres à lecture seule permettant de lire les numéros d’opérateurs dynamiquesdéclarés dans les opérations 1 à 128.
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 6.2.9.3 Paramètres d’accès à l’état machine
 E21000 à E21255
 E21000 à E21255 : Présence des fonctionnalités 0 à 255
 Paramètres adressant des valeurs binaires à lecture seule.
 Ces paramètres permettent de tester la présence ou non des fonctionnalités 0 à 255.L’état «1» signale la présence d’une fonctionnalité, l’état «0» son absence.
 E41000 à E41006 et E41102
 Paramètres adressant des valeurs codées à lecture seule.
 Le test des paramètres E41000 à E41003 permet de sauter des parties de bouclesdes programmes.
 E41000 : Numéro de mode en cours
 Ce paramètre est l’image de l'opérande EN.20 transmise à l'automate.
 Par exemple : mode «TEST» E41000 = 6.
 Numéros affectés au paramètre :- 0 : Mode continu- 1 : Mode séquentiel- 2 : Mode immédiat- 3 : Mode rapide- 4 : Mode recherche de numéro de séquence- 5 : Mode modification- 6 : Mode test- 7 : Mode manuel- 8 : Mode prise d'origine mesure- 9 : Mode prise de référence- 10 : Mode réglage automatique d'outils- 13 : Mode chargement- 15 : Mode déchargement
 E41001 : Numéro du groupe d’axes courant
 Ce paramètre lu dans un programme renvoie le numéro de groupe d'axes auquel estaffecté le programme (groupe 1 : E41001=0, groupe 2 : E41001=1 ...) ; le numéro dugroupe utilisé en visualisation graphique est égal au nombre de groupes (parexemple pour une machine à trois groupes d'axes, dans le programme exécuté engraphique E41001=3).
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 Lors du passage en mode «TEST» d’un programme pièce, les opérations suivantessont inactives :- arrêt sur butée,- interruption prioritaire,- appel de sous programme par fonction automatisme.
 Lors du passage en graphique d’un programme pièce, les opérations suivantes sontignorées :- écriture des paramètres externes,- appel de sous programme par fonction M,- transmission de message à l’opérateur par $0, à l'automate par $1,- déclaration d’opérations en temps réel avec les opérateurs dynamiques.
 Des sauts conditionnels situés dans le programme pièce peuvent bloquer le systèmeen cas de boucle amont.
 E41002 : Nombre de groupes d’axes de la machine
 Ce paramètre est aussi le numéro du groupe d’axes graphique (Rappel : 1 à8 groupes).
 E41003 : Etat de la simulation d'usinage graphique
 La valeur du paramètre donne l'état d'utilisation de la simulation graphique :- 0 : pas de simulation graphique,- 1 : simulation graphique avec enlévement de matière en tournage,- 2 : simulation graphique dynamique en tournage ou fraisage.
 E41004 : Image du numéro d’affaire du système
 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 paramètre définit la valeur de la constante de temps exprimée en milliseconde(ms). Ce paramètre est l'image du paramètre machine P56.
 E41102 : Nombre de groupes d’axes CN
 Ce paramètre permet de définir nombre de groupes d’axes automates par différenceentre le paramètre E41002 (nombre de groupes d’axes machine) et le paramètreE41102 (Nombre de groupes d’axes CN).
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 E33xyz et E43xyz
 Paramètres à lecture - écriture.
 E33xyz : Adressage des borniers de sortie de l’automate.
 E43xyz : Adressage des borniers d’entrée de l’automate.
 Pour ces paramètres :- la décade des centaines désigne le numéro du rack (x = 0 à 6),- la décade des dizaines désigne le numéro de la carte (y = 0 à 9),- la décade des unités désigne le numéro de la voie (z = 0 à 9).
 REMARQUE Les paramètres E33xyz et E43xyz ne sont accessibles que si lavariable ladder %Qrc3B.1=1 (voir manuel de programmation de lafonction automatisme langage ladder).
 Les paramètres E33xyz peuvent être écrits par l’opérateur dynamique N° 11 (Voirmanuel des opérateurs dynamiques).
 Les paramètres E43xyz peuvent être lus par l’opérateur dynamique N° 6 (Voirmanuel des opérateurs dynamiques).
 Les erreurs détectées en lecture ou en écriture sont répertoriées sous les numérosde 10 à 14 (Voir annexe D).
 E34xxy et E44xxy
 Les paramètres E34xxy sont à écriture seule, les paramètres E44xxy sont à lectureseule.
 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 paramètres :- les décades des dizaines et des centaines désignent le numéro de la carte (xx =
 00 à 13),- la décade des unités désigne le numéro de la voie (y = 0 à 7).
 Les paramètres E34xxy peuvent être écrits par l’opérateur dynamique N° 11 (Voirmanuel des opérateurs dynamiques).
 Les paramètres E44xxy peuvent être lus par l’opérateur dynamique N° 6 (Voirmanuel des opérateurs dynamiques).
 Les erreurs détectées en lecture ou en écriture sont répertoriées sous les numéros10 et 14 (voir annexe D).
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 E79002 à E79004
 E79002 : Valeur du potentiomètre d’avance affecté au groupe
 La valeur est exprimée en 1/128.
 Paramètre permettant d’adresser le coefficient de modulation de la vitesse d’avance.
 E79002=128 correspond au règlage du potentiomètre à 100% .
 Paramètre ne pouvant être exploité que par opérateurs dynamiques (lecture-écriture).
 E79003 : Distance restant à parcourir dans le bloc en cours d’exécution
 La distance sur la trajectoire programmée dans le bloc en cours d’exécution estexprimée dans l’unité interne du système.
 Paramètre ne pouvant être exploité que par opérateurs dynamiques (lecture-écriture).
 E79004 : Vitesse courante sur la trajectoire programmée dans le bloc
 La distance est exprimée dans l’unité interne du système par échantillonnage.
 Paramètre à lecture seule ne pouvant être exploité que par opérateurs dynamiques.
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 6.2.9.4 Paramètres d’usinages
 E50000 et E51000
 Paramètres à lecture seule.
 E50000 : Numéro du correcteur d’outil courant
 Paramètre lié à la fonction D, par exemple :Correcteur de l'outil courant = Dxxx donc E50000 = xxx.
 E51000 : Orientation de l’axe d’outil courant
 Paramètre donnant l’adresse physique de l’axe parallèle à la direction d’outil (G16...).
 Si l’orientation de l’axe de l’outil est négative, la valeur 100 est ajoutée à l’adresse del’axe soit :0 pour X+ 100 pour X-(1 pour Y+ 101 pour Y-)2 pour Z+ 102 pour Z-
 Par exemple :
 E51000 = 2 (orientation positive sur l’axe Z), E51000 = 102 (orientation négative surl’axe Z).
 E5y001 à E5y255 - Corrections d’outil
 Paramètres à lecture-écriture.
 L’unité est le micromètre (sauf pour E56001 à E56255 et E57001 à E57255).
 E50xxx : Jauge d’outil en «X» du correcteur xxx
 E51xxx : Jauge d'outil en «Z» du correcteur xxx
 E52xxx : Rayon d’outil «R» du correcteur xxx
 E53xxx : Correction dynamique suivant «X» du correcteur xxx
 E54xxx : Correction dynamique suivant «Z» du correcteur xxx
 E55xxx : Orientation du nez d'outil du correcteur xxx
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 E56001 à E56255 : Paramètres disponibles (H de la table des correcteursdynamiques).
 Paramètre à lecture-écriture permettant la gestion d’usure d’outil ou autres informa-tions (8 caractères maximum).
 Les valeurs de «H» peuvent être chargées par le programme pièce, par exemple s’ilest écrit E56001=E56001+1 dans le programme, le H du correcteur D1 est incré-menté de 1 à chaque lecture du bloc.
 Les valeurs de «H» peuvent être chargées manuellement (Voir manuel opérateur).
 E57xxx : Paramètre définissant le type d’outil du correcteur xxx- 0 : outil de fraisage,- 1 : outil de tournage,- 2 : outil d’alésage.
 E6x000 - E6x001 et E6x005 - Transformations géométriques paramétrables
 Paramètres à lecture - écriture où «x» représente le numéro de l’axe dans le groupe(0 à 8).
 Les unités des axes X, Y, Z, U, V et W (x = 0 à 5), et des axes A, B et C (x = 6 à 8)sont conditionnées par les unités internes du système définies pour les axes linéaireset rotatifs (voir 2.1 et 3.1).
 E6x000 : PREF sur l’axe x
 E6x001 : DEC1 sur l’axe x
 E6x005 : Décalage programmé par G59 sur l’axe x
 E6x002 et E6x003 - Courses machine dynamiques
 Paramètres à lecture écriture où «x» représente le numéro de l'axe dans le groupe(0 à 8).
 Les unités des axes X, Y, Z, U, V et W (x = 0 à 5), et des axes A, B et C (x = 6 à 8)sont conditionnées par les unités internes du système définies pour les axes linéaireset rotatifs (voir 2.1 et 3.1).
 E6x002 : Course machine dynamique minimum sur l’axe x
 E6x003 : Course machine dynamique maximum sur l’axe x
 Les courses machine sont limitées par les butées logicielles introduites lors de la miseen fonction de la machine (valeurs contenues dans le paramètre machine P17).
 Il peut être utile que ces limites soient modifiées en fonction de la pièce à usiner oude l’environnement de la pièce (anti-collision). Pour ce faire, le paramètre E60002permet de modifier les limites à l’intérieur de celles définies par le paramètre P17.
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 A la mise sous tension ou sur une RAZ ou un M02, ces paramètres sont initialisés àla valeur 90000000 (+ ou - suivant qu’il s’agit du minimum ou du maximum).
 66666666777777778888888899999999::::::::;;;;;;;;<<<<<<<<<=========>>>>>>>>>???????????@@@@@@@@@@@AAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBCCCCCCCCCCCDDDDDDDDDDDEEEEEEEEEEEFFFFFFFFFFFGGGGGGGGGGG¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°±±±±±±±±²²²²²²²²³³³³³³³³´´´´´´´´µµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶·········¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹ººººººººººº»»»»»»»»»»»¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼½½½½½½½½½½½¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀLZ
 E72002
 ZaCoursesminimum
 (P17)
 E62002
 X
 Z
 Afin de modifier les limites la programmation sera effectuée de la façon suivante :%28N..E62002= Za Déclaration de la course dynamique
 mini sur ZN.. ...
 REMARQUE : En cours d’usinage, le système tient compte des corrections d’outilsafin de ne pas dépasser les limites définies. Ainsi en course maximum,la face d’attaque de l’outil ne pourra dépasser la valeur Za -LZ.
 E69000 à E69002
 E69000 : Facteur d’échelle
 Paramètre à lecture - écriture.
 L’unité est le millième.
 E69001 - Axe incliné sur rectifieuse
 Paramètre à lecture - écriture.
 L’unité est le dix millième de degré.
 E69002 : Meule inclinée sur rectifieuse
 Paramètre permettant dans un groupe d'axes de déclarer l'inclinaison de la meule(axes X et Z orthogonaux). L'unité est le dix millième de degré.
 Sur une RAZ, la valeur de l'inclinaison est maintenue.
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 6.2.9.5 Paramètres d’accès aux axes d’un groupe
 E7x000 à E7x007 - E7x100 et E7x101
 Paramètres où «x» représente le numéro de l’axe dans le groupe (0 à 8).
 Pour les paramètre E7x000 à E7x004 : les unités des axes X, Y, Z, U, V et W (x = 0à 5), et des axes A, B et C (x = 6 à 8) sont conditionnées par les unités internes dusystème définies pour les axes linéaires et rotatifs (voir 2.1 et 3.1).
 E7x000 : Référence de position d’un axe du groupe
 Paramètres à lecture seule (sauf par opérateurs dynamiques).
 E7x001 : Mémoire de la référence d’un axe du groupe sur prise de cote au vol
 Paramètres à lecture-écriture.
 Ces paramètres permettent d’acquérir directement la position du mobile en cours dedéplacement à la suite d’une interruption prioritaire CN (entrées IT automate)programmée avec la fonction G10 (Voir 4.11.5).
 La valeur de la mesure est conservée en mémoire jusqu’à :- une nouvelle interruption,- une remise à zéro manuelle (RAZ) ou programmée (M02).
 A la lecture de la fonction G10 dans le programme pièce, ces paramètres peuventêtre initialisés à la valeur 99999999 ou écrits par programmation, ce qui permetd’effectuer un test lors de l’acquisition de la cote (cas où il n’y a pas d’interruptionavant la cote programmée).
 E7x002 : Course machine statique minimum
 Paramètres à lecture seule.
 Ce paramètre est l'image du paramètre machine P17 (Voir E6x002 et E6x003).
 E7x003 : Course machine statique maximum
 Paramètres à lecture seule.
 Ce paramètre est l'image du paramètre machine P17 (Voir E6x002 et E6x003).
 E7x004 : Direction du déplacement des axes en cours d'interpolation.
 Paramètre à lecture seule.
 Ce paramètre ne trouve des applications que s’il est associé à des opérateursdynamiques.
 En interpolation linéaire, ce paramètre contient la cote relative du bloc en cours surl’axe dont l’adresse physique est repérée par x.
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 En interpolation circulaire, ce paramètre contient la composante sur l’axe x duvecteur de module «R» tangent à la trajectoire (ne s’applique qu’aux axes linéairesdu plan d’interpolation).
 E7x005 : Affectation d'adresse d’axe
 Paramètres à lecture - écriture.
 Ces paramètres permettent en lecture de connaître l’adresse physique d’un axeprogramme (l’affectation d’un axe programme à un axe physique est réalisée par leparamètre machine P9).
 Lorsqu’aucun axe physique n’est affecté à l’axe programme, le paramètre prend lavaleur -1.
 Exemples :- si le mot N2 du paramètre P9 a la valeur 05 (axe programme 5 = W du groupe 1
 affecté à l’adresse physique 2), dans le premier groupe d’axes, E75005 = 2 (axephysique 2 affecté à l’axe programme 5),
 - si le mot N8 du paramètre P9 a la valeur 26 (axe programme 6 = A du groupe 3affecté à l’adresse physique 8), dans le troisième groupe d’axes, E76005 = 8 (axephysique 8 affecté à l’axe programme 6),
 - si aucun mot de P9 n’a la valeur 13 (l’axe programme 3 = U du groupe 2 n’est pasaffecté), dans le deuxième groupe d’axes, E73005 = -1 (aucun axe physiqueaffecté à l’axe programme 3).
 En écriture, ces paramètres permettent d’affecter un axe d’adresse physiquedifférente à un axe programme.
 Un axe physique doit être libéré avant de pouvoir être affecté à un nouvel axeprogramme (attribution de la valeur -1 au paramètre de l’axe programme auquel étaitassocié l’axe physique à libérer).
 Exemple :- dans un groupe d’axes, E75005 = 2 (axe physique 2 affecté à l’axe programme
 5 = W),- dans le même groupe d’axes, E74005 = 8 (axe physique 8 affecté à l’axe
 programme 4 = V),- pour affecter l’axe physique 8 à l’axe programme 5 (W) :
 • libérer l’axe physique 8 de l’axe programme 4 (E74005 = -1),• affecter l’axe physique 8 à l’axe programme 5 (E75005 = 8).
 ! ATTENTION
 Un nouvel axe physique affecté à un axe programme doit être de même nature que l’axeprécédent (axe linéaire ou rotatif, asservi ou non, modulo ou à débattement limité...).
 Une «RAZ» ou une fin de programme (M02) rétablit les affectations conformémentau paramètre machine P9.
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 E7x006 : Couplage des axes
 Paramètres à lecture - écriture.
 Paramètres permettant de créer des couples d’axes porteur - porté, ou de rendreindépendants des axes porteur - porté.
 Ces paramètres s’appliquent aux axes linéaires primaires ou secondaires (numérod’axe programme compris entre 0 et 5).
 L’état «0» du paramètre rend le couple d’axes primaire - secondaire auquelappartient l’axe désigné indépendant, l’état «1» le rend porté.
 Lorsque le paramètre lié à un axe est modifié, le paramètre lié à l’autre axe du coupleaxes primaire - secondaire est automatiquement modifié.
 Une «RAZ» reconfigure les couples d’axes selon le paramètre machine P64.
 Par exemple :E70006 = 0 Les axes X et U sont indépendantsE70006 = 1 Les axes Z et W sont portés
 E7x007 : Axes programmés au diamètre
 Paramètres à lecture seule.
 Seuls les paramètres E70007 (axe X) et E73007 (axe U) sont programmables audiamètre.
 L'état «0» signifie que ces paramètres sont programmés au rayon, l'état «1» qu'ilssont programmés au diamètre.
 E7x100 : Référence de position issues des interpolateurs
 Paramètres à lecture seule.
 Ce paramètre adresse les références de position issues des interpolateurs. Lacalibration inter-axe s'appuie sur ces références transformées pour le calcul descorrections.
 REMARQUE La copie (avec ou sans transformation) des références interpoléesE7x100 vers les références utilisées dans les asservissements(E7x000), n'est effectuée que pour les axes déclarés dans les paramè-tres machine P2 et P3 (modifiés éventuellement par E9100x).
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 E7x101 : Limitation des vitesses d'interpolation
 Paramètres à lecture-écriture.
 L'écriture de ce paramètre permet de limiter la vitesse d'interpolation de l'axe logiquex dans le groupe ou ilest programmé, selon la relation :
 V ipo (x) = P30 *E7x101100
 Cependant la vitesse maximum de l'axe n'est pas modifiée.
 La valeur limite acceptée peut être comprise entre 0 et 100 (arrondie à la valeurentière la plus proche).
 Ces paramètres sont forcés à 100% à la mise sous tension. Il sont tous réinitialisésà 100% sur une RAZ.
 Utilisation possibles du paramètre :- 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 RTCPavec ou sans axe piloté en NM_AUTO (Voir manuel de programmation complé-mentaire).
 - En utilisation particulière avec E7x101=0. L'axe x a une vitesse nulle :. s'il est programmé seul dans un bloc, il est ignoré,. s'il est programmé avec d'autres axes, seuls les mouvements des autres axessont effectués.
 On notera :- que la programmation autre que celle d'un groupe d'axes CN ou la programma-
 tion d'un axe inexistant provoque l'émission du message d'erreur 91,- que si la valeur programmée est négative ou supérieure à 100 le système émet
 le message d'erreur 92.
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 6.2.9.6 Paramètres d’accès aux broches
 E79000 et E79001
 Paramètres à lecture seule (sauf par opérateurs dynamiques).
 E79000 : Référence de position de la broche dont la mesure est exploitée par legroupe auquel elle est rattachée
 Valeur de la position exprimée en dix millième de degré.
 Lorsque l’on accède à la position par opérateurs dynamiques, elle est exprimée au1/4096 de tour modulo 216.
 E79001 : Consigne de vitesse de la broche pilotée par le groupe auquel elle estrattachée
 Sa valeur est : (vitesse demandée / vitesse maxi de la gamme) x 215.
 En programmation paramétrée «normale», ce paramètre est à lecture seule et donnela valeur programmée par «S» en fonction de la gamme de broche, mais ne donnepas la valeur calculée par les opérateurs dynamiques.
 La valeur de la référence est codée sur 15 bits + 1 bit de signe.
 ! ATTENTION
 Lorsque le paramètre est programmé par opérateurs dynamiques, le bit de signe n’estexploité par le système que dans l’état M05, sinon il est forcé pour assurer le sens de
 rotation programmé par M03 ou M04.
 Le potentiomètre de broche n’est pas actif dans ce cas.
 E9010x, E9011x et E9020x
 Paramètres à lecture seule (sauf par opérateurs dynamiques) ou «x» représente lenuméro de broche (0 à 3).
 Ces paramètres permettent à tous les groupes d’axes d’accéder à toutes les broches.
 E9010x : Référence de position de la broche x
 (Format identique au paramètre E79000)
 E9011x : Modulo de la broche x
 Pour des informations complémentaires, voir paramètre machine P40.
 E9020x : Consigne de vitesse de la broche x
 (Format identique au paramètre E79001)
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 E9030x à E9035x
 Paramètres à lecture-écriture ou «x» représente le numéro de broche (0 à 3).
 Pour ces paramètres, les nouvelles valeurs écrites sont conservées tant qu’il n’y apas réinitialisation de la CN.
 E9030x : Vitesse palier d’indexation de la broche x
 Vitesse exprimée en tour/min (Voir paramètre machine P43).
 E9031x : Fenêtre d’arrêt en indexation de la broche x
 Valeur exprimée en unité interne (Voir paramètres machine P40 et P44).
 E9032x : Gain de la broche x en indexation
 Valeur exprimée en tour/min/tour (Voir paramètre machine P45).
 E9033x : Accélération de la broche x en indexation
 Valeur exprimée en tour/s2 (Voir paramètre machine P32).
 E9034x à E9035x
 Paramètres à lecture-écriture ou «x» représente le numéro de broche (0 à 3).
 Ces paramètres permettent de s'assurer que la différence entre la vitesse brochedemandée 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 à un seuilminimum.
 E9035x
 E9034x
 Vitesse réelle
 Vitesse demandée
 Tolérancesur Vx
 Vx
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 E9034x : Seuil de vitesse de la broche x considérée à l'arrêt
 Paramètre définissant le seuil de vitesse au dessous duquel la broche est considéréeà l'arrêt. Ce paramètre est exprimé en t/min et initialisé à la valeur 10 à la mise soustension et peut être modifié par programmation. D'autre part ce paramètre sert ausside seuil de tolérance dans la détection de vitesse atteinte.
 E9035x : Coefficient d'ouverture de la fourchette de tolérance
 Paramètre définissant le coefficient d'ouverture de la fourchette de tolérance enfonction de la vitesse. Ce paramètre exprimé en 1/256 est initialisé à 13 à la mise soustension (soit 5%) et peut être modifié par programmation.
 REMARQUE Dans les variables automates %R12.W, les bits %R12.0 à %R12.3(broches 0 à 3) signalent à l'automate que la rotation de broche estcorrecte et les bits %R12.4 à %R12.7 l'état de broche à l'arrêt (soit unevitesse inférieure à la valeur déclarée avec E9034x).
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 6.2.9.7 Paramètres CN banalisés
 E80000 à E80050
 Paramètres de données locales à lecture - écriture.
 E8x000 à E8x999
 Paramètres de données locales à lecture - écriture dont la réservation est effectuéepar le système.
 Ces paramètres sont liés à la calibration inter axes (Voir manuel d’installation et demise en œuvre).
 E81xxx : Référence de position des axes maîtres
 E82xxx : Correction des axes esclaves par rapport aux axes maîtres
 6.2.9.8 Paramètres d’accès aux axes machine
 E9yyxx
 Paramètres où «xx» représente l’adresse physique de l’axe (0 à 31).
 Une opération sur ces paramètres entraîne l’arrêt des mouvements à la fin du blocprécédent.
 E900xx, E910xx, E911xx et E920xx
 Paramètres à lecture - écriture.
 E900xx : Mesure des axes
 Lecture des mesures des axes mesurés ou asservis.
 Seuls les axes non asservis peuvent être écrits.
 E910xx : Etat asservi ou non asservi des axes
 Ces paramètres reflètent l’état d’un axe asservi ou non (un axe physique est déclaréasservi ou non par le paramètre machine P3) et permettent de modifier cet état.
 La valeur «1» d’un paramètre indique que l’axe correspondant est asservi, la valeur«0» que l’axe est non asservi.
 Une «RAZ» ou la fin du programme (M02) reconfigure l’état des axes selon leparamètre machine P3.
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 E911xx : Etat de la prise d'origine (POM) sur un axe
 Ces paramètres indiquent que la «POM» est effectuée ou non sur un des axes.
 La valeur «1» du paramètre indique que la «POM» n’est pas effectuée sur l’axe, lavaleur «0» qu’elle est effectuée.
 Ce paramètre adresse les axes et les broches, par exemple :
 Si la broche 1 est mesurée, la programmation de E91124 = 1 force l’état POM noneffectuée sur cette broche. Comme la prise d’origine est automatique sur les broches,la référence de position de la broche peut être ainsi réinitialisée.
 E913xx : Etat de validation des axes blocables
 Ce paramètre 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 paramètre machine P8. La liste des axesblocables est transmise à l'automate (dans la variable automate %R24.L).
 Ce paramètre est l’image du paramètre machine P1 (mot 1).
 E920xx : Etat de validation des butées d’origine
 Ces paramètres reflètent l’état du bit 14 du mot de commande du coupleur d’axe.
 La valeur «1» du paramètre indique que la butée est validée, la valeur «0» qu’elle estinvalidée.
 L’état de la commande peut être lu sur tous les axes mesurés de la machine.
 En écriture, cette commande ne peut être effectuée que sur les axes non asservis.
 Une «RAZ», la fin du programme (M02) ou la rencontre du zéro capteur de mesurefont retomber automatiquement l’invalidation des butées.
 En mode «POM», elle prend la valeur «1» dès l’enclenchement du manipulateurd’axe et prend la valeur «0» à son relâchement, ou lorsque la butée est rencontrée.
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 E930xx à E936xx
 Paramètres à lecture seule.
 E930xx : Etat des butées d’origine
 Ces paramètres reflètent l’état du bit 14 du mot de lecture du coupleur d’axe.
 La valeur «1» du paramètre indique que la butée est active, la valeur «0» qu’elle estau repos.
 E931xx : Axe mesuré
 La valeur «1» indique que l’axe est mesuré.
 Ce paramètre est l’image du paramètre machine P2.
 E932xx : Axe déclaré rotatif modulo 360°
 La valeur «1» indique que l’axe est déclaré rotatif modulo 360°.
 Ce paramètre est l’image du paramètre machine P1 (mot 1).
 E933xx : Sens de la prise d'origine (POM) de l'axe
 La valeur «1» indique que l’axe se déplace en sens négatif en mode POM.
 Ce paramètre est l’image du paramètre machine P15 (mot 1).
 E934xx : Etat de la prise d'origine (POM) sans câblage butée
 Paramètres à lecture seule.
 La valeur «1» indique que la butée d’origine n’est pas câblée sur cet axe.
 Ce paramètre est l’image du paramètre machine P15 (mot 2).
 E935xx : Axe (ou broche) en position
 Ce paramètre permet de définir en position un axe ou une broche. Son état est le refletdes bits de %R6.B à %R9.B transmis à l'automate. Toutefois si les numéros d'axesphysiques 24 à 27 sont des broches, les paramètres correspondants E93524 àE93527 indiquent l'état broche en position (broche indexée par M19 ou brochesynchronisée) et sont le reflet des bits de %R13.B transmis à l'automate.
 E936xx : Type de codeur mesure
 Paramètre définissant le type de codeur mesure. Il est l'image des bits 25 et 26 duparamètre machine P34.
 Valeurs pouvant être affectées au paramètre :- 0 : codeur incrémental,- 1 : codeur absolu,- 2 : codeur mixte,- 3 : règle à marques de références codées.
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 E940xx et E942xx
 Paramètres à lecture - écriture.
 E940xx : Affectation d’un axe (ou broche) esclave à un axe (ou broche) maître
 Ces paramètres sont liés à la calibration inter axes (Voir manuel d’installation et demise en œuvre).
 E941xx : Association d’un axe (ou broche) esclave à un axe (ou broche) maître
 L’association de ces axes doit être effectuée avant de rendre un axe dépendant d’unaxe maître en duplication ou synchronisation (voir manuel des axes dupliqués etsynchronisés).
 Ces associations peuvent être définies par le paramètre machine P27 (voir manueldes paramètres) ou dans le programme pièce, par exemple :E941xx = m L’axe esclave est adressé par «x», le maître par «m»
 Si «m» = -1, annulation de l’association de l’axe «x» à son maître.
 Dans la page coordonnées du point courant (AXES) d’un groupe d’axes, un appui surla touche suite «.../..» appelle une nouvelle page qui permet la visualisation des axesesclaves dont les axes maîtres appartiennent à ce groupe; ces axes sont repérés parle nom symbolique du maître (X, Y etc...) suivi de leur propre adresse physique.
 E942xx : Commutation axe/broche
 Paramètre permettant l'association ou la ré-association programmée d'un dispositifde mesure d'axe ou de broche à une sortie de référence moteur (cna) située à uneadresse différente.
 Par exemple E942xx = yy
 La sortie de référence moteur xx est désormais associée au dispositif de mesure axeou broche d'adresse yy.
 Dans ce cas :xx (00 à 31): adresse physique de la sortie de référence moteur de l'axe ou broche,yy (00 à 31): adresse physique du système de mesure.
 En cas de non reconnaissance des adresses xx et/ou yy le système émet le messaged'erreur 92.
 Restriction : la ré-association est impossible et inéficace sur les axes «QVN».
 Sur une RAZ, les paramètres E942xx ne sont pas modifiés.
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 Exemple typique :
 Une broche (@24) peut être utilisée en axe C (@4). La broche et l'axe C sontentraînés par le même moteur, mais leurs codeurs sont distincts....(UTILISATION EN BROCHE)E94224=24(par précaution on programmera :)E91004=0 (C non asservi)......(UTILISATION EN AXE C)E94224=04(par exemple on programmera :)E91004=1 (C asservi)E91104=0 (POM effectuée)......
 E950xx à E952xx
 Paramètres à lecture seule.
 E950xx : Décalage de référence des axes
 Ces paramètres ne peuvent être écrits que par calibration inter axes (Voir manueld’installation et de mise en œuvre) ou par opérateurs dynamiques (Voir manuel desopérateurs dynamiques).
 E951xx : Position de l’origine butée par rapport à l’origine machine
 Ce paramètre est l’image du paramètre machine P16.
 E952xx : Valeur de la correction de mesure de l’axe (ou broche)
 E960xx à E963xx
 Paramètres à lecture-écriture utilisés en duplication ou synchronisation (voir manueldes axes dupliqués et synchronisés).
 E960xx : Axe dupliqué en modes «automatiques»
 Paramètre dont l’état «1» indique que l’axe est dupliqué en modes «automatiques»,l’état «0» qu’il ne l’est pas.
 E961xx : Axe dupliqué en mode manuel (JOG)
 Paramètre dont l’état «1» indique que l’axe est dupliqué en mode déplacementmanuel (JOG), l’état «0» qu’il ne l’est pas.
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 E962xx : Axe synchronisé
 Paramètre dont l’état 1 indique que l’axe est synchronisé, l’état «0» qu’il ne l’est pas.
 E963xx : Axe piloté en symétrie
 Paramètre dont l’état «1» indique que l’axe est piloté en symétrie, l’état «0» qu’il nel’est pas.
 E970xx à E973xx
 Paramètres à lecture seule.
 E970xx : Vitesse maximum de l’axe
 Vitesse maxi exprimée en mm /min ou degré/min.
 E971xx : Accélération de l’axe en vitesse travail
 Vitesse travail exprimée en mm/s2 ou degré/s2
 E972xx : Accélération de l’axe en vitesse rapide
 Vitesse rapide exprimée en mm/s2 ou degré/s2
 E973xx : Echelon de vitesse autorisé lors d'un passage d'angle
 Ce paramètre est l'image du paramètre machine P33. Sa valeur est exprimée en mm/minute.
 E980xx et E983xx
 Paramètres à lecture - écriture.
 E980xx : Valeur du coefficient d'asservissement de l'axe
 Dans l'asservissement en position, ce paramètre est le coefficient d'action propor-tionnelle appliqué à l'écart de poursuite de l'axe pour obtenir sa référence de vitesse.Ce paramètre est l'image du paramètre machine P21. Sa valeur est exprimée en1/1000 de mm ou de degré.
 La valeur écrite est appliquée immédiatement à l'asservissement. Toutefois aprèsune RE_INIT (mise sous tension), c'est la valeur du paramètre machine P21 qui estréutilisée.
 E981xx : Valeur de la constante de temps d'anticipation d'accélération de l'axe
 En usinage à très grande vitesse, ce paramètre permet le réglage par programmationde l'anticipation d'accélération de l'axe. Lors d'une initialisation, c'est la valeur duparamètre machine P19 qui est réutilisée.
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 E982xx : Amplitude de l'impulsion anticollage à l'inversion
 Ce paramètre est l'image du paramètre machine P19 (mots 32 à 63).Sa valeur estexprimée en micromètre.
 E983xx : Constante de temps pour résorber l'impulsion anticollage
 Ce paramètre est l'image du paramètre machine P19 (mots 64 à 95).Sa valeur estexprimée en 1/100000 de seconde.
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 6.2.10 Syntaxe de programmation des paramètres externes E
 La syntaxe de programmation des paramètres externes E est présentée sous formede diagrammes de «CONWAY» suivis d’exemples de programmation.
 6.2.10.1 Affectation d’un paramètre externe à une fonction CN
 Syntaxe
 (5 chiffres)A
 +
 –
 E
 A Fonction CN.
 + / - Signe.
 E Paramètre externe utilisé comme valeur numérique
 Particularités
 Les paramètres externes E ont des valeurs entières ; lorsqu’ils sont affectés à unefonction à valeur décimale, le point décimal est implicite et dépend du format de lafonction.
 Lorsque la valeur du paramètre n’est pas compatible avec le format de la fonction(trop de chiffres..), le système se met en défaut.
 Exemple
 Emploi d’un paramètre externe avec des adresses CN ayant des unités différentes.
 Affectation du paramètre externe E80000 aux adresses des axes X et C.
 N..E80000 = 18000 Déclaration de la valeur du paramètreG00 XE80000 La valeur de E80000 équivaut à
 18 millimètres (unité interne au µm)G00 CE80000 La valeur de E80000 équivaut à
 1,8 degré (format C034, soit le 1/10000de degré).
 On notera que si l'avance F est programmée par FE80000 (par exemple), l'avanceF prendra la valeur entière déclarée avec le paramètre E (dans ce cas, les décimalessont exclues avec F).
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 6.2.10.2 Déclaration d’un paramètre externe dans le programme
 Syntaxe
 Valeur à8 chiffres
 maxi
 E
 L
 (5 chiffres)
 (1 à 3 chiffres)
 –
 * /
 +
 +
 –
 U
 A
 T
 C
 S
 +
 –
 &
 !
 (5 chiffres)E =
 R
 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 à unparamètre externe, la partie décimale est tronquée. Si l’on désire conserver unrésultat avec décimales, il faut l’affecter à une variable L (Voir 6.1.10.2).
 Exemple
 Emploi des paramètres externes avec opérations arithmétiques.
 N..E80002 = 3150 Déclaration de la valeur de E80002E80016 = 2400 Déclaration de la valeur de E80016E80005 = E80002 / E80016 Après opération, E80005 prend la
 valeur 1 (troncature)L1 = E80002 / E80016 Après opération, L1 prend la
 valeur 1,3125N..
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 6.2.10.3 Test sur un paramètre externe pour saut conditionnel
 Syntaxe
 Valeur8 chiffres
 maxi
 E
 L
 (5 chiffres)
 (1 à 3 chiffres)
 –
 * /
 +
 +
 –
 A
 T
 C
 S
 +
 –
 &
 !
 N . .(5 chiffres) =
 >=
 <=
 <
 >
 G79 E
 R
 U
 REMARQUE En cas de test sur des valeurs fractionnaires, voir 6.8.2.
 Exemple
 Emploi d’un paramètre externe avec test conditionnel.
 N.. ...N50 E56003 = E56003+1 Incrémentation du paramètreG79 E56003 = > 10 N50 Condition : si E56003 ≥ 10, saut à N50,
 sinon enchaînementN..
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 6.2.10.4 Exemples d’utilisation des paramètres E
 Exemples
 Utilisation des paramètres externes liés au choix des traits du tracé graphique(E31000 et E31001).
 Tracé des trajectoires avec utilisation des types de traits différents.
 %15N10 E31000=4 G00 X200 Z200N20 X50 Z150 Point a, pas de tracé (plume levée)N30 E31001=0 G01 Z125 ES+ EB10 Point b, tracé en continuN40 G03 X110 Z90 I75 K90 R35 ET Point c,N50 E31001=1 G01 EA180 Z20 Point d, tracé en trait pointilléN60 E31001=2 G00 X200 Z200 Point e, tracé en trait tiretéN70 ...
 X20
 0
 200
 d c
 b
 X
 Z
 a
 e
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 Utilisation des paramètres externes liés au PREF (E6x000), à la correction d’outil(E50xxx, E51xxx, E52xxx, E55xxx) et du paramètre CN banalisé E80000.
 Exécution d’un des trois types de pièces proposé par le programme. La sélection dunuméro de pièce est à effectuer après l’affichage du message en bloc N10 destinéà l’opérateur (voir 6.5).
 ����������������������������������������������������������������������
 00000000000000011111111111111222222222222223333333333333344444444444444555555555555556666666666666677777777777777888888888888888888
 999999999999999999::::::::::::::::::;;;;;;;;;;;;;;;;;;<<<<<<<<<<<<<<<<<<==================>>>>>>>>>>>>>>>>>>??????????????????
 yyyyyyyyzzzzzzzz{{{{{{{{{|||||||||}}}}}}}}}~~~~~~~~~������������������
 ©©©©©©©©©©©©©©©ªªªªªªªªªªªªªª««««««««««««««¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬¬®®®®®®®®®®®®®®¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯°°°°°°°°°°°°°°±±±±±±±±±±±±±±±±±±
 ²²²²²²²²²²²²²²²²²²³³³³³³³³³³³³³³³³³³´´´´´´´´´´´´´´´´´´µµµµµµµµµµµµµµµµµµ¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶¶··················¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸¸
 ø E
 (L1
 2)
 ø D
 (L1
 1)
 Tro
 u pe
 rçé
 ø C
 (L1
 0)1
 e
 1OP
 A (L1)
 B (L2)
 R L19
 1
 d c
 abX
 Z
 Affectation des variables
 Variables L1 L2 L10 L11 L12 L19
 Repère A B C D E Rayon
 Pièce 1 70 25 30 40 50 4
 Pièce 2 65 30 25 38 48 3
 Pièce 3 60 35 20 36 46 2
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 Programme principal
 %100E60000=-240000 (PREF SUR X)E62000=-458678 (PREF SUR Z)E50003=78500 (JAUGE X) E51003=53470 (JAUGE Z)E52003=800 (RAYON 0.8) E55003=1 (ORIENTATION C1)N10 $0 ENTRER NUMERO DE PIECE (1,2 OU 3)E80000=$0N20 G79 E80000=1 N50N30 G79 E80000=2 N70N40 G79 E80000=3 N90G79 N10 Retour en N10 si choix 1,2 ou 3 non
 effectuéN50 L1=70 L2=25 L10=30 L11=40 L12=50 L19=4 $PIECE 1N60 G79 N100N70 L1=65 L2=30 L10=25 L11=38 L12=48 L19=3 $PIECE 2N80 G79 N100N90 L1=60 L2=35 L10=20 L11=36 L12=46 L19=2 $PIECE 3N100 G77 H101N110 G79 N120N120 M02
 Sous-programme%101N10 G00 G52 X-50 Z-100L0=E52003/1000N20 T03 D03 M06 (OUTIL EXTER R0.8)N30 S900 M40 M04L3=-L0+1*2+L10 (Xa) L13=L1+L0+1 (Za)N40 G42 XL3 ZL13 Point aN50 G92 S3500N60 G96 S250N70 G95 F0.2N80 G01 ZL1 Point bN90 XL11 EBL19 Point cN100 ZL2 Point dL4=L0+1*2+L12 (Xe)N110 XL4 Point eN120 G00 G40 G52 X0 Z0 G97 S900 M05
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 Utilisation des paramètres externes liés aux axes machine (E90xxx à E93xxx)
 Prise d’origine mesure (POM) automatique sur 2 axes : X (axe 0), Z (axe 1), ORPOMnulle.
 Le programme ci-dessous est fourni à titre indicatif et doit être adapté aux particula-rités de la machine.
 Utilisation de la table d’équivalence des adresses d’axes (Voir 6.3)
 %9990G79 N100 Saut à N100N10L1=90000+L0 E900xx : mesure de l’axeL2=91000+L0 E910xx : axe asserviL3=92000+L0 E920xx : validation de la butée d’origineL4=93000+L0 E930xx : état de la butée d’origineL6=91100+0 Etat de la POMEL6=1 POM non effectuéeEL2=0 EL1=-1000 EL2=1 L5=EL1/1000 Initialisation de la mesure à -1N20 G79 EL4=0 N30 Saut à N30 si l’axe n’est pas sur
 la butéeG52 G00 L5=L5-1 @XL5 G79 N20 Dégagement de la butée de 1 mm,
 signe fonction du sens de la POMN30 EL6=1 EL2=0 EL1=-50000000 EL3=1 EL2=1 Initialisation de la mesure à 50 m, signe
 fonction du sens de la POMG01 G52 @X0 G10 @L0>0 N40 Déplacement en origine mesure jusqu’à
 la valeur nulle (si ORPOM programméen tenir compte dans la comparaison)
 N40N100 G94 F1000@X=X L0=0 G77 N10 N40 Définition des équivalences@X=Z L0=1 G77 N10 N40 des adresses : @X : nom de l’axe, L0 :
 numéro de l’axeN110 M02
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 Utilisation des paramètres externes liés aux numéros de mode en cours (E41000) etaux axes machine (E90xxx à E93xxx et E911xx)
 Le programme ci-dessous est donné à titre indicatif et doit être adapté aux particu-larités de la machine.Prise d’origine mesure (POM) automatique sur l’axe C (adresse physique 3),ORPOM nulle.%1000N10 S100 M03 M40N20 M997N30 G79 E41000=4 N140 =4 : Mode rapideN40 G79 E41000=6 N140 =6 : Mode testN50 G04 F1N60 M.. Fonction M codées définie par le
 constructeur machineN70 G04 F1N80 M64 M05N90 E91103=1 POM non effectuéeN100 E91003=0 E92003=1
 E910xx : Axe non asserviE90003=990000 E91003=1 E920xx : Butée validée
 E900xx : Axe mesuréE910xx : Axe asservi
 N110 L5=E90003/10000 +180 E900xx : Mesure de l’axeN120 G94 F200N130 G01 G52 CL5 G10 @3<50 N150 Déplacement en OM (si ORPOM
 programmé en tenir compte dans lacomparaison)
 N140 G79 N100N150
 Le programme %1001 permet de rendre l’axe C non asservi (Broche)
 %1001N10 M997N20 G79 E41000=4 N50N30 G79 E41000=6 N50N40 M.. Fonction M codées définie par le
 constructeur machineN50 M998
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 6.3 Equivalences des adresses
 EQUIVALENCE DES ADRESSES
 @A = A@E = E@I = I@M = M@Q = Q@U = U@Y = Y
 L/@
 @B = B@F = F@J = J@N = N@R = R@V = V@Z = Z
 @C = C@G = G@K = K@O = O@S = S@W = W
 @D = D@H = H@L = L@P = P@T = T@X = X
 Cette table permet d’effectuer l’équiva-lence entre un axe et un autre.Elle permet, entre autres, d’écrire unprogramme pour un groupe d’axe diffé-rent, par exemple UW.
 Le symbole @ suivi d’une adresse (A à Z)désigne une adresse équivalente.
 La déclaration d'une adresse équiva-lente est programmée par :
 A""Z
 @ =
 A""Z
 L’affectation d’une valeur à une fonction équivalente par :
 A""Z
 @ suivi de la valeur
 Par exemple :
 @ X = U @ X 300 équivaut à U 300
 L’initialisation du tableur des adresses équivalentes est faite à la mise sous tension,sur une remise à zéro ou sur M02 (@ A = A @ B = B...@ Z = Z).
 La déclarartion d’une nouvelle adresse équivalente (
 A""Z
 @ =
 A""Z
 ) suspend
 la préparation du bloc dans lequel elle est programmée jusqu’à la fin de l’exécutiondu bloc précédent.
 La visualisation du tableau d’équivalence des adresses s’obtient par action de latouche «Variable programme» L/@, (Voir exemple en 6.2).
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 6.4 Transfert des valeurs courantes des variables L et des paramètres Edans le programme pièce
 G76 Transfert des valeurs courantes des variables L et des paramètres Edans le programme ou la partie de programme désigné.
 La fonction permet la réactualisation du contenu d’un fichier appelé par les adressesH.. et/ou N.. N..
 Le fichier des variables L et paramètres E est réactualisé par le nouveau contenu desdonnées actives correspondantes.
 Syntaxe
 N.. G76 [H..] [N.. N..]
 G76 Transfert des valeurs courantes des variables L et desparamètres E dans le programme désigné.
 H.. Désignation du programme dans lequel sont transféréesles valeurs.
 N.. N.. Désignation de la zone du programme dans laquellesont transférées les valeurs.
 Particularités
 Les paramètres dans lesquels le transfert doit s'effectuer doivent se trouver en débutde bloc : les variables L et paramètres E situés après une autre fonction dans un blocne sont pas pris en compte.
 La désignation d’une variable L ou d’un paramètre E doit obligatoirement être suiviedu signe «=» et d’au moins 10 caractères (espaces, signe algébrique, chiffres, pointdécimal) destinés à être remplacés par une nouvelle valeur.
 Le non respect de cette règle provoque le défaut système d'erreur 97.
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 Exemples
 Transfert des valeurs de L et E dans le programme courant
 Dans l’exemple ci-dessous seuls les paramètres L101, E80001, L4 et L6 sontmodifiés, les autres données ne sont pas prises en compte.N..N40 G76 N100 N120N..N100 ..L101=.......... E80001=..........L4=.......... G04 E52002=.......... E52002 venant après G04 n’est
 pas modifiéL6=..........G01 X100 L3=.......... L3 n’est pas modifiéN120N..
 Transfert des valeurs de L et E dans un sous programme
 %125N10 G77 H200 N50 N80 Exécution des blocs N50 à N80
 de %200N..N.. Déroulement du programme avec
 modification des paramètres de %200N..N600 G76 H200 N50 N80 Mise à jour du fichierN610 M02
 %200N10 ...N..N50L1=.......... E52002=..........E80004=..........N80N..

Page 449
                        

Programmation paramétrée
 fr-938820/5 6 - 57
 6
 6.5 Affichage d’un message avec attente d’une réponse de l’opérateurLe caractère «$» peut être utilisé comme variable à l’intérieur d’une expressionparamétrée et provoque l’attente d’une valeur introduite par l’opérateur.
 Le bloc contenant l’expression paramétrée peut être précédé d’un message indi-quant à l’opérateur le nom de la variable à introduire.
 Syntaxe
 L../E.. = expression fonction de $
 L../E.. Variable programme ou paramètre externe.
 $ Variable dont la valeur doit être introduite parl’opérateur.
 Annulation- fin de programme (M02),- remise à l’état initial (RAZ).
 Particularités de fonctionnement
 A la lecture du caractère «$» associé à une variable (éventuellement accompagnéd’un message de 39 caractères maxi), le système stoppe le déroulement duprogramme et attend une réponse frappée au clavier par l’utilisateur.
 L’écho des caractères frappés apparaît en visualisation sur la ligne de messaged’une des pages suivantes :- page informations (INFO.),- page point courant par rapport à l’OP (AXES),- page tracé en cours d’usinage (TRACE EN COURS D’USINAGE).
 La réponse peut être donnée soit par caractères numériques soit par un caractèrealphabétique. Chacune des deux façons de répondre comporte des particularitésd’utilisation.
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 Réponse par valeur numérique
 Le nombre de caractères ne doit pas excéder 8 maximum avec signe et point décimal
 Les valeurs limites sont les suivantes :- valeur entière : ≤ 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 système n’enchaîne pas au bloc suivant).
 REMARQUE La correction des caractères avant «entrée» est possible par action surla touche «effacement» du clavier.
 Réponse par caractères alphabétiques
 Seul le premier caractère frappé est pris en compte pour la réponse.
 Toute lettre majuscule de A à Z est acceptée ; chacune d’entre elles retourne unevaleur correspondante :A retourne 1B retourne 2et ainsi de suite jusqu’à Z=26
 REMARQUE La prise en compte du premier caractère par le système provoquel’enchaînement automatique aux blocs suivants (pas de validation parla touche «entrée»).
 On notera que dans un programme de test chaque valeur numérique de 1 à 26correspond au caractères alphabétiques A à Z.
 Exemple
 N.. ...N50 E80000=50$0 ENTRER LA VALEUR DE X = Affichage du message destiné
 à l’opérateurN60 L0=E80000 + $ Attente de la valeur à introduireN..
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 6.6 Affichage de messages avec valeur paramétréeLe caractère «$» peut être utilisé comme premier terme d’une expression paramétréedont la valeur s’affiche après calcul par le système.
 Le bloc contenant l’expression paramétrée peut être précédé d’un message indi-quant à l’opérateur le nom de la variable affichée.
 Syntaxe
 $ = expression
 $ Variable dont la valeur est affichée en visualisation.
 Annulation- fin de programme (M02),- remise à l’état initial (RAZ).
 Particularités
 Une expression «$=...» dans un bloc derrière la fonction de saut (G79) ne constituepas une condition de saut.
 Exemple
 N..L0=0 Initialisation de la variable L0N90 L0=LO+1 Incrémentation de L0$0 EXECUTION DU SOUS PROGRAMME % Affichage de la première partie du
 message$= L0 Affichage de la valeur à la suite du
 message précédentG77 HL0 Appel du sous programme %(L0)G79 L0<5 N90 Condition : si L0 < 5 saut au bloc N90,
 sinon enchaînementN..
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 6.7 Lecture des symboles d’accès à l’état programmeLes symboles d’accès à l’état programme permettent la lecture des fonctionsmodales programmées et offrent la possibilité de sauvegarder le contexte pro-gramme au moment de l’appel d’un sous programme. Le contexte peut ensuite êtrerestitué en fin d’exécution du sous programme.
 Ces symboles à lecture seule sont accessibles par programmation paramétrée.
 Ces symboles peuvent être :- des symboles d’accès aux données du bloc courant,- des symboles d’accès aux données du bloc précédent.
 Les données accessibles du dernier bloc précédent sont identiques à celles du bloccourant. Leurs symboles sont les mêmes, mais précédés de deux points décimaux(au lieu d’un seul).
 L’adressage des données du bloc précédent n’a d’intérêt que lorsque l’exécution dubloc courant est suspendue par la programmation de la fonction G999. Ces donnéessont celles du dernier bloc précédent exécutable (ou du dernier bloc peut-être déjàexécuté).
 6.7.1 Symboles d’accès aux données du bloc courant ou précédent
 Ces symboles peuvent être :- 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],paramètre 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 sontactives ou non, par exemple :
 [•BGxx]=0 : fonction Gxx révoquée
 [•BGxx]=1 : fonction Gxx active
 Liste des fonctions G
 [•BG00] [•BG01] [•BG02] [•BG03] [•BG17] [•BG18] [•BG19][•BG20] [•BG21] [•BG22] [•BG29] [•BG40] [•BG41] [•BG42][•BG43] [•BG70] [•BG71] [•BG80] [•BG81] [•BG82] [•BG83][•BG84] [•BG85] [•BG86] [•BG87] [•BG88] [•BG89] [•BG90][•BG91] [•BG93] [•BG94] [•BG95] [•BG96] [•BG97]
 Adressage des fonctions M
 [•BMxx] Adressage des fonctions M.
 Le symbole [•BMxx] permet de déterminer si les fonctions M spécifiées par xx sontactives ou non, par exemple :
 [•BMxx]=0 : fonction Mxx révoquée
 [•BMxx]=1 : fonction Mxx active
 Liste des fonctions M
 [•BM03] [•BM04] [•BM05] [•BM07] [•BM08] [•BM09] [•BM10] [•BM11][•BM19] [•BM40] [•BM41] [•BM42] [•BM43] [•BM44] [•BM45] [•BM48][•BM49] [•BM64] [•BM65] [•BM66] [•BM67] [•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 donnéesmodales du bloc courant ou du bloc précédent.
 Adressage d’une valeur
 [•Rxx] Adressage d’une valeur.
 Le symbole [•Rxx] permet d’adresser une valeur correspondant aux élémentsspécifiés par xx.
 [•RF] Valeur de la vitesse d’avance (unité selon la fonctionprogrammée G93, G94 ou G95).
 [•RS] Valeur de la vitesse de broche (G97 : format selon lescaractéristiques de broche déclarées dans paramètremachine P7).
 [•RT] Numéro d’outil.
 [•RD] Numéro du correcteur d’outil.
 [•RN] Numéro de la dernière séquence (bloc) rencontrée.Si le numéro de bloc est absent, c’est le dernier blocnuméroté qui a été analysé.
 [•RED] Valeur du décalage angulaire.
 [•REC] Valeur de l’indexation de broche (en fraisage).
 [•RG4] Valeur de la temporisation programmée (G04 F..).Fonction non modale pouvant rester mémorisée; savaleur peut donc être lue si le système se trouve dansl’état G999 ou G998.
 [•RG80] Numéro de la fonction G d’appel de sous programme.Dans un sous programme appelé par fonction G lenuméro de la fonction appelante est adressé par[•RG80] ; dans l’état G80 sa valeur est nulle.
 [•RNC] Valeur de la fonction NC.
 [•RDX] Orientation de l’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’à 8niveaux).= 1 : programme principal= 2 : première imbrication= 3 : deuxième imbrication, etc...
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 Exemple
 %100N10 G00 G52 X0 Z0 G71N..N40 G97 S1000 M03 M41N50 M60 G77 H9000 Appel de sous-programme de
 contrôle outil
 N..N350 M02
 %9000VAR[GPLAN] [MGAMME] [MSENS] [GINCH] [GABS] Variables symboliques (Voir chapitre 7)
 [XRETOUR] [YRETOUR] [ZRETOUR]ENDV
 $ SAUVEGARDE DU CONTEXTEN10 [GPLAN]=20*[.BG20] [GPLAN]=21*[.BG21]+[GPLAN] Plan d’interpolation
 [GPLAN]=22*[.BG22]+[GPLAN]N20 [MGAMME]=40*[.BM40] Gamme
 [MGAMME]=41*[.BM41]+[MGAMME]N30 [MSENS]=03*[.BM03] [MSENS]=04*[.BM04]+[MSENS] Sens de rotation
 [MENS]=05*[.BM05]+[MSENS]N40 [GINCH]=70*[.BG70] Pouces
 [GINCH]=71*[.BG71]+[GINCH]N50 [GABS]=90*[.BG90] Absolu
 [GABS]=91*[.BG91]+[GABS][XRETOUR]=E70000[ZRETOUR]=E72000N60 G90 G70 G00 G52 Z0N70 G52 X-100 Z-100 M05 Position de contrôle outil
 N80 G52 G10 Z-500N90 G52 Z0N100 G52 Z [ZRETOUR] Retour à la position Z
 N110 G52 X [XRETOUR]G[GPLAN] M[MGAMME]M[MSENS] G[GINCH] G[GABS] Restauration du contexte
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 6.8 Diagrammes généraux de la programmation paramétréeLes diagrammes ci-après sont représentés avec les symboles suivants :
 [•symbole] ou [••symbole] : symboles d'accès à l'état programme
 [symb] : variables symboliques
 Ces outils de programmation sont définis respectivement dans le manuel deprogrammation (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
 –
 * /
 +
 +
 –
 T
 C
 S
 +
 –
 &
 !
 =
 [symb]
 L . .
 E . .
 $
 $
 [symb] E . .
 L . .
 [.symbole]
 nombre
 U
 A
 R
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 6.8.2 Comparaison pour saut conditionnel
 Syntaxe
 –
 * /
 +
 +
 –
 U
 T
 S<
 >
 &
 !
 =
 [symb]
 L …
 E …
 $
 [symb] E . .
 L . .
 A
 nombre
 .R
 .B …
 G79
 +
 –
 N …
 R
 C
 [.symbole]
 Particularité en tests > = < sur des valeurs fractionnaires
 Dans les tests utilisant > = < et quand les valeurs sont fractionnaires, il peut arriverque le test ne soit pas vrai alors que la visualisation du système affiche une valeurexacte ; ceci est particulèrement vrai dans le cas d'une boucle.
 Par exemple :...N10.........L1 = L1 + 0.6 G79 L1 < 6 N10...On notera qu'après 10 passages dans la boucle, L1est égal à 6 (en visualisation) maisen réailté le résultat du calcul donne 5,99... donc une boucle supplémentaire, car 0,6exprimé en binaire n'est pas exact, il y a toujours un reste.
 En héxadécimal = ,99999999 ... soit 1/2 + 1/16 + 1/256 + 1/512 + 1/4096 + 1/8192+ ....
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 En pratique, dans le cas d'incrémentation avec des valeurs fractionnaires, effectuerle test sur une valeur inférieure en correspondance avec l'incrémentation.
 Par exemple :Pour 0,6 avec 10 passages, testés 5,9Pour 0,1 avec 10 passages, testés 0,96Pour 0,01 avec 10 passages, testés 0,096

Page 459
                        

Pile programme - Variables L et variables symboliques
 fr-938820/5 7 - 1
 7
 7 Pile programme - Variables L et variables symboliques
 7.1 Pile programme 7 - 37.1.1 Utilisation de la pile 7 - 37.1.2 Réservation de la pile 7 - 3
 7.2 Sauvegarde et restitution des variables L 7 - 47.2.1 Fonction PUSH 7 - 47.2.2 Fonction PULL 7 - 5
 7.3 Variables symboliques 7 - 77.3.1 Déclaration des variables symboliques -
 Fonctions VAR et ENDV 7 - 77.3.2 Utilisation des variables symboliques en
 programmation ISO 7 - 87.3.3 Acquisition de variables dans la pile d’un
 autre groupe d’axes :Fonction VAR H.. N.. N.. 7 - 11
 7.3.4 Destruction des variables symboliquesdans la pile 7 - 13
 7.3.4.1 Destruction automatique des variablessymboliques 7 - 13
 7.3.4.2 Destruction programmée de variables :Fonction DELETE 7 - 13
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 7.1 Pile programmeChaque groupe d’axes (graphique compris) possède une pile programme implantéeen fond de mémoire.
 7.1.1 Utilisation de la pile
 Cette pile permet :- la sauvegarde et restitution des variables programme L,- la réservation 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 paramètre machine P58 (voir manuel desparamètres).
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 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 forçant la sauvegarde des valeurs desvariables L.
 Lm - Ln Numéros de variables de m à n (bornes incluses) dontles valeurs sont sauvegardées, soit :- 0 à 19,- 100 à 199,- 900 à 959.
 Particularités
 La fonction PUSH doit être le premier mot du bloc (pas de numéro de séquence).
 La sauvegarde par PUSH d’une plage de numéros de variables à une autre plage estinterdite, par exemple :
 Sauvegarde des valeurs de L1 à L19 et L100 à L110
 Programmation correcte :PUSH L1 - L19 Sauvegarde des valeurs de 1 à 19
 PUSH L100 - L110 Sauvegarde des valeurs de 100 à 110
 Programmation incorrecte :PUSH L1 - L110
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 7.2.2 Fonction PULL
 PULL Restitution des valeurs des variables L.
 Syntaxe
 PULL Lm - Ln
 PULL Fonction forçant la restitution des valeurs des variablesL.
 Lm - Ln Numéros de variables de m à n (bornes incluses) dontles valeurs sont restituées, soit :- 0 à 19,- 100 à 199,- 900 à 959.
 Particularités
 La fonction PULL doit être le premier mot du bloc (pas de numéro de séquence).
 La fonction PULL :- ne supprime pas les valeurs dans la pile,- permt de restituer plusieurs fois par PULL un ensemble sauvegardé par PUSH,- peut entraîner le débordement de la pile après plusieurs exécutions d’une série
 de PUSH-PULL (dans ce cas le système émet le message d'erreur 195).
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 Exemple
 Récupération par PULL de Lm à Ln des valeurs de la dernière sauvegarde PUSHeffectuée sur le même ensemble de variables Lm - Ln.
 %1 %1" "L0 = 1 L0 = 1" "
 L0-L10
 L0L1""
 L10
 L0-L10
 L0L1""
 L10
 L0-L11
 L0L1""
 L11
 Pile
 Pile
 Ecrasement del'ancien ensemble
 du même nom
 Récupération dudernier PUSHL0 = 2 dansles deux cas
 PUSH L0-L10 PUSH L0-L10" "L0 = 2 L0 = 2" "PUSH L0-L10 PUSH L0-L11" "PULL L0-L10 PULL L0-L11 L0 = 2" "PULL L0-L10 PULL L0-L10 L0 = 1
 Par PULL de Lm à Ln, il n’est possible de récupérer que les variables sauvegardéesdans le programme principal ou le sous programme courant ou d’imbricationsinférieures (pour être validé PULL doit être précédé par un PUSH).
 %1 %2" "
 L0-L10
 L0"""
 L10
 Pile
 Interdit :Le PULL se trouveau-dessus du PUSH
 PUSH L0-L10 PULL L0-L10" "G77 H2 G77 N1 N2" "
 PULL L10-L12"N1"PUSH L10-L12"N2
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 7.3 Variables symboliquesVariables déclarées avec des noms symboliques. Les variables symboliques per-mettent l’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 être 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 variablessymboliques.
 Syntaxe
 VAR [symb]ENDV
 VAR Déclaration des variables symboliques.
 [symb] Variables symboliques pouvant comporter 1 à 8caractères alphanumériques et dont le premier estobligatoirement alphabétique.
 ENDV Fin de déclaration des variables symboliques.
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 Particularités
 Les fonctions VAR et ENDV doivent être les premiers mots du bloc (pas de numérode séquence).
 La fonction VAR doit être séparée de la ou des variables symboliques par un espace.
 On notera que l’espace est reconnu comme un caractère dans l’écriture d’unevariable symbolique. Si un espace est écrit dans une variable, celui-ci doit êtreprésent à chaque écriture de cette même variable; dans le cas contraire le systèmeémet le message d'erreur 198.
 La fonction ENDV doit être le seul mot du bloc.
 Par exemple :
 VAR [INDEX] [RD12] [PHASE2]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 ellesappartiennent jusqu'en fin d'exécution du bloc précédent (suivant le même principeque les variables L100 à L199, voir particularités de programmation en 6.1).
 Les variables symboliques ont des valeurs réelles.
 Les variables symboliques peuvent être :- affectées à toutes les fonctions de programmation ISO,- utilisées dans des expressions paramétrées,- associées ou non aux variables programme L et paramètres externes E.
 La programmation ne permet d’accéder qu’aux variables symboliques déclaréesdans le programme, le sous programme ou ceux d’imbrications inférieures.
 Programmation d'axes par variable L ou paramètre E définis par variable symbolique
 Le système offre la possibilité de paramétrer la programmation des axes par variableL ou paramètre E définis par variable symbolique.
 Il s'agit d'affecter à la variable symbolique [symb...] le numéro de la variable L ou duparamètre E utilisé. Par exemple :
 VAR[symb1]=80000 Numéro du paramètre E[symb2]=0 Numéro de la variable LENDV......... XE[symb1] Programmation axe X (XE80000)... BL[symb2] Programmation axe B (BL0)
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 REMARQUE Si X[symb2] ou XL0 ou XL[symb2] est programmé, l'unité de la valeurdonnée par la variable symbolique ou la variable L est le mm ou ledegré si l'axe est rotatif.Si XE80000 ou XE[symb1] est programmé, la valeur donnée par leparamètre E (paramétré ou non) est définie dans l'unité interne dusystème (Voir 2.1). Par défaut en µm ou en millième de degré si l'axeest rotatif.
 Autres utilisations des variables symboliques
 Les variables symboliques peuvent être employées :- pour la création de tableaux,- avec des commandes de sauts et de boucles structurées.
 Pour informations se référer au manuel de programmation complémentaire.
 Exemple
 Utilisation des variables symboliques pour usinage d’une forme en demi ellipse
 %35M999VAR[DEC X] = 50 [GARDE] = 10[GRAND R] = 40 [PETIT R] = [GRAND R][VBRO] = 900 [SENS] = 04 [GAMM] = 40 Déclaration
 [AVANCE] = 0.2 [VCC] = 100 des variables
 [PAS] = 5 [ANGL DEP] = 0 [ANGL ARR] = 180 [COS] [SIN]ENDVL1 = [GRAND R] + [GARDE]N10 G0 G52 X0 Z0N20 T1 D1 M06 (OUTIL BOUTON R=3)N30 G97 S [VBRO] M [SENS] M [GAMM]$ USINAGEN40 G0 X- [GARDE] ZL1N50 G1 G42 Z [GRAND R]N60 G92 S4000N70 G96 S [VCC]
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 N80 X0 G95 F [AVANCE][SIN] = [GRAND R] * S [ANGL DEP][COS] = [PETIT R] * C [ANGL DEP]X [SIN] Z [COS][ANGL DEP] = [ANGL DEP] + [PAS]G79 [ANGL DEP] = < [ANGL ARR] N80 + 1N90 G1 X- [GARDE]N100 Z-L1N110 G0 G40 XL1N120 G52 X0 Z0 G97 S900 M05N130 M02
 Représentation de l’usinage
 OP Z
 X
 [PE
 TIT
 R]
 (au
 rayo
 n)
 [GRAND R]
 [GA
 RD
 E]
 [DE
 C X
 ]
 L1
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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 autregroupe d’axes
 La fonction VAR H.. N.. N.. permet d’acquérir dans la pile programme d’un grouped’axes, des variables symboliques déclarées dans un programme autre que celui quiest exécuté par ce groupe.
 Syntaxe
 VAR H.. :s N.. N.. +i +j
 VAR Fonction d’acquisition de variables dans la pile d’unautre groupe d’axes.
 H.. Numéro du programme ou du sous programme danslequel seront recherchées les variables symboliques.
 :s Numéro «s» de la zone mémoire dans lequel serarecherché le programme H.. (s est une valeur compriseentre 0 et 3 qui doit suivre le caractère :)L’argument :s est facultatif.(voir complément d’informations dans particularitésde :s)
 N.. N.. Numéros du premier et dernier bloc définissant lesbornes entre lesquelles sont situées les variablessymboliques recherchées.(voir complément d’informations dans particularitésde 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 même nom que celle déclarée sous VAR N.. N.. a déjà étédéclarée dans ce même programme ou sous programme, la précédente variable estdétruite.
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 Particularités liées au numéro de zone :s
 Un groupe d’axes indépendant (groupe automate) dont le programme est situé dansune zone mémoire protégée (zone 1, 2 ou 3), peut acquérir des variables situéesdans la zone 0, si la CN n’est pas dans un mode d’édition; en cas contraire ledéroulement programme du groupe d’axes indépendant est suspendu jusqu’à ce quele mode édition soit quitté.
 En l’absence de :s la recherche du programme s’effectue à partir:- de la zone 0 jusqu’à la zone 3 pour les groupes CN,- de la zone 1 jusqu’à la zone 3 pour les groupes indépendants.
 Particularités liées aux blocs N.. N..
 En l’absence du numéro de programme H.., les bornes de N.. à N.. sont recherchéesdans le programme ou sous programme en cours d’exécution.
 En l’absence du second numéro de bloc N.. , seules les variables présentes dans lebloc N.. présent sont acquises.
 Diagramme de la syntaxe
 : s
 N..
 Débutdu bloc
 Suitedu bloc
 VAR H..
 +j
 N..+i
 Exemple
 %1 %2N10 ... N10N.. N..VAR H2 N50 N60 L0=[I] L1=[T(1,3] VARN.. N50 [I] = 3 [J] = 4
 [T(2,3)] = 3 , 4 = 5 , 6N60 = 7 , 8ENDV
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 7.3.4 Destruction des variables symboliques dans la pile
 La destruction des variables n’est effectuée qu’après exécution du bloc qui précèdel’ordre de destruction.
 7.3.4.1 Destruction automatique des variables symboliques
 Le retour au programme annule toutes les variables déclarées dans le sousprogramme et libère la place qu’elles occupaient dans la pile.
 La fin de programme (M02) ou une RAZ par l’opérateur détruisent toutes les variableset réinitialisent la pile.
 7.3.4.2 Destruction programmée de variables : Fonction DELETE
 DELETE Destruction de variables symboliques dans le programme ou lesous programme.Suppression des variables globales dans la pile.
 Syntaxe
 DELETE * [symb1] / [symb2] ...
 DELETE Destruction de variables symboliques dans leprogramme ou sous programme.
 * Suppression des variables globales dans la pile.
 Lorsque le caractère * précède les variablesprogrammées, la recherche de ces variables poursuppression est effectuée sur l’ensemble de la pile.
 Lorsque le caractère * est absent devant les variables,la recherche pour destruction est limitée aux seulesvariables déclarées dans le programme principal ousous programme.
 [symb1] / [symb2] ... Variables à détruire ou à supprimer.
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 Particularités
 La fonction DELETE de destruction ou de suppression :- doit être le premier mot du bloc (pas de numéro de séquence),- doit être 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 à supprimer; les variables sont
 séparées par le caractère / .- doit être 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 système des mots clés, seuls les quatre premierscaractères sont significatifs, par exemple DELETE est reconnu par l’écriture de lacommande DELE.
 Exemple
 DELE [IX]/[TAB1]/[PROF1] Destruction des variables
 DELE *[IZ]/[TAB3]/[PROF2] Suppression des variables dans la pile.
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 8 Programmation de numéros et messages d'erreurs
 8.1 Généralités 8 - 38.1.1 Numéros d’erreurs 8 - 38.1.2 Messages d’erreurs 8 - 3
 8.2 Création de messages d’erreurs 8 - 3
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 8.1 GénéralitésDes numéros d’erreurs peuvent être insérés dans les programmes et sous program-mes faisant de l’analyse.
 Les numéros d’erreurs créés peuvent être accompagnés d’un message.
 Les erreurs détectées dans les programmes sont traitées et visualisées comme leserreurs détectées par le logiciel CN.
 8.1.1 Numéros d’erreursLes erreurs créées peuvent être numérotées de 1 à 9999.
 Le numéro de l’erreur est programmé derrière l’adresse E suivie du point décimal; parexemple si l’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 deE.503 provoque l'affichage suivant :erreur 503 bloc N..BROCHE NON INDEXEE
 8.2 Création de messages d’erreursLes messages sont contenus dans une liste de programmes numérotés de %20000à %29900 par incréments de 100 blocs (maximum 100 messages par programme),
 Chaque bloc d’un programme de messages (%20000 à %29900) débute par lenuméro de bloc N.. correspondant au numéro d’erreur, suivi éventuellement ducaractère $ et du message.
 REMARQUE Un espace est obligatoire entre $ et le message.
 Les troisième et quatrième décades du numéro de programme d'erreurs sont lesmêmes que celles des numéros d'erreurs qu'il contient ; par exemple : programme%2xx00 et erreurs Nxx00.
 Soit :
 Programme de messages 1 à 99
 %20000 (ERREURS 1 à 99)N0001 $ ...àN0099 $ ...
 Etc... jusqu’au programme %29900 (voir ci-après)
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 Programme de messages 9900 à 9999
 %29900 (ERREURS 9900 à 9999)N9900 $ ...N..N..N..N..N9999 $ ...
 REMARQUES Lorsque des blocs suivants un numéro d’erreur ne sont pas numérotés,ceux-ci peuvent être des compléments d’informations au messageaffiché à l’écran; en cas d’erreur ces blocs ne sont pas visualisés (laliste des erreurs peut être consultée).
 Lorsqu'une erreur créée porte le même numéro qu'une erreur standardNUM, l'erreur créée est prioritaire.
 Exemple
 Programmation avec numéros d’erreurs et messages
 Programme de messages d’erreurs
 %20500 (ERREURS 500 à 599)N501 $ COTE NON POSITIVEN502 $ FONCTION G ABSENTEN503 $ BROCHE NON INDEXEEN..N540 $ CONDITIONS MACHINE NON SATISFAITES- PRESSION D HUILE INSUFFISANTE- VOIR DETAIL MESSAGE AUTOMATEN..N..N..N..N..N599 ...
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 Programme pièce
 %123N10 ...N..N150 G108 Cycle appelant un sous/prog
 N..N.. M02
 Sous programme
 %10108N..N..G79 L0=0 N300 Test erreur 501, saut au bloc N300 si la
 condition n’est pas réalisée et affichage
 du message
 N..N..IF E10002=1 AND E10020= 0 THEN E.540 Test erreur 540
 ENDIN..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 - 17
 A.3 Tableau récapitulatif des fonctions diverses A - 22
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 A.1 Tableau récapitulatif des fonctions G
 Les fonctions initialisées à la mise sous tension sont repérées par «*».
 G00 : Interpolation linéaire à vitesse rapide (Voir 4.4)
 X
 Z
 Syntaxe :N.. [G90/G91] G00 [R+/R-] X.. Z..
 Révocation :G01/G02/G03/G33.
 G01* : Interpolation linéaire à vitesse d’avance programmée (Voir 4.5.1)
 X
 Z
 Syntaxe :N.. [G90/G91] G01 [R+/-] X.. Z.. [F..]
 Révocation :G00/G02/G03/G33.
 G02 : Interpolation circulaire sens antitrigonométrique à vitesse d’avance programmée (Voir 4.5.2)
 X
 Z
 R
 I-KSyntaxe :N.. [G90/G91] G02 X.. Z.. I.. K.. / R.. [F..]
 Révocation :G00/G01/G03/G33.
 G03 : Interpolation circulaire sens trigonométrique à vitesse d’avance programmée (Voir 4.5.2)
 X
 Z
 R
 I-K
 Syntaxe :N.. [G90/G91] G03 X.. Z.. I.. K.. / R.. [F..]
 Révocation :G00/G01/G02/G33.
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 G04 : Temporisation programmable (Voir 4.15.1)
 60
 30
 1545
 Syntaxe :N.. G04 F..
 Révocation :Fin de bloc.
 G05 : Programmation d’un déplacement suivant l’axe incliné (Voir 4.16.2)
 SyntaxeN.. [G90/G91] [G00/G01] G05 X..
 Révocation :Fin de bloc.
 G06 : Ordre d’exécution de courbe spline (Voir 4.13.2.2)
 Syntaxe :N.. G06 NC..
 RévocationFin de bloc.
 G07 : Positionnement initial de l’outil avant un usinage suivant l’axe incliné (Voir 4.16.2)
 SyntaxeN.. [G90] [G00/G01] G07 X.. Z..
 Révocation :Fin de bloc.
 G09 : Arrêt précis en fin de bloc avant enchaînement sur bloc suivant (Voir 4.6)
 Sans G09
 εpAvec G09Syntaxe :
 N.. G09 [G00/G01/G02/G03] X.. Z.. [F..]
 Révocation :Fin de bloc.
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 G10 : Bloc interruptible (Voir 4.11.5)
 Syntaxe :N.. [G40] [G04 F..] [G00/G01/G02/G03] X.. Z.. G10 [:n] [+X.. ou F..] [@n < > Valeur] N.. [+ Nombre] [EF..]
 Révocation :Fin de bloc.
 G12 : Survitesse par manivelle (Voir 4.15.3)
 Avance
 Syntaxe :N.. [G01/G02/G03] G12 X.. Z.. [F..] [$0...]
 Révocation :Fin de bloc.
 G16* : Définition de l’orientation de l’axe de l’outil avec les adresses P, R (Voir 4.8.2)
 X
 Z
 P+
 R+
 Syntaxe :N.. G16 P±/R±
 Révocation :G16 P±/R±.
 G20* : Programmation en coordonnées polaires (X, Z, C) (Voir 4.14.1)
 Syntaxe :N.. [G40] G20 [G00/G01] [X.. Z.. C..] [F..]
 Révocation :G21 et G22.
 G21 : Programmation en coordonnées cartésiennes (X, Y, Z) (Voir 4.14.3)
 C
 X
 Syntaxe :N.. [G40] G21 [G00/G01] [G41/G42] [X.. Y.. Z..] [G94 F..]
 Révocation :G20.
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 G22 : Programmation en coordonnées cylindriques (X, Y, Z) (Voir 4.14.4)
 C
 ZSyntaxe :N.. [G40] G22 [G00/G01] [G41/G42] [X.. Y.. Z..] [G94 F..]
 Révocation :G20.
 G23 : Interpolation circulaire définie par trois points (Voir 4.5.3)
 SyntaxeN.. [G90/G91] G23 X.. Z.. I.. K.. [F..]
 Révocation :Fin de bloc.
 G33 : Cycle de filetage à pas constant (Voir 4.9.2)
 X
 Z
 K PQ
 Syntaxe :N.. G33 X.. Z.. K.. [EA..] [EB..] P.. [Q..] [R..] [F..] [S..]
 Révocation :Fin de bloc.
 G38 : Filetage enchainé (Voir 4.9.3)
 Pas
 Z
 X
 PasSyntaxe :
 N.. G38 X.. Z.. K..
 Révocation :G00/G01/G02/G03.
 G40* : Annulation de correction de rayon (Voir 4.8.4)
 X
 Z
 Centreoutil
 Point de coupethéorique
 Syntaxe :N.. [G00/G01] G40 X.. Z..
 Révocation :G41/G42.
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 A
 G41 : Correction de rayon à gauche du profil à usiner (Voir 4.8.4)
 X
 Z
 Trajectoireoutil
 RSyntaxe :N.. [D..] [G00/G01/G02/G03] G41 X.. Z..
 Révocation :G40/G42.
 G42 : Correction de rayon à droite du profil à usiner (Voir 4.8.4)
 X
 Z
 Trajectoireoutil
 R
 Syntaxe :N.. [D..] [G00/G01/G02/G03] G42 X.. Z..
 Révocation :G40/G41.
 G48 : Définition d’une courbe spline (Voir 4.13.2.1)
 Syntaxe :N.. G48 NC.. H../N.. N..
 RévocationFin de bloc.
 G49 : Suppression d’une courbe spline (Voir 4.13.2.4)
 Syntaxe :N.. G49 NC..
 RévocationFin de bloc.
 G51 : Miroir (Voir 4.15.15)
 Syntaxe :N.. G51 X- (Y-) Z-
 Révocation :Annulation de G51 X- (Y-) Z- par G51 X+ (Y+) Z+.
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 G52 : Programmation absolue des déplacements par rapport à l’origine mesure (Voir 4.12.1)
 OM
 Z
 X
 G52
 Syntaxe :N.. [G40] [G90] [G00/G01] G52 X.. Z.. C.. [F..]
 Révocation :Fin de bloc.
 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.
 G59 : Décalage d’origine programmé (Voir 4.12.4)
 G59
 OP Z
 X
 OP1
 Syntaxe :N.. [G90/G91] G59 X.. Z.. U.. W.. C.. [I.. K.. ED..]
 Révocation :Annulation par G59 X.. (Y..) Z.. différent.
 G63 : Cycle d'ébauche avec gorge (Voir 4.10.4)
 ER
 XZ(EZ)
 Profilfini
 Brutprogrammé
 Z
 X
 Syntaxe :N.. G63 N.. N.. X.. Z.. EX.. / EZ.. P.. / R.. EA.. / EU.. EW.. [EB..] [EC..] [ER..] [Q..] [EQ..] [EF..]
 Révocation :Fin de bloc.
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 A
 G64 : Cycle d'ébauche paraxial (Voir 4.10.1)
 X
 Z
 I
 KBrutprogrammé
 Profil fini
 Syntaxe :N.. G64 N.. N.. [I.. K..] P.. / R..N.. DÉFINITION DU BRUT
 Révocation :G80.
 G65 : Cycle d'ébauche de gorge (Voir 4.10.2)
 Z
 X
 K
 N . .
 N . .
 IProfilfini
 Syntaxe :N.. G65 N.. N.. X.. / Z.. [I.. K..] [EA..] P.. / R.. [Q..] [EF..]
 Révocation :Fin de bloc
 G66 : Cycle de défonçage (Voir 4.10.3)
 Z
 R
 D1 D2
 XZSyntaxe :N.. G66 D.. X.. Z.. [EA..] P.. / R.. [EF..]
 Révocation :Fin de bloc
 G70 : Programmation en pouce (Voir 4.15.4)
 1 2Pouces
 InchesSyntaxe :N.. G70
 Révocation :G71.
 G71 : Programmation en métrique (Voir 4.15.4)
 10 20 30 40m m
 m m0,2 m
 Syntaxe :N.. G71
 Révocation :G70.
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 G73* : Invalidation du facteur d’échelle (Voir 4.15.14)
 Syntaxe :N.. [G40] G73
 Révocation :G74.
 G74 : Validation du facteur d’échelle (Voir 4.15.14)
 Syntaxe :N.. [G40] G74
 Révocation :G73.
 G75 : Déclaration d’un sous programme de dégagement d’urgence (Voir 4.11.7)
 Syntaxe :N.. G75 N..
 Révocation :Annulation par G75 N0 ou G75 N.. différent.
 G76 : Transfert des valeurs courantes des paramètres «L» et «E» dans le programme pièce (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-après les syntaxes spécifiques de la fonction
 Révocation G76+/- :Fin de bloc.
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 A
 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]
 G77 : Appel inconditionnel de sous programm ou d’une suite de séquences avec retour (Voir 4.11.1)
 Programme principal
 %10N . .N . .N . . G77 . . . .N . . . .N . .
 %N . .N . .N . .
 Sousprogramme
 Syntaxe :N.. G77 [H..] [N.. N..] [S..]
 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.
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 G78 : Synchronisation des groupes d'axes (Voir 4.17.6)
 Syntaxe :N.. G78 Q.. / Pj.i
 Révocation :Annulation par G78 Q0 ou G78 Q.. différent.
 G79 : Saut conditionnel ou inconditionnel à une séquence sans retour (Voir 4.11.3)Programme courant
 %100N . .N . .N . . G79 N350N . . N . .N350N . .N . .
 Syntaxe :N.. G79 [L../E.. > = < Nombre] N..
 Révocation :Fin de bloc.
 G79+/- : Suspension momentanée de la préparation du bloc suivant dans une séquence avecmouvements. (Voir 4.11.6)
 SyntaxeN.. [G00/G01/G02/G03] X.. Z.. G79 +/- X.. / F..
 Révocation :Fin de bloc.
 G80* : Annulation de cycle d’usinage (Voir 4.9.1)
 Syntaxe :N.. G80
 Révocation :G64/G81 à G85/G87/G89.
 G81 : Cycle de perçage centrage (Voir 4.9.4.2)
 �
 ���
 �����
 �������
 ���������
 �����������
 ������������
 ������������
 �����������
 ���������
 �������
 �����
 ���
 �
 OP
 X
 ZSyntaxe :N.. G81 X.. / Z.. [ER..] [EH..]
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G82 à G85/G87 et G89.
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 G82 : Cycle de perçage chambrage (Voir 4.9.4.3)
 OP
 X
 ��
 ����
 ������
 ��������
 ����������
 ������������
 ������������
 �����������
 ���������
 �������
 �����
 ���
 �
 ZSyntaxe :N.. G82 X.. / Z.. [ER..] [EH..] EF..
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81/G83 à G85/G87 et G89.
 G83 : Cycle de perçage avec débourrage (Voir 4.9.4.4)
 ���
 �����
 �������
 ���������
 �����������
 �������������
 �������������
 ������������
 ����������
 ��������
 ������
 ����
 ��
 OP
 X
 Z
 Syntaxe :N.. G83 X.. / Z.. [ER..] [EH..] [P..]/[ES..] [Q..] [EP..] [EF..]
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81/G82/G84/G85/G87 et G89.
 G84 : Cycle de taraudage (Voir 4.9.4.5)
 ���
 �����
 �������
 ���������
 �����������
 �������������
 ������������
 ����������
 ��������
 ������
 ����
 ��
 OP
 ZXSyntaxe :
 N.. G84 X.. / Z.. [ER..] [EH..] EF..
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81 à G83/G85/G87 et G89.
 G84 : Cycle de taraudage rigide (Voir 4.9.4.6)
 ���
 �����
 �������
 ���������
 �����������
 �������������
 �������������
 ������������
 ����������
 ��������
 ������
 ����
 ��
 OP Z
 XSyntaxe :N.. G84 X.. / Z.. K.. [ER..] [EH..] [EK..]
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81 à G83/G85/G87 et G89.
 G85 : Cycle d’alésage (Voir 4.9.4.7)
 ���
 �����
 �������
 ���������
 �����������
 �������������
 �������������
 �����������
 ���������
 �������
 �����
 ����
 OP
 XZSyntaxe :
 N.. G85 X.. / Z.. [ER..] [EH..] [EF..]
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81 à G84/G87 et G89.
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 G87 : Cycle de perçage avec brise-copeaux (Voir 4.9.4.8)
 ���
 �����
 �������
 ���������
 �����������
 �������������
 ��������������
 �������������
 �����������
 ���������
 �������
 �����
 ����
 OP
 X
 Z
 Syntaxe :N.. G87 X.. / Z.. [ER..] [EH..] [P..]/[ES..] [Q..] [EP..] [EF..]
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81 à G85 et G89.
 G89 : Cycle d’alésage avec temporisation en fin de trou (Voir 4.9.4.9)
 ��
 ����
 ������
 ��������
 ����������
 ������������
 ��������������
 �������������
 �����������
 ���������
 �������
 �����
 ����
 OP
 XZSyntaxe :
 N.. G89 X.. / Z.. [ER..] [EH..] EF..
 Révocation :G80/G64/G65/G66/G81 à G85 et G87.
 G90* : Programmation absolue par rapport à l’origine programme (Voir 4.1.1)
 XZ
 OP
 XZSyntaxe :
 N.. G90 X.. Z.. C..
 Révocation :G91.
 G91 : Programmation relative par rapport au point de départ du bloc (Voir 4.1.1)
 XZ
 OP
 XZ
 Syntaxe :N.. G91 X.. Z.. C..
 Révocation :G90.
 G92 X Z: Présélection de l’origine programme (Voir 4.12.3)
 X
 Z
 X
 ZG92..
 OP1
 Pointcourant
 OP0
 Syntaxe :N.. G92 X.. Z..
 Révocation :Fin de bloc.
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 A
 G92 R : Programmation de l’avance tangentielle (Voir 4.7.3)
 F..
 R m
 ini
 Syntaxe :N.. G92 R..
 Révocation :Annulation par G92 R0 ou G92 R.. différent.
 G92 S : Limitation de la vitesse de broche (Voir 4.3.7)
 Syntaxe :N.. G92 S..
 Révocation :Annulation par G92 S0 ou G92 S.. différent.
 G94* : Vitesse d’avance exprimée en millimètres, en pouce ou degrés/minute (Voir 4.7.1)
 777778888899999:::::;;;;;<<<<<=====>>>>>?????@@@@@AAAAA
 F (mm/min)X
 Z
 Syntaxe :N.. G94 F.. G01/G02/G03 X.. Z.. C..
 Révocation :G95.
 G95 : Vitesse d’avance exprimée en millimètre ou en pouce/tour (Voir 4.7.2)
 F
 Z
 Xmm/tour
 Syntaxe :N.. G95 F.. [G01/G02/G03] [X.. Z..]
 Révocation :G94.
 G96 : Vitesse de coupe constante exprimée en mètres par minute (Voir 4.3.2.1)
 N
 augmente
 Ndiminue
 X
 Syntaxe :N.. G96 [X..] S..
 Révocation :G97.
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 G97* : Vitesse de broche exprimée en tours par minute (Voir 4.3.2) S
 Syntaxe :N.. G97 S.. [M03/M04]
 Révocation :G96.
 G98 : Définition de la valeur du X de départ pour interpolation sur l'axe C (Voir 4.14.2)X . .
 C -
 C +
 X
 Syntaxe :N.. G98 X..
 Révocation :Fin de bloc.
 G997 : Validation et exécution de toutes les fonctions mémorisées dans l’état G999 (Voir 4.15.16)
 Syntaxe :N.. G997
 RévocationG998/G999.
 G998 : Validation de l’exécution des blocs et d'une partie des fonctions traitées dans l’état G999 (Voir4.15.16)
 Syntaxe :N.. G998
 RévocationG997/G999.
 G999 : Suspension de l’exécution et forçage de la concaténation des blocs (Voir 4.15.16)
 Syntaxe :N.. G999
 RévocationG997/G998.
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 A
 A.2 Tableau récapitulatif des fonctions M
 Les fonctions initialisées à la mise sous tension sont repérées par «*».
 Les fonctions auxiliaires répertoriées dans le tableau sont des fonctions décodées.
 M00 : Arrêt programmé (Voir 4.15.7)Programme
 %25N . .N . .N . .M00N . .N . .
 CYCLESTART
 Syntaxe :N.. [G40] M00 [$0...]
 Révocation :Action sur la touche «CYCLE» du pupitre machine.
 M01 : Arrêt programmé optionnel (Voir 4.15.8) Programme
 %12N . .N . .N . .N . . M01N . .
 M01
 Syntaxe :N.. [G40] M01 [$0...]
 Révocation :Action sur la touche «CYCLE» du pupitre machine.
 M02 : Fin de programme (Voir 2.3)%50N . .N . .N . .N . .N . . M02
 Syntaxe :N.. M02
 M03 : Rotation de broche sens antitrigonométrique (Voir 4.3.1)
 M03
 Syntaxe :N.. M03
 Révocation :M04/M05/M00/M19.
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 M04 : Rotation de broche sens trigonométrique (Voir 4.3.1)M04
 Syntaxe :N.. M04
 Révocation :M03/M05/M00/M19.
 M05* : Arrêt de broche ( Voir 4.3.1)
 Syntaxe :N.. M05
 Révocation :M03/M04.
 M06 : Appel de l’outil (Voir 4.8.1)T..
 T..
 M06
 Syntaxe :N.. T.. M06 [ $0.. ou (...)]
 Révocation :Compte-rendu de fonction M (CRM).
 M07 : Arrosage numéro 2 (Voir 4.15.6)
 M07Syntaxe :N.. M07
 Révocation :M09.
 M08 : Arrosage numéro 1 (Voir 4.15.6)
 M08
 Syntaxe :N.. M08
 Révocation :M09.
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 M09* : Arrêt d'arrosage (Voir 4.15.6)
 1
 2
 Syntaxe :N.. M09
 Révocation :M07/M08.
 M10 : Blocage d’axe (Voir 4.15.5)
 Syntaxe :N.. [G00/G01/ G02/G03] M10 X.. Z.. C..
 Révocation :M11.
 M11 : Déblocage d’axe (Voir 4.15.5)
 Syntaxe :N.. [G00/G01/G02/G03] M11 X.. Z.. C..
 Révocation :M10.
 M12 : Arrêt d’usinage programmé (Voir 4.15.2) M12
 ARUSSyntaxe :N.. M12 [$0...]
 Révocation :Action sur le bouton «CYCLE» du pupitre machine.
 M19 : Indexation de broche (Voir 4.3.4)
 Axe
 de broche
 Point fixe d'indexation
 Syntaxe :N.. [G97 S..] [M40 à M45] [M03/M04] C±.. M19
 Révocation :M03/M04/M05.

Page 498
                        

A - 20 fr-938820/5
 M40 à M45 : Gammes de broche (Voir 4.3.3)
 Syntaxe :N.. [G97 S..] [M03/M04] M40 à M45
 Révocation :Révocation mutuelle.
 M48* : Validation des potentiomètres de broche et d’avance (Voir 4.15.11)
 AvanceBroche
 0 à 120%50 à 100%Syntaxe :N.. M48
 Révocation :M49.
 M49 : Inhibition des potentiomètres de broche et d’avance (Voir 4.15.11)
 AvanceBroche
 100%100%Syntaxe :N.. M49
 Révocation :M48.
 M61 : Libération de la broche courante dans le groupe (Voir 4.17.5)
 Syntaxe :N.. M61
 Révocation :M62 à M65.
 M64*, M65, M62, M63 : Commandes des broches 1 à 4 (Voir 4.3.5)
 Syntaxe :N.. [G97 S..] M62/M63/M64/M65 [ M40 à M45] M03/M04
 Révocation :Révocation mutuelle.
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 M66*, M67, M68, M69 : Mesures des broches 1 à 4 (Voir 4.3.6)
 Syntaxe :N.. M66/M67/M68/M69
 Révocation :Révocation mutuelle.
 M997 : Forçage de l’enchaînement des blocs (Voir 4.15.10)Programme
 %30N . .N . .N70 M997N80N90N100N . .
 Forçage
 Syntaxe :N.. M997
 Révocation :M998/M999/M02.
 M998* : Réactivation des modes «MODIF», «IMD» et des appels de sous programme par fonctionautomatisme (Voir 4.15.9)
 Syntaxe :N.. M998
 Révocation :M997/M999.
 M999 : Neutralisation programmée des modes «MODIF», «IMD» et des appels de sous programme parfonction automatisme (Voir 4.15.9)
 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.. [G90/G91] ED..
 Révocation :ED0 ou ED.. différent.
 EG : Modulation programmée de l’accélération (Voir 4.15.13)
 Syntaxe :N.. EG..
 Révocation :EG.. différent.
 F : Avance, temporisation, nombre de filets
 Syntaxe :N.. G94 F.. (Avance en mm/min, degré/min et pouce/min, voir 4.7.1)N.. G95 F.. (Avance en mm/t et pouce/t, voir 4.7.2)N.. G04 F.. (Temporisation en secondes, voir 4.15.1)N.. G33 F.. (Filetage, nombre de filets, voir 4.9.2)
 RévocationEn G94, G95 : F.. différent. G04, G33 : fin de bloc.
 S : Nombre de tours/minute, mètres/minute, nombre de répétitions de sous programme, nombre depasses.
 Syntaxe :N.. G92 S.. (Limitation de vitesse de broche en tours/min, voir 4.3.7)N.. G96 S.. (Vitesse de coupe constante en mètres/min, voir 4.3.2.1)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)N.. G33 S.. (Filetage, nombre de passes, voir 4.9.2)
 Révocation :S0 ou S.. différent.
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 A
 T : Numéro d’outil (Voir 4.8.1)
 Syntaxe :N.. T.. M06 (Appel de l’outil)
 Révocation :T0 ou T.. différent.
 D : Numéro de correcteur d'outil (Voir 4.8.3)
 Syntaxe :N.. D.. (Appel du correcteur)
 Révocation :D0 ou D.. différent.
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 B
 Annexe B Tableaux récapitulatifs des paramètres externes E
 B.1 Paramètres en mémoire automate B - 3
 B.2 Paramètres en mémoire CN B - 3
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 B
 Les paramètres E sont accessibles en lecture seule ou en lecture / écriture par leprogramme pièce.
 Les valeurs ou unités des paramètres E liés aux déplacements sur les axes sontexprimés dans l’unité interne du système spécifiée pour les axes linéaires et les axesrotatifs (Voir 2.1). Dans les tableaux ci-après, l'abréviation «UI» correspond à «unitéinterne».
 A titre indicatif, les paramètres spécifiques au fraisage figurent dans les tableaux ;leur appartenance est notifiée par le terme «Fraisage».
 B.1 Paramètres en mémoire automate
 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E10000 6.2.9.1 Mots de 1 bit 0 ou 1 lecture / écritureà E10031
 E20000 6.2.9.1 Mots de 1 bit 0 ou 1 lecture seuleà E20031
 E20100 6.2.9.3 Etat des entrées machine sous interruption 0 ou 1 lecture seuleà E20103 (IT) situées dans l'automate
 E20104 6.2.9.3 Etat des entrées machine sous interruption 0 ou 1 lecture seuleà E20107 (IT) d’une première carte IT_ACIA
 E20108 6.2.9.3 Etat des entrées machine sous interruption 0 ou 1 lecture seuleà E20111 (IT) d’une seconde carte IT_ACIA
 E30000 6.2.9.1 Mots longs - 99999999 lecture / écritureà E30127 à 99999999
 E40000 6.2.9.1 Mots longs - 99999999 lecture seuleà E40127 à 99999999
 E42000 6.2.9.1 Mots de 1 octet 0 ou 1 lecture seuleà E42127
 B.2 Paramètres en mémoire CN
 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E11000 6.2.9.2 Décalage angulaire (ED) validé 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11001 6.2.9.2 Décalage programmé (G59) validé 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
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 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E11003 6.2.9.2 Traitement des miroirs (G51) validé 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11005 6.2.9.2 Programmation au diamètre 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11006 6.2.9.2 Programmation centre outil 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11007 6.2.9.2 Potentiomètre de broche validé 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11008 6.2.9.2 Exécution complète d'un cercle 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11012 6.2.9.2 Annulation de l'écart de poursuite 0 ou 1 lecture / écriture
 E11013 6.2.9.2 Accélération progressive 0 ou 1 lecture / écriture
 E11014 6.2.9.2 Adressage de la fonction de 0 ou 1 lecture / écrituredécélération sur plusieurs blocs
 E11015 6.2.9.2 Gestion du passage d’angle validé 0 ou 1 lecture / écriture(+ graphique)
 E11016 6.2.9.2 Tourelle avant ou arrière 0 ou 1 lecture / écriture
 E11017 Fraisage Fonction plan incliné valide 0 ou 1 lecture seule
 E11018 Fraisage Fonction RTCP valide 0 ou 1 lecture seule
 E21000 6.2.9.3 Présence des fonctionnalités 0 à 255 0 ou 1 lecture seuleà E21255
 E31000 6.2.9.2 Type de trait pour G0 en graphique 0 à 4 lecture / écriture(+ graphique)
 E31001 6.2.9.2 Type de trait pour G01-G02-G03 en 0 à 4 lecture / écrituregraphique (+ graphique)
 E32000 6.2.9.2 Temps minimum d’exécution ms lecture / écritured’un bloc d’interpolation
 E32001 6.2.9.2 Coefficient de survitesse sur 1 / 1024 lecture / écrituretrajectoire en G12
 E32002 6.2.9.2 Erreur d'asservissement toléréesur un cercle µm lecture / écriture
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 fr-938820/5 B - 5
 B
 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E32003 6.2.9.2 Angle d'analyse de la vitesse de passage 1/ 10000 degré lecture / écritured'angle
 E32004 6.2.9.2 Erreur de flèche µm lecture / écriture
 E32005 6.2.9.2 Nombre de termes du filtre en anticipation 1 à 14 lecture / écriturede vitesse totale
 E33xyz 6.2.9.3 Adressage des borniers de sortie x = 0 à 6 lecture / écritureautomate y = 0 à 9
 z = 0 à 9
 E34xxy 6.2.9.3 Adressage des sorties analogiques xx = 0 à 13 écriture seuledes cartes 8E8S analogiques y = 0 à 7
 E41000 6.2.9.3 Numéro de mode en cours 0 à 15 lecture seule
 E41001 6.2.9.3 Numéro du groupe d’axes courant 0 à nombre lecture seulede groupes
 E41002 6.2.9.3 Nombre de groupes de la machine 1 à 8 lecture seule
 E41003 6.2.9.3 Etat de la simulation d'usinage 0 à 2 lecture seulegraphique
 E41004 6.2.9.3 Image du numéro d'affaire 0 à 99999999 lecture seule
 E41005 6.2.9.3 Valeur de la période d'échantillonage µs lecture seule
 E41006 6.2.9.3 Valeur de la constante de temps de la ms lecture seuleboucle de position du groupe d'axes
 E41102 6.2.9.3 Nombre de groupes d’axes CN 0 à 7 lecture seule
 E43xyz 6.2.9.3 Adressage des borniers d’entrée x = 0 à 6 lecture / écritureautomate y = 0 à 9
 z = 0 à 9
 E44xxy 6.2.9.3 Adressage d’entrées analogiques xx = 0 à 13 lecture seuledes cartes 8E8S analogiques y = 0 à 7
 E49001 6.2.9.2 Lecture des numéros d'opérations 1 à 128 lecture seuleà E49128 (opérateurs dynamiques)
 E50000 6.2.9.4 Numéro du correcteur d’outil courant 0 à 255 lecture seule
 E50001 6.2.9.4 Jauge d’outil en X UI lecture / écritureà E50255
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 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E51000 6.2.9.4 Orientation d’outil courante 0 à 2 lecture seuleou 100 à 102
 E51001 6.2.9.4 Jauge d’outil en Z UI lecture / écritureà E51255
 E52001 6.2.9.4 Rayon d’outil UI lecture / écritureà E52255
 E53001 6.2.9.4 Correction dynamique suivant X UI lecture / écritureà E53255
 E54001 6.2.9.4 Correction dynamique suivant Z UI lecture / écritureà E54255
 E55001 6.2.9.4 Orientation du nez d'outil 0 à 8 lecture / écritureà E55255
 E56001 6.2.9.4 Paramètres disponibles (H de la table - 99999999 lecture / écritureà E56255 des corrections dynamiques) à 99999999
 E57001 6.2.9.4 Type d’outil 0 à 2 lecture / écritureà E57255
 E6x000 6.2.9.4 PREF UI lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8) (+ graphique)
 E6x001 6.2.9.4 DEC1 UI lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8) (+ graphique)
 E6x002 6.2.9.4 Course dynamique minimum UI lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8) (+ graphique)
 E6x003 6.2.9.4 Course dynamique maximum UI lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8) (+ graphique)
 E6x004 Fraisage DEC3 (limité aux axes rectilignes) UI lecture / écriturex = N° d'axe (0 à 8) (+ graphique)
 E6x005 6.2.9.4 Décalage programmé par G59 UI lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8) (+ graphique)
 E69000 6.2.9.4 Valeur du facteur d’échelle 1/1000 lecture / écriture(+ graphique)
 E69001 6.2.9.4 Axe incliné sur rectifieuse 1/10000 degré lecture / écriture(+ graphique)
 E69002 6.2.9.4 Meule inclinée sur rectifieuse 1/10000 degré lecture / écriture(+ graphique)
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 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E69003 Fraisage Affectation d'axe Affectation lecture / écritureaxes XYZ (+ graphique)
 E7x000 6.2.9.5 Référence de position UI lecture seulex = N° d’axe (0 à 8)
 E7x001 6.2.9.5 Référence sur prise de cote au vol UI lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8)
 E7x002 6.2.9.5 Course statique minimum UI lecture seulex = N° d’axe (0 à 8)
 E7x003 6.2.9.5 Course statique maximum UI lecture seulex = N° d’axe (0 à 8)
 E7x004 6.2.9.5 Direction du déplacement UI lecture seulex = N° d’axe (0 à 8)
 E7x005 6.2.9.5 Affectation d'adresse d’axe -1 à 31 lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8)
 E7x006 6.2.9.5 Axe porté 0 ou 1 lecture / écriturex = N° d’axe (0 à 8) (+ graphique)
 E7x007 6.2.9.5 Axes programmés au diamètre 0 ou 1 lecture seulex = N° d'axe (0 à 8)
 E7x100 6.2.9.5 Référence de position issue des UI lecture seulex = N° d'axe (0 à 8) interpolateurs
 E7x101 6.2.9.5 Limitation des vitesses d'interpolation 0 à 100 lecture / écriturex = N° d'axe (0 à 8)
 E79000 6.2.9.6 Référence de position de la broche 0 à 3599999 lecture seulemesurée du groupe 1/10000 degré
 E79001 6.2.9.6 Consigne de la broche du groupe 1/215 de la lecture seulevitesse maxi
 E79002 6.2.9.3 Valeur du potentiomètre d’avance 1/128 lecture seule
 E79003 6.2.9.3 Distance restant à parcourir UI lecture / écriture
 E79004 6.2.9.3 Vitesse courante sur trajectoire UI lecture seule
 E80000 6.2.9.7 Données locales - 99999999 lecture / écritureà E80050 à 99999999
 E81000 6.2.9.7 Positions de référence des axes UI lecture / écritureà E81999 maîtres
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 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E82000 6.2.9.7 Corrections des axes esclaves UI lecture / écritureà E82999
 E90000 6.2.9.8 Mesure de l’axe UI lecture / écritureà E90031
 E9010x 6.2.9.6 Référence de position de la broche x 0 à 3599999 lecture seule1/10000 degré
 E9011x 6.2.9.6 Modulo de la broche x Selon capteur lecture seulede broche
 E9020x 6.2.9.6 Consigne de vitesse de la broche x 1 / 215 de la lecture seulevitesse maxi
 E9030x 6.2.9.6 Vitesse palier d’indexation de t /min lecture / écriturela broche x
 E9031x 6.2.9.6 Fenêtre d’arrêt en indexation de UI lecture / écriturela broche x
 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 t/s2 lecture / écritureindexation
 E9034x 6.2.9.6 Seuil de la broche x considérée à l'arrêt t/min lecture / écriture
 E9035x 6.2.9.6 Cefficient d'ouverture de la fourchette 1/256 lecture / écriturede tolérance
 E91000 6.2.9.8 Axe (ou broche) asservi 0 ou 1 lecture / écritureà E91031
 E91100 6.2.9.8 Etat de la prise d'origine (POM) effectuée 0 ou 1 lecture / écritureà E91131 ou non sur l'axe (ou la broche)
 E91200 Fraisage Axes N/M AUTO 0 ou 1 lecture / écritureà E91231
 E91300 6.2.9.8 Etat de validation des axes blocables 0 ou 1 lecture - écritureà E91331
 E92000 6.2.9.8 Etat de validation des butées d’origine 0 ou 1 lecture / écritureà E92031 de l'axe
 E93000 6.2.9.8 Etat des butées d’origine de l'axe 0 ou 1 lecture seuleà E93031
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 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E93100 6.2.9.8 Axe mesuré 0 ou 1 lecture seuleà E93131
 E93200 6.2.9.8 Axe déclaré rotatif modulo 360° 0 ou 1 lecture seuleà E93231
 E93300 6.2.9.8 Sens de la prise d'origine de l'axe 0 ou 1 lecture seuleà E93331 (POM)
 E93400 6.2.9.8 Etat de la prise d'origine de l'axe (POM) 0 ou 1 lecture seuleà E93431 sans câblage butée
 E93500 6.2.9.8 Axe (ou broche) en position 0 ou 1 lecture seuleà E93531
 E93600 6.2.9.8 Type de codeur mesure 0 à 4 lecture seuleà E93631
 E94000 6.2.9.8 Affectation d’un axe maître à un axe -1 à 31 lecture / écritureà E94031 esclave
 E94100 6.2.9.8 Association d'un axe (ou broche) esclave -1 à 31 lecture / écritureà E94131 à un axe maître
 E94200 6.2.9.8 Commutation axe/broche -1 à 31 lecture / écritureà E94231
 E95000 6.2.9.8 Décalage de référence d'axe UI lecture seuleà E95031
 E95100 6.2.9.8 Position de l’origine butée par rapport UI lecture seuleà E95131 à l’origine machine (P16)
 E95200 6.2.9.8 Valeur de la correction de mesure UI lecture seuleà E95231 de l'axe (ou broche)
 E960xx 6.2.9.8 Axe dupliqué en mode automatique 0 ou 1 lecture / écriture
 E961xx 6.2.9.8 Axe dupliqué en mode manuel (JOG) 0 ou 1 lecture / écriture
 E962xx 6.2.9.8 Axe synchronisé 0 ou 1 lecture / écriture
 E963xx 6.2.9.8 Axe piloté en symétrie 0 ou 1 lecture / écriture
 E97000 6.2.9.8 Vitesse maximum de l’axe mm/min ou lecture seuleà E97031 degré/min
 E97100 6.2.9.8 Accélération de l’axe en vitesse travail mm/s2 lecture seuleà E97131 degré/s2
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 Paramètres Voir Désignation Valeur Accès par le programmeou unité pièce
 E97200 6.2.9.8 Accélération de l’axe en vitesse rapide mm/s2 lecture seuleà E97231 degré/s2
 E97300 6.2.9.8 Echelon de vitesse autorisé lors d'un mm/min lecture /écritureà E97331 passage d'angle
 E98000 6.2.9.8 Valeur du coefficient d'asservissement 1/1000 de mm lecture / écritureà E98031 ou de degré
 E98100 6.2.9.8 Valeur de la constante de temps µs lecture / écritureà E98131 d'anticipation d'accélération de l'axe
 E98200 6.2.9.8 Amplitude de l'impulsion anti collage µm lecture / écritureà E98231
 E98300 6.2.9.8 Constante de temps pour résorber 1/100 lecture / écritureà E98331 l'impulsion anti collage de ms
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 Annexe C Tableau récapitulatif des formats 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 après le point
 décimal lorsque l’unité interne (Voir 2.1) du système est le µm,- pour les axes rotatifs : 3 chiffres avant et 4 chiffres autorisés après le point décimal
 lorsque l'unité interne du système est le 1/10000 de degré.
 Par exemple, pour les axes linéaires : dans le cas ou le système est paramétré au1/10 de µ (unité interne), les formats seront exprimés avec 4 chiffres après le pointdécimal ; pour l'axe X , le format sera : X+044.
 Par exemple, pour les axes rotatifs : dans le cas ou le système est paramétré au1/1000 de degré (unité interne), les formats seront exprimés avec 3 chiffres après lepoint décimal ; pour l'axe C le format sera : C+033.
 En ce qui concerne les mots liés à l’avance d’usinage non affectés de formats (F..,EF..), se référer à la notice du constructeur machine pour les limites maximum etminimum des vitesses d’avance (maximum 8 chiffres avec point).
 Format Libellé
 %051 Numéro de programme (1 à 99999.9)
 N05 Numéro de séquence (0 à 32767)
 G02 Fonctions préparatoires (0 à 99)G03 Fonctions préparatoires (100 à 250 et 997 à 999)
 H05 Numéro de sous programme (avec G76, G77 et G48)
 X+053 Déplacement sur l’axe X. En cycle, point à atteindre sur l'axe d'usinage
 Y+053 Déplacement sur l’axe Y
 Z+053 Déplacement sur l’axe Z. En cycle, point à atteindre sur l'axe d'usinage
 I+053 En interpolation circulaire (G02, G03), centre du cercleJ+053 En décalage programmé (G59), centre de la rotation d’un décalage angulaire (ED)K+053I+053 En cycle d’ébauche (G64, G65), surépaisseur de finition sur XK+053 En cycle d’ébauche (G64, G65), surépaisseur de finition sur ZK053 En cycle de taraudage rigide (G84), pas du taraudK053 En cycle de filetage (G33, G38), pas du filet
 U+053 Déplacement sur l’axe U
 V+053 Déplacement sur l’axe V
 W+053 Déplacement sur l’axe W
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 Format Libellé
 A+034 Déplacement sur l’axe A
 B+034 Déplacement sur l’axe B
 C+034 Déplacement sur l’axe CC+034 Indexation de broche modulo 360° (M19)
 E+/E- En définition de profil (PGP), discriminant
 EA+033 En définition de profil (PGP), angle d’orientation d’une droiteEA+033 En cycle de filetage (G33), demi angle au sommet d’un filetage coniqueEA+033 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), angle de départ pour prise de passeEA+033 En cycle d’ébauche de gorge (G65), angle de la prise de passe en gorgeEA+033 En cycle de défonçage (G66), angle de la pente en fond de gorgeEA+033 En programmation polaire, angle de la droite
 EB+053 En définition de profil et PGP, rayon ou congé entre 2 interpolationsEB-053 En définition de profil et PGP, chanfrein entre deux interpolations linéairesEB+033 En cycle de filetage (G33), angle de pénétration de l’outilEB+033 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), angle limite de plongée en gorge
 EC+033 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), angle limite en fin de passe sur l’axe d’ébauche
 ED+034 Décalage angulaire programmé
 EF.. En cycle d’ébauche avec gorge (G63), vitesse d’avance de plongée dans matièreEF.. En cycle de gorge (G65), vitesse d’avance de plongée dans matièreEF.. En cycle d’alésage (G85), valeur de l’avance de dégagementEF.. Vitesse d’avance spécifique aux congés (EB+) et chanfreins (EB-)EF.. Vitesse limite d’avance après interruption (G10)EF022 En cycle de défonçage (G66), temporisation en fond de gorgeEF022 En cycle (G83, G87), temporisation en fin de chaque pénétration
 EG03 En interpolation, modulation de l’accélération
 EH+053 En cycles (G81 à G89), cote du plan d’attaque sur l’axe d’usinage
 EI+053 En programmation polaire, longueur de la droite (départ/centre cercle)
 EP053 En cycle de perçage débourrage (G83), garde de retour après chaque débourrageEP053 En cycle de perçage brise copeaux (G87), valeur du recul entre deux pénétrationsEP053 En cycle de défonçage (G66), valeur du dégagement à 45° en fin de passe
 EQ053 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), valeur du copeau minimum
 EK01 En cycle de taraudage rigide (G84), rapport de vitesse dégagement/pénétration

Page 515
                        

Tableau récapitulatif des formats mots
 fr-938820/5 C - 3
 C
 Format Libellé
 ER053 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), surépaisseur de finitionER+053 En cycles (G81 à G89), cote du plan d’approche ou dégagement sur l’axe d’usinage
 ES+/ES- En définition de profil (PGP), élément sécantES02 En cycles (G83 et G87), nombre de pénétrations de valeur constanteES02 En cycles (G33), nombre de passes de valeur constante
 ET+/ET- En définition de profil (PGP), élément tangent
 EU+053 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), avec XZ, angle pour prise des passes et limite de ladernière passe
 EW+053 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), avec XZ, angle pour prise des passes et limite de ladernière passe
 EX+053 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), position de fin de passe sur XEX+053 En programmation polaire, angle de la droite (départ/arrivée)
 EZ+053 En cycle d’ébauche avec gorge (G63), position de fin de passe sur Z
 P053 En cycle de filetage (G33), profondeur totale du filetP053 En cycle d’ébauche (G63, G64, G65), profondeur de passe suivant XP053 En cycle de défonçage (G66), valeur du pas suivant XP053 En cycle (G83 ou G87), valeur de la première pénétrationP041 En synchronisation des groupes d’axes (G78), attente de la rencontre d’un jalonP+ / P- Orientation de l’axe de l’outil (G16), suivant X (ou U)
 Q053 En cycle de filetage (G33), profondeur de la dernière passeQ053 En cycle d’ébauche (G63, G65), garde de positionnement avant prise de passeQ053 En cycle (G83 ou G87), valeur de la dernière pénétrationQ04 En synchronisation des groupes d’axes (G78), déclaration d’un jalon
 R+053 En interpolation circulaire (G02, G03), rayon du cercleR053 En cycle de filetage (G33), longueur de la pente de dégagement en fin de filetageR053 En cycle d’ébauche (G63, G64, G65), profondeur de passe suivant ZR053 En cycle de défonçage (G66), valeur du pas suivant ZR053 En programmation de l’avance tangentielle (G92), valeur du rayon de courbeR+ / R- En interpolation linéaire (G00, G01), positionnement à distance programméeR+ / R- Orientation de l’axe de l’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 pouce/tour (G95)F022 Temporisation en seconde (G04)F02 En cycle de filetage (G33), nombre de filets (1 à 99)
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 Format Libellé
 M02 Fonctions auxilliaires (0 à 99)M03 Fonctions auxiliaires (100 à 899)
 NC04 Numéro de courbe (1 à 9999) en interpolation spline (avec G48, G06, G49)
 S05 Limitation de la vitesse de broche en t/min (G92)S05 Vitesse de coupe constante en m/min (G96)S05 ou S032 Vitesse de rotation de broche en tours/min (G97)S02 En appel de sous programme (G77), nombre de répétitions (1 à 99)S02 En cycle de filetage (G33), nombre de passes (1 à 99)
 T08 Numéro d’outil (0 à 9999999)
 D03 Numéro de correcteur (0 à 255)
 L03 Variables programme «L» (0 à 19, 100 à 199 et 900 à 959)
 E5 Paramètres externes «E»
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Liste des erreurs
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 D
 Annexe D Liste des erreurs
 D.1 Erreurs diverses et erreurs machine D - 3
 D.2 Erreurs en programmation paramétrée D - 5
 D.3 Erreurs en programmation géométrique de profil (PGP) D - 6D.3.1 Le point d'arrivée est déterminé ou peut
 être calculé à l'aide des éléments du blocs D - 6D.3.2 Le point de tangence ou d'intersection peut
 être calculé à l'aide des données de deuxblocs D - 6
 D.3.3 Les points de tangence ou d'intersectionpeuvent être calculés à l'aide des donnéesde trois blocs D - 6
 D.3.4 Erreurs dans la définition des congés oudes chanfreins D - 7
 D.3.5 Erreurs diverses en PGP D - 7
 D.4 Erreurs diverses D - 7
 D.5 Demande de déplacements en dehors des courses machine D - 8
 D.6 Erreurs en programmation structurée D - 8
 D.7 Défauts axes D - 8
 D.8 Erreurs en cycles de poches quelconques D - 9
 D.9 Axes non identifiés sur le bus D - 10
 D.10 0pérateurs 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
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 D
 D.1 Erreurs diverses et erreurs machine
 N° d'erreur Signification de l'erreur1 Caractère inconnu / Axe non reconnu par le système
 Trop de chiffres derrière une fonctionPrésence d’un signe derrière une fonction qui n’en tolère pasSignalisation par ? bloc tronqué par CLOSE mode passant
 2 Fonction G non reconnue par le système ou absence argument obligatoire derrière G3 Argument d’une fonction G mal positionné dans le bloc4 Option non valide ou paramètre incohérent avec option :
 programmation structurée, UGV, axes synchronisés...5 Option programmation géométrique non validée6 Option interpolation polynomiale absente, saturation du tableau des coefficients7 Erreur de programmation dans les déplacements parallèles aux axes inclinés (rectifieuse)
 - la programmation n'est pas dans le plan G20- l'interpolation n'est pas en G00 ou G01- X n'est pas programmé derrière G05- X et Z ne sont pas programmés derrière G07
 8 Numéro de correcteur d’outil trop grand9 Trop de blocs non exécutables à la suite les uns des autres10 Dans accès bornier AP : Echange sur bus incorrect11 Dans accès bornier AP : Initialisation bus incorrecte, ou échange inhibé12 Dans accès bornier AP : Paramètre rack incorrect13 Dans accès bornier AP : Carte inexistante14 Dans plan incliné : option invalide
 Dans accès bornier AP : Voie inexistante15 Configuration ligne invalide16 Erreur dans l’activation du RTCP17 Fin de bloc dans un commentaire18 ∗ Erreur d'asservissement : P50 trop faible20 Pas de M02 en fin de programme
 Blocs non rendus exécutables dans un cycle appelé par fonction G21 Incohérence de la définition du brut en 3D24 Erreur dans la déclaration d'un plan incliné
 - nouvelle activation de la fonction alors qu'elle est déjà présente- déclaration incomplète 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 inexistant26 Trop d’imbrications de sous - programmes27 Correction de rayon : En programmation en origine machine G52 / En filetage conique28 Erreur de syntaxe en VCC ou dans définition du rayon plateau :
 G96 doit être suivi de S / G97 doit être suivi de S / Rayon de départ impossible à déterminerX ou U ne sont programmés ni dans ce bloc ni dans un bloc précédent
 ∗ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, la RAZ CN entraîne une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).
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 N° d'erreur Signification de l'erreur29 Pas de gamme programmée 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 programméeAvec option recherche de gamme : S n’appartient à aucune gamme
 30 Erreur de ligne détectée31 ∗ Mode PPR ou PPL impossible avec le protocole de ligne sélectionné32 ∗ Défaut POM / Mobile déjà sur butée33 ∗ Tous les chariots en attente de synchronisation34 Atteinte du rayon minimum en interpolation - G2135 ∗ Numéro de séquence non trouvé en RNS36 ∗ Mémoire programme pièce saturée37 Vitesse maximum dépassée en filetage (COMAND)38 Commande d’une broche déjà pilotée par un autre groupe d’axes39 ∗ Défaut de synchronisation d'axes (avec option synchronisation axes)40 à 49 ∗ Poursuite trop grande sur axe 0 à 950 à 59 ∗ Poursuite trop grande sur axe 10 à 1960 à 69 ∗ Poursuite trop grande sur axe 20 à 2970 et 71∗ Poursuite trop grande sur axe 30 et 3172 Programmation relative derrière un bloc incomplet75 Passage G20->G21 G22 :
 Dernier bloc en G20 incomplet car programmé en PGP ou en correction de rayon , ou avec X ≤ 0Premier bloc en G21 sans X et Y ou G22 sans Y et ZPassage G21 G22 ->G20 : dernier bloc en G21 incomplet ou 1er bloc en G20 en G41 / G42G21 ou G22 : rayon de départ négatif ou nul
 76 En G21 : Programmation d’un cycle fixe de tournage ou de fraisage77 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 être inférieur au nombre de chariotsG78 Q : 4 chiffres maximumPas de M00, M01 ou M02 avec G78 P..
 ∗ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, la RAZ CN entraîne une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).
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 D.2 Erreurs en programmation paramétrée
 N° d'erreur Signification de l'erreur91 Numéro d’un paramètre non reconnu92 Fonction non signée affectée d’un paramètre négatif
 Valeur d’un paramètre supérieure à la valeur maximum de la fonction à laquelle ce paramètre estassocié
 93 Erreur dans la déclaration d’un paramètre ou dans l’expression d’un test :Fonction L non suivie d’un des symboles =, <, >, &, !Association par un caractère de chaînage +, -, *, /, 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 paramètre externe d’entrée ou d’un paramètre à lecture seule96 Bloc précédent la déclaration d’un paramètre externe incomplet
 Programmation de L100 ... dans la définition de profil d’un G6497 Edition d’un paramètre impossible en G76 :
 Pas de symbole = derrière le numéro du paramètreMoins de 10 caractères réservés pour écrire une valeur
 98 Ecriture par un groupe d’axe d’une opération dynamique déjà utilisée par un autre groupe99 Erreur liée à 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

Page 522
                        

D - 6 fr-938820/5
 D.3 Erreurs en programmation géométrique de profil (PGP)
 D.3.1 Le point d'arrivée est déterminé ou peut être calculé à l'aide des élémentsdu blocs
 N° d'erreur Signification de l'erreur101 PGP : Données insuffisantes dans la programmation d’un cercle
 Programmation d’un cercle sur 2 axes parallèles (avec R / Voir erreur 107)102 PGP : Programmation d’une droite par son angle et une coordonnée ne permettant pas de
 connaître l’autre coordonnée106 En G2 G3 programmation d'un 3ème axe sans option hélicoïdale107 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 à 2 * rayonProgrammation d’un cercle par X, Z, I, K dans laquelle le rayon de départ est différent du pointd’arrivée (20 Microns) / Hélicoïdale : manque cote 3ème axeProgrammation d’un cercle sur 2 axes parallèles (avec I, J, K / Voir erreur 101)
 D.3.2 Le point de tangence ou d'intersection peut être calculé à l'aide des données dedeux blocs
 N° d'erreur Signification de l'erreur110 PGP : Erreur de syntaxe dans le 1er des 2 blocs111 PGP : Erreur de syntaxe dans le 2ème bloc112 PGP : Intersection droite - droite dans laquelle :
 le point de départ du 1er bloc = point d’arrivée du 2ème blocou l'angle de la 1ère droite = angle de la 2ème droite
 113 PGP : Les valeurs programmées dans les 2 blocs ne permettent pas de déterminer uneintersection 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 être calculés à l'aide desdonnées de trois blocs
 N° d'erreur Signification de l'erreur121 PGP : Erreur de syntaxe dans le dernier des 3 blocs122 PGP : Les 2 premiers blocs sont des droites non sécantes123 PGP : Les données programmées dans les 3 blocs ne permettent pas de déterminer les points de
 tangence124 PGP : Point de tangence 2ème - 3ème bloc non précisé par ET+ ou ET-
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 D.3.4 Erreurs dans la définition des congés ou des chanfreins
 N° d'erreur Signification de l'erreur130 Déplacement nul dans un des 2 blocs raccordés par congé ou chanfrein131 Programmation d’un congé ou chanfrein sur un bloc comportant M0, M1 ou M2
 Programmation insuffisante dans une suite de blocs, ne permettant pas de déterminer le pointd’arrivée
 135 Un chanfrein ne peut raccorder que 2 droites
 D.3.5 Erreurs diverses en PGP
 N° d'erreur Signification de l'erreur136 Plus de 2 blocs sans mouvement entre 2 éléments géométriques dont le point d’intersection ou
 de tangence est à calculer137 Changement de plan d’interpolation alors que le bloc n’est pas valide
 D.4 Erreurs diverses
 N° d'erreur Signification de l'erreur138 Changement de plan d’interpolation hors G40 (FCU)139 Programmation dans un même bloc de deux axes parallèles portés hors G52 et hors G0140 Erreur de programmation en correction de rayon :
 Trop de blocs parasites entre 2 trajectoires consécutivesLa programmation des fonctions suivantes est interdite en correction de rayon : M00, M01, M02,accès aux paramètres externes, écriture des paramètres E8xxx ou L > 100
 141 Axes parallèles portés : Programmation d’un cercle dont le point de départ a été programmé avecun axe et le point d’arrivée avec l’axe parallèle qui lui est associé
 143 Annulation ou validation du facteur d’échelle en correction de rayon144 Déplacement d’un axe quantifié différent de l’incrément145 G29 : VAL ABS (P * P + Q * Q + R * R - 1000 mm) > 1 mm (vecteur normal non unitaire)146 Déport dans l’espace / G29 :
 - Au moins une cote P, Q, ou R absente- Au moins une cote X / U, Y / V ou Z / W absente
 148 Nombre d’axes programmés supérieur au maximum autorisé149 Rayon d’outil trop grand par rapport à la trajectoire programmée

Page 524
                        

D - 8 fr-938820/5
 D.5 Demande de déplacements en dehors des courses machine
 N° d'erreur Signification de l'erreur150 Dépassement de course axe X151 Dépassement de course axe Y152 Dépassement de course axe Z153 Dépassement de course axe U154 Dépassement de course axe V155 Dépassement de course axe W156 Dépassement de course axe A157 Dépassement de course axe B158 Dépassement de course axe C159 Demande de déplacement programmé sur axe dont la POM n’est pas faite
 D.6 Erreurs en programmation structurée
 N° d'erreur Signification de l'erreur190 Trop d’imbrications de sauts ou de boucles (15 maximum)191 Non respect de la syntaxe en programmation structurée
 Programmation structurée interdite en IMDL’index d’une boucle FOR doit être : variables L ou symboliqueou paramètre E80000, E81000, E82000Non respect de la syntaxe dans les PUSH et les PULLOmission d’un DO derrière un WHILEProgrammation IF, THEN, ELSE en IMD
 192 Mot clé non reconnu ou interdit dans le contexte du programme193 Erreur de structuration195 Saturation de la pile programme / Nombre de constantes définies supérieures à la réservation196 Erreur dans la déclaration des index de tables197 Utilisation d’un symbole non déclaré en VAR198 Erreur de syntaxe dans la déclaration du symbole d’une variable199 Syntaxe de la déclaration des variables incorrecte
 D.7 Défauts axes
 N° d'erreur Signification de l'erreur210 à 219 ∗ Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 0 à 9220 à 229 ∗ Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 10 à 19230 à 239 ∗ Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 20 à 29240 et 241∗ Défaut de salissure ou de complémentarité du générateur d'impulsions axe 30 et 31245 ∗ Défaut sur asservissement numérique
 ∗ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, la RAZ CN entraîne une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).
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 D.8 Erreurs en cycles de poches quelconques
 N° d'erreur Signification de l'erreur260 Mémoire de travail occupée261 Numéro de programme trop grand262 Numéro de NU non compris dans ceux autorisés263 Exécution impossible mode Test ou Graphique obligatoire après le premier chargement ou après
 modification264 Pas de cote programmée dans le plan de contournage ou cote en dehors du plan265 Manque un premier bloc de positionnement, la définition de contour doit commencer par G0
 ou G1266 Taille mémoire insuffisante267 Caractère non autorisé dans la syntaxe de poche268 Bloc de programmation de poche incomplet ou contenant des informations non autorisées269 Bloc de contour incomplet / Manque un bloc de positionnement avant la définition de poche270 Définition de poche absente partiellement ou totalement271 Direction de l’outil non perpendiculaire au plan de contournage272 Outil réel non compatible avec les données technologiques de la poche273 Changement de plan de contournage entre la définition de poche et l’usinage274 Deux définitions de poche imbriquées275 NU0 programmé avec G59276 Profondeur de poche nulle277 En définition de poche les coordonnées du point de début ou du point de fin sont incomplètes278 Le sens de rotation de la broche est incompatible avec celui demandé en définition de poche279 Fonction G non autorisée dans un bloc de programmation de poche280 Premier bloc de contour incomplet281 Discontinuité dans un des profils décrits282 Paramètre(s) de définition de poche incorrecte(s)283 Le profil extérieur doit être unique et doit exister284 Défaut dans la définition d’un profil285 Trop de contours286 Prise de passe trop grande par rapport au diamètre d’outil287 Prise de passe trop faible par rapport aux dimensions288 Engagement de finition dans un angle rentrant ou dans une zone non ébauchée : changer le point
 d’engagement289 Diamètre d’outil trop grand290 Erreur interne291 Engagement de finition hors du profil292 Double positionnement en début de profil293 Présence d'un point de fin d'ébauche en surfaçage
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 D.9 Axes non identifiés sur le bus
 N° d'erreur Signification de l'erreur300 à 309 ∗ Axe 0 à 9 déclaré dans P2 et absent sur le bus310 à 319 ∗ Axe 10 à 19 déclaré dans P2 et absent sur le bus320 à 329 ∗ Axe 20 à 29 déclaré dans P2 et absent sur le bus330 et 331∗ Axe 30 et 31 déclaré dans P2 et absent sur le bus
 ∗ Erreur machine : Attention, pour ce type d'erreur, la RAZ CN entraîne une RAZ générale (RAZ CN + RAZ automate).
 D.10 0pérateurs dynamiques en C
 N° d'erreur Signification de l'erreur400 Chargement des Op. Dyn en C : La taille du code user est trop importante401 Chargement des Op. Dyn en C : Erreur de format402 Chargement des Op. Dyn en C : Erreur de checksum403 Le système a une mémoire insuffisante pour accueillirdes Op. Dyn.en C404 Chargement des Op. Dyn en C : Open error405 Chargement des Op. Dyn en C : Read error406 Chargement des Op. Dyn en C : Close error407 Chargement des Op. Dyn en C : Le répertoire est vide410 Op. Dyn en C : Nombre de paramètres passes non conforme411 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction INIT : retour négatif412 Op. Dyn en C non connu414 Op. Dyn en C sans MAIN420 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction QUIT421 Op. Dyn en C : ERREUR USER lors de la fonction QUIT return négatif423 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 l'erreur600 Numéro de courbe nul601 N... N... non programmés602 Pas d’axes dans le premier bloc du profil603 Pente de la courbe indéterminée604 Moins de trois blocs dans le profil605 Numéro de courbe inconnu

Page 527
                        

Liste des erreurs
 fr-938820/5 D - 11
 D
 D.12 Erreurs en Numaform
 N° d'erreur Signification de l'erreur700 Options absentes701 S.. non programmé en début de courbe702 Nombre d'occurrences de S différent en T1 & T2703 Minimum 2 occurrences de S en T1704 Section non définie (sous T3)705 Changement de plan hors repère S..706 Broche à l’arrêt707 Fonction E = invalide708 E = 1 ou E = 2 : section mal positionnée709 T1 & T2 confondues en un point710 P , Q doivent être positifs711 S.. différent sur T1 & T2712 Position outil indéterminée713 Erreur: S = 0 ou T > 3730 F = négatif ou nul731 Intersection de cercles concentriques732 Intersection de droites parallèles733 Appui sur plan horizontal740 F = incorrect
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 D.13 Erreurs de programmation des cycles
 N° d'erreur Signification de l'erreur830 Positionnement non effectué831 Broche à l’arrêt..832 Point d'arrivée, P et K , à programmer833 Valeur de retrait trop faible834 Valeur EB : -90 < EB < +90835 Les valeurs de P, Q, R et K sont absolues836 Le plan d’interpolation doit être G18 ou G20837 Valeur de F ou S incohérente862 P ou R et point arrivée à programmer863 Point d’arrivée incohérent en fonction de EA864 Outil de fraisage interdit en G66871 Bornes du profil fini non définies872 Absence de cotes dans la définition du brut873 P ou R non programmés874 Profil fini incohérent / brut875 Pas d’intersection de EA avec le profil876 Angle de dépouille EB mal défini880 Axe du cycle inconnu881 Valeur paramètre incompatible882 Cote de fond de trou non programmée883 Pas (I J K) ou retrait (P) non programmé884 Nombre de filets supérieur à 9885 Poche incompatible avec le plan sélectionné886 Outil incompatible avec le rayon programmé887 Passe > diamètre outil888 Temporisation interdite dans ce cycle889 Erreur de syntaxe890 Orientation d'outil incompatible891 Plan de remontée = fond de trou892 Manque avance axiale893 Manque avance latérale894 ER interdit en G20895 G21, G22 interdit en cycle896 Cote incompatible avec rayon outil897 Longueur de poche oblongue < diamètre898 Manque correcteur outil899 Broche non affectée à ce groupe ou broche ou groupe incompatibles
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 Affichage de messagesavec valeur paramétrée 6 - 59
 Affichage d'un messageavec attente d’une réponse de l’opérateur 6 - 57
 Alésage 4 - 117, 4 - 127arrêt en fin de trou 4 - 127avec temporisation 4 - 122
 Amplitudede l'impulsion anticollage à l'inversion 6 - 45
 Analyse programme 6 - 21Angle
 d'analyse de la vitesse de passage d'angle 6 - 23polaire 4 - 46
 Annulationde correction de rayon 4 - 80d’un cycle d’usinage 4 - 91
 Appelde l’outil 4 - 70des correcteurs d’outil 4 - 74du bloc de retour d'un sous programme 4 - 196d'un contour à partir d'un cycle d'usinage 5 - 24d'un contour créé par PROFIL 5 - 23d'un contour par la fonction G77 5 - 23
 Appel de sous programmede POM automatique 4 - 193, 4 - 275par fonction automatisme 4 - 178par fonction M 4 - 172sur RAZ 4 - 194sur une RAZ 4 - 275
 Appel inconditionnelde sous programme 4 - 165d’une suite de séquences avec retour 4 - 165
 Appelsde sous programmes 2 - 11de séquences dans le programme 4 - 168de sous programmes en multi-groupes d'axes 4 - 275
 Arc tangente 6 - 5, 6 - 18Archivage des programmes 4 - 283Arguments 2 - 19
 facultatifs 2 - 19obligatoires 2 - 19programmés seuls 2 - 20
 Arrêtd’arrosage 4 - 247de broche 4 - 11d’usinage programmé 4 - 240précis en fin de bloc 4 - 59programmé 4 - 248programmé optionnel 4 - 250
 Arrosage 4 - 247Association d’un axe (ou broche) esclave
 à un axe (ou broche) maître 6 - 42
 Symboles! 6 - 5, 6 - 18$ 4 - 288$0 4 - 288% 2 - 9& 6 - 5, 6 - 18* 6 - 4, 6 - 18+ 6 - 4, 6 - 18- 6 - 4, 6 - 18/ 4 - 256, 6 - 4, 6 - 18< 6 - 6, 6 - 19< = 6 - 6, 6 - 19< > 6 - 6, 6 - 19= 6 - 6, 6 - 19> 6 - 6, 6 - 19> = 6 - 6, 6 - 19[•BGxx] 6 - 61[•BMxx] 6 - 61[•Rxx] 6 - 62
 AA 6 - 5, 6 - 18Accélération
 de la broche x en indexation 6 - 37de l’axe en vitesse rapide 6 - 44de l’axe en vitesse travail 6 - 44progressive 6 - 22
 Accèsà PROFIL 5 - 22
 Acquisition de variables dans la pile 7 - 11Acquittement des messages 4 - 291Addition 6 - 4, 6 - 18Adressage
 de la fonction de décélération 6 - 22des borniers de sortie de l’automate 6 - 27des borniers d’entrée de l’automate 6 - 27des entrées analogiques des cartes 8E8S 6 - 27des fonctions G 6 - 61des fonctions M 6 - 61des sorties analogiques des cartes 8E8S 6 - 27du type de tourelle 6 - 22symbolique des variables L 6 - 15
 Adressesaffectées de valeurs 5 - 5Equivalence 6 - 54non affectées de valeurs 5 - 7
 Affectationd'adresse d’axe 6 - 33d’un axe esclave à un axe maître 6 - 42d’un paramètre externe à une fonction CN 6 - 46d’une variable à une fonction CN 6 - 7
 Affectations des variables 6 - 3
 fr-938820/5 I - 1
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 Axede l’outil 4 - 72de référence de l’angle polaire 4 - 46déclaré rotatif modulo 360° 6 - 41dupliqué en mode manuel (JOG) 6 - 43dupliqué en modes «automatiques» 6 - 43incliné 4 - 267incliné sur rectifieuse 6 - 31mesuré 6 - 41piloté en symétrie 6 - 44synchronisé 6 - 44
 Axe (ou broche) en position 6 - 41Axes
 automates 4 - 283blocables 6 - 40linéaires secondaires U, V,et W 1 - 6linéaires X, Y et Z 1 - 5parallèles porteurs/portés 3 - 5primaires X, Y et Z 1 - 6programmés au diamètre 6 - 34rotatifs A, B et C 1 - 5rotatifs asservis à débattement limité 3 - 7
 BBande programme ISO 2 - 14Bloc 2 - 7
 de retour d'un sous programme 4 - 196interruptible 4 - 181
 Blocage des axes 4 - 246Broche 4 - 11, 4 - 20, 4 - 23, 4 - 127
 commandée par un groupe d’axes 4 - 277indépendante 4 - 277
 BS 2 - 10Butées
 de fin de course 1 - 7logicielles 1 - 8
 CC 6 - 5, 6 - 18Caractères
 utilisés en code EIA 2 - 16utilisés en code ISO 2 - 15
 Caractéristiques des codes ISO et EIA 2 - 13Cercle
 complet 6 - 22erreur d'asservissement tolérée 6 - 23
 Chanfreinentre deux droites sécantes 5 - 6situé entre deux interpolations linéaires 4 - 58
 Chargementd’un programme par périphérique 2 - 12d’une expression paramétrée 6 - 64
 Choixde la programmation en pouce ou en métrique 4 - 244de mesure des broches 4 - 25des broches 4 - 23des origines des déplacements 4 - 203
 CNC 2 - 3Code
 C0 à C8 1 - 13d'orientation du nez de l'outil 1 - 13
 Codes ISO ou EIA 2 - 3, 2 - 9, 2 - 13Codeur
 incrémental 6 - 41mixte 6 - 41absolu 6 - 41
 Coefficientd'asservissement de l'axe 6 - 44de survitesse sur trajectoire en G12 6 - 23d'ouverture de la fourchette de tolérance 6 - 38
 Commandede broche 4 - 11de vitesse de broche 4 - 13des broches 1 à 4 4 - 23du sens de rotation 4 - 11
 Commutation axe/broche 6 - 42Comparaison pour saut conditionnel 6 - 65Congé
 entre deux éléments sécants 5 - 6situé entre deux interpolations 4 - 57
 Consignede vitesse de la broche pilotée par le groupe 6 - 36de vitesse de la broche x 6 - 36
 Constantede temps d'anticipation d'accélération 6 - 44de temps pour résorber l'impulsion anticollage 6 - 45
 Contour par PROFIL 5 - 23Conversion de l’unité interne 6 - 6, 6 - 19Coordonnées
 cartésiennes 4 - 229cylindriques 4 - 234du centre d’un cercle 5 - 5du point d’arrivée d’un cercle 5 - 5du point d’arrivée d’une droite 5 - 5polaires 4 - 226
 Correcteur de rayon d’outil (R) 4 - 76Correcteurs d’outil 4 - 74, 4 - 75Correction
 de mesure de l’axe 6 - 43de rayon à droite du profil 4 - 79de rayon à gauche du profil 4 - 79des axes esclaves 6 - 39d’outil 6 - 29dynamique d'outil 1 - 14dynamique suivant «X» 6 - 29dynamique suivant «Z» 6 - 29
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 Cosinus 6 - 5, 6 - 18Cotes
 mesure 1 - 11programme 1 - 11
 Couplage des axes 6 - 34Courbe spline 4 - 216, 4 - 217Course machine
 dynamique maximum 6 - 30dynamique minimum 6 - 30statique maximum 6 - 32statique minimum 6 - 32
 Courses 1 - 7Création
 de messages d’erreurs 8 - 3d'un programme 2 - 3d'un programme par G76+ 4 - 198
 Cycled’alésage 4 - 117d’alésage avec temporisation en fin de trou 4 - 122de défonçage 4 - 146de filetage à pas constant 4 - 92de perçage avec brise copeaux 4 - 119de perçage avec débourrage 4 - 108de perçage centrage 4 - 104de perçage chambrage 4 - 106de taraudage 4 - 111de taraudage rigide 4 - 113d’ébauche avec gorge 4 - 151d’ébauche de gorge 4 - 140d’ébauche paraxial 4 - 128d’usinage 4 - 91
 Cyclesd'alésage 4 - 101de base 4 - 91de perçage 4 - 101de taraudage 4 - 101d’usinage 4 - 128G81 à G89 4 - 127
 DD.. 4 - 74Déblocage des axes 4 - 246Début
 de programme ISO 2 - 9de programme EIA 2 - 10
 DEC1 1 - 9, 6 - 30Décalage
 angulaire 4 - 215, 6 - 21de référence des axes 6 - 43d'origine mesure 1 - 8d'origine pièce 1 - 9d'origine programme 1 - 9d’origine programmé 4 - 209, 6 - 21programmé 6 - 30
 Décalages 1 - 8DEC1 4 - 206PREF 4 - 206sur l'axe X (solution avec DEC1) 1 - 10sur l'axe X (solution sans DEC1) 1 - 10sur l'axe Z 1 - 9
 Décélération sur plusieurs blocs 6 - 22Déclaration
 des programmes 4 - 273, 4 - 283des variables symboliques 7 - 7d’un paramètre externe 6 - 47d’une variable dans le programme 6 - 8
 Définitionde courbe spline 4 - 217de la valeur du X de départ 4 - 228des adresses caractérisant la PGP 5 - 5des corrections dynamiques d’outils 1 - 14des courses et origines 1 - 7des décalages 1 - 9des dimensions d’outils 1 - 12des éléments géométriques 5 - 3des jauges d'outils 1 - 12des rayon et orientation du nez d’outil 1 - 13d’un cercle par son angle de parcours 4 - 53d’un programme 1 - 3d’une courbe spline 4 - 216d’une entité 5 - 4
 Défonçage 4 - 146Dégagement
 de l’outil 4 - 85des axes 4 - 127d’urgence 4 - 189d’urgence sur un groupe d’axes automate 4 - 285rapide après exécution d’un usinage 4 - 30
 DELETE 7 - 13Descente Travail 4 - 127Destruction
 automatique des variables 7 - 13des variables symboliques dans la pile 7 - 13programmée de variables 7 - 13
 Diagrammes généraux de la programmation paramétrée 6 - 64Diamètre 6 - 21
 axes programmés 6 - 34Différent 6 - 6, 6 - 19Dimensions d’outils 1 - 12Direction du déplacement des axes 6 - 32Discriminant 5 - 7Distance restant à parcourir dans le bloc 6 - 28Division 6 - 4, 6 - 18DX 1 - 14DZ 1 - 14
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 EE+/E- 5 - 7EA.. 5 - 5EB+ 4 - 57EB+.. 5 - 6EB- 4 - 58EB-.. 5 - 6Ebauche
 avec gorge 4 - 151de gorge 4 - 140par chariotage 4 - 131, 4 - 157par dressage 4 - 131, 4 - 157cycle paraxial 4 - 128
 Echanged’axes entre groupes 4 - 286de broches entre les groupes 4 - 287
 Echelle 6 - 31Echelon
 de vitesse autorisé lors d'un passage d'angle 6 - 44Ecriture d’un bloc définissant
 la mise en rotation de broche 2 - 8un changement d'outil 2 - 7une trajectoire 2 - 8
 ED.. 4 - 215EG.. 4 - 258Egal 6 - 6, 6 - 19Elaboration d’un programme 1 - 4Elément
 angle d’une droite 5 - 5sécant 5 - 7tangent 5 - 7
 Eléments géométriques 5 - 3, 5 - 9Emission de message vers
 la fonction automatisme 4 - 290la visualisation 4 - 288un périphérique 4 - 290un serveur distant 4 - 290
 Emission de messages 4 - 288Enchaînement
 de blocs sans arrêt des déplacements 4 - 185des trajectoires 4 - 59
 ENDV 7 - 7Entité géométrique de PGP 5 - 4EOR 2 - 10Equivalence des variables 6 - 14Equivalences des adresses 6 - 54Erreur
 d'asservissement tolérée sur un cercle 6 - 23de flèche 6 - 24
 ES 5 - 7ET 6 - 5, 6 - 18, 5 - 7
 Etatasservi ou non asservi des axes 6 - 39axe incliné 4 - 267de la prise d'origine (POM) sans câblage butée 6 - 41de la prise d'origine (POM) sur un axe 6 - 40de la simulation d'usinage graphique 6 - 26de validation des axes blocables 6 - 40de validation des butées d'origine 6 - 40des butées d’origine 6 - 41machine 6 - 25meule inclinée 4 - 267
 Exemplesde programmation des variables L 6 - 11de programmation en PGP 5 - 18d’utilisation des paramètres E 6 - 49
 Expression paramétrée 6 - 64
 FFacteur d’échelle 4 - 259, 6 - 31Fenêtre d’arrêt en indexation de la broche x 6 - 37Filetage
 à pas constant 4 - 92avec pente de dégagement 4 - 95conique 4 - 96enchaîné 4 - 99frontal 4 - 98multifilets 4 - 96par pénétration à flanc de filet 4 - 95par pénétration droite 4 - 95sans pente de dégagement 4 - 95
 Finde chargement de programme 2 - 9de déclaration des variables symboliques 7 - 7de programme EIA 2 - 10de programme ISO 2 - 9
 FonctionDELETE 7 - 13PROFIL 5 - 22PULL 7 - 5PUSH 7 - 4T 4 - 274VAR H.. N.. N.. 7 - 11
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