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1. La chaine numérique

La chaine numérique est composée de données informatisées qui représente la géométrie de la
piece. Tout au long des étapes de conception et d’industrialisation du produit cette géométrie
évolue et s’enrichie. Les fichiers contenant ces données forment les maillons de la chaine
numérique.

Les différents maillons de la chaine numérique :

Domaine de la spécification :

1. L'idée du produit que se fait le concepteur ;
2. La modélisation du produit grace a un logiciel de Conception Assistée par Ordinateur
(CAO) ;
Domaine de la piece
3. La création du processus de fabrication de chaque piece grace a un logiciel de Fabrication
Assistée par Ordinateur (FAO) avec génération des programmes de commande numérique
4. Apres transfert des programmes, usinage des piéces grace aux Machines-Outils a
Commande Numérique (MOCN).
Domaine de la vérification
5. Vérification de la conformité des pieces fabriquées et du modele.

Lors de la phase d’industrialisation, le logiciel de FAO permet de définir completement les
processus de fabrication, d’ordonnancer les opérations et de paramétrer chacun des cycles
d’usinage.

Un post-processeur permet ensuite de générer automatiquement le programme CN adapté au
systéme de production choisie.

Il. Le logiciel EFICN

Le logiciel EFICN est un logiciel de FAO.
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1. L'interface du logiciel EFICN

Barre d’outil EFICN :

Les commandes du menu déroulant ou de la barre d'icbnes EFICN permettent de créer des nouveaux
éléments:

—

DO G YT

)

Phase — origine — outil — entité d’usinage
@ Initialisation du projet, sélection de la phase courante, codage et appel de PRODOC
w Mise en place des composant, définition des décalages et origine programme
‘- I Gestion des outils de la phase courante et des bibliothéques d'outils
w Insertion d'une entité d'usinage de Fraisage avec sélection d'une face, esquisse ou aréte
Q Insertion d'une entité d'usinage de Tournage sans sélection de face

g3
w Insertion d'une entité d'usinage de Per¢age avec sélection d'une face cylindrique

Simulation des opérations de la phase courante

(K*) h’

Appel de l'aide

L’arbre de fabrication EFICN : Désignation de la phase courante

p & Origine principale
Q ﬁ t% ‘ @ ‘ @ Origine plan incliné

Origine programme : ,

) TOURNAGE (Phase 10) < 8;:3:22 ndexee
=/ g™ Origines B Atesoir

& oro {I‘\\‘Ilse en position 1) < - @ Fraise et barre d'alésage
= b] T1 - Outil & charioter-dresser d'extériesr «—— Outil : % Foret

Ebaucher Profil Profil Extérieur  {OPO) F Taraud
Finir Profil Profil Extérieur  {OPO) B Outil de tournage extérieur
= %} T2 - Fraise 2 tailles 3 plaguettes d=16 W@ Outil de tournage intérieur
4@ Contourner Epaulement  (OP0) «———— Opération liée & IPoutil situé juste au
=-&€ T3 - Foret d=6 dessus opération de fraisage
B Percer Troud=6  (OPO) & gpération de tournage
= @& Entités d'usinage 8. opération de percage
@ Profil Extérieur @ arrét de cycle

6_} Epaulement
€59 Trou d=6

A

Entités d’usinage :
9 entite d'usinage de fraisage
@ entité d'usinage de tournage
@ opération comportant ¥ entité d'usinage de percage
En cas une erreur non hloguante
d’erreur ou 3 qgperation non valide

(codage et simulation impossible)
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2. Organigramme de création d'un programme

——»

Créer un fichier FAO

Voir page 5

Créer une
phase d’usinage

Créer |'origine programme et définir les
outils

Voir page 6

Voir pages 7 et 8

S5électionner les outils de coupe utiles 3
la phase

Voir page 9

[
»

NON

Créer un usinage

Tous les
usinages ont-ils été
créés?

Coder le programme CN

Voir page 10-11

)

Ressources EFICN

Voir page 12

Page 4



3. Créer un fichier FAO

1. Cliquer sur 'icbne « Nouveau document » :

3. Cliquer sur le bouton
« Assemblage » puis
valider par « OK »

(4 .9 € ,9 (- ?) /@
Message -

Sélectionnez une piéce ou
un assemblage & insérer, puis
placez le composant dans la
zone graphique. Utilisez la
punhaise pour insérer plusieurs
copies du méme composant
ou de composants différents.

Appuyez sur le bouton 0K
pour insérer un composant a
l'origine.

Piecel/Assemblage & insérer

Documents nuserts:
Porte clé_Rondelle_ph10 |

Parcourir...

D &

Nouveau document SolidWorks

% Une représentation 3D d'un simple composant de conception
Piece

= -
@ Une composition 3D de piéces et/ou d'autres assemblages

| Assemblage

E=

Mise en plan

Une mise en plan d'étude 2D, généralement une piece ou un assemblage

Avancé oK I Annuler

RX

Aide

4. Si la piece a usiner est ouverte sous SolidWorks la sélectionner
dans la liste proposée ou bien cliquer sur I'icbne « Parcourir »

et la rechercher dans le répertoire correspondant.

La piece s’affiche alors dans la fenétre graphique.

5. Fixer la piéce en dehors de ['origine du
repere d’assemblage

6. Enregistrer le document dans le répertoire de votre groupe en

articulant le nom du fichier comme suit :
« Ensemble_Piéce_FAO_Nom »

Exemple : Etau_Mors_FAO_Dupond

Le logiciel EFICN consideére que lorigine de lassemblage est /origine porte-piéce (Opp). Ceci
permet le calcul automatigue des décalages (DEC) lorsque /origine programme (OP) est définie et
que la piéce est mise en position dusinage sur la maguette numérigue du porte-piéce.

A partir de cette étape, les fonctions EFICN sont actives.
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4.  Créer une phase dusinage

1. Cliquer sur solidWorks puis EFICNSW puis Démarrer @
@SnlidWorks I Fichier ~Editon Affichage Insertion Outils TraceParts Fenétre ? [ Ertcnsw | -@l Assemblage
5 /) Demarrer
o 1 & B @ N ]
Insérer des T Répétition Smart Déplacer T Fonctions G ) | Aide Sl s
composants linéaire d... Fasteners le comp... e d'assemblage ¢ édatée
v v - cachés - Options
I Assemblage | Représentation schématique | Esquisse | Evaluer | Produits Office | Outils 4
‘§|§”E| R | Q Q %‘ Personnaliser le menu @ v
— ~A

A gauche de l'écran apparait :

RIF B2 Compléter
Ensemble (nom ensemble)
¢ X Piece (nom piece)
Référence (référence du client)
1 Propriétés A Nombre de piéce

ab Ensemble  Assemblaget Opérateur (nom de I'opérateur)
ab Piece
ab Référence

12 Nombre de Pil Et valider les données
ab Operateur

A

2. Créer une phase d’usinage (clic droit sur le nom de I'ensemble et choix de la phase souhaitée):

SIF|RI 2|

i
& Editer

::!H Phase Fraisage

=

b} Fhase de Fraisage

©

\

A/

&23 Phase Tournage
£y Phase PRODOC

S| PrODOC

¥ Supprimer

. o . FIEIYE |
3. Indiquer la machine utilisée, commentaire et
numeéro de programme: < X

>

[ﬁ Propriétés
ab Désignation FRAISAGE

/D Commentaire
Commentaire (facultatif) ab humer

Numéro de programme

»

Sélection de la machine dans la liste
NUM 1060 F

Puis valider
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4. Vérifier que la piéce a usiner soit déclaré en « piéce a usiner »
Si ce n"est pas le cas cliquer sur le « + » devant composants

ou
puis cliquer droit et choisir piéce a usiner
BIr7[R] 2
BB B o4 - 8

@ Assemblagel
= %y FRAISAGE (Phase 10)
5 RCV300
1= {gf# Composants
71 demo tournage-1

& Urigines | -»Brut
(;E::;Ziils'usinage ‘; ::I\cllao:htzge
5.  Créer une origine programme
. . . 22
1. Cliquer sur le bouton « Gestions origines » [ﬂ % ‘_] 3
2 e, g
L’origine prise en compte par EFICN 5% Comsoais
est 'origine piéce Op o E'v
4 Usinoges
% Entités d'usinage
2. Compléter la boite de dialogue suivant en définissant I'origine piéce et I'orientation des
axes :
Exemple d’une piéce :
prismatique KIEREYED
Cliquer sur I’angle Mise En Position
de la piece pour , Si besoin 2
indiquer I’origine changer j
L l'orientation
kle ~ =3 | des axes avec

g, origine Pigce |

Sélectionner des arétes 7 @
afin d’orienter 2 axes |
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3. Définir la position et nommer 'origine programme : (cliquer sur 'onglet Origine )

v X

k[B]~ = J
I@ Origines ]
&8 X |
'G5 OFO

Nommer l’origine /fB Origine Programme |
- B

Position de Porigine : Compchﬁ( Movyau coté fixe injection bas
i= Référence OPO X k. oOrigine Pizce
- Position sur le brut « 7 = Référence OPO Y k origine Pizce
- position sur la piece M~ i= Référence OPD Z k. oOrigine Pizce
@vec I’origine pié@ @ Décalage/Référence ¥ | 0,00 mm
- Libre @ Décalage/Référence ¥ | 0,00 mm
@ Décalage/Référence Z | 0,00 mm
@ Décalage X 66,34 mm
@ Décalage ¥ 31,70 mm )
@ Décalage 2 -37,50 rmm
R S R e I £E DA pore @

4. Définir les dimensions du brut en cliquant sur le bouton : * ou i‘

Mise En Position 2

% Définir le type de brut :

iy Brut Parallélépipédique
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6.

Sélectionner un outil de coupe

1. Surle menu « EFICN », cliquer sur « nouvel outil » b

2. Sélectionner la famille, puis la sous famille, la bibliothéque et enfin 'outil recherché :

P4l

¥ Bibliotheque Toutes

ab Designation/Réfé
b Famile

- | Alésoirs
Forets

|- | Fraises 3 Plaquettes

71 Fraises Monoblocs
-

Toutes

-
@t

&

-

[+

#- 4 Tarauds
I Tétes 3 Aléser

+

3]

+- & Outils de Toumage Extérieur
o Outils de Tournage Intérieur

+

[

Alésoirs

Forets

. Foret & Centrer

| Foret & Painter

w4 Alesoirs Titex

=4 Foret TITEX
| Foret & Pointer 120°
| Foret & Pointer 120°

3. Sélectionner l'outil directement dans la liste de la bibliotheque en choissisant la famille
d’outil, le type d’outil et l'outil avec les mesure désiré ou compléter la boite de dialogue
|ab Designation/Référence| pour affiner la recherche ;

4.
conditions de coupes.

Exemple du fraisage

5. Puis valider

D Uil

PX |
& TOURNAGE

| Foret centreur en carbure 90° d
D FRAISAGE

| Foret 3 Pointer 90° d = 10

Pour utiliser cet outil dans le programme EFICN il faut appuyer sur

4

et entrer les

- [O] Ei“
Ji il
|N Bibliothéque: Toutes
ab Designation/Réfé
34 ! Famile Toutes
\(k @ | Alsors [A]
= | Forts
®

= M Fore
\
B Généralités :
Désignation Foret 3 Pointer 30° d = 10 H
Référence TITEXA 111510 h
N 0 |
h
» Conecteurn’ 0 ! 3
O Jauge X 0.00mm | B
O JaugeZ 0.00mm | Foret 3 Pointer 90°
B Conditions de coupe "z | Foret & Painter 90°
Flotation 3 Sens horaire : ;0'9'5?‘"'9‘ gg‘
| Foret & Pointer 30°
Ve 000 m/rin | Foret & Pointer 9065
) 0 te/min -

Fz
v

0,00 mm/dent
0,00 mm/min

B Conditions de coupe Masi
B Technokge

= Anosage 1/ Anosage Feimé
B Attachement 0
B Simulation

= Fichier FOPO-FORET A POINTER

9, Avec composant

6. Renouveler I'opération au temps de fois que nécessaire
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7.  Créer une opération de fraisage ou per¢age

1. Sélectionner sur la piéce une face (et une seule) de I'entité a usiner puis cliquer sur le bouton
“ Opération de Fraisage Ou ¥ Opération de Percage  de Ja barre EFICN. (Voir Annexe )

2. Etendre si besoin la sélection avec la fenétre : # SELECTION DES FACES  [X]

3. Dans la fenétre choisir I'outil a utiliser dans la liste : CJ ¢> '$‘ ﬁ,

0K|

& Fraise & rainurer en carbure D = 8
# Foret & Pointer 90° d = 10
# Foretlong HSS DIN 340 118°d =4

4. Sélectionner le type d’'usinage dans la liste proposée : surfagage, contournage, finition... puis
cliquer sur Ajouter

5. Renseigner la boite de dialogue relative a 'opération :

L 1L\ MNYITLN 77 ¢

1

17

Exemple d’une opération de fraisage

- s
2 he
2 12,0
IO—
) Io—
i Avalant Q [%

En cas d’erreur ou d’incompatibilité une mention apparait sur les icébnes J

@ opération de fraisage @ opération comportant une erreur non bloguante

opération de tournage #C opération non valide (codage et simulation impossible)
4l opération de pergage

6. Si une autre opération est a
réaliser sur lentité sélection-
née en 1., reprendre les -
actions 3, 4 et 5. Si non cliquer Out’ll T3:Fraiseérainurer en carbure D = 8
sur . Opération Contoumer PROFIL . -

}| [ | 4 | > l}l ” | .l > | } | Vitesse de Simulation
et simuler 'opération. J

[ Amrét sur changement d'outil

# EFICN SW - Simulation
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Cycles de fraisage

Cycle de surfacage

Surfagage linéaire en aller simple avec
accostage vertical

Surfagage linéaire en aller-retour avec
accostage vertical

. . 3 —
Surfagage hélicoidal avec accostage | gy rfacage hélicoidal avec accostage
vertical en dehors de la surface a oblique au dessus de la surface a
usiner usiner
Cycle de poche Cycle de contournage Cycle de pointage

_D-._I—

>

Ebauche de la poche avec accostage
vertical en pleine matiere

Usinage du contour avec accostage
perpendiculaire a la surface a usiner

Cycle de percage
bt 1

Finition du contour de la poche avec
accostage tangentiel sur la surface a
usiner

Usinage du contour avec accostage
tangentiel a la surface a usiner

Ressources EFICN
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8.  Coder le programme CN

1. Cliquer sur « Coder le programme » TN

N20..
N30,

2. Coder le programme gréce au bouton :

3. Si nécessaire compléter la boite de dialogue et valider ;

Le programme apparai‘t : £ EFICN_SW2 - Programme CN (C:\Documents and Settings\Pascal\Mes documents\Fo... Q@@

%0 ~
(Ensemble : ) T
(Element : )

(Phase : 10)

(Matiére : )

(Machine : TCN ProducTurn 132)

(Date : 09/03/2006)

(Auteur : )

(NITIALISATION)
N10 GO G40 G80

(PROFIL FINI)
N20 G79 N110

N30 G1 X36.293 Z1
N40 Z0.354

N50 X38 Z-0.5

N60 Z-4.2

N70 G2 X39.6 Z-5 R0.8
N80 G1 X40

N90 Z-6

N100 G1 X41 Z-6 oK
N110 G97 5541

N120 GO G52 X0 Z0

¢ D

(SCLCL1212F09 / CCGTO09T308)
N130 T1 D1 M6

N140 GO X47 Z1.1 M7

N150 G96 S160 M4

(FINIR PROFIL EXTERIEUR)
N160 G41 G1 X47 Z0 F0.2

N170 X0

N180 21

N190 G40 X0 Z2.1

N200 GO0 X39 Z0.121
(EBAUCHER PROFIL EXTERIEUR)
N210 G64 N100 N30 10.3 K0.3 P1
N220 G1 X41 Z-6

N230 G1 X41 Z-3.993

N240 G1 X39.802 Z-3.676

N250 G1 X39.6 Z-3.409

N260 G1 X39.6 Z0.29

N270 G1 X38.18 Z1

N280 G1 X36.293 Z1

MANA CON VAN 70 191

4. Si besoin enregistrer sur disquette le programme ou terminer par « OK ».
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9. Transfert du programme

-Mettre la machine en mode chargement programme puis « Départ cycle »

. . . N .
Cliquer sur « Gestion des phases» puis sur Le programme apparait. Cliquer sur
o . .
générer programme. « Liaison Cn »
5 Edition d'éducation de SolidWorks - Usage éducatif uniquement - [Es, wisse6 de PCEFIC dans- USPORTECLE.SLDASM *] $ % EFICN_SW2 - Programme N (1:\A RANGER\A VRAIMEN™ RANGER\DT PORTE CLE EFIC.... [ |[0[X | RTECLE.SLDASM *]
RjnEs HE =X H-E2(sereasrz||aw
¥ QAN+ @- OO0 TN
IR 7 £ s 2007 59 1.14 - niiaisation Programme B
D rrasace @ H @-
4 egqms Ensemble  [PORTE CLE ¥ne-at=u- 3 X 4 ¥4
. o Pice  [pomtEClE | Nombe de Pibces [1 | . @
v il Rétérence | Numéro du Programme (123 | Nombre de Pidces [} )
§ uméto du Progiamme 123
. Conour 20 FRAISAGE 5&8 == g
b Salor Prases Machie <@
=4 o A (e e 1711 Configuraton du Protocole &
< 8 16-Fass A i INDENTAN VS
- Contar MHA0D 3 Prolocole =
&, Contour Rovaoo =
&, Déplacef RECORD 121 o Ouviir un protocole
S @ ereés dust
@ proFiL N\ o
& o o Commurication N
g o © Recevoir un fichier | Emettre un fichier Emettee le fichier courant o
& PROFIL 2 o
8 v D Ediion dun fchier DS
& PROFIL o ';_
RN z ~ 2
; 77R1104 b | a
DuetsHB [ | ~ 1271 ég‘:{“s: 2
Résistance Aim MPa | * Ouvii 1355 R4.239 u
L] w A403R4.908 ~
0% 3 204
® (T 06 R1.931 =
i Envegistrer 15 R0 72
% o,
L] =TT > 5smsnﬁszvnM5 o
it X
4 & ViCmedapl.. | B8 OTPORTECL.. | B8 TP43MARQ.. — o
Temps Paramétres de la commurication acupot @ (RO

Enregistrer votre fichier sur une clé usb.

Sur l'ordinateur (mot de passe «admin» login « adminlac» a c6té des
machines, déplacer votre fichier dans le répertoire « programme » du bureau. Raccourci vers
Lancer le raccourci « eficom » eficom

%2 EFICOM version 4.2

Emission/Réception Configuration du Protocole

Protocole

Communication

Recevoir un fichier Emettre un fichier I Emettre le fichier courant

Edition d'un fichier

N4670 X375 Y-27.5 M7 M8 Cquuer sur ouvrir
N4680224.1 M7 M8

N4630 G1 Z18.675 F90 i A i
N4700X42.801 ¥-21.508 F26) pUIS SeIeCtlonner

N4710 G0 Z24.1 M7 M8
’ 720235 17 votre programme
N4730X37.5Y-27.5 M7 M8

N4740224.1 M7 M8
N4750 G1218.25 F30
N4760X42.801 -21.508 F269

Enregistrer | | 4770 G0224.1 M7 M2

N4780233
N4790 GO G52 Z0 M3
N4800 GO G52 Y0 M5
N4810 M2
v
Temps: [ Paramétres de la communication: Etat du port: @

Arrét

Mettre votre machine en mode chargement de programme puis cliquer sur « Emettre le fichier
courant ».
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Annexes

ENTITE D’USINAGE RECONNUES PAR EFICN

EFICN SW est capable de générer des trajectoires d’usinage a partir de la géométrie d’un jeu de
sélection de faces du modeéle, d’un jeu de sélection d’arétes, ou a partir d’'une esquisse.

FRAISAGE :

Sélection d’une FACE

EFICN SW accepte les sélections initiales suivantes :
» Face plane perpendiculaire ou paralléle a I'axe des Z
* Face cylindrique complete ou partielle d’axe parallele a I'axe des Z
» Surface gauche : non disponible

Faces non reconnues par le logiciel :
» Face plane dont la normale est quelconque par rapport a I'axe des Z
* Face cylindrique dont I’axe est quelconque par rapport a I'axe des Z

A partir de la sélection d’une premiere face, EFICN SW analyse la géométrie des faces
adjacentes de maniere a associer les faces épaulées qui pourraient étre usinées
simultanément.

L'analyse de la géométrie ne s’appuie pas sur I'arbre de construction de SolidWorks ; de
cette maniere, la fabrication est indépendante de la méthode de conception.

Le résultat de cette analyse et de la propagation effectuée permet :
+ De déterminer le type d’entité d’usinage a insérer

+ De propager automatiquement ou manuellement la sélection des faces a
usiner.

La propagation de sélection s’effectue dans le dialogue SELECTION DES FACES A USINER a
I'aide des boutons fleches :

E> propagation d’une face d’un profil vers la droite
<::' propagation d’une face d’un profil vers la gauche
& propagation sur tout le profil
propagation au cylindre supérieur (trou)
propagation au cylindre inférieur (trou) ou au fond de la poche

A noter que dans le cas d'un profil épaulé, la sélection est limitée aux parois normales au
fond; un 2° clic sur le bouton permet d'étendre la sélection a tout le profil. Dans ce cas,
I'entité d'usinage change de type (Poche Ouverte devient Profil).

Sélection d’une ARETE

EFICN SW accepte la sélection d’arétes.

Les opérations possibles sur ces géométries sont des déplacements centre outil ou
contournage.

La propagation est possible sur les arétes tangentes.
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Sélection d’une ESQUISSE

Pour pouvoir traiter certains usinages non prévus par le logiciel, il faut avoir recours au
tracé d’'une géométrie sur une esquisse qui sera le support de la trajectoire d’usinage
(déplacement centre outil ou contournage).

Si la phase d’usinage ne comporte qu’une seule piéce, alors I'esquisse peut appartenir
indifféremment a I'assemblage ou au composant piece ; par contre dans le cas ou il y a
plusieurs pieces a usiner dans la méme phase, cette esquisse doit obligatoirement
appartenir au composant concerné.

PERCAGE :
Sélection d’une FACE
EFICN SW accepte la sélection initiale sur une face de révolution complete ou partielle
d’axe parallele a I'axe des Z.
La propagation au reste du trou est effectuée automatiquement.

Les autres trous de mémes diametres sont reconnus automatiquement; un dialogue
permet de sélectionner ou non ces autres trous.

Sélection d’un FEATURE de pergage

EFICN SW accepte la sélection dans I'arbre de construction de SolidWorks un feature de
percage.
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