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PREFACE

1-Présentation de I'entreprise

La société nationale des vehicules industriels (BNV été crée par le décret
N°81/342 du 12/12/1981. Elle est issue de la restraton de la société nationale de
construction mécanique (SONACOM), dont la créatiate de 1967. Le siege social de
I'entreprise est situé dans la zone industrieleRDOUIBA, sur le RN N°5 appartenant au
secteur de l'industrie. Elle a pour mission primdgla production et le développement
dans le domaine de la construction mécanique. Satiem premiere s’inscrit dans la

production et le développement du véhicule indieistt différents équipements.
2-Organisation de la SNVI

L’entreprise est organisée en unités de productierdistribution et d’'une unité de

recherche.

» Les unités de production :
» Ladivision véhicules industriel (DVI).
e L’unité fonderie ROUIBA (UFR).
e L’unité gestion produit(UGP).
» Unité carrosserie ROUIBA(UCR).

» Les unités de distribution et prestation de sersmet en nombre de 22. Elles sont
implantées sur tout le territoire national.

» Unité de recherche: elle estchargée de la coicemt la réalisation des
productifs.

L’encadrement au niveau du siége central est deiEetions. L'effectif total de
I'entreprise est de 7500 personnes. La DVI a efleles emploie 35% de l'effectif de

I'entreprise.
3-Présentation de I'unité DVI

L’'unité DVI est située a 30Km de I'est d’Alger, data zone industriel ROUIBA.
Elle est la plus importante unité de I'entreprise ga capacité de production. Sa superficie
totale s’étend sur 260ha, dont 30 sont couvertdvlPdans le cadre du premier plan
quadriennal (1963/1973), les travaux de réalisatimrdébutés en janvier 1971. Le premier

véhicule est sorti, des chaines de montages, dgmeinier trimestre de 'année 1974.
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3-1-Mission de l'unité

La mission principale de I'unité est la productietnle développement de véhicules

industriels (camion, cars et bus) destinés au p@hsies marchandises et des personnes.
3-2-Organisation de l'unité

L’'unité DVI se compose de six centres de production
» Centre mécanique.
» Centre forgeage.
» Centre tolerie-emboutissage.
» Centre montage camion.
» Centre autobus.
» Centre moyens généraux.
L’encadrement se compose de 08 directions. La d¢épaoyenne de production de l'unité

est de 4500 véhicules. Sa gamme comporte 14 typeshicules de différents tonnages.

Le HES 500 se situe dans le centre mécanique queepmivons présenter comme
suit : Il est d'une superficie de 4500 mt d’un effectif de 1160 personnes, chargé de la
production des principaux organes, des véhiculegu ponts, boites a vitesses, directions
et essieux diverses formes. Ce centre se diviseeteurs y compris celui de décolletage
ou se situe le tour HES 500 sur lequel nous avavaitlé. L'assemblage de toutes les
pieces fabriquées en organes, se fait égalemenivaau du centre mécanique, qui abrite
650 machines et installations tel que : 133 Tal2§, Perceuses, 59 Fraiseurs, 12 Postes de
soudage, 35 Rectifieuses, 12 Machines a laver,légefises, 20 Tailleuses, 19 Presses, 22
Affuteuses et 20 Fours.

Et comme commencement une étude technologiquerdadhine HES 500 est nécessaire.
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INTRODUCTION GENERALE

La commande numérique est une technique relativem@mente, qui consiste a
commander le fonctionnement d’'une machine a pditin programme, sans intervention
directe de I'opérateur pendant I'exécution. Avex peogrés de la microélectronique et de
l'informatique industrielle, dont les colts n'oréssé de baisser depuis des années alors
que les performances et la convivialité ont augéese facon notable, ce mode de
commande se démocratise et elle est de plus eppasnte dans les ateliers.

Cette évolution technologique a permis de rempldesrcommandes en logique
cablée par des équipements a microprocesseursgjureat, en temps réel, des calculs qui,
antérieurement, devaient étre effectués lors gedgrammation. L’aide informatique a la
programmation était faible et le travail de prognaamtion était parfois fastidieux.
Aujourd’hui, aprés [l'apparition des aides perfortesn sur micro-ordinateurs, la

programmation paramétrée permet une adaptatioprdeédures au métier.

Les machines-outils a commande numérique (MOCN} sl@s machines dotées
d'une commande numeérique, qui désignent I'enseddslenatériels et logiciels ayant pour
fonction de donner les instructions de mouvemenntais les organes de la machine. Elles
ont vu le jour au début des années 50, a partin Besoin croissant de lindustrie
aéronautique, pour l'usinage en fraisage des pig@saniques complexes de moteur
d'avion. Le besoin est né, essentiellement, dédassité de combinaison des mouvements
dans l'espace et des différents axes de travaih@dehines outils (MO). La création des
MOCN correspond, par nature, a des besoins engesii@ pieces de petites et moyennes

séries.

Ainsi, l'évolution des machines-outils a commandemsrique, en usinage
meécanique, s’inscrit dans une évolution continues weie automatisation industrielle de

plus en plus intégrée.

Dans le cadre de notre projet de fin d’étudestdsponsables de la société nationale
des véhicules industriels (SNVI) nous ont chargéaite une étude, en vue de I'adaptation
d’'une nouvelle commande numérique NUM 1060 a laeplde NUM 760.T pour le tour
HES 500.
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Pour ce faire, nous avons élaboré le plan de travaiant :

» Le premier chapitre comporte la description gérmedal tour HES 500, ou sont
présentées les différentes parties constitutivesuiu

» Le deuxiéme chapitre est consacré pour |'étude adenduvelle commande
numérigue, ou est exposé son logiciel de programm&LCTOOL.

» Le troisieme chapitre est réservé au paramétraga demmande numérique et
programmation de I'automate de la NUM 1060.

Nous terminerons notre travail par une conclusimégale.
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CHAPITRE | Description et étudefdactionnement de la machine

1-Introduction

Le tour HES 500 est une MOCN qui permet de réalserdifférentes opérations
d’'usinage telles: tournage intérieur et extéricpeycage, alésage, filetage a I'outil,
taraudage, usinage de gorges et tronconnage suévamadele de pieces finies. Il occupe
une place trés importante dans l'unité de prodacBNVI. Il est composeé, essentiellement,
d’'une poupée porte piéces, une tourelle porteyutile contre pointe, un pousse barres et
une table de commande.

Dans le présent chapitre, nous présenterons laineaékudiée (Figure 1.1). Nous

décrirons, particulierement, ses différentes paideur fonctionnement.

Plateau porte outils

Tourelle

Broche

EBarc a coupeauzx l

Figure 1.1 : constituants du tour HES 500.

Ghzsitres
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2- Partie Mécanique

2-1- La tourelle

Le HES 500 comporte une tourelle se déplagcantdesiglissieres tout au long de
'axe horizontal et vertical, respectivement Z et Xa tourelle supporte un plateau
comportant 12 outils assurant différents typesidage.

La rotation de la broche porte-plateau est commampadé un moteur hydraulique.
L'indexage de précision est obtenu par I'intermiédide deux couronnes dentées. C'est en
réalité le maintien en position (indexage) et lesab&ouplage (désindexage) qui sont
assurés par un piston hydraulique.

L'utilisation des outils peut étre dans un ordreelganque, a cet effet, un
commutateur rotatif de 12 positions contréle lesifions de 1 a 12, en correspondance
avec les numéros de porte-outils du plateau. Quosdlif permet la rotation continue du
plateau porte-outils en n'autorisant l'arrét qlicutil de service qui est programmeé dans
le cycle.

Un micro contact milcontréle le désindéxage du plateau. Un deuxiémeomic
contact m2 contréle I'indexage, et autorise le dége la séquence suivante, dans le cycle
de la machine (Figure 1.2). Pendant le cycle dage le plateau est indexeé, la bobine de
I'électrovalve EV1 est désexcitée, la chambre Aadistentée. Sur une information donnée
par le programme, la bobine de I'électrovalve EYlegitée, la chambre B est alimentée,
le plateau est désindexé. Ainsi le micro contattast informé, il excite I'électroaimant
EM1, qui déplace en méme temps la valve V1. Darte qsition la fuite du moteur
hydraulique est ouverte, la rotation du plateaucestinue. L’arrét en rotation est obtenu
par désexcitation de EM1 (sur une information donictateur) qui libere la valve V1, et
permet, ainsi, de couper progressivement la fuitendteur hydraulique jusqu’a son arrét
total. Un micro contact M3 contréle larrét en abbn du plateau et désexcite
I'électrovalve EV1. La chambre A du piston est aitée, le plateau est indexé, le micro
contact m2 est informé, il autorise la séquencgasiié en accord avec le commutateur

rotatif, qui contrdle la bonne position du plateau.
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Figure 1.2 :coupe verticale de la toureprécisant son indexage désindexag

«+ Entrainement des Axe X et .

Le déplacement linéair(Figure 1.3) de laourelle et du chariot est assuré par
moteurs a courant continu , faisant tourner une vis a billes (7), par l'intediaére de
courroies crantées (5). Sur la vis est mwn écrou (8) solidaire avec chariot (9). Cet
écrou transforme le mouvent de rotation du moteur am mouvement de translation

chariot.

4
—

. |

M
g u

e afr?

| o
T® Ef
108 1]

Axe vertical X Axe horizontal Z

Figure 1.3: schéma synoptique de la tourelle selon les Axe X
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Légende de la fiqure :

1) Moteur a courant continu. 6) Roulement de vis a bille.
2) Génératrice tachymétrique. 7) vis a bille.

3) Poulie motrice. 8) Ecrou.

4) Poulie réceptrice. 9) Chariot.

5) Courroie crantée. 10)Codeur.

2-2- La broche

C’est I'organe qui porte la piece. Elle est mord@e une poupée fixe prévue pour

travailler en mandrin. Elle assure les fonctionsanies :

a)

b)

Serrage et desserrage de la piéce

Le serrage et le desserrage de la piéce (annexeesh)assuré par un Veérin
hydrauliqgue a double effet (la commande de serpagg se faire positivement ou
négativement). L’alimentation de la chambre posifpermet la sortie de la tige du
vérin, d'ou le desserrage ou la libération de &cei L'alimentation de la chambre
négative permet le retour de la tige et le serdagka piece.

Entrainement de broche etélection de gammes de vitesses

L’entrainement de la broche (Figure 1.4) est asgameun moteur principal (2) a
courant continu et a vitesse variable contréléeupardynamotachymétrique (3)
(placée au bout de l'arbre du moteur). Ce moteansimet le mouvement de
rotation a la boite a vitesses (6), a 3 rapportsisses (M41 (28-575), M42 (56-
1150) et M43 (112-2300)), par l'intermédiaire dea2irroies crantées (10).

Ces rapports sont sélectionnés par un vérin hyiduailen faisant déplacer des
pignons baladeurs sur l'arbre secondaire (11) deoite a vitesses. Le piston
s’engraine avec l'un des pignons, monté sur |'ajmienaire (12) de la boite a
vitesses, d’ou le mouvement est transmis a la lerqur l'intermédiaire de 7

courroies trapézoidales (1).
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Figure 1.4 : schéma synoptique de I'entrainemeriadeoche

et sélection des gammes de vitesses.

Légende de la fiqure :

1) 7 Courroies trapézoidales. 8) Pignons mobiles.

2) Moteur a courant continu. 9) Arbre du moteur.

3) Geénératrice tachymétrique 10)Courroie crantée.

4) Poulie motrice. 11)Arbre secondaire de la boite a
5) Poulie réceptrice. vitesses

6) Boite a vitesses. 12)Arbre primaire de la boite a
7) Pignons fixes. vitesses

+ Asservissement de position d’'un axe

Généralement, les déplacements sont obtenus par dmaine cinématique
constituée d’'un moteur et d’'un réducteur commandansysteme de vis écrou, animant

I'organe mobile de la machine. Le moteur est ali@gar un variateur de vitesses.
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Une instruction, ou donnée, représente la valewaotsigne. La valeur actuelle est celle
gu’exprime le capteur correspondant. Leur difféeenanstitue le signal d’erreur : c'est-a-
dire la donnée principale de la boucle d’asservies# (Figure 1.5).

Ainsi, une dynamotachymétrique, montée au boutbdéadu moteur, fournie une
tension proportionnelle a la vitesse de rotationraiieur, donc au déplacement de I'outil
par apport a la piece. C’est cette tension quicestparée a la tension de référence de
variateur. L’écart qui en résulte, appliquée atféa du variateur, permet d’atteindre et de
stabiliser la vitesse du moteur a la valeur donnée.

Sur les machines outils a commande numériqgue (MQG®&H capteurs de mesure
sont fixés. lls sont complétés par un systeme rideet adapté qui interpréete les signaux
émets. L'ensemble étant appelé «systeme de mesugei sert a contrler, en
permanence, la position effective du mobile papospa la position demandée a atteindre.
Cette chaine cinématique se reproduit sur chacemaeivements de la machine, qu’il soit

linéaire ou circulaire. On emploi alors le termexe commandé numeériquement.

position
demandeée
' chariol
micbil #Ccrou
. scart réducteur
comparateur
g variateur moteur Tl 27 | encodeur
asgervissement
position vitesse

repéree

asservissement
de posmon

Figure .5 : schéma synoptique du systeme de mesure
2-3-La contre pointe

C’est I'organe qui sert a fixer les grandes piex®dre le mandrin (Figure 1.6).
Le fonctionnement de la contre pointe est assuréupavérin double effet a commande
hydraulique. L’alimentation de la chambre positpermet la sortie de la tige du vérin,
d’ou l'avance du fourreau. L’alimentation de la oitae négative permet la sortie de la

tige du vérin, d’ou le recul du fourreau.
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ointe
P fourreau

verin double effet

Figure I.€: coupe verticale de la contre pointe.

2-4-Le pousse barres

Afin d’'assurer un cycle continu d’usinage des @4, le HES 500 est doté d'L
dispositif indépendardit pousse barre Le poussédarres est une couronne cylindrique
longueur 3m. Son diametre intérieur est de 100muekt d’'extérieur est 120mm. Il e:
capable de contenir des barres a diametre de 38rant
Le pousse barres est a commande pneumatique, ra siérple effet. La ression du
service, qui est d& a 6 bars, actionne ce vérin. Sa tige sort potmetre la rotation de
pignons a dentsqui transmettent ainsi leur mouvement a une chajne,pousse un
plaque circulaire résidant a I'intérieur du poubaeres. Cettelaque permet de pousser

barre suivant 'avance programmeée et exigée ppeétateur.
3-Partie hydraulique
3-1-Les circuits hydrauliques
L’équipement hydraulique du tour HES 500 comprexgdttois circuits suivar :

3-1-1-Lecircuit hydraulique de commande

Le circuit hydraulique de commande (annex assure:
e Le serrage du mandr

» Le verrouillage/déverrouillac(indexage/désindexagedg la tourelle
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* Le déplacement des pignons baladeur permettardlégt®on des 3 gammes de
vitesses.

e Avance et reculle la contre-pointe mobile.

3-1-2-Le circuit de lubrification

L’'arrosage des outils de coupe est assuré paramguie passante a l'intérieur du
revolver, et est dirigé directement sur I'outil deupe. L’huile de coupe employée doit
présenter une bonne lubrification des outils. emplissage du réservoir s’effectue en

versant directement le liquide dans le bac a copeau
3-1-3-Le circuit de graissage

Il assure le graissage de la poupée, coulissegli®et contre pointe par une huile
de type BIJURE :

» Tous les organes de la poupée sont graissés a ¢harie dérivation sur un des
circuits de groupes hydrauliques.

» Toutes les glaissiéres de la coulisse et du trdisant graissées, automatiquement.
Le filtre, monté a I'aspiration, doit étre inspeatgulierement. Le circuit est
équipé d'un contrdle de pression. Il est recommataeléemplir le circuit, avec la
commande manuelle de la pompe, avant la mise echmae la machine et apres
un arrét prolonge.

» Latourelle est graissée a vie au montage.

» Le fourreau de la contre pointe et I'ensemble tantnsont graissés par un

distributeur automatiquiglécafluid
3-2-Les constituants des circuits hydrauliques

Le dispositif hydraulique du HES 500 contient |&swents suivants:
3-2-1-Les pompes

Le type de pompe qu'on a dans le HES 500 est eepdlettes. Elle est constituée
d’un rotor rainuré, tourné dans un alésage exédiinneau). Dans les rainures du rotor
sont logées des palettes qui divisent I'espace ldmtre le rotor et 'anneau en alvéoles.

Lors de la rotation, le volume de ces alvéoles @dbut au long d’'une rotation. I
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augmente d’abar dans la zone d’aspiration jusqu'a une certaiméte, pour diminuer,
ensuite, en refoulahuile a travers la chambre de refoulement.

La pompe a palettes est symbolisée :

3-2-2- Les vérins

Les types de vérins qu’'on a dans le HES 500 sanwéeins a double effells

fonctionnent dans les deux sens, aussi bien esspatiqu’en tirant. On disting :

> Le vérin double effet a ston et tige normale (Figure 1.7).

1T |
& &

Figure 1.7 : vérin double effet.

> Le vérin double tigesvérin a double effets a tige traversantes et assanen
de fin de courge(Figure 1.8).

d/h |
LT |
& b

Figure 1.8 : vérin double tiges.

3-2-3-Les distributeurs

Un distributeur est un g-actionneur qui a pour réldans un circuit hydraulue,
d’orienter la circulation dliquide dans une ou plusieurs directions.
Les types de distributeurgu’on a dans le HES 500 s :

> Distributeur 4/2a commandélectromagnétique (Figure 1.9)
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Figure 1.9 : distributeur 4/2.

> Distributeur 4/3 & commande électrii a rappel mécanique (Figure 1).

OOE

SR,

003

Figure 1.10 : distributeur 4/3.
3-2-4-Les filtres

La filtration d’'un fluide sous pression, circulagi@ns l'installation, joue un ro
déterminant le bon fonctionnement et la durée degallations hydrauliques<Chaque
réservoir deHES 500 est équipé de 2 filtr Le premier est placé avant la pompeurant
le nettoyage de I'huile des coupe, qui tombentedans lors de I'usina, appelé crépine
d’aspiration. le second est placé apres la pg, il ne laisse passer que de 'huile , on
parle, alors, du filtrells sont symbolisés  :

3-2-5-Le manometre

Instrument (Fure 1.1J) destiné pour mesurer la pression d’un fluideasti utilisé

pour la surveillance des installations hydrauliquespneumatique



CHAPITRE | Description étude du fonctionnement de la macl

Figure 1.11 : manometre.
3-2-6-Clapet anti retour

Un clapet anti retouestinséré dans un circuit. Il permet 'écement dans un sens

et linterdit dans le sens opposé, et évite le démarcage destdtiga et des tuyat

—COe

3-2-7-Soupape dessurité (limiteur de pressiol

souples. Il est symbolisé | :

Ces appareils sont destinés imiter la pression d'un circuit, en créant

écoulement vers le résen, lorsque le seuil de réglage est atteint. |l estlxyliné par :

_ F
=
I
I
I

{1t

&1

3-2-8-Limiteur de débit

A pour but de limiter le débit dans un circuit, pqqu'’il ne se produise pas |

éclatement quelque patt est symbolisé p. :
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4-Partie électrique

Le tour HES 500 est doté de :
» Trois moteurs a courant continu a savoir :

» deux moteurs d'axes (MX: moteur d’axe X, MZ: matediaxe Z):
Ces moteurs assurent le mouvement vertical dee Iéx(respectivement
horizontal de I'axe Z) en montée et descente (ctBmment avance et
recul) du chariot. La transmission de mouvementraeslation est assurée
par une courroie reliant les deux organes.

» moteur broche (MB): assure le mouvement de rotate I'axe B de la
broche. La transmission de ce mouvement est asquaé 7 courroies
trapézoidales reliants les deux organes.

* Sept (7) moteurs asynchrones a savoir :
» M1 : moteur pour la ventilation de broche (0.55 KW)
M2 : moteur pour la ventilation du bac hydraulidi& (40W).
M3 : moteur hydraulique N°1(1.5KW).
M4 : moteur hydraulique N°2 (1.5KW).
M5: moteur pour I'arrosage (0.67KW ou 1.5KW).
M6: moteur pour la ventilation du bac hydrauliqué2N75 W et 1500

YV V. V V V

tr/mn).

* Quatre moteurs monophasés : Le moteur monophaséilest dans les appareils
non récurant qu'une faible puissance, comme leshmas-outils portatives et les
appareils électroménagers. Dans le HES 500 ondrou

» M16 : pour la ventilation CN.
» M13 : pour la ventilation armoire.
» M14 : pour le graissage des coulisses.

» M15 : pour la ventilation locale poupée.

Remarque
Le schéma électrique des moteur est donné danmseika B.
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5-Partie électronique
5-1-NUM 760.T

La NUM 760.T est une commande numérique (CN), quivcait la majeure partie

du marché des MOCN depuis sa conception jusquigpdidion d’autres produits
concurrentiels: depuis les tours d’ateliers d'dagié, grace a un langage de programmation
simple, jusqu’aux tours en cellules ou ateliergifikes, grace a ses moyens d’échange de
données avec I'extérieur.
Cette CN (Figure 1.12) est constituée des compesh8t (Large Scale Integration) les
plus avancés : les microprocesseurs 8 bits et ts§ bine conception modulaire sur les
plans du « matériel » et du «logiciel ». Elle sasceptible de recevoir les évolutions
rendues nécessaires pour les besoins du marche.

Un automate incorporé, de haute performance, pediagtapter la commande
numérique aux fonctions propres des machines, aléeer les fonctions de base du
systéme. Un systéme de programmation paramétréealsschange d’informations entre
les registres internes de l'automate et ceux deolamande numeérique, ce qui permet
d’automatiser des fonctions telles que: correstiad’outils, décalages d’origines,
acquisition de coéte. Il rend, ainsi, le systemeeaptétre intégré dans un processus de

production autonome.
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Figure 1.1 : architecture interne de la NUM 760.T.
6-2-Constituants de la NUM 760.

D’une maniere générale, la NUM 760.T est composée deepltgsconstituants q
assurent I'acheminement et la circulation des mfiions, dés I'envoi de la commar

jusqu'a 'accomplissement de la tache a exécutguié 1.13).
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Figure 1.13 : raccordemerde la CN NUM 760.1
6-2-1-Le pupitre

L’exploitation de CN NUM 760.T par l'opérateur estalisée a partir de
commandes et des visualisations, situées sur hétdeapupitre. Le pupitre C, a touches

sensitives, est constitué de plusieurs p¢ (Figure 1.14).
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Figure 1.4 : pupitre de la NUM 760.T.

Légende de la figure
1)
2)

Pupitre.

Visualisation 12 lignes x4
caracteres.

3) Clavier choix de page et gesti
curseur.

4)
5)
6)

Clavier alphanumériqu
Clavier choix du mod
Clavier fonctions diverses
voyants.

7) Correction dynamique d’usu
d’outils.

8) Choix de l'incrément e

déplacement manue

5-2-2-Le rack

9) Choix de I'axe commandé p
la manivelle électroniqu

10)Touches de commande des a
en manuel.

11)Touche départ cycl

12)Touched’arrét d’'usinage et d
rappel d’axes.

13)Touche rapide en mant

14)Potentiometre d’avance-
120%.

15)Potentiometre de broche -
100%.

16)Clef de verrouillage de pupi.

C’est un dispositif retangulairecomportant des ralou se positionnent les ca :

carte d’alimentation, carte processeur CN, cartenai®, cartes d’'axes, carte autom

programmable et des cartes d’entrées sc
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a) Carte d’alimentation

Elle occupe l'extrémité droite du rack, et permet dournir au systéme une
alimentation de 220V.

b) Carte processeur CN

C’est l'unité central de la CN, elle est dotée daitroprocesseur 68000 de type
MOTOROLA.

c) Carte mémoire

C’est la carte ou sont logés les programmes, madatipieces.

d) Cartes d’axes

Elles sont de nombre de 2 : 'une pour I'axe veltX et rotatif B, et I'autre pour
I'axe horizontal Z. Elles permettent d’asservir eses tout en commandant leurs
variateurs en terme de vitesse, d’ol asservissetegnosition.

e) Carte automate programmable

L’automate programmable est une fonction importaletéensemble automatisme
a commande numeérique. Il est chargé du traitemest fdnctions logiques
habituelles de [linterface, ainsi que I'échangenfdirmations booléennes ou
numérigques, entre la fonction commande numériquesedispositifs extérieurs de
manutention ou d’acquisition de valeurs physiqueles que : cotes, efforts et
température.
L’automate du NUM 760.T, est congu pour traitergesblemes :
» dacces direct au champ d'adresses de l'automate lgpacommande
numerique ;
» d’échanges de parametres avec la CN ;
» de simulation du pupitre ;
> les opérateurs arithmétiques sont autant d’outils permettent a la
commande numérique de s'intégrer, naturellement)s dane cellule
autonome de production ou dans un atelier flexible.
L’automate est incorporé au panier de la commandaénique. Il échange des
données avec la CN par le bus 16 bits du proce€dduet avec I'extérieur par le
bus 8 bits d’entrées/sorties. Il est constitué de :
» Processeur 8 bits effectuant le traitement desucisbns du”’programme

client’”. Ce dernier est stocké sur mémoire EEPROM, réntanen
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effacable électriguement, la capacité de stocka&gka EEPROM est de 8
Koctets (environ 2,5 Kinstructions).

» un moniteur assurant un certain nombre de tachebade tels que:
initialisation, échange des entrées/sorties, symisation avec le bus CN,
gestion des segments et de taches de fond etnieitede macro-
instruction.

» Les données et variables internes sont rangée®mmiie RAM CMOS et
sauvegardées 400 heures.

Les extensions mémoires (EEPROM et RAM CMOS) pdaaned’aller jusqu’a 40
Koctets de programme, 5.5 Koctets et 1.5 Kbitsateables internes.

+ Elaboration du programme et mise au point
La programmation se fait en langade littéral’, c’est-a-dire par une liste
d’instructions interprétées par le systeme. Lesuesgces, bits, octets, entrées,
actionneurs peuvent étre étiquetés.
L’outil de programmation est I'ensemble pupitrescide la commande numérique.
Le programme est chargé sur la mémoire EEPROMadédimate, sans autre outil de
chargement. La mise au point du programme se &iup éditeur. La restitution du
programme se fait sur I'écran avec le langage dgremmation.
La mise au point est facilitée par l'affichage, di@cran, des entrées/sorties de
'automate et des variables internes : une pro@domise au poirit permet de

fonctionner erfpas a pa$, "cycle par cyclé et de fixer des points d’arrét.

Remarque
Le processeur CN a acces a tout le champ d’adrees€automate, ce qui permet

I'échange rapide des paramétres externes (donnieérigues ou booléennes), des

états des entrées et des sorties de 'automade, sts variables internes.

f) Cartes Entrées/sorties

La 760.T comprend 3 cartes d’entrées de 32 enttéasune, et 2 cartes de sorties
de 32 sorties chacune. Elles assurent :

* Echange avec le bus commande numérique : cet éelsamgere par acces direct
en mémoire (Figure 1.12). En plus des fonctionsithabes du contrdle et des
codes de programmes pieces (M, S, T, etc.), iltextbautres fonctions qui

facilitent I'intégration de la CN a l'automatisme.
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» Echange avec I'extérieur assuré par des modules E/S

Remarque
Des afficheurs LED indiquent les états des ente¢egs sorties.

5-3-Les capteurs

Les capteurs sont des composants de la chaineuis#emn. Ceux ci prélévent une
information sur le comportement de la partie opéeatet la transforment en information
exploitable par la partie commande. Pour pouveoe &titée, cette information sera portée
par un support physique (énergie), on parlera albes signal. Les signaux sont
généralement de nature électrique ou pneumatique.

Dans les systemes automatisés séquentiels, l& garimande traite des variables
logiques ou numériques. L'information délivrée par capteur pourra étre logique (2
états), numérique (valeur numérique) ou analog{glams ce cas il faudra adjoindre a la
partie commande un module de conversion analogiguoerique).

Le HES 500 est doté des capteurs suivants :

a) Capteurs de position
Le HES 500 est doté de 2 types de capteur de aséicontact (micro contact) et
de proximité, destinés pour détecter la positiontaldé organe mobile, ils sont
nommés SQ. L'information donnée par ce type deecapgst de type tout ou rien.
Les capteurs a contact se positionnent principatemans la tourelle et c’eux de
proximité se positionnent sur les butées des axies &érins.

b) Capteurs rotatifs éncodeu
lls sont de nombre 3 dans le HES 500, 2 positiosnéses axes linéaires X et Z,
destinés a détecter leur position et le troisienrela broche destiné a détecter sa

position angulaire (Figure 1.15).

Figure 1.15 :capteur rotatif (encodeur).
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c) Mano contact (pressostat)
C’est un appareil hydraulique qui permet le comtrde la pression de travail.
Quand la pression chute au dessous de la pressi@erdice, il se ferme pour
permettre d’atteindre cette derniére. Il est synsBgbar :

aflb\

W_‘i'_m
—0

5-4-Le variateur de vitesses

Un variateur, ou un démarreur électronique, estanvertisseur d’énergie dont le
réle consiste a moduler I'énergie électrique, forirmu moteur. Les démarreurs
électroniques sont, exclusivement, destinés auxeunst asynchrones. C’est un pré-
actionneur concu pour commander des organes degpgis. || se compose de deux parties
complémentaires a savoir :

» Partie puissance : ou les branchements de I'orgaoenmander ont lieu.

» Partie commande : ou différentes cartes de commagitkss cartes de gain, de

vitesse, etc., sont implantées.

Le tour HES 500 possede trois variateurs pour camlerales moteurs a courant
continu (MCC). Deux pour la commande des moteuexeb X et Z et un pour la
commande de la broche.

La partie commande, des deux variateurs, de typegOMNE SCHNEIDER, de moteurs
d’axes, est constituée d’'une carte mere et de ceiés de commande. Le variateur du
moteur broche, de type R12 TOXB ayant une cart@ragsix cartes de commande.

Les variateurs N360 et R12 TOXB asservient (Figuté) la vitesse d’'un MCC tout en
contrdlant le courant d’'induit, en faisant varigiténsion continue appliquée aux bornes du
moteur. Ceci est obtenu en réglant le point d’owwverd’un thyristor sur la forme d’onde
sinusoidale appliquée a I'entrée. Le contrble deitesse du moteur s’obtient de la fagon
suivante : le signal de référence de vitesse &gteal de retour de la dynamotachymétrique
sont sommeés, amplifiés, et appliqgués a I'entréenal’boucle de courant interne. Cette
boucle de courant interne fait la somme du cou«aieiedback » et de signal d’erreur de
vitesse. L'erreur différentielle est amplifiée dilisée pour le contréle des portes du pont
de puissance.

L’amplitude de l'erreur détermine le degré auqued thyristors, du pont de puissance,

doivent conduire.
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Figure 1.16 : Principe de fonctionnement du variate

6-Partie commande

Elle est, essentiellement, constituée d’'une tableammmande appelée aussi pupitre

machine. Elle permet de manipuler et commanderaehme manuellement (Figure 1.17).

Figure .17 : table de commande de la machine.

Cette table est composée de :
1) Boutons poussoirs avance et recul contre poiséesont des contacts ouverts, une
fois actionnés, ils permettent de passer la commalavance ou de recul de la

contre pointe.
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2) Commutateur de verrouillage a clef, de la contiate : il a un contact fermé, a 2
états O et 1: O pour le verrouillage d’avance aecdntre pointe et 1 pour le
I'autorisation de I'avance de la contre pointe.

3) Commutateur a clef de serrage et desserrage dieéda pil a 2 contacts fermés,
I'un pour le serrage et I'autre pour le desserrage.

4) Commutateur a clef de position cycle manuel ou raatmue : il est un contact
fermé. Il permet de sélectionner le mode du fomecteonent de la machine, soit en
manuel ou en automatique.

5) Commutateur d’arrosage manuel ou automatique :2ilcentacts ouverts. Permet
de sélectionner I'arrosage automatique ou manuel.

6) Commutateur convoyeur de copeaux : il a deux ctsswuntés, ouverts autorisant
I'avance et le recul du convoyeur.

7) Bouton d'arrét d’'urgence : il est a contact feriad,cas de probleme I'appui sur ce
dernier permet l'arrét de la machine.

8) Commutateur de broche : il est a contact ouvedoithmande la rotation ou non de
la broche.

9) Lampe de signalisation de défaut : c’est un inéigatle défaut de la machine.

10)Bouton poussoir de mise en marche de I'hydrauligua 4 contacts, 3 ouverts et le
4°M°est fermé.

11)Bouton poussoir arrét hydraulique : c’est un cantaomé, I'appui sur lui permet
I'arrét de I'hydraulique.

12)Lampe de signalisation pousse barres : permetgialsr la présence du pousse
barres.

13)Bouton poussoir de réarmement : il est a 3 contdasiverts et 'autre fermé.
7-Cahier de charges

Le travail qui nous a été demandé, au niveau d@t€umécanique de la DVI, est
d’adapter une CN de type NUM 1060 a la place d¢UM 760.T, au tour HES 500.
Les causes qui ont motivé ce travail sont :
« La CN NUM 760.T est une commande usée ce qui calesepannes assez
fréquentes du tour.
* L’indisponibilité des équipements de la 760.T auché (matériel obsoléte).

« Amélioration de production.
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Le choix porté sur la NUM 1060 n’est pas aléataimajs guide, entre autre, par :
» Sa capacité élevée a piloter un tour a usinage mgea

» Elle est compatible avec les constituants du tour.
8-Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit la machine stli§i&rentes parties ainsi que
leurs fonctions.
Nous avons, aussi, décrit la CN NUM 760.T, ce goushpermettra de mieux

appréhender la nouvelle commande NUM 1060 et saptation au tour HES 500.
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1-Introduction

La NUM 1060, fabriquée et commercialisée par unedifrancaise, présente un
exemple de commande numérique qui gouverne lesinggchutils a usinage meécanique,
et qui présente une ultime importance dans le duoenal’automatisme. Grace au
développement de matériel informatique (microprseas), la NUM 1060 a apporté
beaucoup d’avantages par rapport a la 760.T, dasguels on cite :

» Une initialisation de la CN lors de la mise soussten : qui est une vérification du
systeme (CN et machine). Elle se fait en un sedlecyne seule fois en affichant
des anomalies de fonctionnement CN et machine.

» Une chaine de sécurité de systemes, qui est agsarré® programme qui S'appelle
watch dog (chien de garde).

» La visualisation des programmes, sur I'écran detmypfacilite la recherche des

pannes.

2-Définition de la NUM 1060

La CN de type NUM 1060 est une commande numéridqume conception
modulaire a base d'un rack principal multi-emplaeais. Le systeme se compose de
cartes enfichées dans le rack, dont chacune ass@efonction spécifique. C’est un
systéme multiprocesseurs, multi-maitres dans letpdbnction automatisme assure le
traitement des fonctions, qui mettent en ceuvre tesscapteurs et les actionneurs se
trouvant sur la machine outils, ainsi que les imfations booléennes numériques

d’interface avec la fonction CN.

3-Différentes configurations de NUM 1060

3-1-Configuration de base

La configuration de base comprend les élémentsastsv.
» Pupitres (QWERTY, 50 touches ou pupitre compadjble.
» Rack principal (1060 série | ou 1060 série II).
» Pupitres machine (optionnel, interdit en configima avec pupitre

compact).
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3-2-Configuration multi pupitres

La configuration multi pupitres contient, essetgiglent, une CN et un a quatre
pupitres. Elle comprend les éléments suivants :
» Configuration de base (sauf pupitre compact).
> Pupitres supplémentaires (QWERTY ou 50 touches).

» Module multiplexage + cables.
3-3-Configuration multi CN

La configuration multi CN contient, essentiellemant pupitre et une a quatre CN.
Elle comprend les éléments suivants :
» Configuration de base (sauf pupitre compact).
» Racks principaux supplémentaires (1060 sérielQ80 série II).

» Module multiplexage + cables.
3-4-Configuration multi racks

La configuration multi racks comprend les élémesniisants :
» Configuration de base 1060 série I.

» Un a six racks d’extension (2 ou 12 cartes) +filmeques.

Remarque
En configuration multi CN, il peut y avoir un endam multi racks, par rack principal et

jusqu’a 6 racks d’extension par systeme CN.

4-Configuration de la CN a adapter

Nous avons opté pour la configuration de base, dditiadapter au tour HES 500,
du fait qu’elle est une configuration qui compreaods le nécessaire pour le pilotage d’'un
simple systeme. Aussi, puisque le HES 500 esmahine a un seul groupe d’axe et une
broche, elle peut facilement étre gouvernée pde €&N. De ce fait, la présence du rack
principal permet une circulation d’informations mentes organes maitres et les organes
esclaves.

Initialement, lI'information, qui est généralememt programme piece, sera tapée
sur le clavier du pupitre par l'opérateur (Figutd)l A travers des bus systéme, cette

information sera transitée vers la mémoire, our@eve le programme machine (référence
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vitesse, mesure et butée origine). Ce dernier asanpétré suivant la construction du
systéme (les organes du tour nécessitant un pasge¥t Des entrées/sorties entre CN et
PC seront échangées via des bus systeme parri@dgsire de processeur machine, pour
les informations de fonctionnement ainsi que lacus& de systeme. Une fois le
programme parcourt son cycle, un usinage mécanigueiéces programmeées sera un

cycle a répéter autant de fois, a savoir la quadtt pieces demandées.

Pupitre compact

Ly

Processeur
CH [ graphique

( j Memoire
w "
E —_— Réference vilesse
L Cﬂ Axes P N TtT 1
uI-J - Butée ongine
b
0 =
= G— = — o
3 specihig E
14
w
[T} I Sorties
Processeur
Gy Bt —’.
m
'
~
Intermmuptions
:\_‘_; — Entrées / sories analogiques
Linisons série

Figure II.1 : architecture du systeme a adapter.

Les différentes interconnexions CN/périphérgsent illustrées dans la figure I1.2.
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Figure I1.2: organisation de la NUM 10t
4-1-PC/CN

Un programme machine (parameétre, programme autd, réalisé par le clie,
suivant les besoins correspondants a la ma, sera tapé sur un PC et chargé dans e
(carte processeur machine, carte processeur CNivars le PC, lecteur de disqie ou

lecteur perforateur de bde et pet étre imprimé.
4-2-Pupitre compact

Le pupitre compa (Figure 11.3) est l'interface entre omdeur et systeme. ¢
communication avec la CN est assurée par un céabliéowia une carte processt

graphique. Il assure:

» La visualisation par I'écra

» L’acces au menu princip
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» La manipulation d’axes.
» La mise au point (prise d’origine).
» La mise sous tension de la machine.
» La modulation de la vitesse d’avance par potenttcane
» Arrét d'urgence.
=) =) — )
| < num |[S] D] L_% |// S\
< = { /]
N e e NI
L == L M
0 == = )
J b S VW
0 e 0= A
. t[e[R]% )
O “JZsF (2]
- =)
. AEREEReEEEER 0= [ ggﬁ*

Figure 11.3: le pupitre compact.
4-3-Rack principal

Le rack principal (Figure 11.4) est un dispositfctangulaire contenant des rails, sur
lesquelles les différentes cartes de la NUM 106t sangées. Il est relié au réseau affin
d’assurer l'alimentation. La hiérarchie du systeest faite de droite & gauche, en
commencant par la carte alimentation, carte precesgraphique, carte processeur
machine, carte processeur CN, carte mémoire, dessadiaxes et des cartes entrés/sorties
(Figure 11.2).

Figure I1.4: le rack de cartes d’extension.
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a)

b)

d)

f)

Carte d’alimentation

Elle fournit les différentes tensions au systenué egt constitué de carte CN et de
la carte pupitre, ainsi que de cartes entréestsopiar l'intermédiaire de bus
automate.

Carte processeur CN/graphique

C’est une carte 32 bits a base de microproces88#06 Cette carte communique
avec les autres cartes CN par l'intermédiaire dedysteme et avec le pupitre par
liaison vidéo. Le processeur CN/graphique expl@tmgiciel CN pour la gestion
des programmes pieces et les données d’usinagecalcul des trajectoires et les
vitesses, ainsi que le contrble de déplacementaxiss

Carte processeur machine

Le processeur machine gere I'environnement de lehma (entrées/sorties). Il
peut communiquer avec les autres cartes CN pdefiirtédiaire de bus systéme,
avec les cartes entrées/sorties par lintermédialee bus série, avec un
périphérique externe par une ligne série RS23¥ et des modules a entrées ou
sorties analogiques par le connecteur CAN/CNA.

Carte mémoire

La carte mémoire assure le stockage des logiciekplbitations et d’applications
mémorisées dans une REPROM, des programmes processachine et des
fichiers utilitaires sauvegardés dans une RAM. €etirte communique avec
I'unité centrale par I'intermédiaire de bus systeme

Carte d’axes

Elle assure l'interface entre la fonction CN et gée®s ainsi que le pilotage des
variateurs et le traitement des données capteurs.

Carte entrées/sorties

C'est une carte esclave commandée par les carteSuniéé centrale. La

communication avec le processeur machine est a&sparde bus série.

5-Description du logiciel de programmation de la CN

Pour faciliter I'intégration de la CN dans la mawhinous disposons d’un logiciel

de programmation assurant le paramétrage et lagrogation de I'automate. Ce logiciel
s’'appelle PLCTOOL.
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Une fois une fonction d’'un programme piéce appard#ns un réseau, une
conversion de cette fonction se fait du langagdaipmérique au langage numérique,

pour que la CN puisse le comprendre et puis I'etegcu
5-1-Présentation de PLCTOOL

C’est un logiciel de programmation associé et djpgge a la NUM. Ses langages
de programmation sont: L’assembleur, le langageetCle langage LADDER. La

programmation avec ce logiciel passe par deux gtape

5-1-1-Lancement de PLCTOOL

Nous démarrons rapidement PLCTOOL en effectuantdauble clic sur I'icone
«NUMTOOL». La fenétre du gestionnaire de projet€POOL s’ouvre alors. De la, nous
pouvons accéder a toutes les fonctions que noussamstallées, aussi bien du systeme de
base que des logiciels optionnels.

Le gestionnaire de projets NUMTOOL constitue I'nfidee d’acces a la configuration et a
la programmation. Nous pouvons :

e créer des projets ;

configurer et paramétrer le matériel de la machine

« configurer le fonctionnement en réseau du matériel

e programmer des blocs de programmation ;

» programmer les piéces des différent usinage.
Avec le gestionnaire de projets NUMTOOL, nous devbtmavailler en ligne, c’est-a-dire
avec une CN raccordée.
Pour ouvrir un projet, nous choisissons d’aborddenmande “"Ouvrir Projet” du menu
Fichier. La fenétre de projet (Figure I1.5) s'oulers, elle est partagée en trois parties, a
savoir :

* la partie "groupe” : c’est I'espace ou I'on créetype de machines a programmer.

 La partie “module”: c'est I'espace ou se logeusotypes de langage de
programmation utilisé par la NUM. Une fois le lagga LADDER dans notre cas,
est choisi, des sous programmes (SPn, avec n déafta 255), existants dans la
CN, seront appelés afin de programmer tous lesefiéde la machine.

* La partie “composants” : contient tous les résedas sous programmes.
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Manu systeme

Titra de la fendtra
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Figure I1.5: fenétre de création d’'un projet.
5-1-2-Programmation

Parmi les trois langages existants (LADDER, C esehsbler), nous choisissons le
langage LADDER car sa syntaxe des instructionserebte a un schéma des circuits, et
nous permet de suivre, sans difficulté, le parcodes signaux entre les barres
d’alimentation, a travers les contacts, les élémeoinplexes et les bobines.

Une fois le langage LADDER est sélectionné, uneepadg programmation (Figure 11.6)
s’affiche, constituée d’éléments suivants :

» d'un label facultatif et d’'un commentaire facultati

» d'une étape GRAFCET facultative ;

* d'une zone de test ;

¢ d’'une zone d’action.
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Figure II.€ : fenétre de programmation.

5-1-2-1-Structure de la zone de te:

La zone test occupe la partie gauche du réseaupetmet de saisir des équati
logiques. C’est une combinaison de contacts enllelerau en série. Un contact est
booléen résultat du:

» test d’'uneou plusieurs variables sur ;
» test du front montdrou descendant du fil d’entr ;
* une comparaison entre deux expressions numer
La zone test est composée de 6 fils sur chd’euxon peut brancher 6 contacts. L'état
fil, a la sortie d’'un contactjépend de I'état du fil a I'entrée du cact et du résultat c
test:
» Si ce résultat est FAUX alors le fil correspondesttmis a ZER(
» Sinon I'état du fil n’est pas chan
Des actions conditionnelles sont autorisées danszdae test. Ces actions si
conditionnées par I'état du fil d’entrét ne modifie pas le fil de sortie. Il est possibke
mettre des fils en dérivation.
Dans la zone test, leeseau CONT peut étre formé par plusieurs éléndats

plusieurs branche3ous les éléments et brans doivent étre reliés entre e
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a) Les contacts
Il y a cing types de contacts (Tabld&l).

Type de Description
contact
—] [— Teste I'état a 1 d’une liste de variable sur bit.

Sl tous les bits sont a 1 ALORS fil de sortie =dfigintrée.
SINON misé@ du fil de sortie.

—]/[— Teste I'état a 0 d’'une liste de variable sur bit.
Sl tous les bits sont a 0 ALORS fil de sortieldfentrée.
SINON mis@ du fil de sortie.

— R_T — | Détecte le front montant et permet de mémoris¢ati@u fil d’entrée.
Slle fil d’entrée esta 1l et — R_T —a 0 ALORS masg du fil de sortie.
SINON mise a 0 du fil de sortie.

— F_T — | Détecte le front descendant et permet de mémadiésat du fil d’entrée.
Sllefil d’entrée esta 0 et — F_T —a 1 ALORS mase du fil de sortie.
SINON mise a 0 du fil de sortie.

—>]— Permet la comparaison de deux expressions numerigue
Sl la comparaison numérique est VRAI ALORS fil detie = fil d’entrée.
SINON mise a ZERO du fil de sorti

L

Tableau II-1 : les différents contacts et leurscdpsions.

b) Les actions conditionnelles dans la zone test

Il'y a deux types d’actions (Tablek@)t

Type d’action Description
—T— Action exécutée si le fil d’'entrée est a 1.
— F— | Action exécutée si le fil d’'entrée est a 0.

Tableau II-2 : les différentes actions et leurscdesions.

c) Temporisations

Trois types de blocs fonctions temporisations siasgonibles (Tableau II-3):
» les temporisations de déclenchement TOF_n ;
* les temporisations d'enclenchement TON_n ;

* les temporisations d'impulsions TP_n.
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Type de temporisation Description
TOF_n La mise a 1 de E positionne la sortie Q & 1 powar durée
indéterminée.
_1E 0 = La mise a 0 de E positionne la sortie Q a 0 apaes
temporisation.
TON_n La mise a 1 de E positionne la sortie Q a 1 endkn
temporisation.
—E o= Q retombe des que E = 0.
TP n La mise a 1 de E positionne la sortie Q a 1 pendant
temporisation.
_E Q) Q retombe aprés la temporisation.

Tableau II-3 : les différents types de la tempdiisa

d) Compteurs/décompteurs

Deux types de blocs fonctions compteurs/décomptsoing disponibles (Tableau
11-4):
* les compteurs CTU_n;

* les décompteurs CTD n.

Type de Description
compteur/décompteur
CTU_n La mise a 1 de E positionne la sortie Q a 1 déseseuil
e est atteint.
La mise a 0 de E positionne la sortie Q a 0.
—& C définit les éléments a compter.
CTD n La mise a 1 de E positionne la sortie Q a 1 dedeyseuil
L est atteint.
La mise a 0 de E positionne la sortie Q a 0.
—C i s 2 N 7
C définit les éléments a décompter.

Tableau I1-4 : les compteurs/décompteurs.

e) Exécution d’'une zone test

A l'intérieur de la zone test, la scrutation sd,fdie haut en bas et de gauche a
droite. Sur un fil la propagation du potentiel ag fie gauche a droite mais jamais
de droite a gauche (contrairement a un schémaigleetou la propagation se fait

dans les deux sens). Sur une dérivation, la prajpagse fait de bas en haut et de

haut en bas.
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5-1-2-2-Structure de la zone action

La zone action est située a droite du réseawe p#rmet le déclenchement
conditionnel d’actions, suivant les résultats |lagig de la zone test. Six types d’actions

possibles conditionnés, par les six fils de la ztast, peuvent étre déclenchés dans une

séquence.

a) Les actions

Les six fils permettent de déclencher six acticas celles du tableau II-5:

Type de I'action

Description

Positionnement du bit & I'état logique fil.

Positionnement du bit a I'état logigueerse du fil.

S| fil VRAI ALORS mise a 1du bit, SINON passageiactsuivante.

Sl fil VRAI ALORS mise a zéro du bit, SINON passaggion suivante.

Sl fil VRAI alors exécution :

- d’une ou plusieurs affectations numériques ex: P88 = %V34+3 ;
- d’un appel fonction ex: setb (%M100.&,0,100) ;

- d’'un saut a un label interne au module ex: gbtd) ;

- d’un appel a un label interne au module ex: @GDPIE) ;

- d’un «return» au module ou au call appelant eturn (%M10.B).
SINON passage action suivante.

—(F)—

Sl fil FAUX alors exécution:

- d’une ou plusieurs affectations numeériques ex: P88 = %V34+3 ;
- d'un appel fonction ex: setb (%M100.&,0,100) ;

- d’un saut a un label interne au module ex: gbtdl) ;

- d’'un appel a un label interne au module ex: @OPIE) ;

- d’un «return» au module ou au call appelant eturn (%M10.B).
SINON passage action suivante.

Tableau II-5 : les différentes actions.

b) Exécution d’'une zone action

L’exécution de la zone action se fait aprés I'exiécude la zone test et de haut en

bas (du fil 0 au fil 5).

5-3-Regle de construction d’un réseau

Pour étre valide, le programme doit respecterdgkes suivantes :

» Lazone test d’'un réseau ne doit pas étre vide.
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» Un contact, ou un fil, doit étre relié, coté gaueheoté droit, par un contact, un fil
ou une dérivation.

* Une dérivation (ou un ensemble de dérivation) guéti(adjacent) doit étre reliée,
en haut et en bas, a au moins un contact ou Ubdiplus, elle doit étre connectée a
au moins une alimentation en courant, c’'est aulreontact ou un fil venant de sa
gauche, et a au moins une sortie de courant : &'dse un contact ou un fil partant
vers la droite.

* La zone action d’'un réseau ne doit pas étre vide.

* Une bobine doit étre connectée sur sa gauche patcoatact, un fil ou une

dérivation.

6-Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit la NUM 106&batlogiciel associé. Ce dernier
est destiné au paramétrage de la machine et peo¢gammation de I'automate. Ce qui

sera I'objet du chapitre suivant.
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1-Introduction

Une conception d'une MOCN comporte un cahier deargdgs, établit en
collaboration avec les difféerents services utilisaatte machine. Outre les contraintes
techniques, il comporte des instructions impératirediant la partie commande a la partie
opérative, ainsi que le dialogue avec I'opérateur.

La conception, I'étude et la réalisation d’'une Cécessite deux démarches, une
dite paramétrage et I'autre programmation automate.

Un parametre est une valeur qui détermine un éleeteson fonctionnement dans
une machine. Les paramétres machine permettengut@dle systeme de commande
numérique a une machine outil spécifique. Ces petr@® sont intégrés a la machine a

partir de l'utilitaire 5.
2-Définition des utilitaires

Pour programmer l'automatéxer les parameétres de la machine, calibrer lesax
etc., il est indispensable de charger en mémoir@wplusieurs utilitaires remplissant
chacune des fonctions décrites.

L'utilitaire 5 permet I'introduction, la modificatin et la visualisation des différents
parametres de la machine, (vitesse maximum, g&it), &e chargement des parametres

ainsi que leur déchargement via un microordinateamt effectués sur cet utilitaire.
3-Le paramétrage

le paramétrage s'effectue par des mots qui s’éutriwIr un espace memoire
spécifique, a savoir des mots de 8, 16, 32 et 4 lbgés parametres machine se présentent
sous différents types de mots. Le type de mot eblamentaire sont visualisés sur les
pages de l'utilitaire 5. Chaque bit du mot est éspntatif d’'une fonction particuliére ou

d’'une configuration systeme, il est validé ou imd@lpar I'état 1 ou O du bit (tableau I11.1).

Twvpe de mot | Exprime en commentaire

0 Hexadécimal sur 8 bits BIN. OCTET

2 Décimal signé DECI. 32 bits

5 Drécimal non signée DEC. 16 bits N SIG
4 Drécimal non signé DEC. 32 bits N S5IG
s] Hexadécimal sur 32 bits | DECI. 32 bits

Tableau Ill.1 : type de mot utilisé et leur espace.
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La déclaration d’'un paramétre sur la CN se reptésssmme sur la figure Il .1.

FMumére de mot
Tvpe de mot

Parammétre PO Mombre de mots

(POY{INOY: {t6}(n1}
=00000005

Le mot MO se propage sur 32 bits comme suit

-
.= &
i i
o o

G O 0.0 O o . O o
e i1 it e e i § Bl o s S e e S e e A e A ST SR
\_'H:I BE 4 BT B TERA 15 [ LR | BT EEC
P

bl

Mot MO 00000005

Figure Il .1: déclaration d’'un paramétre sur la.CN

A partir d’'un organigramme standard, accompagnantCN NUM 1060,
comportant le paramétrage des différents organgasedmachine outil, nous avons extrait
I'organigramme correspondant exactement aux conmp@sias HES 500.

Pour la machine, nous avons procédé au praméteageattune de ses parties. Pour chaque
étape de présentation (qui est une partie de Foggamme générale), nous procédons au

pramétrage en respéctant I'ordre suivant.

3-1-Déclaration d’axes

3-1-1-Conception de I'organigramme

Déclarer le nombre Waleurs 4 introduire dans PET
de groupe
d'axes du systéme

o —

o -

Valeurs & introduire dans P2
Déclarer las axas 5

Mesurés

& =
am

]! i
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Valeurs a introduire dans PO

L
Deaclarer les axes

Déclarer les axes -3 :
visualises M .
L i JL aa Ui N A JL ]
Mot MO
L |
Déclarer les axes rotatifs Valeurs a introduire dans P1 .
modulo ou & débattement - i ;
L ikl e bl . o
Mot WD
kLl #
i '
L ] L ]
[ | n JL i JL i JL ]
& 1 = = = )
et M1

Valeurs a introduire dans F3

asservis et
interpolables

Effectuer la configuration

i
L]
L. P i Il

" e

Mot MO [

Valeurs a introduire dans P5

machine
des groupes d'axes

Y
Déterminer les axes

programmables
au diametre
et la mesure interne

43
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Affacter les axes Valeurs a introduire dans P9
aux groupes > Mot N [ ———
Mt N1 [ Mot N1T
Mt N4 Mot K30
Moz 1% [ ] et B3 l ]

Figure II1.3: partie d’organigramme standard représentantdiadsion d’axe:

3-1-2-

a)

b)

paramétrage de I'organigramm

Nombre degroupes d’axes du systeme P

Le parametre 9définit le nombre de groupes d’axes peuvent y’ aller jusqu'a
groupes, pilotés par le systeme, qui sont lesggew’axes C et groupes d’axes
automate. Il @leux mots de type:

Le mot NO spécifie le nombre de groupes d’axes @N1(a 8

Le mot N1 spécifie le nombide groupes d’axes automates (de 0
Nous avons déclaré le seul gro d’axeexistant dans le HES 500 comiétant

groupe d’axe CNTableau 111.2).

Nb de groupes piloté | Valeur dans NO| Valeur dans N1

Un group: 1 0
Tableau lll.: : déclaration de groupe d’axe.
Le paramétrage de P97 s’effee comme suit :
P97NO : tOn2
#10
Mot NO 01 |o,0,0,0]0,0 0, 1|
Bit 7 Bit 0
Mot N1 00 lo,0,0,0]0,0,0 0]

Bit 7 Bit 0

Axes mesurés P2

Il permet de déclarer les axes mesurés de la m: et de contréler la présence (
coupleurs de brochd.a un mot de typ6. Le rang du bit donnédresse physiqu

de I'axe.L'état 1 du bit déclare I'axe mesu
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Axe 0o 2
Nom del’axe X Z

Ce paramétre se déclare comme :

P2NO :t6nl
#00000005
!U-I-I-I.hlﬂlnt I- -ll-_-l - IId I.- I:I!- IHID!EI:-I:IDI- I-IEI-I-[ -lan:l:I!:II:I:IIIIEI._.IFl

Mot NO 00000005

c) Axes visualisés PO

Définit les axes qui seront visualisés en page @Mt «AXES; il a un mot de
type 6.Le rang dubit donne I'adresse physique de I'axéetat 1 du bit déclar
I'axe visualisable s'’il est affecté a un groupest'a dire déclaré dans |
Ce parameétre se déclare comme :

PONO :ténl

#00000005

Les axes d’adresse (X) et 2 (Z) sont visualisables.

- o
: x
- 5
a a
0D o L I VI I 0 o,,0 0 D oo 0 i 1 01
W Mt S S S I S S S A S St Sl AR S S S M S Shut S A St Sl Sl Mt M W |
BR 21 Bt 24 Bit 22 Elt 1S 1= it EIRT BED
A
A

Mot MO oooooonos

d) Axes rotatifs modulo P:

Permet de déclarer les axes rotatifs modulc®. Il a 2 motsde type (. Le rang du
bit donne 'adresse physique de I'e
Mot NO : Axes rotatifs modulo 36(
Un axe rotatif est modulo si la valeur du pointresirepasse a zéro apres a\
effectué un déplacement de 3t Un axe rotatif modulo n'est pas limité dan
course par des butées logiciel L'état 1 du bit déclare I'axe rotatif «moduli
Mot N1 : Axes rotatifs a débattement lim

Un axe rotatif a délttement limité est un axe asservi comme unlinéaire.
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Les axes a débattement limité sont des axes :

ayant un deébattement inférieur a 360° par rapporurg position
référentielle ;

que I'on souhaite piloter sur plusieurs tours.

L’état 1 du bit déclare I'axe rotatif & débattemiemité.
Ce paramétre se déclare comme suit :

P1NO :t6n2
#00000000 00000000
L’axe d’adresse 2 est modulo 360°.

i :
@ @
|D|E|.:|:I|D|D|E|E||.: |:I|E |.: |:I|.: |:I|D||E|D|D|.: |.:|E|.:|E ||I:l|:I |:I|FI|FI| I: I:l:ll

Mot MO 00000000
i :
@ @
|D|E|.:|:I|D|D|E|E||.: |:I|E |.: |:I|.: |:I|D||E|D|D|.: |.:|E|.:|E ||I:l|:I |:I|:I|:I| I-In I:l:ll

Mot N1 ooooooon

e) Axes asservis et interpolables P3

Permet de déclarer les axes asservis et intergslalains un seul mot de type 6.
Le rang du bit donne I'adresse physique de I'axe.
Ce paramétre se déclare comme suit :

P3NO :t6nl
#00000005
Les axes d’adresses 0 et 2 sont visualisables.
> :
a a
|D|E| |I|D|D|E|Ell:lzllc|.:|:I|.:|:I|D||E|D|D|-:|-:|E|.:|E||D|:I|FI| |FI|1|E|1|
BR3 B 24 BitZZ Elt 15EI 1S stz ENT El‘.:_}l
A

Mot MO 00000005

f) Configuration machine des groupes d’axes P5

Il a 2 mots de type 0. Permet de définir la confagion machine :

les groupes tours et fraiseuses,
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* |es tourelles avant et arriere

Groupe 1 2 3
] Tour Tour Fraiseuse
M Tourelle armiére | Tourelle avant

Chaque bit est représentatif de I'adrebsn groupe d’axes

[i 8 = Li= uy =T o (]
& &8 & & & & & &
3 = = = = = = =
e E 2 5 2 = = 2]
G @6 &8 &8 0 O O, £ O |
| | | | | | | |
Bit 7 Bit 0

Mot NO : configuration des fonctions initiales de progrartioraet définition des
types de représentation graphique.
Les bits a 0 désignent les groupes tours et lesilditles groupes fraiseuses.
Mot N1: représentation des groupes de tournage.
Les bits a 0 désignent les tourelles arriére dbikssa 1 les tourelles avant.

Ce paramétre se déclare comme suit :

P5NO :t6n2
#0 2
bt MO 0 | c,4,0,0)0o,0 0,40 |
Bit 7 Bit 0
Aot 1 2 | c,0,0,0J]0,0, 1,0 |
Bit 7 Bit 0

g) Axes programmables au diametre et mesure interne P4

Permet de:
» déclarer les axes X et U, de chaque groupe, progebles au diamétre ;
e définir 'unité de mesure interne du systeme ;
» specifier pour chaque groupe la commande au diaméenh JOG
incrémental des axes X et/ou U de ces groupes ;
» spécifier le nombre de décades fractionnaires danformat des axes
rotatifs.
I a 5 mots de type 0. Chaque bit des mots NO, NN2 est représentatif de

'adresse d’un groupe d’axes.
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roupe 7
e 1

roup

Groupe 4
Fnd
W

Groupe &
Groupe &
Groupe 2

| Groupe B
Groupe 3

-
w

m
-
I

B

-

0

Mot NO : caractérise les axes X des différents groupesed.a
L’état 1 du bit signifie que dans le groupe spécifiaxe X est toujours visualisé
au diamétre et qu'il est programmé au diametreoamage.

Mot N1: caractérise les axes U des différents groupesed.a
L’état 1 du bit signifie que dans le groupe spécifiaxe U est toujours visualisé
au diamétre et qu'il est programmé au diametreoamage.

Mot N2 : définit 'unité de mesure interne du systéeme.

La valeur introduite positionne le nombre de désa@es la virgule. L'unité de
base est le mm. L'unité de mesure interne a ureein¢e directe sur les courses
machine.

Mot N3 : caractérise les axes X et/ou U commandés au tiamen JOG
incrémental. Pour que la commande manuelle d'urXaXan groupe se fasse au
diamétre, le bit du rang correspondant au groujiteétie positionné a 1 dans le
mot O et le mot 3 et pour un axe U dans le motlé stot 3.

Mot N4 : spécifie le nombre de décades fractionnaires darfermat des axes
rotatifs

Ce paramétre se déclare comme suit :
P4NO: tOn5
#10000
w0 [ o7 | e,y 000,00, 1]
05

Mot M1

Mat N2 | 03 | o o

Mot M3

Mot M4 04 e, 0,0, 0j0,0 0, 0]
Bit7

=

ra

=
[=]
[=]

=

h) Affectation des axes a un groupe P9

Permet d’associer les noms symboliques des axeadu@sses physiques et aux
groupes. Il a 32 mots de type 0. Le systeme péotiepijusqu’a 32 axes. Ces axes
sont répartis en huit groupes de neuf axes maximum.
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Le systeme pilote trois types d’axes disti :
* les axes CNiffectés a un groupe d’axes CN ;
 Jles axes CN affectés a un groupe d’axes automdtect@ion d'axe:
possible ene groupe CN et groupe automate) ;
* les axes automates affectés a un groupe d’axemateqaffectation d'axe
possible entre groupe automate uniquem
L'adrese physique des axes doit tenir compte de cestypes d'axes, dans l'orc
croissant :
* les adresses les plus kes pour les axes des groupes;
» ensuite les axes C affectés aux groupes automates ;
* les adresses les plus élevées pour les axegroupes automatse
Le rang du mot donne l'adresse physique de I'axeagde mot est constitué
deux valeurs représentativ
%+ Constitution d'un mot
Le quartet de poids faible désigne le nom symbelide I'axe. Le quartet de poi
fort désigne le groupauquel I'axe est affecté.

@ physique N*® du groupe Nom symbolique
Axe X 0
Groupe 10 AxeY 1
Groupe 2 ;1 Axe 73
Groupe 3 : 2 Axe U3
Groupe 4 : 3 AveV 4
NI Groupe 5 4 Axe W5
Groupe & © 3 Axe A B
Groupe 7 : 6 AeB- T
Groupe & .7 Axe C -8
ME!I | | 1 | | | | | |
BitT Bitd

La valeur FF signifie que I'axe d’adresse spécifiée aucun nom symbolique
n'appartient & aucun grou, La valeur Fx indique que lI'axe d'adresse spéc#ian
nom symbolique mais il n‘appartient a aucun grc
Ceparamétre se déclare comme :

PONO: tOn32

#0 FF 2 FF FF FF FF FF FF FF
PON10: tOn32
# FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
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PON20: t0n32
# FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
PIN30: tOn32
#FF FF

3-2-Réglage de la mesure

3-2-1-Mnception de I'organigramm

Déclarer le sens de R "!:'EITE!'UI'S a introduire dans P10 .
la mesure des axes e .
L i JL JL I i J
L R - o
Mt N
Déclarer le contrile des| Valeurs a introduire dans P25

défauts salissures et la -
complémentarité . .
des voies codeur - —— =

l L 1

Rendre effectif le contrile de
la complémentarité des voies Mt N18

et des défauts salissures Mot N1 :| et NIT
]
|

'

L
g
B

1]

Moe N18

Mot W14 Mot N30

Mt N13 Met K31

Figure 111.4 : partie d’organigramme standard représentant le reglage de mesure.
3-2-2-paramétrage de I'organigramm

i) Sens de la mesure des axes |
Il a un seul mot de type 6 quermet de définir le sens de la mesure des Le
rang du bit donnéadresse physique de I'a: L’état O du bit déclare que le capte
de I'axe correspondant est monté en direct (La umneedans le pas» fournie par

capteur, va en croissant lorsque le mobile se déplans le sens positif de I'a»
L'état 1 du bit délare que le capteur est monté en inverse (La megaren

décroissant, lorsque le mobile se déplace darente gositif de I'axe
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Axe 0 2
Nom de "axe X Z
Axe eninverse | Oul
Axe en directe O
Ce paramétre se déclare comme suit :
P4ANO :t6nl
# 00000001
o &
!D_.E.: . ZIIIZI .D.E I--Z |1:_.:I II] .: oo :I.D”E_.D . IZII-Z I.: .E.: ._E_||D1D'. D.DIE.E.E ._1 |
Mot MO | 000000017
j) Déclaration du contréle des défauts salissures eteda complémentarité des

voies codeur P25

Déclaration des axes pouvant étre affectés paorig@e des défauts salissures et
complémentarité des voies codeur ainsi que la valediltrage des défauts. Il a 2
mots de type 6.

Mot NO : Ce mot est destiné a tous les capteusodiion (axe, broche), raccordés
sur cartes axes. La valeur par défaut de ce ma&G£800000 (non contrble de
tous les capteurs de position). Le rang du bit ddfadresse physique de I'axe.
L’état O du bit invalide le contrGle sur I'axe camné, I'état 1 valide ce controle.

Mot N1 : Ce mot permet de valider ou d'invalidectatréle d'un capteur moteur.
Sile mot N1 est a 0, le couple ne sera pas validé.

Ce paramétre se déclare comme suit :

P25N0 :t6n2
# 00000000 00000000
1I:I- EI"I:'IDIDIEI--:Il-:-I:'IE I-: I:I..: I:'II:I-Illl-II:III:II-: I.:.E..:._E_”D:D'. DIDIEIEIEI-DI
Mot MO | 00000000
1I:I-IIZ!I"I:'II:III:IIIZ!I--:Il-:-I:'IIZ! I-: I:I..: I:'ID-I!E-IDIDI-: I-:IEI-: ._E_”D:D'. DIDIEIEIEI-:'I

Mot N1
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k) Contrble des défauts salissures et de la commentarité des voies codeur P

Rend effectif le contrble de la complémentarité dews codeur et des défal
salissures et donne la valeur de la temporisatoom | filtrage des défat. Il a 32
mots de type OL.e rang du mot donne I'adresse physique de | L'état 1 du bit
déclare le contréle effect Valeur par défaut : 00
Constitution d"un mot
i@ Physiqus

I L 1 I 1 1 I
Br? Bit 0

Controle effectué sur la complémentarite

des voies codeur

Contrile effectus sur les défauts salissures
Valeur de la temponsation pouwr filtrage des

: défauts de non complémentarité
. et de salissure
N3 '

NOD

Ce parametre se déclare comme :
P26NO :tOn32
#073073737373737373

P26N10 :tOn32

# 73 737373737373737373
P26N20 :t0n32

# 73 737373737373737373
P26N30 :t0n32

# 73 73
Mot MO 0 | o, 0,0,0]0,0,0, 0|
Bit7 Bit0
Mot 2 0 | o, 0,0,0 [0 ,0,0,0|
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3-3-Réglage des asservisseme

3-3-1-Gonception de I'organigramm

Déclarer la vitesse Valeurs & introduire dans P30
maximum des axes - Mt MO Mt N8
Mot N1 Mt MIT
Met N14 | | Mot N30 [ |
Mot N15 | | Mt 131 [ |
y
DeclsreL:gGs vitesses Valeurs & introduire dans P31
=] et =
) o JOG lent Mot ND [
les vitesses réduites
JOG normMma Mot N1 |
JOG rapide Mt N2 [
Vitesse réduite axes lindaires Mot N2 I
Vitesae réduite axes rotatife Mot I I

Dé Valeurs a introduire dans P23

eclarer les Ecarts de .

poursuite maximums - s | | s | |
Kot K1 | | Mat 817 | |
Mot M14 | | kit 830 | |
Mot M1E | | Biat 431 | |

Figure I11.5 : partie d’organigramme standard représentant le reglagedes asservissements.
3-3-2-paramétrage de I'organigramm

[) Vitesse maximum des axes P

I a 32 mots de type 4,ermet de définir les vitesses maximum des : Les
valeurs s’expriment en mm/min pour les axes lim&sagt en °/min pour les ax
rotatifs.Le rang du mot doni I'adresse physique de I'axe.
Ce paramétre se déclare comme :
P30NO :t5n64
# 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
P30N10 :t5n64
# 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
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P30N20 :t5n64
# 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5(000 500t
P30N30 :t5n64

# 5000 5000
i@ Physigue Lizte
axe des mots
0 Mot MO
i@ Mot N1
:
a1 Mot M31

m) Vitesses @ JOG et vitesses réduites P.

Permet de définir les différentes vitesses liéemade «sMANUEL» et les vitess
réduites demandées par le processeur ma Il a 5 mots de type 4, lel
signification est :
Les mots NO a N2 définisst, respectivement, les tesses de déplacement ¢
axes :
* enJOG lent pour N
* enJOG normal pour N
* en JOG rapide pour N
Les vitesses sont exprimées en mm/min. Elles sootlulables par |
potentiométre des avanc Les vitesses normales et rapides sont accessik
partir du pupitre machin
Mots N3 et N4 :lls permettent de paramétrer les valeurs des esesdduite:
demandées par la fonction automatis
Le mot N3 donne la vitesse réduite sur les axé&siies en m/min.
Le mot N4 donne la vitesse réduite sur les axegit®en °/mir
Notre besoin se résuisur les trois premiers mots et leur paramétradgaisalors
comme suit :
P31NO :t4n5
#50 1000 5000 4000 4000
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n) Ecart de poursuite maximum P2:

Définit I'écart de poursuite maximum admissible pae Il a 32 mots de type -
Chague mot correspond a I'adresse physique d’ul
e Lavaleur du mot NO est affectée a I'axe d'adrphgsique (
e Lavaleur du mot N1 est affectée a I'd'adresse physique
e Lavaleur du mot N2 est affectée a I'axe d'adrphgsique 2
¢ etc.
Les valeurs peuvent étexprimées selon la mesure interne, en 1/10 de @0 de mm

mm, 1/10 de m ou 1/100 degym pour les axes linéaires et en 1/10000° poulaxes
rotatifs.

Ce parametre se déclare comme :

P23NO0 :t4n32

# 10000 8000 10000 8000 8000 8000 8000 8000 800C
P23N10 :t4n32

# 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000
P23N20 :t4n32

# 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 800C
P23N30 :t4n32

# 8000 8000
3-4-Réglage des courses
3-4-1-Gonception de I'organigramm
Déclarer le sens de la V'aleurs a introduire dans P15 .
prise d'origine machine " o :.
L s — S—
Mt ND - |
li I il I i|
Mot N1 - I
Y
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I 3 intr ir 17
Déclarer les courses . Valeurs a introduire dans P
des axes e o | | T T
WA Lo 4] | | KLAX] g K3
MN Nt 33 ] Mk izt WS
MAX preres ] WA frere

Figure 1.6 : partie d’organigramme standard représentant le reglage des courses.
3-4-2- paramétrage de I'organigramme

0) Sens de la prise d'origine machine P15

Permet de définir le sens d’accostage de la bugéaride d’origine en mode prise
d’origine machine (POM). Supprime le test de I'éatla butée sur les axes qui ne
possedent pas de butée de POM. Il a 2 mots de @ype rang du bit donne

I'adresse physique de I'axe.

Mot NO : Donne le sens d’accostage de la butéeide @'origine en mode POM.

Sens de la mesure

§ | P1g
N : N
ofs | o
Fin de course Fin de courss
mini UJ'_D maxi
47
|

L’état 1 du bit déclare que la POM est faite dansdns négatif de I'axe.

Mot N1 : Permet de supprimer le test de I'état aeblitée sur les axes qui ne
posseédent pas de butée de POM. L'état 1 du bitadecfjue sur l'axe
correspondant la butée de POM n’est pas testéeméae POM, la prise

d'origine sera effective sur le premier top zérocomtre.
Ce parameétre se déclare comme suit :
P15NO0 :t6n2
#00000000 00000000
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[ k=
= :
L= L=
|D oo :IIIII 0D 0 Cll'_ 0D 0 ':I:I o0 I:I”I] oD o CIC o0 0 Elll:l o, I:IDIE o o III
BR 3 ER 24 BIt23 ER12Eit 12 Eitz EIT Bk O
Mot MO (00000000
- &
a a
I[l o o :III:I oo ':”': (Y ':I:I [V ] I:I”I] o o ':I': o o0 GIID o, I:IIZIII] o 0 :II
B3 Bit24 BitZ3 ElL1SER 15 Eits  EINT B8RO

Mot N

p) Course des axes P:

Définit les fins de courses des axes. Il permdtndiger les courses logicielles da
'espace de mesu Il a 64 mots de type 2 qui skclarent en couple de 2 m

Chaque coupldéfinit les courses maxi et mini d’un a Le premier mot du coupl
donne la limite inférieure (Minimale ou négatived ld «Course MINI: Le second

mot du couple donne la limite supérieure (Maximalepositive) de la «Cours

MAXI».
@ Physigue Liste
axe des mots
i wano
@0 b

-y

sErssmsmsmmanaEE

[ ]
[ ]
- [ ]
[ ]

MINI Mot NG2
@i Course
_MAXI Mot NG3

Les valeurs sont exprimées selon la mesure intemé&/10 de mm, 1/100 de m
mm, 1/10 de mm ou 1/100 de mm pour les axes liegat en 1/1000 pour les
axes rotatifs.

Course mécanique

Fin de course exiréme

!
T
i
n Courze utile (Butées logicisles)
I

1 Course minimum | o Course maximum
négative ! positive

x ¢ |

1

e

Fin de course Butee !d'n rigine
mini ¢ maxi

Sens de la mesure +




CHAPITRE Il

Panétrage et programmation automate

Pour déterminer le signe des courses, il faut aeeplsur 'origine mesure et viser

les butées minimum et maximum recherchées. Sgiteeimesure est en dehors des

courses, une course minimum peut étre positivenetasurse maximum peut étre

négative.

Sens de la mesure +

I
jom
#

.
Course|maxi < 0

TS

Course mini = 0

[ ... A

Sens de la mesure +

-

Course maxi= 0

]
=
S S S

.
i
vCourse mini = 0

—

— e

Ce paramétre se déclare comme suit :

P17NO :t2n63

# - 325000 + 2000 — 10000000 + 10000000 — 168002006 — 10000000 + 10000000— 10000000 + 10000000

P17N10 :t2n63

# — 10000000 + 10000000 — 10000000 + 10000000 80D + 10000000 — 10000000 + 10000000 — 10000000 +

10000000
P17N20 :t2n63

# — 10000000 + 10000000 — 10000000 + 10000000 80D + 10000000 — 10000000 + 10000000 — 10000000 +

10000000
P17N30 :t2n63

# — 10000000 + 10000000 — 10000000 + 10000000 60 + 10000000 — 10000000 + 10000000 — 10000000 +

10000000
P17N40 :t2n63

# — 10000000 + 10000000 — 10000000 + 10000000 60 + 10000000 — 10000000 + 10000000 — 10000000 +

10000000
P17N50 :t2n63

# — 10000000 + 10000000 — 10000000 + 10000000 80D + 10000000 — 10000000 + 10000000 — 10000000 +

10000000
P17N60 :t2n63
# — 10000000 + 10000000 — 10000000
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3-5-Réglage de broche

Paramétrage et programmation auton

3-5-1-Mnception de I'organigramm

Déclarer les broches

¥

Declarer le sens de la
reference de broche

Valeurs a introduire dans P&
Broches commandées

1 1 1 | L L 1

lHll'.r BRD ,
Wat MD | |
Type de broche

| 1 1 1 1 1 1
BT . B0
et N1 | |
L ]
BT § Bil
Mot M2 | |
|ﬂ | L | | | i

T y BitD
wot N3 | |
| L | P |
BT Bilo
Wt M4 | |

Afgctation des broches aux groupes daxes

|

| |
Mot N7 | |

| |

F

o« Valeurs a introduire dans P41

- . BeD
Mot MO | |

I L 1 1 I L 1 1

Bt § B
it N1

IE.‘ [ 1 1 I [ i i
- . B
Mot N2 | |
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Définir la gamme de »| Valeurs a introduire dans P46
la broche 1 | | | el I:
ol ol e o .
Maz e Moted | | sewe Tnemtns | | Ve wans [ ]
e T [ e e [ Vi T [
Maa e MatAE | | e wetna | | Vet e :'
| | sanne memnnn | | Vet mth [:l

Figure I11.7 : partie d’organigramme standard représentant le reglage de broche.
3-5-2- paramétrage de I'organigramme

q) Déclaration des broches, affectation des brochesnagroupes d'axes P6

Permet de déclarer les broches commandées et iér tEtype de broche. Il a 9

mots de type 0, chaque mot signifie :

Mot NO (broches commandées): c’est une liste das4 (it O a bit 3), qui adresse
les broches 1 a 4. Le rang du bit donne l'adresssigue de la broche. Les

adresses physiques des coupleurs sont les suivantes

he 4

-

Broche 1

BEr

| @27 @26 @25 @2¢|

] ] ] | ] ] ]
Bit 7 Bit 0

Le bit a 1 signifie que la broche est commandée.
Mots N1 a N4 (type de broche) :
* le mot N1 pour la broche 1 ;
e le mot N2 pour la broche 2 ;
* le mot N3 pour la broche 3 ;

e le mot N4 pour la broche 4.
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BT BitD

L.—-‘u I'état 1, inverse la mesure de broche

Type de broche indexée par la CN ;

= () pour une broche de tournage

= | pour une broche de fraisage

A 1'état 1, broche pouvant étre indexée par la CN
Format de programmation de la vitesse de broche ;

o i l'état O = S05

= 4 l'état 1 = 532

A l'état 1. en indexation. indique que la vitesse de
positionnement doit se faire 4 accélération constante,

A l'état 1. déclaration des paramétres machine de vitesse en
dizaine de tr/min et des accélérations en dizaine de “/s2.

Mots N5 a N8: Affectation des broches aux groupase:
* |e mot N5 correspond a la broct ;
* |e mot N6 correspond a la broct ;
* le mot N7 correspond a la broct ;
* |e mot N8 correspond a la broct.
La valeur spécifiée dans chaque mot correspond ayegraffiecté
» valeur O pour le groupe ;
» valeur 1 pour le groupe ;
* eftc.
Ce parametre se déclare comme :
P6NO :tOn9
#180000000

Mot MO 1 e R
Bit 7 Bit 0
Mot 1 8 - c, 8, *jo,0,0 -
Bit 7 Bit 0
hat [ 5 0 | c,0,0,0 10,0 ,0,0 |
Bit 7 Bit 0

r) Inversion de la référence de broche P:

Permet de définile sens de la référence de brc.
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Broche 1 Mot MO
Broche 2 Mot M1
Broche 2 Mot N2
Broche £ Mot N3

Il a 4 mots de type 0hagque mot caractérise les broches de 1Sedls les bits 0
5 de chaque mot sont significatifs. Les bits deqoleamot sont adressés par

gammes de M40 a M45. Un bit a 1 indique une irion de la référence de broc

A I T_
Gamme M40
Gamme M4 1

Gamme M42
Gamme M43
Gamme M44
Gamme M45

Ce paramétre se déclare comme :

P41NO :tOn4

#FO0O0O
Mot MO 0 |ﬂ'|'3|ﬂ'|'3|1|1|1|1
Bit7T Bit 0

s) Gammes de broche 1 P

Permet de définir les gammes de vits pour la broche 1 ainsi que la vite:
limite par gammeCe parameti a 18 mots de type 5, il esbnstitué de six couple
de mots qui définissent les vites, Mini et Maxi, des gammes M40 a M (Les
valeurs sont exprimées en tr/n et de six mots (N12 & N17) qui donnent la vite
limite pour chaque gamn La recherche automatique de gamme effective que
si le bit 7 du mot O de P7 est :
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Sens de recherche automatique
gamme de broche
Bit O de PT

Mini

M40 watne | 0 | MeEni | () | watniz | ) |
M4t Metnz | 28 | wotvd | 575 | metnd [ 575 |
Mz metNe | 56 | _ petws | 1150 | menis | 1150 |
mes e [ 112 | [ wew [ 2000 veNts 2000 |
Mad T wotwe [ wm | [ wetw | v | Mothis | Ve |
Mas  MetNd [ e MotN11T | wax T r‘“ﬁ?l'lgsﬁﬁ“']
BitDde PT 4

=1

Si le format de programmati, de vitesses de broctagclaré dans P6 est ¢ les
vitesses seront exprimées en centieme de tourd La vitesse limite doit étr
inférieure ou égale au maximum @ gamme et si sa valeur est nulle (valeur
défaut), c'est la vitesse maximum de la gamme sjucensidérée comme vites
limite. Si une vitesse de broche est programmée avec ueer\aupérieure a |
vitesse limite, mais est inférieure a la vitessximum de la gamme et que ce
gamme soit programmeée, elle est refusée. Si la gamest pas programmeée,
recherche de gamme compatible avec la vitessenggipase (a condition que

recherche de game automatique soit autori: : bit 7 du mot 0 d P7 a 0).
3-6-Parameétres divers

3-6-1-Gonception de I'organigramm

Effectuer la configuration Valeurs & introduire dans PY
et fonctions diverses o L. v . 1 . s |
'\\.El ! E-Iﬂ 4
Mot M0 | |
I i i i I i i i I
'\.B 7 E.ﬂ -
"
Mot M1 | [
L}
Sélectionner le langage Valeurs & introduire dans P98
de pmgrammaticrnl . Wt MO | I
du processeur machine

Figure 111.8 : partie d’organigramme standard représentant les parametres diver.
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3-6-2-paramétrage de I'organigramm

t) Paramétrage de fonctions diverses |

Pour la définition ddonctions diverse Il a 2 mots de type 0. La signification
chaque bit des mots

Mot NO :
| | | | | | |
Bit 7 it
i ' 'O T

T—Sn:ns. de recherche automatique de gamme de broche.
Le bit 4 0 indique que la recherche se fait en explorant les gammes
de vitesses (paramétres P46 4 P49) dans le sens des vitesses
croissantes.
Le bit & 1 indique que la recherche se fait en explorant les gammes
de vitesses dans le sens des vitesses décroissantes.

Transmission des fonctions décodées M et T vers le processeur
machine

Le bit 4 1 indique que les fonctions sont ransmises au processeur
machine,
Choix de 'umié de mesure

Le bit & 0 initialise le systéme en métrique

Le bit & 1 initialise le systéme en inch

Permet de forcer 4 0 les fonctions T lors d'une RAZ
Le bit & 1 force la valeur 4 0.

Transmission des fonctions M et T vers le processeur machine en
TEST.

Le bit & 1 indigue que les fonetions sont transmises au processeur
machine,

Validation de la recherche automatique de gamme de broche
Le bit & 0 valide la recherche automatique de gamme
Le bit a 1 interdit la recherche automatique de gamme
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Paramétrage et programmation auton

Mot N1 :

| 1

Bit 7
(O

L_Choix de I'unité de programmation des avances pour le

groupe de tournage.

Le bit a4 1 initialise le systéme en mm/tr

Le bit 4 0 initialise le systéme en mm/min

Forcage du mode INTERVention.

Le bit a 1 permet le traitement de la fonction auxiliaire M12
qui foree le mode INTERV

Choix de la POM

Le bit & 0 autorise d'effectuer les POM a l'aide du clavier

Le bit a4 1 interdit les POM au clavier.

Appel de sous-programme sur RAZ

Le bita 1 entraine 'appel d'un sous-programme sur une RAZ
ARUS en taraudage rigide

Le bit 4 0 commande un détaraudage avant 'arrivée en fond
de trou

Le bit a 1 interdit I'action de ARUS dans la phase de
taraudage; en fin de cycle

Variation de vitesse en S

Le bit a 0 permet une vanation hinéaire de la vitesse
Le bit & 1 valide la variation de vitesse 4 accélération
progressive.

Interdiction du G352 lorsqu'un plan incliné est valide

Si le bit est a 0, la programmation sous G52 d'un axe du
plan incliné provoque une erreur

Si le bit est a 1, la programmation sous G52 d'un axe du
plan incliné est autorisce,

Ce parametre se déclare comme :

Mot MO

Mot M

P7NO :tOn2
#10
EFEE EEENEN BN
Bit 7 Bit 0
| o | 0 | 0 | 0 | o | 0 - 0 |
Bit 7 Bit 0

u) Sélection du langage de programmation de la fonctio automatisme intégrée

P98

Il a un seul mot de type O quermet de choisir le langage de programmatiora

fonction automatisme intégri La valeur 00 indique que la fonction automatis

est programmée en assembleur. La valeur 01 indjgeda fonction automatisn

est programmeée en LADDE!

Ce parametre se déclare comme :
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P98NO :tOnl
#1
Mot NO 0 | o, 0,0, 0]0,0,0,1
Bit 7 Bit 0

4-La programmation de I'automate

Afin d’assurer une autonomie et couverture compgete le systeme, I'étape de

programmation est nécessaire. Lors de la prograimmatous nous somme basées sur le

schéma électrique, le manuel de programmation ggagnant la CN, ainsi que le

fonctionnement de chaque organe de la machine.

Pour cela, nous avons programme la carte automate2ant des sous programmes,

qui se notent « SP ». Chaque sous programme réleapies fonctions d’automatisme

programmeées, selon le fonctionnement de la machoas avons suivi une organisation

ordonnée, des sous programmes, comme suit :

1)

2)

3)
4)

5)
6)
7
8)

9)

Initialisation (%INI) : elle concerne le programnaénitialisation de la CN (la
vérification de systeme).

Appels fonctions (%TSO0) : rassemble toutes lestfons programmeées, pour étre
appelées par la suite lors de travalil.

Messages (%TS4) : concerne les messages d’erreurs.

Gestion pupitre (%SPO0) : c’est le programme de wbaquche du pupitre, fait a
partir du manuel de programmation.

Mise sous tension CN (%SP1) : c’est le programmia deise sous tension.
Gestion tourelle (%SP2) : c’est le programme dmlamande de la tourelle.
Gestion broche (%SP4) : c’est le programme dedah®.

Changement des gammes (%SP30) : c'est le prograden& commande de
changement des gammes de vitesses de la broche.

Serrage desserrage mandrin (%SP10): c'est le groge de commande du

mandrin en serrage et desserrage.

10)Contre pointe (%SP11) : c’est le programme de cond@ale la contre pointe en

avance et recul.

11)Commande arrosage (%SP13) : c’est le programma denhmande d’arrosage des

outils.
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12)Evacuateur de pieces (%SF: c'est le programme de commande d’évacue
pieces.
Afin d’assurer que la CN comprenne et exécute fegrammes, des fonctiolexistantes
dans la CN seront appeteeour étre programmeées selon le choix du client.fbastions
gue nous avons utilisé ainsi letailles se présentent dans l@bleau 111.3 et le tableau
[11.4, respectivement.

Valeur Définition Quantité
champ
M Variables internes banalisées sauvegardees 30Ko de%M0 a
%V Variables intemes banalisées non %M/ 7FF
sauvegardées 32Ko de %V0 a %V 7FFF
el WVariable en lecture del'interface E/S bomiers | 7Ko %lrcmv
2Q Variable en écriture de l'interface E/S TKo %Qremv
bomiers
%R Variable en lecture del’interface E/S CN
%W Variable en écriture del'interface E'S CN
Tableau lIl..: symboles des fonctions utilisées.
Remargue :

Chaque lettre de I'adresse Ircmv sigr :

N*® de rack N® de carte (@ logique
(de0a6) (de1aC) (de0a3F)

%Q LI JLC

Avec mv représenteddresse de la donn
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Valeur Definition

champ
n{de0a7) | Designe le bit de {0 a 7) de I'octet (le bit 0 est le bit de poids faible, le bit 7
est le bit de poids fort)

B Désigne Ientier signé sur 8 bits

W Désigne 'entier signé sur 16 bits (poids fort 4 'adresse n, poids faible a
I"adresse n+1)

L Désigne 'entier signé sur 16 bits (poids fort 4 'adresse n, poids faible a
I"adresse n+3)

& Désigne I'dresse de la variable. Une adresse est codée sur 32 bits

Tableau 1l1.4 : taille fonctions utilisées.
s Exemple

Comme exemple de programmation, prenons la maripulae I'axe « X »
(Figure 111.9), en mode manuel (JOG), sur le p&ipour les deux sens, positif

et négatif.

» Les conditions qui activent le sens positif sont :
1. Sélection des axes par le cartouche JOG (%1100.0).
2. Touches manipulateurs plus(+) (%1101.0).
3. Le fin de course (QS11) qui active l'arrét avaneede I'axe « X »
(%1602.0).
» Les conditions qui activent le sens négatif sont :
1. Sélection des axes par le cartouche JOG (%1100.0).
2. Touches manipulateurs moins(-) (%I101.1).

3. Le fin de course (QS12) qui active l'arrét avangalé 'axe « X »

(%1602.1).
el MANIP X Ecge " VALDATON DU MANPULATEUR DE L' N0 (Y] ]
L1000 %1010 %1602.0 W00
— [—— ] [———— — V] | — )—
| |
|

”1.0.1'1 %1602.1 W0

]‘.'[ e e R

Figure II.9 : exemple de programmation.
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Pour vérifier les résultats des programmes, noumawpté a la simulation
directe sur la machine, et cela est di a l'ineristedu logiciel de simulation
de PLCTOOL.

5-Conclusion

Dans ce chapitre, le travail qui nous a été demagst&éalisé. Le suivi du parcourt
de chaque programme, via le pupitre, et la vétibcade présence d’erreur sur la page
INFO ou AXE s’est fait directement sur la machimigdle nous a permet d’assurer sa

fiabilité et sa performance.



Conclusion

génerale




CONCLUSION GENERALE

Notre projet de fin d’études est effectué, en geapdrtie, au sein de la société
nationale (SNVI) zone industrielle ROUIBA, dans beit de concevoir une solution
programmable pour le tour HES 500 et de rempldescienne CN NUM 760.T par une
nouvelle CN NUM 1060. Ce travail nous a apportégtand apport en termes d’informations
et de connaissances pratiques recues sur le telfraonstitue un complément indispensable
pour la formation d’'un ingénieur, lui permettamsiune transition facile de la formation au

domaine professionnel.

Apres I'étude technologique du tour et la CN NUKIBQ, nous somme arrivées a
'adaptation de cette derniére, et cela grace giciel de programmation PLCTOOL, qui

nous a facilité le paramétrage et la programmatiosi la simulation directe sur la machine.

Comme apport de sécurité, la NUM 1060 permet uitelisation et vérification
générale de tout le matériel, dés la mise en marinei, la recherche des pannes s’effectue
directement par le suivi des programmes LADDERI'&aran de pupitre, ce qui permet un

gain immense du temps qui influe sur la production.

Cependant, pour une adaptation tres compléte @AIAIUM 1060 au tour HES 500,
une étude plus avancé permettra, peut étre, deecoimaun simulateur qui évitera le travalil
direct sur machine et garantira un programme pilabld et plus performant avant de

I'appliquer sur la machine.

Nous souhaitons, aussi, que les promotions a venircompléter les parties : pousse
barres, non programmé, qui est indépendante dethinme, et le récupérateur de piéces que

nous avons programmeé mais ne fonctionne pas a dausz panne.

Cependant, nous espérons gue notre travail veargaiétisation sur le plan pratique

et qu’il servira comme guide pour tout projet dencsande numérique.
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