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Remerciements et Introduction :

Je tient tout d’abord à remercier tout le personnel de Mécanuméric pour son accueil chaleureux et plus particulièrement Mr Arthur PAIS, directeur général, pour m’avoir donné la possibilité de faire mon stage dans son entreprise. 


Je tiens aussi à remercier Mr Jean-Marie GRAVIER, responsable du service bureau d’étude électronique et informatique, pour toute l’aide qu’il a pu m’apporter au cours de mon stage.

Ainsi que Mr Jean-Marie GAVALDA et Mr Nicolas DELMAS, techniciens au bureau d’étude, pour les conseils qu’ils m’ont donnés afin de résoudre les problèmes que j’ai pu rencontrer.

Dans le cadre de ma formation en BTS Informatique et Réseaux, six semaines sont prévues en fin de première année pour réaliser un stage en entreprise. J’ai donc effectué celui ci à Mécanuméric  à ALBI, dans le bureau d’étude électronique et informatique.

L’entreprise Mécanuméric est spécialisée dans la conception et la commercialisation de machines-outils à commande numérique de précision en étant actuellement à la pointe de l’industrie de la découpe et de la gravure.

L’objectif de ce rapport est d’exposer :



(Dans un premier temps le côté intégration dans l’entreprise, en présentant notamment les activités de Mécanuméric.


( Puis le côté réalisation en exposant mes activités au cours du stage et les résultats obtenus.
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1. Présentation de l’entreprise

Mécanuméric conçoit, produit et commercialise des machines-outils à commandes numériques destinées à la découpe de matériaux et d’adhésifs.

Société anonyme au capital de 2,6 millions de francs, Mécanuméric est en pleine expansion et compte aujourd’hui 83 salariés.

Elle est situé a Albi (81) et occupe une usine moderne de 5000 m²  afin de concevoir et distribuer les équipements de découpe numérique en France et dans plus de 20 autres pays..

Ces équipements de découpe à commande numérique sont fabriqués en série (MF1525, MF1013, MG1210, ML1525 ) ou à la demande du client (machines spéciales).

1.1 Situation de l’entreprise .

Le siège social et l’atelier de la société Mécanuméric sont situés dans la zone industrielle de Fonlabour à Albi, dans le département du Tarn.

Adresse : 


Chemin de Besse






Z.I. de Fonlabour






81000 ALBI


Numéro de téléphone :
05-63-38-34-40


Numéro de télécopie :
05-63-54-24-76


Adresse Internet:

http://www.mecanumeric.fr/
De plus, afin d’assurer la distribution de ses produits, la société Mécanuméric a créé un réseau de distributeurs opérationnels en Europe et dans les pays Méditerranéens. Pour les pays n’ayant pas de distributeur, Mécanuméric traite directement avec ses clients.


L’entreprise a donc des clients dans le monde entier principalement en Europe (Russie, Turquie), mais aussi en Amérique du Nord, en Asie, au Moyen-Orient et en Afrique du Nord
1.2
Historique de l’entreprise.

1983 : la société Mécamatic SARL dotée d’un capital de 100kF est créée. Elle est              spécialisée dans la production d’équipements automatisés dans les métiers de l’optique.

1984 : la société change de statut juridique et devient Mécamatic SA. Elle change aussi de     secteur d’activité en se lançant dans la production de machines de découpe et de fraisage.

1985 : l’entreprise, constituée de 16 personnes, se développe rapidement et augmente sa gamme de produits, proposant ainsi une dizaine de modèles. Son chiffre d’affaire atteint 2.27MF

1988 : des agences commerciales à Paris et à Lyon sont ouvertes.

1989 : une agence commerciale au Canada est créée. L’usine déménage pour pouvoir s’agrandir (2000m² de locaux)

1990 : Mécamatic SA emploie 92 personnes avec un chiffre d’affaire de 37MF

1991 : Mécamatic SA dépose le bilan suite a des difficultés économiques. La société Matel France achète 95% des actifs et crée une filiale nommée Mécamatic France. Cet apport financier relance l’activité mais l’effectif tombe à 36 personnes.

1994 : face à de nouvelles difficultés financières, Mécamatic France dépose le bilan. Une nouvelle société est créée, Mécanuméric SA, qui rachète une partie des actifs. Mécanuméric est détenue par une partie du personnel (58% des parts), à la tête de laquelle se trouve A. PAIS (51% des parts), actuel directeur général de l’entreprise, et par la société cliente SA Tôlerie Plastique (42%des parts). Elle compte à sa création 14 salariés pour un capital d’un million de francs.  

1998 : Mécanuméric prospère. La superficie de son parc d’assemblage augmente avec la construction d’un nouveau bâtiment pour les travaux de peinture et de grenaillage.

1999 : A. PAIS crée la S.F.A.P (Société Financière A. Pais) qui rachète les parts de SA Tôlerie Plastique, revendu ensuite à un des distributeurs de Mécanuméric, Ankersmitt. La société est donc maintenant partagé entre A. Pais (32% en son nom et 19% à la S.F.A.P, soit 51%), Ankersmitt (42%) et les salariés (7%). L’effectif est de 54 personnes pour une production d’environ cent machines et un chiffre d’affaire réalisé de 38 MF.

2000 : Mécanuméric poursuit son développement. La surface totale des locaux sera de 5000 m² en fin d’année ; 64 personnes (dont près de 15% de femmes) participent a la production de 150 machines par an pour un chiffre d’affaire estimé de 53MF dont un tiers est réalisé à l’export. Cette progression continue est due à une équipe hautement qualifiée, dynamique et motivée.

2001 : L’entreprise prospère, avec notamment la mise en œuvre d’une nouvelle commande numérique 5 axes. Son effectif ne cesse d’augmenter, à l’heure actuelle 80 employés participent à la réussite de l’entreprise, ce qui permet d’augmenter la production à 150 machines par an.

2002 : Grâce à un taux d’évolution supérieur à l’année précédente et un effectif qui a augmenté de 10 personnes, la société Mécanuméric a reçu « le prix de la performance ».

Dès sa création A. PAÏS lui donne une stratégie claire :

( Des produits performants et fiables.


( Une vaste gamme de produits et de tailles de découpe.


( Un renouvellement rapide de la gamme (( tous les 30 mois).


( Un très bon rapport qualité prix.


( Une diversité géographique (7 agences et 12 distributeurs à l’étranger, 8 langues parlées, vente dans plus de 30 pays.


( Une diversité sectorielle (arts graphiques, publicité, aéronautique, gravure sur pierre…).


( Des délais de fabrication et de livraison courts.


( Un recours à la sous-traitance limité.


Cette stratégie a fait de Mécanuméric une entreprise dynamique qui a quadruplé son effectif en à peine cinq ans, et lui a permis de prendre la position de leader sur le territoire européen (UE).

Actuellement Mécanuméric détient environ 85% de parts de marché en France, 45% en Italie, Espagne, Portugal et 20 à 25% en moyenne dans les autres pays de l’UE. 

Cette évolution a été reconnue et couronnée par le  prix de la performance « Les Échos » décerné par la carte Corporate qui récompense la société ayant réalisé le meilleur parcours en quatre ans. Ce prix lui a été décerné  le 13 juin 2002.
De plus, grâce à l’expérience dont elle dispose, la société Mécanuméric peut créer un ensemble de 150 à 200 machines par an en toute autonomie : c’est à dire en partant de la conception, et en passant par divers domaines tel que la mécanique ou l’électronique.
1.3
Sa place en Europe

Mécanuméric est leader national avec 85% des parts de marché, et européen avec 28% des parts de marché.


Mécanuméric n’a que deux concurrents en Europe mais ceux-ci, bien qu’ayant des machines semblables, ont un rapport qualité prix plus élevé.


Pour pouvoir maintenir cette position de leader, Mécanuméric a déjà entrepris un investissement afin :

· D’améliorer et d’augmenter les ressources humaines disponibles.

· D’organiser la production pour une réactivité accrue.   

· D’augmenter les moyens de production et de diminuer la part de sous-traitance.

· D’augmenter des surfaces disponibles pour la production, le test et l’expédition.


De plus, afin de garantir à ses clients la qualité de fabrication nécessaire à de tels produits, Mécanuméric a initié depuis quelques années les démarches de certification pour la norme ISO 9001.

1.4
L’environnement Exterieur

Afin d’assurer la distribution de ses produits , la société a instauré une dynamique de partenariat, créant ainsi un réseau de distributeurs opérationnels en Europe et dans les pays méditerranéens. 

De plus, pour les pays n’ayant pas de distributeurs, Mécanuméric traite directement avec le client. De ce fait l’entreprise compte des clients dans le monde entier, principalement en Europe (CEE, Russie, Turquie…) mais aussi en Amérique du Nord, en Asie (Japon), au Moyen-Orient (Israël, Koweït, Arabie Saoudite…) et en Afrique du Nord (Maroc).  

Distributeurs en Europe :
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1.5
Les clients et les secteurs d’application

Les premiers clients de l’entreprise étaient des « enseignistes ». Aujourd’hui encore, une grande partie d’entre eux sont rattachés aux métiers des arts graphiques. Cependant, dans un souci de pérennité, Mécanuméric a élargi son offre afin de viser d’autres secteurs. 

Les principaux domaines d’application sont donc :

· Les arts graphiques : enseignes lumineuses, panneaux publicitaires, aménagements de véhicules, signalisation routière et urbaine.

· L’industrie : électroménager, usinage du plastique, du bois, des matériaux composites et métalliques.

· Le bâtiment : menuiserie aluminium, façades en composite, plan de travail en marbre, granit lavé pour salle bain.

· La décoration : découpe d’abat-jour, luminaires et tapis de sol, découpe et gravure céramique

· Le funéraire : gravure sur pierre, marbre, granit et bronze.

Cette diversification permet à l’entreprise de ne plus être dépendante d’un seul marché, ce qui constitue une menace en cas de crise.

Comme clients, nous pouvons citer en référence :

· Whirlpool

· Zodiac

· L.T.P. (la tôlerie plastique, n°1 mondial des fabricants de boîtiers)

· Israël Aircraft Industrie

· Bauknecht

La société Mécanuméric a été créée dans le but de concevoir, produire et commercialiser des équipements de découpe à commande numérique utilisant les technologies suivantes :



( Découpe et semi-découpe au couteau à contrôle tangentiel



( Fraisage et gravure par électrobroche haute fréquence



( Découpage au laser



( Découpe jet d’eau très haute pression (eau pure et eau chargée d’abrasif )

( Découpe par procédé thermique (plasma, oxycoupage )



( Découpe sur mesure (mixte)

De plus diverses options peuvent être rajoutées selon les désirs des clients tel que :



( Changeur automatique d’outils



( Lubrification



( Aspiration de copeaux



( Plateau à dépression



( Nez régulateur sur l’axe vertical



( Aspiration des fumées pour laser



( Laser visible pour le pointage



( Tête spéciale gravure



( Kit de découpe à lame flottante ou à contrôle tangentiel pour film adhésif

1.6 Les concurents.

Mécanuméric est leader national et européen dans le secteur des centres d’usinages de petite dimension. Les deux principaux concurrents sont Multicam aux États-Unis et S.E.I. en Italie ; on peut aussi mentionner AXYZ au Canada, PACER en Angleterre et WISSNER en Allemagne.

1.7 Les différents services de l’entreprise.

BE mécanique

· réalisent toutes ses études en respectant les normes les plus strictes possibles.

· dessinent les plans détaillés des machines et les envoient au secteur « usinage » où certaines pièces sont conçues par besoin technique.

· réalisent les nomenclatures, les coûts des sous-ensembles mécaniques.

· définissent les diverses procédures de contrôle.

BE électronique

· réalisent les études électroniques, électrotechniques, logistiques et automatiques.

· conçoient les schémas de câblage et déterminent les composants à utiliser.

Les cartes électroniques sont sous-traitées par une entreprise située à Plaisance du Touch et les logiciels sont développés au bureau d’étude avec une chaîne de développement Hiware. 

La commercialisation des produits est réalisée par deux équipes de travail :

· sur le plan national

· sur le plan international

Ils assurent le suivi de la clientèle, le service après vente, la réalisation de stage de formation pour les clients ainsi que les démonstrations chez le client ou dans l’entreprise. Ils gèrent également le paiement des machines. 

Les « internationaux » s’occupent de la traduction des documentations et des informations    sur les foires et le marché mondial.

Le service après vente dépanne les clients par téléphone pour des problèmes de production de matériel informatique ou d’utilisation de logiciels.

Il est donc nécessaire pour les techniciens de savoir parler anglais, étant aussi souvent amenés à faire des déplacements dans le monde entier.

1.8 Organigramme de l’entreprise
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1.9 Ma place dans l’entreprise

La société Mécanuméric est composée de cinq grandes parties qui sont :

· Le bureau d’étude mécanique

· Le bureau d’étude électronique

· L’atelier de production

· La commercialisation des machines

C’est dans le bureau d’étude électronique que j’ai effectué mon stage. Ce bureau est chargé 

des études en respectant les normes en vigueur, dans les quatre domaines suivants :

· Électronique

· Électrotechnique

· Informatique industrielle

· Automatisme

On y conçoit les schémas de câblage et détermine les divers composants, on réalise et on met au point les cartes électroniques spécifiques, on fait les études de développement des logiciels et l’adaptation de ces logiciels avec l’électrique et l’électronique des machines, les diverses procédures de contrôle et toutes les documentations qui seront livrées avec les machines.

Dans ce bureau travaillent quatre personnes :

· Le responsable : Jean-Marie GRAVIER (Ingénieur Electronique et Informatique)

· Trois techniciens électroniques : Jean-Marie GAVALDA (BTS)

 Franck SANSUS (BTS)

 Nicolas DELMAS (BTS)

Les personnes de ce bureau d’étude ne se contentent pas de faire l’étude des systèmes, ils aident aussi à l’élaboration des projets et ils assurent le service client. 

Pendant la durée de mon stage plusieurs tâches m’ont été assigné, décrivant ainsi parfaitement la vie d’un bureau d’étude d’électronique et d’informatique.

Les trois majeures sont :

· Mise en œuvre d’un Micro-Serveur industriel.

· Ecriture d’un programme en code ISO dans le but de surfacer une machine.

· Modification du logiciel de la carte mère de la CN5000 pour la récupération de la position d’un codeur d’axe.

2. Mise en service et configuration d’un Micro-Serveur industriel.

2.1 Présentation et caractéristiques techniques.

Le bureau d’étude soucieux de répondre aux besoins techniques et au confort du client à décider d’intégrer dans ses futures réalisations un Micro-Serveur  industriel pour gérer les transmission PC / Machines à commandes numeriques. (voir Annexe1 : Présentation de la Commande Numérique CN5000).

Le Micro-Serveur EIS-2 de Newport Electronics est un composant spécifique utilisé à but industriel.

C’est un boîtier intelligent permettant de convertir le signal d’un réseau Ethernet utilisant le protocole TCP/IP, en un signal RS-232 classique.

En effet, la liaison RS-232, étant un technologie assez limitée du fait de la contrainte de distance maximum et de vitesse de transmission, à de moins en moins sa place dans les grands ateliers du domaine industriel.

La liaison Ethernet, elle, autorisant moins de contraintes ( jusqu’à 100Mbps pour une distances de 150m sans répéteur), peut facilement s’intégrer dans un réseau d’entreprise facilitant et optimisant le rendement du personnel et des machines.

2.2 Installation et configuration du Micro-Serveur.

Le Micro-Serveur est conçu pour être fixer sur les rails DIN d’une armoire électrique. Sa tension de fonctionnement est 24 V continu.

Le MicroServer possède un interrupteur DIP 4 positions :

SERIAL : Indique que le MicroServer va être configurer par la liaison série notamment pour

 changer son adresse IP.

DEFAULT : Permet de restaurer les paramètres par défaut du constructeur.

DHCP : Permet de spécifier que le MicroServer ne possède plus d’IP fixe et reçoit une DNS à partir du Serveur Réseau .Son nom devient eis les quatre derniers chiffres de l’ adresse MAC du MicroServer. 

Exemple : eis08DF ( adresse MAC : 00 :03 :34 :00 :08 :DF situé sur le dos du MicroServer)

TERMINAL : Permet de configurer le MicroServer en Mode Terminal. Cet interrupteur n’est pas utilisé car cette fonction peut être configurée par la voie logicielle.
Adresse IP du Micro-Serveur:

L’adresse IP par défaut donné par le constructeur est 128.100.101.254.

Le masque de sous-réseau est 255.255.0.0.

Si le MicroServer fonctionne en IP fixe le masque de sous-réseau des machines distantes est obligatoirement 255.255.0.0.

Le changement d’adresse IP se fait par la liaison série et l’Hyperterminal :

Configuration : 

9600 bit/s

8 bits

1bit de stop

pas de parité

Sous L’Hyperterminal, taper IP=xxx.xxx.xxx.xxx  pour tester le bon fonctionnement du MicroServer taper

Sous Démarrer\Exécuter : ping xxx.xxx.xxx.xxx.  
Fonctionnement avec l’Hyperterminal:

On peut maintenant envoyer des commandes à la CN5000 par l’intermédiaire du Micro-Serveur et d’applications optimisées pour la communication Ethernet.  

Pour envoyer des informations sur un périphérique avec l’Hyperterminal et le MicroServer il suffit de créer une connexion comme ci-dessous.
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On peut maintenant envoyer des commandes à la CN5000 par l’intermédiaire du Micro-Serveur et d’applications spécialisées.

J’ai laissé le Micro-Serveur dans sa configuration d’origine, c’est à dire fonctionnant avec adresse IP fixe par défaut  128.100.101.254. et son masque de sous-réseau  255.255.0.0.

J’ai affecté les paramètres ci-dessous à l’ordinateur :
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Pour tester le Micro-Serveur dans une utilisation courante, il suffit d’envoyer 

à la CN5000 par l’intermédiaire de l’hyperterminal un fichier d’instruction de découpe.
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La mémoire de la CN5000 allouée aux instructions de découpes est de 1 Mo partitionnable en sept partitions maximum ( de manière à copier sept programmes différents ).(voir annexe 1 : la carte CN5000)

Il faut donc effectuer un premier test avec une seul partition de 1 Mo ( voir annexe 2 : synoptique de la CN5000) et envoyer un fichier inférieur à cet espace.

On observe que le transfert s’opère correctement entre le PC et la CN5000 relayé par le Micro-Serveur.

Le second test, plus pertinant, consiste à vérifier si le protocole Xon/Xoff fonctionne toujours avec le Micro-Serveur. Le protocole logiciel Xon/Xoff étant un arrêt de transmission et une reprise de la transmission pouvant être demandé par le périphérique récepteur pour effectuer celle-ci dans de bonnes conditions.

En effet, en laissant une partition de 1Mo et en envoyant un fichier de taille supérieur on s’aperçoit que la copie s’arrête quand la mémoire est pleine.

En lançant le traitement des instructions reçu par la CN5000, la mémoire se purge libérant ainsi de nouveau de l’espace libre. La transmission peut donc reprendre sans perte de données utiles jusqu’à la fin du fichier d’instructions.

Ce test a été réalisé avec un fichier d’instructions de 2Mo et a fonctionné avec succès, le protocole Xon/Xoff fonctionne donc correctement.

La liaison PC-Machine relayée par le Micro-Serveur est aussi stable que la liaison RS-232 classique mais autorise des distances de transmissions plus élevées à débit égal ( même si le Micro-Serveur reçoit les informations en 100 Mbps sa sortie reste à la norme RS-232 et bride donc la transmission). On peut donc penser que ce Micro-Serveur sera un bon palliatif à la liaison USB prévu sur la prochaine version de la Commande Numérique Mécanumeric dans le courant de l’année 2004.

3. Introduction à la  programmation ISO.

3.1. Définition du langage ISO.

Le langage ISO réduit est un langage élémentaire interprété ( non compilé non assemblé) transmettant aux Commandes Numériques  les modalités de l’usinage : côtes, numéro d’outil, choix du mouvement, profondeur d’usinage.

(voir Annexe 3 : Les codes ISO)

3.2. Exemple de programme pour fraisage.

%1



En tête de tout programme

T1



Sélection de l’outil

S30000 M3   

Démarrage de la broche à 30000 t/mn

G0 X109.374Y97.13
Déplacement en grande vitesse aux coordonnées X Y Z

Z0.2

M5



Arrêt de la broche

M2



Fin programme

3.3. Programme de Surfaçage d’une M1525.

Lors de la phase finale de la production d’une machine, il est nécessaire de surfacer le plateau de résine qui a été coulé en surface. Ainsi on assure la planéité de la surface d’appui des pièces à usiner. On rajoute pendant cette phase, des rails de guidage et des trous d’aspiration permettant l’évacuation des copeaux provenant de la découpe.

Pendant ma période se stage une machine M1525 arrivait en fin de production, ce qui m’a permis de m’essayer au langage ISO en écrivant son programme de surfaçage.
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Le programme de surfaçage étant important pour la précision et l’aspect générale de la machine, un technicien spécialisé dans l’usinage à apporter des modification en vue de l’adaptation pratique de ma programmation théorique en tenant compte des efforts sur les différents outils.(voir annexe 4 : Programme de surfaçage, rainurage, perçage)

Du point de vue pratique le surfaçage reste une phase assez impressionnante car la machine usine, et ce pour la première fois, son propre plateau. 

C’est aussi une phase assez longue ( environ 5 à 8 heures) 

Cette étape permet ainsi de corriger les défaut d’axes ou d’achever les derniers réglages

Le surfaçage s’est réalisé avec succès et sans complication.

4. Modification du logiciel de la carte mère .
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Dans le cadre du futur lancement de la Gamme LAZEC pour laser économique, un moteur à codeur absolu a été tester dans le bureau d’étude.  Il sera très certainement intégré au base LAZEC pour les différents axes de déplacement.

Le Servomoteur HC KFS,  avec codeur absolu a été retenu car jugé le meilleur rapport Qualité / Prix

( voir Annexe 5 : Comparatif Moteurs ) à savoir que le cahier des charges imposait qu’il soit brushless, peu coûteux avec si possible le codeur absolu de position éliminant ainsi certaines cartes d’entrée.

4.1 Communication du moteur vers le PC.

Ce moteur à codeur absolu, le Servomoteur HC KFS,  doit être associé à une logique de traitement appelée Servo-Amplificateur pour devenir pleinement efficace. En effet toutes ces informations recueillies par le codeur absolu de position seront transmises à ce Servo-Amplificateur qui lui même pourra en faire part à un système informatisé. ( voir Annexe 6 : Exemple de configuration de l’ensemble Mitsubishi )

Dans notre configuration le Servo-Amplificateur est connecté sur  la CN5000 par l’un des deux ports série RS-232. 

Pour la gamme LAZEC, il sera important donc important de récupérer cette position fournie par le codeur absolu sur la CN5000 pour l’exploiter.

Pour que le codeur absolu renvoit sa postion il faut lui envoyer la trame suivante : 

( voir Annexe 7 : Réception de la position absolue )
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4.2. Algorigramme du programme de test .
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4.3 Test et résultats.

Affichage des résultats sur l’hyperterminal de windows qui nous sert de console :
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A l’envoi du caractère ‘A’ à la CN5000, nous obtenons la trame suivante :


2 48 65   54 56 50 65 69 65 54 68   3

          36 38 32 41 45 41 36 44

       6 8 2 A E A 6 D

         174,764,298,9

Comparaison avec le logiciel Mitsubishi fourni avec le codeur absolu :
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Résultat logiciel Mitsubishi : 174,764,441,48

Résultats du programme de test : 174,764,298,9

5. Annexes.

Annexe 1 : La carte CN 5000


Annexe 2 : Schéma synoptique de la CN 5000


Annexe 3 : Les codes ISO

	Tournage
	Fraisage

	Code
	Désignation
	Code
	Désignation

	G0
	Interpolation rapide en linéaire
	G0
	Interpolation rapide en linéaire

	G01
	Interpolation linéaire a vitesse programmer
	G01
	Interpolation linéaire a vitesse programmer

	G02
	Interpolation circulaire sens anti trigonométrique
	G02
	Interpolation circulaire sens anti trigonométrique

	G03
	Interpolation circulaire sens trigonométrique
	G03
	Interpolation circulaire sens trigonométrique

	G04
	Temporisation programmable avec F
	G04
	Temporisation programmable avec F

	G09
	Arrêt précis en fin de bloc
	G09
	Arrêt précis en fin de bloc

	G33
	Cycle de filetage à pas constant
	G10
	Arrêt d’usinage

	G38
	Filetage enchaîné sur cône
	G16
	Définition de l’axe de l’outil

	G40
	Annulation de la correction de rayon
	G17
	Choix plan XY pour l’interpolation circulaire

	G41
	Correction du rayon d’outil a gauche du profil
	G18
	Choix plan ZX pour l’interpolation circulaire

	G42
	Correction du rayon d’outil a gauche du profil
	G19
	Choix plan YZ pour l’interpolation circulaire

	G52
	Programmation absolue (origine mesure)
	G40
	Annulation de la correction du rayon

	G53
	Suspension du zéro programme au zéro absolu
	G41
	Correction de rayon (outil a gauche du profil)

	G54
	Validation du zéro programme au zéro absolu
	G42
	Correction de rayon (outil a droite du profil)

	G59
	Décalage d’origine programme
	G45
	Cycle de poche

	G64
	Cycle d’ébauche paraxial
	G51
	Validation ou invalidation

	G65
	Cycle d’ébauche de gorge
	G52
	Programmation absolue

	G66
	Cycle de défonçage
	G53 
	Invalidation des décalage PREF et DEC1

	G70
	Entré des données en pouce
	G54
	Invalidation des décalage PREF et DEC1

	G71
	Entré des données en métrique
	G59
	Décalage d’origine programme

	G75
	Validation d’un sous programme de dégagement d’urgence
	G70
	Entré des données en pouce

	G77
	Appel inconditionnel d’un sous programme ou de bloc
	G71
	Entré des données en métrique

	G79
	Saut a une séquence sans retour
	G73
	Annulation du facteur d’échelle

	G80
	Annulation de cycle d’usinage
	G74
	Validation du facteur d’échelle

	G83
	Cycle de débourrage
	G77
	Appel inconditionnel d’un sous programme ou de bloc

	G87
	Cycle de perçage avec brise-copeaux
	G79
	Saut a une séquence sans retour

	G90
	Programmation absolue / à l’origine machine
	G80
	Annulation de cycle d’usinage

	G91
	Programmation relative / au point de départ du bloc
	G81
	Cycle de perçage centrage

	G92
	Présélection de l’origine programme (avec X ou Z)
	G82
	Cycle de perçage cambrage

	G94
	Vitesse d’avance exprimée en mm/min
	G83
	Cycle de perçage avec débourrage

	G95
	Vitesse d’avance exprimée en mm/tr
	G84
	Cycle de taraudage

	G96
	Vitesse de coupe constante
	G85
	Cycle d’alésage

	G97
	Révocation de la vitesse de la coupe constante
	G86
	Cycle d’alésage avec arrêt de broche

	M00
	Arrêt programmé
	G87
	Cycle de perçage avec brise copeaux

	M01
	Arrêt optionnel
	G88
	Cycle d’alésage et de dressage de face

	M02
	Fin de programme de la pièce
	G89
	Cycle d’alésage avec arrêt programmer

	M03
	Rotation broche sens anti trigonométrique
	G90
	Programmation absolue

	M04
	Rotation broche sens trigonométrique
	G91
	Programmation relative

	M05
	Arrêt broche
	G93
	Vitesse d’avance en inverse du temps V/L

	M06
	Changement d’outils
	G94
	Vitesse d’avance exprimée en mm/min

	M07
	Arrosage n°2
	M0 a M39 identique au tournage

	M08 
	Arrosage n°1
	

	M09
	Arrêt des arrosages
	M40
	6 gammes de vitesse de broche

	M19
	Indexation broche
	à
	

	M40
	3 gammes de broche
	M45
	

	 à
	
	M60
	Déchargement palette

	M42
	
	M61
	Chargement palette


Annexe 4 : Programme de surfaçage, rainurage et perçage de la M1525.









Annexe 5 : Comparatif Moteurs

	Fabricant
	
	Prix (€)

	SANYO
	Moteur Q2AA4010D 100W 0,318Nm 3000t/mn Codeur 2000pts Bride de 40 Longueur 135mm

Variateur QS1A01 230Vmono
	623.73

	
	Moteur Q2AA5020D 200W 0,637Nm 3000t/mn Codeur 2000pts Bride de 54 Longueur 134mm

Variateur QS1A01 230Vmono
	661.44

	ROCKWELL
	Moteur Y1002-2-H00AA 0.17Nm 4500t/mn Codeur 2000pts

Bride de 40 Longueur 70mm

Variateur 2098DSD005 22V mono 5A
	1250

	
	Moteur Y1003-2-H00AA 0.35Nm 4500t/mn Codeur 2000pts

Bride de 40 Longueur 88mm

Variateur 2098DSD005 22V mono 5A
	1275

	A2V
	Moteur TETRA45SR0.25EL03001A05 0.25Nm 3000t/mn

Codeur 2000pts Bride de 45 Longueur 111mm

Variateur HAR2/100 RS232 1.8A alim 20 à 95Vcc
	638

	
	Moteur TETRA56SR0.5EL04001A05 0.5Nm 4000t/mn

Codeur 2000pts Bride de 56 Longueur 135mm

Variateur HAR4/100 RS232 5A alim 20 à 95Vcc
	660

	MOVITECNIC
	Moteur DSM5.11.6000/0.2Mn/179V 0.2Nm 6000t/mn

Resolver 2 pôles Bride de 58 Longueur

Variateur SDR/02/04/230-M 2A mono 230V
	494.40

	
	Moteur DSM5.12.5000/0.45Mn/210w 0.45Nm 5000t/mn

Resolver 2 pôles Bride de 58 Longueur 116

Variateur SDR/02/04/230-M 2A mono 230V
	506.26

	TRANSTECHNIK
	Moteur à variateur intégré IM233MA 0.33Nm 4000t/mn

Sortie codeur 2000pts

Alim 48Vdc
	400

	MITSUBISHI
	Servomoteur HC KFS 13UE  100W  0.32Nm  3000tr/mn

Codeur absolu de série  Longueur 96.5mm

ServoAmplificateur MR J2S 10A 230V mono
	488

	MAE
	Servomoteur BMO5.1   46W   0.14Nm   4000tr/mn

Longueur 55mm   1.75A 
	84.7

	
	Servomoteur BMO5.2   92W   0.27Nm    4000tr :mn

Longueur 75mm   3.2A
	77.18


Annexe 6 : Exemple de configuration de l’ensemble Mitsubishi
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Annexe 7 : Documentation pour le protocole de communication du Servo-Amplificateur.



Annexe 8 : Intégration d’une partie de code dans le Software CN5000
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Annexe 9 : Code de la fonction « Position Absolue ».


Envoi de la trame au  Servo-Amplificateur





SRAM


128K*16





XCS20


FPGA1





5 codeurs





Regs





8 CNA








SRAM


128K*24








XCS10


FPGA2





� EMBED PBrush  ���











DSP56002





DRAM


2M*16





FLASH


512K*16





+ 12 V





EPROM


64K*16

















MC68306





- 12 V





Microprocesseur maître 





Calcul 





Sorite de la trame sur la console 





+ 5 V





Bloc d’alimentation 





5 entrées codeurs.





Début





Entrées / Sorties 





Graphique 





Transmission de données 





Éléments de mémoire 





+ 24 V





Centronics





RS 232





24 OUT





24 IN





RS 232





RS 232





Schéma synoptique de la cn 5000








Alimentation





Converti l’ASCII en caractère correspondant





Converti de l’hexadécimal à l’ASCII





FIN





     case 'A' : /* position absolue */ 


              


              trame[0]=0x01 ;


              trame[1]=0x30 ;


              trame[2]=0x30 ;


              trame[3]=0x32 ;


              trame[4]=0x02 ;


              trame[5]=0x39 ;


              trame[6]=0x30 ;


              trame[7]=0x03 ;


              trame[8]=0x30 ;


              trame[9]=0x30 ;


              


              temp2 = 0;


              temp3 = 0;


              


              for(temp=0;temp<10;temp++)


              {


                outch2(trame[temp]) ;


                lanc_aff() ;


              }               


              


              sortie_rs("A") ;


              


              for ( temp2 = 0 ; temp2 < 50 ; temp2++)


              { 


              trame2[temp2]=0;


              trame3[temp2]=0;


              }


              


              temp2 = 0;


              temp3 = 0;


              


              while( temp3 != 1 ) 


              {


                   trame2[temp2] =(char)inch2() ;





                   if( trame2[temp2] == 0x03)


                   temp3=1 ;


                   


                   if ( (long)trame2[temp2] != -1 )     


                   {


                        if ( trame2[0] == 0x02 )


                        temp2+=1 ;


                        else


                        temp2=temp2 ;


                   }


              }     


                            


              for ( temp2 = 0 ; temp2 < 30 ; temp2++)


              { 


              atoi(trame2[temp2],c,4);


              sortie_rs(c);


              }


              sortie_rs("\n\r");


         


              


              break ;





Différentes demandes de la CN5000





Converti de l’haxadécimal en décimal





Conversion de la trame Ascii / Entier 





Réception de la trame





Temporisation





Sortie de A sur la console








Modèle M1525 





�





�





Effectué du 26/05/2003  au 05/07/2003





%1000(perçage des trous)


N10 G0 Z400 (remontée de l'outil)


N20 G0 X0 YO (renvoi de l'outil à l'origine)


N30 G0 Z10 (descente de l'outil a 1cm)


N40 S24000 (vitesse de la broche)


N50 M3 (demarrage de la broche)


N60 G77 N320 N420





N70 G59 X0 Y875 Z0


N80 G77 N320 N420


N90 G77 N70 N80


N110 G59 X1439 Y0 Z0


N120 G77 N320 N420


N130 G59 X0 Y875 Z0


N140 G77 N350 N420


N150 G77 N130 N140


N180 G77 N110 N120


N190 G77 N70 N80 S02


N230 G77 N110 N120


N250 G77 N130 N140 S02


N290 G77 N110 N120


N310 G77 N70 N80 S02


N320 L1=722


N330 L2=428


N340 G1 XL1 YL2 F5000


N350 G59 XL1 YL2


N360 G77 N430 N460 S02


N380 G77 N470 N500 S03


N410 Z35


N420 G0 X0 YO (renvoi de l'outil à l'origine)





$(perçage du trou de 40)


N430 G1 Z-5 F500


N440 G1 X17 F5000


N450 G2 X0 Y0 I17 J0


N460 G1 X-17





$(perçage du trou de 29)


N470 G1 Z-5 F500


N480 G1 X11,5 F5000


N490 G2 X0 I11,5 J0


N500 G1 X-11,5





$0 SURFACAGE DU PLATEAU


G77H9993


E61003=L110 (course Y+ hors du changeur)


G53 (invalidation des PREF et DEC1)


G59XL0YL1ZL2 (decalage au coordonnees de l outil 1)


G54 (validation des PREF et DEC1)


G59X0Y0Z0


G0Z10 (monte du Z de 10 mm)


G59XL0YL1ZL2


G53 (invalidation des PREF et DEC1)


G0XL8YL9 (deplacement au point de depart du surfacage)


G4F1 (temporisation d une seconde)


M3SL17 (start broche)


M205 (descente du patin aspirant)


G4F0.5 (temporisation d une demi seconde)


M200 (start aspiration des copeaux)


G54 (validation des PREF et DEC1)


G59Z0


G0Z0 (descente du Z au contact du plateau)


G1Z-L15F1000 (plongee du Z en lent dans le plateau)


L900=E72000 (memorisation de la position du Z)


G59ZL2


G53 (invalidation des PREF et DEC1)


N10


G1XL122FL16 (deplacement de la longueur du plateau)


L9=L9-L14 (calcul de la largeur de deplacement en Y)


G79L9<L123N1010 (test point de deplacement hors course)


G1YL9 (deplacement de la largeur de passe en Y)


G1XL8 (retour au point zero en X)


L9=L9-L14 (calcul de la largeur de deplacement en Y)


G79L9<L123N1020 (test point de deplacement hors course)


G1YL9 (deplacement de la largeur de passe en Y)


G79N10


N1010


G1YL123 (deplacement a la largeur maximum)


G1XL8 (retour au point zero en X)


G79N1000


N1020


G1YL123 (deplacement a la largeur maximum)


G1XL122 (deplacement de la longueur du plateau)


N1000


G54 (validation des PREF et DEC1)


G59Z0


G0Z10 (monte du Z de 10 mm)


G59ZL2


G77H9991


$0 MESURE DE L'OUTIL


E61003=E71003 (course Y+ sur le changeur)


G53 (invalidation des PREF et DEC1)


G59XL0YL1ZL2 (decalage aux coordonnees de l outil 1)


G0Z-L2 (montee du Z)


G0XL4YL12 (depalcement face au palpeur)


G0YL5 (deplacement au dessus du palpeur)


M202 (start soufflette)


G0ZL18 (descente rapide au dessus du palpeur)


G1G10ZL7F500 (descente en lent sur le palpeur)


L902=E72001 (memorisation de la mesure)


G0ZL19 (remontee du Z)


M203 (stop soufflette)


G0YL12 (deplacement face au palpeur)


L900=-1*L900 (inversion de la position Z de surfacage)


E80000=L902+L900 (calcul decalage plateau -> palpeur)


L900=1


G79E20016=0N6000 (test premier emplacement vide)


L900=2


G79E20017=0N6000 (test deuxieme emplacement vide)





G79E20018=0N6000 (test troisieme emplacement vide)


L900=4


G79E20019=0N6000 (test quatrieme emplacement vide)


L900=5


G79E20020=0N6000 (test cinquieme emplacement vide)


L900=6


N6000


G79L900<>6N6010 (test L900 <> 7)


N6020


$0 RATELIER PLEIN


G4F0.1


G79N6020


N6010


L901=L900


L900=L3*L900


L900=L900-L3


G0XL900 (deplacement face au premier emplacement vide)


G0Z0 (descente de l outil)


G1Y0F1000 (mise en place de l outil)


M56 (ouverture pince)


G4F1 (temporistaion de 1 seconde)


G0ZL19 (remontee du Z)


L900=80000+L901 (calcul de l adreese de la mesure de l outil)


EL900=L902 (recopie de la mesure de l outil)


L903=-1*E80000 (inversion du decalage plateau -> palpeur)


EL900=L903+EL900 (calcul de la PREF)


E62000=EL900 (ecriture de la PREF)





L900=3


G79E20018=0N6000 (test troisieme emplacement vide)


L900=4


G79E20019=0N6000 (test quatrieme emplacement vide)


L900=5


G79E20020=0N6000 (test cinquieme emplacement vide)


L900=6


N6000


G79L900<>6N6010 (test L900 <> 7)


N6020


$0 RATELIER PLEIN


G4F0.1


G79N6020


N6010


L901=L900


L900=L3*L900


L900=L900-L3


G0XL900 (deplacement face au premier emplacement vide)


G0Z0 (descente de l outil)


G1Y0F1000 (mise en place de l outil)


M56 (ouverture pince)


G4F1 (temporistaion de 1 seconde)


G0ZL19 (remontee du Z)


L900=80000+L901 (calcul de l adreese de la mesure de l outil)


EL900=L902 (recopie de la mesure de l outil)


L903=-1*E80000 (inversion du decalage plateau -> palpeur)


EL900=L903+EL900 (calcul de la PREF)


E62000=EL900 (ecriture de la PREF)


N5010


$0


N5000


L150=1000


$0 NUMERO D OUTIL A MESURER ? :


L150=$


G4F0.1


G79L150=1000N5000


G79L150>5N5010 (test numero d outil a mesurer > 5)


G79L150<1N5010 (test numero d outil a mesurer < 1)


L151=20015+L150 (calcul de l adresse de l outil a mesurer)


G79EL151=0N5010 (test outil a mesurer present)


L152=L150*L3


L152=L152-L3


G0XL152 (deplacement au dessus de l outil a mesurer)


G0ZL6 (descente d approche sur l outil)


G1Z0F500 (descente en lent sur l outil)


M57 (fermeture de la pince)


G4F1 (temporisation d une seconde)


G0YL12 (degagement de l outil)


G0ZL19 (remontee du Z)


G0XL4 (deplacement face au palpeur)


G0YL5 (deplacement au dessus du palpeur)


M202 (start soufflette)


G0ZL18 (descente en rapide au dessus du palpeur)


G1G10ZL7F500 (descente en lent au dessus du palpeur)


L160=80000+L150 (calcul de l adresse de la mesure de l outil)


EL160=E72001 (memorisation de la mesure)


L161=-1*E80000 (inversion du decalage plateau -> palpeur)


EL160=L161+EL160 (calcul de la PREF)


E62000=EL160 (ecriture de la PREF)


G0Z-L2 (remonte du Z)


M203 (stop soufflette)


G0YL13 (deplacement hors du changeur)


E61002=L110 (course Y+ hors du changeur)


E80010=L150 (memorisation de l outil en pince)


G54 (validation des PREF et DEC1)


M52


M2 (fin de programme)











%1 (programme de rainurage en vé)


N10 G0 Z400 (remontée de l'outil)


N20 G0 X0 YO (renvoi de l'outil à l'origine)


N30 G0 Z10 (descente de l'outil a 1cm)


N40 S24000 (vitesse de la broche)


N50 M3 (demarrage de la broche)


N60 L1=0  


N70 L2=0


N80 G0 XL1 YL2 





N90 G1 Z-2,5 F500


N100 L3=828


N110 G1 YL3 F5000


N120 L1=L1+17,25


N130 G0 Z10


N140 G1 XL1 F5000


N150 G1 Z-2,5 F500


N160 G1 YL2 F5000


N170 G77 N120 N150


N180 G1 YL3 F5000


N190 L1=L1+44


N200 G0 Z10


N210 G1 XL1 F5000





N220 G77 N90 N210 S18 





N230 G0 Z400


N240 G0 X0 Y0





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���
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