	

	CI 1
	Les machines-outils (cinématique, architecture…)

	Niveaux

2-3
	S2.2 – Moyens et techniques de Production

	
	S2.2.1 – Machines-outils

	Machines d’usinage à commande numérique (MOCN)
L’amélioration de la compétitivité impose aux entreprises d’utiliser au mieux leurs moyens de production (rapidité et répétitivité, qualité d’obtention, …). Une MOCN répond à ces besoins.
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Fonctionnement :

Une MOCN est capable de commander ses propres mouvements suivant plusieurs axes (2, 3, voire davantage) et de mesurer avec précision les déplacements de ses organes : porte-pièce et/ou porte-outils.
Généralités sur les modes :

L’opérateur utilise la commande numérique (CN) au travers des modes de fonctionnement accessibles au clavier du pupitre.
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Chaque mode correspond à une utilisation particulière de la commande numérique (usinage en continu, chargement de programme, réglage des dimensions d’outil, …).

Une machine outil à commande numérique (M.O.C.N) se compose :

· D’une machine outil dont la géométrie est exceptionnellement précise (jeux de chariots inexistants, robustesse…).

· Les différents mouvements sont commandés par des moteurs (remplaçant les manivelles classiques). Des capteurs de mesure contrôlent les différents mouvements de la machine.

· D’une armoire de commande à coté ou sur la machine, composée d’éléments électroniques, interprétant et exploitant les informations fournies d’une part par le programme, et d’autre part par les capteurs de mesure.

· Cet automatisme est appelé le D.C.N (Directeur de Commande Numérique), ou C.N.C (Commande Numérique à Calculateur).

Définition d’un programme :

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

Le calculateur interprète une suite d’instructions pour commander un usinage sur la machine outil.
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	Elaboration d’un programme : CFAO
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Le programme pièce peut être créé par programmation traditionnelle ou par l’intermédiaire d’un système de CFAO.
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Domaine d’application de la CN :

Machine travaillant par enlèvement de métal :
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- Perceuses

- Tour
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- Rectifieuse…

Contrôle :
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- Machine à mesurer tridimensionnel

- Banc de préréglage

- Table traçante…
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Machines à découper :
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- Electro - érosion à fil

- Oxy - découpage

- Découpage laser…

Machines travaillant par déformation :
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- Poinçonneuse grignoteuse

- Plieuse

- Cintreuse…

Asservissement d’une M.O.C.N :

Les MOCN sont dotées de servomécanismes qui ont pour but d’assurer un mouvement relatif entre l’outil et la pièce suivant des grandeurs de consignes précisées par le support d’informations du directeur de commande numérique.

Le déplacement de la table ou de l’outil d’un point à un autre implique la connaissance :

· de l’axe (X, Y, Z…) sur lequel le déplacement doit s’effectuer.

· des coordonnées du point à atteindre.

· du sens de déplacement.

· de la vitesse du déplacement de la table ou de l’outil.
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	La partie opérative d’une MOCN comprend :

· La table support de pièce, mobile selon plusieurs axes (2 pour les tours et 3 pour les fraiseuses en générale), équipée de systèmes de commande vis et écrou à billes.

· Les moteurs chargés de l’entraînement de la table support de pièce, suivant les divers axes.

· L’élément de mesure ou capteur de position qui renseigne à tout moment sur la position du mobile sur chaque axe.

· La dynamo tachymètrique qui assure la mesure de la vitesse de rotation.
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Nota : Si la partie comprend, en plus, un magasin à outil équipé d’un dispositif de changement automatique d’outils entre deux opérations d’usinage, la machine s’appelle centre d’usinage(C.U) et ce magasin est géré par la partie commande de la commande numérique.
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Représentation des vis à billes
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	La partie commande d’une MOCN :

La partie commande a pour fonction de transformer les informations codées du programme en ordres aux servomécanismes de la partie opérative, pour obtenir les déplacements des organes mobiles.

Cette partie commande peut être réalisée :

· en logique électronique câblée et installée dans une armoire appelée directeur de commande numérique (D.N.C).

· en logique électronique programmée (à partir de microprocesseur) : dans ce cas, le directeur de commande est remplacé par un calculateur qui augmente les performances de l’ensemble (commande numérique par calculateur : C.N.C).

La partie commande comprend :

· Un support d’informations (bande , disque magnétique, ou PC) sur lequel est consigné le programme d’usinage à exécuter, dans un langage compris par le directeur de commande numérique.

· L’élément logique, ou comparateur, dont la fonction est de confronter en permanence la position actuelle du mobile avec la position qu’on lui a commandé d’atteindre. Cet élément en déduit le signal à adresser au dispositif d’entraînement pour que le mobile se rapproche de la position correspondant à la valeur de consigne.
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Exemple d’asservissement en boucle fermée (système le plus couramment utilisé) 
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Prises d’origine machine (POM) :

Avant toute mise en route, une MOCN doit être initialisée. Cette opération consiste à déplacer les chariots vers un point défini par des butées électriques : c’est l’origine machine (OM).

Ce point est le point de référence de la machine. Il est atteint en réalisant les prises d’origine machine (POM).

Le système apprend la position de l’origine machine (OM) par une prise d’origine machine (POM).

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

Le plus souvent, l’origine machine est confondue avec l’origine mesure (Om).


Dans le cas contraire, l’origine mesure est définie par un paramètre machine OM/Om spécifique.


Lorsque la prise d’origine machine (POM) est effectuée, le système applique les décalages définis par le constructeur sur chacun des axes pour connaître l’origine mesure (Om).






























































































Décalage d’origine mesure (OM/Om) = ORPOM
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Exemple de tournage : position OM et Om sur l’axe Z
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