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Modélisation des MOCN

I Introduction 

Pourquoi modéliser les MOCN ? 

rar aefinition, le pilotage d'une MOCN (machine-outil à commande numériquc) est réalis� par un 

ordinareur qui etablit une stratégic de commandc des axcs (sortic) en fonction des déplaccmcnts mesures

ae la machine (entrée). Pour pouvoir agir, le calculateur doit se représenter la machine dans espace en 

fonction des données (déplacements sur les axes). Il s'appuie sur un mod�le. La modelisation 

geométrique de la machine est nécessaire à sa commande par l'opérateur.

2 Différents types de modélisation 

Il existe donc plusieurs modélisations suivant le point de vue adopté et les objectifs recherchés. 

Au sens de l'utilisation, il existe un ensemble de aeaes el de comvem ioms marmasets 

qui simplifient l'emploi des MOCN et autorisent le passage d'un programme d'une machine á l'autre. 

Cette modélisation cinématique n'est pas suffisante lorsqu'on envisage la mise en production d'une piece 

car les notions de précision d'usinage n'apparaissent pas dans le mod�le. 
Au sens de l'obtention de la pièce, on cherche avanttout à obtenir úme géomehnie

corespondant au contrat de phase. Cette géométrie est exprimée sous forme de cotes nominales et de 

tolérances dimensionnelles. Il faut donc trouver un modèle qui permette de décrire les positions 

successives de l'outil dans l'espace machine et de placer correctement l'outil par rapport å la pièce. Ceci1 

impose une modélisation qui déécrit les dimemsioms conacrenishques 

machine et de son environnement. Le régleur assure l'obtention de pieces bonnes en corrigeant les valeurs

de ces caractéristiques. C'est la moldelisariom vechonie te 
Au sens de la commande, la commande numérique doit être capable de transformer les ordres de 

mouvement donnés dans un système de coordonnées particulier, en des commandes de déplacement sur 

chaque axe. Il faut avoir une modélisation géométrique plus compl�te inspirée des modèles de la 

robotique qui permettent de passer dun système à l'autre. De plus cette modélisation géométrique prend 

en compte les 

précise. 
Au sens de la commande d'axe, on peut être amené à réaliser une modélisation dynamiqu 

de l'axe en prenant en compte les rigidit�s et les inerties des axes de déplacement. Cette mod�lisation
permet de construire le schéma fonctionnel de l'asservissement de l'axe et de le corriger afin de répondre

au cahier des charges dynamiques de la machine.

de la 

de la machine-outil.

detaos aéom�raiques de la machine et assure une commande plus 

II Modèles 

1 Règles et conventions normalisées

La norme ISO 841 définit un syst�me de coordonnées et désigne les divers mouvements de 

manière à ce qu'un programmeur puisse décrire les operations d'usinage indépendamment de la 

cinématiauc de la machine. On considère toujours es mouvememt de Pourt par oppen 

a piece kemue foua 6ine 
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Le systemenormal de coordonnées est un spstème cartésien rectangulaire de sens direct, lië a 

HE piece placée sur la machine, et ayant des arrêtes parallèles aux glissières principales 
ae a 

machine Il est désignépar les lettres X, Y, Z non munies du signe prime. 

Le sens positifdu mouvement d'un chariot de la machine est celui qui provoque
un 

accroissement sur la pièce dans la coordonnée correspondante. » 

axe Z du mouvement est l'axe du système normal ponallele l'axe de la bno che paimei pale, 

Le sens Z positif lorsque 'ouif s'eloime de a piece 

L'axe X est penpemdicoain e il'are 2 

de a rab le de a machime
Sur les machines comportant des pièces en rotation l'axe X de mouvement est adiat, 

Sur les machines ayant des outils tournants, le sens X positif cst dirigé ven) a 

cg ande de a btoche pn imcipale veas ee 

ct suivant e pl»s gtamd deptacemo 

dno'he orsqu om 

L'axe Y du mouvement forme avec les axes X et Z um aiecdne de scms dinet 

A ces translations, on associe des angles A, B, Cdéfinissant des mouvements de rotation

effectués respectivement autour d'axes parallèles à X, Yet Z Les valeurs positives sont comnptées de 

Jaçon qu 'une vis pas à droite, tournant, dans le sens positif, avance respectivement en direction de +X, 

+Yet +2. » 

Exemples sur différentes machines

1ourelle porte-outils
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Detinitions
nPpelle ane nunérique quand le culeulateur controle en vitesse et en position

et axe. que celhii-ci soit un aNe en translation ou en rotatio

DCniAx umetique; on parle de deni-ase nérique qunnd le calculateur ne conro q 

vitesse ou qu'en position cettease 

2 Modélisation vectoriclle 

or cettc modelisation, on définit les points curaetéristiques des diffërents éléments intervenants 

u cours de l'usinage 
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Figure illustrant l'équation vectorielle : 
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3) Réglages 

Après l'usinage de la première pièce, il est parfois nécessaire de procéder à des ajustements. Ceux-ci sont liés:
Aux dimemsioms mod:6ieariom des décala qes ou ilrs ak iom des contecheuks dyma meques tiés aux ouhi). 

Aux panamane de coupe, aßim d'ameione tes RéSthoks dbtemus (omcen mcn Pes t CSunace e ta lomgeeon des Cof0ux.
Ici, on supposera que le poYte-pièce est d�jà qualifi�, que le choix de l'ensemble outil/porte-outil est pertinent et que la machine est capable.

L'analyse métrologique de la pièce fabriquée doit permettre d'identifier oniq ime des daRaut 

Ct1 

Cf3 cf2 

B 
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Cotes fabriquées 
intrinsèques à une 

Cotes fabriquées entre 
deux surfaces usinées

Cotes fabriquées\ 
entre une surface

usinée et une mise/ 

en position
Surface

Obtenues Obtenues Obtenues
avec un outil 
de formne

avec un outil)(

prerégléE 

/Dbtenues avec 
deux outils 

différents 
avec un 

meme outi/ 

Origine des 

défauts

CfS Cf4 Cf3 Cf2 Cfi 

DEC 

Jauges 
Outil 

programme 

Nous allons prendre l'exemple d'un défaut d'usinage dû à une erreur de jauge en z en fraisage

Jouge ini al 
Javge 

pnotammet 
COLae 
(s~eRe 

Sungace
pnoatammec 
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