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1 Exercice N°1 : « AxeFV » 
1.1 Choix des outils et des conditions de coupe 
 
N° 
Op. 

Désignation de l’outil N° 
outil 

Vc ou N 
 

f 
mm 

a 
mm 

1 Outil à dresser à plaquette carbure 
PCLNL 1616H12-M 
Plaquette CNMG 120412 –PF GC 4015 

1 Vc=305 
m/min 

0,2 1,5 

2 Foret à centrer en ARS1 2 N=1000 
tr/min 

0,08  

3 Outil à charioter dresser à plaquette carbure
PCLNL 1616H 12-M 
Plaquette CNMG 120412 –PR GC 4025 

3 Vc=245 
m/min 

0,5 4 

4 Outil à gorge en ARS 
Largeur 4 mm 

4 Vc=15 
m/min 

0,08  

5 Outil de finition à plaquette carbure 
PCLNL 1616H 12-M 
Plaquette CNMG 120412 –PF GC 4015 

1 Vc=305 
m/min 

0,2 0,8 (X) 
0,1 (Z) 

6 Outil à fileter à plaquette carbure 
R166.4 FG 16 16-16 
Plaquette R166.0G-16MM01-300 GC1020 

5 Vc=130 
m/min 

3 1,89/12 
passes 

Les cartes de visites des outils 1, 3 et 5 sont données en annexe 

1.2 Démarche de résolution 
Pour chaque opération il faut :  

1. déclarer un en-tête (commentaire), 
2. appeler l'outil, 
3. aller au point d'approche en vitesse rapide, 

4. mettre en route la broche, et éventuellement programmer la vitesse de coupe 
constante et limiter la fréquence de rotation broche. 

5. lubrifier, 
6. usiner selon les trajectoires définies dans le contrat de phase, 

7. aller au point de changement d'outil ou à un point de dégagement pour une 
nouvelle opération. 

1.3 Programmation 
A partir du dessin de fabrication, des données relatives aux outils et à l’aide du glossaire, 
écrire le programme CN correspondant à cette phase d’usinage. 

                                                 
1 ARS : Acier Rapide Supérieur (HSS en anglais pour High Speed Steel) 
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2 Exercice N°2 : « Elément Modulaire » 
2.1 Programmation sur Centre d'usinage horizontal 4 axes 

Axe X

Axe ZOo

Axe X

Axe Z
Oo

Axe X

Axe Z
Oo

Op1

DEC 3 (Z)

D
E

C
 3

 (X
)

Op1

Op1

Op2

38

25

Op3

50

Utilisation des rotations de plateau 
Utilisation du DEC 3

Plateau en position 0 
Op1 : première Origine Programme

G0 B-90 : rotation du plateau 
G59 X25 Z38 : décalage d'origine 
Op2 : deuxième Origine Programme

G0 B-180: rotation du plateau 
G59 X0 Z50 : décalage d'origine 
Op3 : troisième Origine Programme

Axe de la broche

Axe de la broche

Axe de la broche
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2.2 Structure du programme 
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3 Exercice N°3 : « Rainure débouchante »  
3.1 Dessin de l’opération 
Soit le dessin simplifié de la rainure étudiée dont la cote de largeur est 22H7 : 

Surface en contact avec la butée d’immobilisation de la pièce

Surface en contact avec le mors mobile de l’étau

Surface N°2

Surface N°1

Surface en contact avec le mors fixe de l’étau

22
H

7

 

3.2 Processus d’usinage 
Soit le processus d’usinage envisagé :  

1. ébauche dans l’axe avec une fraise 2 tailles (N°1), 
2. calibrage des flancs si nécessaire avec la fraise N°1 (opération facultative), 
3. ½ finition des flancs avec une autre fraise 2 tailles (N°2) 
4. mesure sans démontage de la pièce : mesure traditionnelle ou mesure à l’aide d’un 

palpeur sur MOCN, 
5. finition des flancs avec la fraise N°2. 

3.3 Questions 

1. Définir la position de l’origine pièce et les axes du repère de programmation. Dans 
la suite, l’origine de programmation sera confondue avec l’origine pièce. 

2. Ecrire le programme d’usinage complet de la rainure. (question facultative) 
3. Après la ½ finition, quelles sont les mesures possibles ? 
4. A quoi servent ces mesures ? 
5. Quelles sont les contraintes que cela impose sur les paramètres du processus 

d’usinage ? 
6. Le palpage des surfaces à l’aide d’un palpeur monté dans la broche permet de 

connaître la position de la surface dans le repère mesure. Si l’on appelle Q’i le 

point mesuré, on récupère la composant du vecteur OmQ'i
—→

  suivant la direction de 
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palpage. A quoi est du l’écart entre la position programmée (Qi) et la position 
mesurée (Q’i) ? 

7. A quoi est du la différence entre l’écart sur une surface (Q’1Q1
—→

 . Y
→

 ) et l’écart sur 

une autre (Q’2Q2
—→

 . Y
→

 ) ? 
8. Dans le cas où l’on désire corriger uniquement le rayon de l’outil après une mesure 

traditionnelle, écrire la relation donnant la valeur de la correction en fonction de la 
dimension mesurée et de la dimension visée. 

9. Dans le cas où l’on désire corriger uniquement le rayon de l’outil après une mesure 
par palpage sur MOCN, écrire la relation donnant la valeur de la correction en 
fonction de la dimension visée et des informations données par la CN après 
palpage. 

10.La mesure de la position de la surface 1 par rapport à l’origine mesure donne une 
valeur de 241,051 mm. La mesure de la position de la surface 2 par rapport à 
l’origine mesure donne une valeur de 220,015 mm. Faire l’application numérique 
sur une rainure dont la dimension visée après la ½ finition est de 21 mm. 

11.Quelles sont les autres corrections possibles ? 
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4 Exercice N°4 : « Filière »  
Nous allons nous intéresser à la phase de tournage de la filière (voir documents 
correspondants) et au calcul des coordonnées du point courant. 

4.1 Processus d’usinage et contraintes de programmation 
Les opérations retenues pour cette phase sont :  

• Finition du profil 
• Dressage de la face avant à la dimension de 50 mm 
• Perçage au diamètre 32 mm 
• Ebauche paraxiale 

Les contraintes de programmation à respecter sont :  
• utiliser en priorité les blocs définis dans le glossaire des instructions du NUM 760 T 
• programmer le point de changement d’outil par le bloc : G0 G52 X0 Z0 
• programmer la gamme de vitesse de broche M41 
• respecter l’origine de programmation définie sur le document correspondant 
• utiliser l’outil proposé 
• programmer une vitesse de coupe : Vc = 250 m/mn 
• programmer une avance par tour : f = 0,16 mm 
• usiner de l’extérieur vers l’intérieur 
• tenir compte de la surépaisseur radiale laissée par la demie finition : ar = 0,1 mm 
 

Les caractéristiques de la machine (appelées PREF par NUM) sont : 

• OmOo
—→

 . X
→

 = E60000 = -158488 (valeur en micron) 

• OmOo
—→

 . Z
→

 = E61000 = -243748 (valeur en micron) 

4.2 Questions 

1. Sans remettre en question les 4 opérations, donner l’ordre dans lequel les 
opérations seront exécutées et justifier votre réponse. On pourra dessiner ces 
opérations et les outils associés sur le document N°1. 

2. Choix de l'outil de finition : justifier le choix de l'outil C3-PCLNR-13075-09 
donné dans le document correspondant. 

3. En tenant compte des contraintes énoncées ci-dessus, il est demandé d’établir le 
programme de l’opération de finition du profil circulaire et de tracer avec soin et 
précision la trajectoire d’usinage sur le document correspondant. 

4. Sur le document N°3, placer le point Oo et le point Op. 
5. Sur la partie droite du document, commenter en quelques lignes la prise de pièce. 

6. Exprimer les composantes du vecteur OmR
—→

  (appelé par NUM : PT COUR/OM) 
en fonction des paramètres  connus dans la position particulière où le point de 
contact est Q1 de coordonnée 40 sur X et 40 sur Z. Il  est demandé d’écrire 
l’équation vectorielle, les 2 équations scalaires, puis de faire l’application 
numérique. 

7. En prenant directement les caractéristiques de l’outil C3-PCLNR-13075-09 dans 
l’extrait de catalogue ci-dessous, dessiner l’outil dans cette position particulière 
sur le document N°2. 
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8. Ecrire la ligne de la table d’outil correspondant au correcteur D1. 
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5 ANNEXES 
5.1 Résumé des opérations sur les variables L (d'après NUM 760) 

Symbole Opération Permet le chaînage des 
différents termes d'une 

expression (1) 

Qualifie le terme 
suivant 

+ 
- 
* 
/ 
R 
S 
C 
T 
A 

Addition 
Soustraction 

Multiplication 
Division 

Racine carrée 
Sinus (2) 

Cosinus (2) 
Troncature (3) 
Arctangente (4) 

oui 
oui 
oui 
oui 
non 
non 
non 
non 
non 

oui 
oui 
non 
non 
oui 
oui 
oui 
oui 
oui 

1. L'opération réunit le terme suivant le symbole au résultat des opérations précédentes. 
Il n'y a pas d'opérateur prioritaire. 

2. Le terme suivant les opérateurs S et C est exprimé en degrés (valeur ou paramètre L) 
ou en 1/1000e de degré (paramètre E). 

3. Extraction de la valeur entière du terme suivant le symbole. 
4. Le résultat est en degré. 

5.2 Tableau récapitulatif des paramètres 5, 6 et 7 en tournage 
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5.3  Carte de visite de l’outil de finition (N°1) 
Désignation du porte plaquette Désignation de la plaquette  
PCLNL 1616H12-M CNMG 120412-PF GC4015 

 
 

Matériaux de la plaquette : GC4015 ▲ Diagramme brise copeau (-PF) ▼ 

Notes personnelles : 
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5.4 Carte de visite de l’outil d’ébauche (N°3) 
Désignation du porte plaquette Désignation de la plaquette  
PCLNL 1616H12-M CNMG 120412-PR GC4025 

 
Matériaux de la plaquette : GC4025 ▲ Diagramme brise copeau (-PR) ▼ 

Notes personnelles : 
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5.5 Carte de visite de l’outil à fileter (N°5) 
Désignation du porte plaquette Désignation de la plaquette  
R166.4FG-1616-16 R166.0G-16MM01-300 GC1020 

 

 
 

Matériaux de la plaquette : GC1020 ▲ Plaquette pour filetage métrique 60°  ▼ 

 
 


