Procedeé soustractif

Utilisation d’'une commande numérique (graal ou galaad)



Les machines

e GRIAVAL
’] 7=

* Charlyrobot

Logiciel payant

Clé d’utilisation payante



Nettoyage et graissage d’'une CN

* || est nécessaire d'effectuer le premier entretien de la vis a billes
apres environ 50 heures d'utilisation. Par la suite, il vous faudra
graisser les composants toutes les 300 a 700 heures d'utilisation.



Normes de sécurité

Pour les vieilles machines :
Le mandrin et son outil doivent s’arréter a 'ouverture du capot de
sécurité



Machines et outils nécessaires

e Spatule souple

* Aspirateur



Entretien de |la machine

* Aspiration du dessous de |la machine
* Changer les charbons du mandrin si celui-ci tourne irrégulierement



Outils de découpe

* Fraise 2 dents de 2 mm avec une queue de 3,17 mm

o

e Gravure avec une pointe javelot

* Fraise baguée 2 lames (astuce pour les éviter)

* Frase a surfacer

Pointe a graver queue 3,17mm

27,30€ TTC

s

A partir de

BBBETIC

Ref:FC20

"

139 10 et +

840 €HT T40€HT

Cuantité 10

http://www.technologieservices.fr/fr/a-
a21002163-edc1000003/article/FC20-Fraises-2-
lames-carbure-de-tungstene-2-mm.html

9,84 € TTC

Ref:FCB20

s

139 10 et +
920€HT B20€HT

il



Changement d’outils (s:10minutes) %

* || faut utiliser 2 clés pour libérer la pince de I'écrou
chapeau.

* Une fois I'écrou chapeau enlevé il faut libérer la pince.
Attention risque de blessure. Utiliser la clé de serrage la plus petite
pour faire levier et un marteau si besoin pour taper sur la clé.

 Retirer l'outil avec une pince, il coupe tres bien. ;l.
Souffler la pince et placer le nouvel outil. Pour
retrouver plus facilement la méme hauteur se servir
d’un gabarit (petite clé de mandrin).

* Mettre une goute d’huile sur la partie conique de la e i e o
pince et une autre sur le filetage de I'écrou chapeau e
avant de remonter I'ensemble.

* Ne pas trop serrer (1/4 de tour aprés vissage a la main) ..

Deviasez ioi
avec ung clef
da 17

http://ressources4.techno.free.fr/meca
nique/cfao/page02.htmitfixation



Le plateau martyr et surfacage

* Avec CharlyGraal utiliser & GPILOTE et la notice pas a pas (dans le

d osSsler C N ) http://www.meca-line.com/images/PAS_A_PAS_SURFACAGE_PLATEAU_MARTYR.pdf

* Avec & &=L Usinage / Surfagage / Plateau martyr aide 4 surfacer la table de
travail de la fraiseuse en précisant les parametres de la zone a couvrir (par défaut les dimensions
actives de la machine) ainsi que le mode de surfacage. La croix d'angle permet d'éviter |'arrondi de
I'outil dans le coin qui servira d'origine XY pour le posage.

Une fois le surfacage terminer coller avec de
I'adhésif 3M des plaques de pvc rigide 2 mm. Si
I"'une des plaques est endommageée il suffit de la
changer.




Adheésif et regle de collage des pieces

’'adhésif 3 M ne polymérise pas et a une épaisseur de 0,1 mm

e Le coller en bande tous les 3 mm sur le brut (morceau de plastique qui va
: étre usiné) . Les bandes ne doivent pas se chevaucher.
Il faut que I'ensemble des éléments découpés ne puisse pas se décoller.

http://www.technologieservices.fr/fr/a-a1004606-
edc1000003/article/1230-Ruban-adhesif-double-face-3M.html



La matiere premiere

PVC expansé 6mm (397x497mm) PVC expansé 3mm (397x497mm)  Polychlorure de vinyle 3mm (397x497mm)

Polypropyléne (600x800mm)

A partir de

2,056 € HT

2,46 € TTC
http://www.technologieservices http://www.technologieservices.fr/ http://www.technologieservices.fr NL X
fr/fr/a-a1008468- fr/a-a1008230- /fr/a-a1008476- \
edc1000003/article/PM090400 edc1000003/article/PM09040004- edc1000003/article/PM09040018- 7. e S S
10-PVC-expanse-6mm- PVC-expanse-3mm-397x497mm- Polychlorure-de-vinyle-3mm- —
397x497mm-.html .html 397x497mm-.html

http://www.technologieservices.fr/fr/a-
a1003288-edc1000003/article/PPBL2-
Polypropylene-uni-Bleu-600x800mm-.html



Voir la doc pas a pas parametres

ou tl IS Calcul de la vitesse de rotation de broche :

Parametres de coupe o

K X D1 [mm]

Calcul de la vitesse d'avance de l'outil dans la matiére :

En fonction de la nature du matériau, il faut adapter la:  viewma-veoc posz o
*Vitesse d’avance 20 mm /s
*\Vitesse de rotation 8000 a 8500 tr/min

¢ PrOfondeu I de cou pe (épaisseur qui peut étre coupée par 'outil sans risque)

PVC expansé et polypropylene : Profondeur de passe max = diametre de l'outil
PVC rigide : Profondeur de passe = % du diametre de 'outil

But : avoir de beaux petits copeaux qui vont loin sans que I'adhésif
n‘adhere au plateau martyr



Etalonnage de la machine XY Z (angente, |

Voir : Paramétrage du capteur d’outil Voir : notice Galaad p.43

Déplacement
- 43 \ {* Continu
Py aF " 10 mm
VA
= " 1 mm
= & 1-x X+ | O» z
™ 1110 mm
N
— = " 1100 mm
)
_ i / ¢ [100 mm
il \-.,,_______,-/
f
Origing pigce
Position : K+ [10,4 ¥-|250 Z-]547
Rejoindre | Mémoriser | Reprandre |
&  X-ok )@ Y-okK ) ®  Z-ok )
XY -ok ) XYZ-ok ] )
Posttion sur piéce : |— (croix reuge) j ! |plan supErieur j

M centredoutl k- " Bord doutil (22 mm)

Vous serez sur la bonne position si I'outil laisse une
trace sur le double face sans le couper.




Dessiner un objet — Dimensions du brut

Fichier / Nouveau

. r B il '
propriétés u Mouvelle planche
| Cotation | Surface | |lsinage — Dimenszions brutes
Brut et grille | Dessin | Teade | Hachure
Largeur =  |100 i
Dimensions du bt Grille
Longueur v : |100 T
X 100 mm Affichage
Epaizzeur £: |3 T
Y 100 mm Pas 1 mm
z 3 mm Matériau ;| Plastique |
Palyztyréne Annuler
I~ Conser Boiz aggloméré
I Conserv B gis dur
Plaztique dur
MEtal tendre
b Etal dur

| ok || Annder || Ade |




Cree run o Utl | (Fraise cylindrique de diametre 2 mm a 2 dents, profondeur de passe 2mm)

% Gesti

| Cald, | FRO |

Passer en mode « FAO », |

Ouvrir le magasin d’outil m
Aller sur le numéro 14,

Cliguer sur « modifier le magasin d’outils »,
Aller sur 'onglet « parametres de coupe »
Mettre 2 pour la profondeur maximum de passe
Enregistrer le parametre

Dimensions de l'outil | Paramétres de coupe

ion des outils et des matériaux, @
Magasin d'outils | Magasin de matériaux

N®  Type Forme Diam. L.Coup. L.Utle Ang/Ray Bout MNom o

pUl PERCER : Foret 3.17 11.00 3.86 (Foret 3.17 mm)

Vide

12 | FRAISER : Fraise cylindrigue  1.00  6.00 6.00 (Fraise diamantaire 1 mm)

Vide 3

14 FRAISER : Fraise cylindrigue 200  7.00 7.00 (Fraise 2 tailles D=2mm) 1

(fraise 2 tailles D=3. 17mm)
(Fraise 2 tailles D=6mm courte) |
(Fraize 7 tailles N=fmm lnnmel

Pl FRASER : Fraise cyiindrique 3.17 1200 12,00
FEl FRAISER :  Fraise cyiindrigue  6.00  42.00 18.00
FPM Foarsen @ Fraise cvlindrinie .00 53.00 26.00

Paramétres de coupe avec le matériau : [P|asﬁque tendre =
Vitesse broche : 8000 ~ tours/min Vitesse d'avance : 20,00 mmjs
Vitesse de descente : 10.00 mmys Profondeur maximum de passe : 3,00 mm |
[ Charger un magasin d'outils ] [ Enregistrer le magasin d'outils ] Mot de passe :

1.

Modifier le magasin d'outils ] [ Enregistrer le magasin d'outisl sous... ]

fide

Environnement di
Couleurs...
Touches de fonct
Cotes visuelles...

Rézeau

Paramétres des outils

| dentification

Cutil rurméro E

Maom |fraise dia 2

Couleur | Eustenzions |

Effacer | Supprimer << | Ingérer »» | Effacer suivants|

Caracténiztiques

Diamétre : |2 i @%@*@:@:@*
Profil ; v -x Angle . 7‘%“ ok

Diamétre minimal en baz du cone : i l@

+He

Maombre de dents ; IE Rotation : |2500 bairsmin
Profondeur maximale par pazse : [2.05 T i_@_—g Annuler

[ Faire une pause de nettopage avant chague nouvelle pasze

Flongée

Pointage préalable : mm - Witesze s
Yitesze de pergage ;. |50 3: % de la vitesze d'avance, ou mm's

Cycle de débourrage : remontée compléte tous les i
Cycle brise-copeaus © descente de mm  puiz remontée de i

Surprofondeur pour les pergages simples [foret & bout conigue) ; T

Statiztiques
Temps d'uzsinage actif : |[16:04:05 =

Remize & zéro

Parcours actif ;349 738 mm
Mombre de plongées : [E170




Dessiner un objet — Outils de dessin

+ e C o
ae [caad] AR

|4IZI

Apres avoir fixé le 1" point sur
votre zone de dessin, cliquer sur la
touche « entrée » pour donner les
dimensions de votre objet




Dessiner un objet — Modifier le dessin

Utiliser I'icone « sélection », puis appuyer sur la touche « entrée » pour modifier les
propriétés du dessin

5 ]
‘. propriétés ﬁ - -7
i .
A Geométie | Dessin
r-"? Cotation du cadre de sélection &
Position Dimensions

@ Fosition

0 ¥ | mm % &0 mm Cote - [ n 000

T par rapport au |b0rd ouest de |a planche j n O n

Y H0 mm Y 30 mim

@ Cote - |337 e o n ..... n
par rappart au | bord sud de la planche hd

E=3 [l z 0 mm z 1] mm | | =

"“\-\ Cote £: |0,25 i T
par rapport au | plan supériedrn - i n

[| Conserver les proportions DDD
Oridine de |2 s3lect DE]E] Dimensions
ngine de |3 seiecton
i g DE]E] Largeur D |25 i ™ Garder la propartion =< de |1,5625
Hauteur Dy |16 i Echelle v : |1
[ OK ] [ Annuler ] [ Ade ] Epaizzeur Dz |0 i Echelle £ :

&




Dessiner un objet — Dupliquer

Sélectionner une figure et Sélectionner une figure et cliquer sur
faites un clic droit I'icbne copie, dupliquer ou matrice

Conversions [ i

Transformations 2 Reotation

Fonctions ] Translation

Propriétés Symetrie
Echelle Duplication linéaire Lé
Alignement

Mombre de copies : |3 = : I:l

.y | [en plus de l'oniginal #électionng] } 1 l:l g

- PR Duplication matn'cielle‘
Rotation @lﬂ Enfoncement 2 : |0 mm nee
Quantité
B i e i
Al m d a 0k geiisiilesos (: :a p:us F,':D,Che, oK Mombre de colonnes : H % O
ngle egres _ & piLiE Eloidnes [ Mombre masimum 1
Bl Faire une duplication  wirtuelle Dupliguer vers @+ lest © louest N o
[] montrer le centre [ou l'axe) de rotation (v reele Annuler
—_— Maorbre de rangées © |3 3:
. . . L . . [~ Mombre maximum
tranzlation circulaire de l'ongine de la sélection i
Dupliquer vers &+ lenord © le sud
o (]
|:| duplication Position
1 Marge ¥: |3 rirn
nombre de duplications
N P Marge ¥ |3 i
Annuler
Faire une duplication  wirtuelle
+ réele




Dessiner un objet — utilisation de la fonction couper

Sélectionner une figure et faite
un clic droit

"""""""""" S S Conversions 'O ‘

Sélectionner la figure qui va couper
I'autre et cliquer sur « inciser »

Transformations »

Fonctions b Intersection
. Incision

Propriétés

: Suivi ohjet
1 Extraire les bords

e 4 -
i Incision I&

@ Couper toutes les entitées
() Couper les entitées sélectionnées

(71 Couper les entitées non sélectionnées




Dessiner un objet — assembler des traits

"8 Sélectionner 'ensemble des traits 3
assembler, puis cliquer sur « connexion »

Pas nécessaire




Bl
A

Dessiner un objet — Mouvement sur Graal
2 [

Sélectionner l'objet et faire un

clic droit

Conversions
Transformations

Fonctions

Propriétés

Rotation

Translation

Syrnétrie
Echelle

Alignement

-
Rotation

Angle  EL

[ duplication

hambre de duplications

[ mantrer le centre [ou l'ake] de rotation

tranzlation circulaire de l'ongine de la sélection

Symétries

Type de symétrie

@ standards
(7 axe quelcongue

(7 plan quelconque

Symétries standards

[ symétrie harizontale
[ symétrie verticale

[ symétrie # arigine

[] montrer e centre de symétrie

[ duplication

Echelle

e x

Translaticn
detax [ mm
detay O mm
detaZz O iy
[] duplication
nombre de duplications 1

SR )

chy
ech, £ 1 =

Alignement

L2 |

[ duplication
) Horizontal suivant ;
[ congerver les proportions
7 bord gauche
(71 centre

(7 bord drait

Yertical survant ;




Dessiner un objet — Mouvements sur Galaad

Ll

R

Les mouvements se trouvent
dans la barre de gauche
« déplacements cartésiens »

E =
O
E-E-E

eplacement cartésien t:_,_-;;
=g LI =223 T

Pour les rotations avec un
centre spécifique il faut dans
un premier temps placer ce
centre (croix rouge ou bleue)

NI GERER
5 e v
e

3[R |




Les trajectoires et profondeur de coupe

Par rapport a un trait, I'outil peut passer a l'intérieur, a 'extérieur ou sur le trait.

Sélectionner un tracé, Sélectionner un tracé,
LAl | Faid, . . n
Passer en mode « FAO », B4 Cliquer sur I'icbne « contourner »

Clic droit pour « créer un nouvel usinage... »

Contournage &
Sélectionner un outil — N —
Entrer Ia prOfondeu r d)usi nage’ L'outil pagse ; 2::;::2%[:;!.:[ Trajectoire en zenz ; ::El[oai[e
Sélectionner la trajectoire de l'outil. Anges o | e
‘outl ' roule sur les arétes ~» delentiée: |0 mm
Trajectoire d'usinage ] Houd ? suitlles Iig:nes drutzuites C é wé i dela stortie: ’D— mm
Lo paromars douth ;'ZﬂZ:Z';Zfffeil".if.ﬂ'i-"uim = I _ _
LR R - Sélectionner l'objet pour voir la profondeur de coupe en
. — e haut a gauche (cliquer sur le mot pour arriver a
profondeurs) Profondeurs | 3 |
l ‘eﬂ‘re ‘"‘i’ ‘ Ds:rmeture automatique des I I
contours . o . .
| Eae e ) Pour modifier la profondeur cliquer sur « profondeur, vit. JE.,\
) Extérieur @) |ntérieur Outils »
| €ycie de poche |
| Fomctions avancées... |
Précédent ” Suivant




Dessiner un objet — Reéaliser une poche

Une poche = creuser la matiere a une certaine profondeur

T +
i D - = i

"E . j |
| Cycle de pu:n:hel
Cycle de poche ﬁ

Trajectoire d'usinage &lﬂj

ous étes en mode "cycle de poche intérieur”
Le parcours d'outil généré sera tel que I'outil
a vider l'intérieur du dessin(s] sélectionng(s].

-

Distance entre passes : (B0 mm
Enfoncement progresszif ; |0 i

Sens  trigo Angles © roulés

f* horaire (" zaillants
Profondevr d'osinoge 0 . Séquencer  du contour wers le centre 0K
{* du centre vers le contour
- [v Eviter les ilots intérieurs
‘e"tre Oﬂfﬂ' Fermeture automatique des [ Relier les passes voisines Annuler
contours . : . : :
“nt‘"mage Atte nt on : Jaleurs d'usinage (objets 3 dessiner ensuite) ﬂ
() Extériewr (@) Intérieur . zZ e Profondeur 2
SIS Il faut passer le trait extérieur de e
la poche en objet visuel qui ne oot appctt s [ponsupdieur <]

| Fonctions awancées... |

Précédent ” Suivant

pliarmétre apparent ;2 mm

sera pas usiné.

wizuel [ne sera pas using)

oK




Recadrer le brut

Votre fichier terminé, recadrer le brut a 3 mm du bord de vos pieces,

Passer en mode « FAO », [E%] | Cliguer sur 'icone brut (en bas a droite)
Ne sélectionner aucun objet 5= 100 = 70 = 3 mm
Affichage / propriétés / Marge de recadrage du brut
Modifier les valeurs x —y a 3mm (e ———————— e
Affichages / Dimensions du brut / Recadrage Auto
Passer en mode CFAO puis revenir en mode FAO pour Latgew % [T mm 2
avoir un bel affichage Houtew ¥ [T mm ET

Epaizzeur £ |3 T

. ) ok
|v Fecadrer autour des objets existants,

aves une marge 7 de |3 T

Pivoter la pigce de | 0° - | Snrler




Simuler 'usinage

Ly | 6D Vraiment pas terrible,
55 le mode aspect final
est mieux
7] ]
) Texte Parametres Aide
Fi| Couche active * # =
=1 Couches visuelles 2 D i
Tracé ] |
Coloration des tracés r
ilai Aspect final 3 Trace
Mode filaire == -
Tracé final permanent Filaire
v | Vue quadruple Surface

BOM00 T
1000 newss
Sagades fimprine L
o |

Mode réaliste

Pour revenir au dessin : Affichage / Vue quadruple



Créer un engrenage avec Gendxf (charlygraal

88 Gendxf-0 - Sans Titre = | B |
Paramétres de la roue dentée Apercu O uv r‘l r I e I Og i C | e I

Mombre de dents :
i 1 1.Entrer le nombre de dents

Angle de pression ;20 Y A ) E | d . d |’

Dismétre de faxe 3 2 :/\\“‘ & 2 , )/\: 3 Entrer. e dla m(?tr(? e |'axe

Mole:  [35 <] - ~ . Enregistrer le fichier

Résotion: [ <] {f\“‘\/ \/“”’;} 4. Cliquer sur CFAO pour ouvrir Graal

A M_:; f;,_m et obtenir 'engrenage (XP) ou ouvrir
| | Diosuedeicdn: Sm L P le fichier dxf avec Graal

Hauteur : 4 Blrm

. —
RSEES ) 4
@ / N
. '
CTA

e o
Ijﬂ @ {/ ? T x\,\;
| g L_#/'/\U/’\'\#F




Réalisation de pieces pour concevoir un robot
aspirateur en 4eme

Theme : Reéaliser un aspirateur robotisé

Problématique : De quels éléments est constitué un aspirateur
robotisé ? - Comment s organiser pour réaliser notre robot ? -
Quels réglages sont a réaliser sur notre robot ?

Réaliser en équipe la maguette d’un robot aspirateur esthétique
capable de se déplacer en ligne droite et de faire le tour d’un
terrain.

Le robot devra étre realise en carton pour des raisons
economiques, écologiques et pour sa faciliteé a étre mis en
forme.

Il faudra prendre des photos et vidéos du robot, pour illustrer le
diaporama qui sera rédige pour le ’EPI Physique Techno sur le
theme des mesures.




USIﬂage d’Uﬂe roue (accueillir le palonnier d’'un servomoteur)

e Brut de 100 x 100 x 6 mm PVC expansé

* Contournage extérieur J 50 mm

* Contournage intérieur @ 6 mm

e Sur le trait @ 7 mm profondeur 1 mm

e Recadrage des bords a 3 mm @
| N




U Sl Nd ge d / une é q uerre (éléments de fixation du servomoteur)

* Brut de 100 x 20 x 3 mm PVC rigide profondeur de passe 0,5 mm

Rectangle de 55 x 8 mm avec les coins arrondis (contournage extérieur)

Utiliser la fonction duplication pour les 3 percages de droite (contournage intérieur)

Le trait vertical central est a usiner sur le trait a une profondeur de 1 mm (futur
thermopliage 40 s)

La piece est petite, le recadrage des bords est a 5 mm

O OO O

10 10

10

20

55




Usinage d’un faux ventilateur

e Brutde 50 x50 x 6 mm

v
* Faire les trous de passage des vis de 3 @
mm de diametre a l'aide de la fonction
dupliquer ou matrice

* La téte de vis est noyée a une
profondeur de 2 mm

e Le dessin de I’hélice centrale est a
usiner a 1 mm de profondeur




Réalisation de volumes par assemblage

Il faut créer une poche, qui aidera a positionner la piece et y ajouter
des trous pour les vis.

Rapport x 1,01



Exemples d’usinage




Exemples d’usinage




Ressources

* Charlyrobot :

http://www.meca-line.com/charlyrobot/sav-charlyrobotverins-a-gaz-et-bride-de-fixation-porte-4u-2u-cra2-cra4-4t-tarif-charlyrobot-outils-decoupe-plastique-gravure-
fraise-cnc-usinage-sav-charlyrobot2013-10-01-11-46-12/procedures-documentations-exercices-tutorial-machines-charlyrobot-4u-2u-cra2-cra4-tour-4t2014-05-28-

12-13-37

e Galaad:

https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=18&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjg94663_PSAhWELsAKHR76CRIQFggcMAA&url=http%3A%2F%
2Fwww.galaad.net%2FGalaad-Fra.pdf&usg=AFQjCNGMxSu3dgQSjW71EhjVSXTmfnjB7A&sig2=EBz-wJMvwwwXJ2_uSH8jyg



