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Résumeée

Ce mémoire présente la mise en place d'une chaine numérique CFAO
(Conception et Fabrication Assistée par Ordinateur) stable et fiable. C'est
une mission qui a été effectuée dans le cadre d'une prestation chez Hispano-
Suiza, spécialiste dans la transmission de puissance équipant les moteurs
d’'avion, au sein du service Méthodes. Le déroulement du projet s'est réalisé
dans le but d'optimiser la chaine numérigque CFAO et de préparer
I'industrialisation du carter TRENT XWB (qui équipera le moteur de I'Airbus
A350). Dans un premier temps, I'optimisation de la chaine numérique CFAO a
consisté a mettre en relation les logiciels CATIA V5, SMARTEAM et SAP tout en
établissant des procédures de gestion stables et fiables pour les
programmeurs d'usinage. De nombreuses difficultés se sont présentées en
termes de gestion des données numériques, qu'il a fallu résoudre. Chaque
programmeur travaillait de maniere différente et aucune procédure n'avait
été mise en place. Dans un second temps, Ia mission a consisté a gérer toutes
les commandes et réaliser tous les 2D et 3D des outils coupants et
composants qui ont servis a I'usinage du carter. |l fallait absolument étre
capable de suivre les commandes en temps réel avec le responsable des
achats. Ce qui a été réalisé gréce a la mise en place d'un fichier de gestion
des commandes. Ce projet fut mené a bien, gréce a un suivi minutieux des
travaux avec des résultats significatifs, permettant de gagner pratiquement la
moitié du temps de travail de chaque programmeur d’usinage.

Abstract

This paper presents the development of a chain of CADCAM (Computer-
Aided Design and Computer-Aided Manufacturestable) stable and reliable.
This mission was conducted in the framework of the provision at Hispano-
Suiza, a specialist in power transmission fitted to aircraft engines, within the
service methods. The progress of the project was done in order to maximize
the digital channel CADCAM and prepare the industrialization of the housing
TRENT XWB (which will power the engine of the Airbus A350). Initially, the
optimization of the digital channel CADCAM was to establish links between
CATIA V5, SMARTEAM and SAP while providing management proceedings
stable and reliable machine for programmers. Many difficulties were
encountered in the management of digital data, which had to be resolved.
Every programmer working in different ways and no procedures were in
place. In a second step, the mission was to manage all orders and perform alll
the 2D and 3D cutting tools and components that were used for the
machining of the housing. It was absolutely necessary to be able to frack
orders in real time with the purchasing manager. What has been achieved
through the implementation of a file management commands. This project
was carried out through close monitoring of work with significant results,
saving almost half the working time of each machine programmer.



Liste des abréviations

APT : AutomaticallyProgrammedTool

BE : Bureau d'Etudes

CADAM : Computer Augmented Design And Manufacturing
CATIA : Conception Assisté Tridimensionnelle Interactive Appliquée.
CAO : Conception Assistée par Ordinateur

CFAO : Conception et Fabrication Assistée par Ordinateur
CGR : Catia Graphical Representation

COPIL : Comité de Pilotage

DA : Demande d’'achat

DI : Demande d’Intervention

DU : Désignation unique

OCA : Outil Coupant Assemblé

IGS ou IGES : Initial Graphics Exchange Specification

IT : Instructions de Travail

Mo : Méga octets

PLM : Product Lifecycle Management

SAP : Systems, Applications and Product data processing

VRML : Virtual Reality Modeling Language



Glossaire

Carte outil : plan 2D de I'identité d'un outil complet d'usinage.

CATALOG : extension CATIA regroupant des données spécifique a un
atelier.

CATDRAWING : fichiers 2D CATIA spécifique a I'atelier DRAWING.
CATIA V5 : Logiciel de conception numérique 3D assisté par ordinateur.
CATPART : fichier 3D CATIA spécifique a I'atelier PARTDESIGN.

CATPRODUCT : fichier 3D CATIA assemblage spécifiqgue a I'atelier
ASSEMBLYDESIGN.

CATPROCESS : Fichier pour programmation d’'usinages CATIA spécifique
a l'atelier.

CADAM : Logiciel de conception numérique 2D assisté par ordinateur.

Contrat de phase : le document de référence de I'opérateur. Il décrit
I'ensemble des opérations éventuellement groupées en sous-phases,
réalisées sur un méme poste de travail.

Hors-courses machine : limite de course de chaque axe du centre
d'usinage.

L'interopérabilité : est la capacité que possede un produit ou un
systeme dont les interfaces sont intégralement connues a fonctionner
avec d’'autres produits ou systeémes existants ou futurs.

IT : Instructions de Travail : fichiers illustrés permettant aux opérateurs de
suivre des opérations diverses pas 4 pas (d'assemblage, de
réglages...).

NCSIMUL : Logiciel de simulation d'usinage assisté par ordinateur
Langage ISO machine : Langage standard machine

Outil coupant : outil en rotation ou non permettant un enlevement de
matiere a une piece.

Post-processeur: permet de traduire le langage d'une CFAO, le
processeur, vers une MOCN (machine-outil O commande numeérique).

SAP : prologiciel ERP (Enterprise Resource Planning) qui permet de gérer
I'ensemble des processus opérationnels d'une entreprise, en intégrant
l'ensemble des fonctions de cette derniere comme la gestion des
ressources humaines, la gestion comptable, financiere,....

SMARTEAM : Logiciel de gestion de données numériques (3D, fichiers
office XP...).
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Infroduction

Le monde industriel est perpétuellement a la recherche d’amélioration de ses
performances et souhaite étre le plus réactif possible. La Conception Assistée
par Ordinateur contribue fortement G cet effet, mais elle est devenue
complexe a gérer. Depuis son intégration dans les enfreprises (automobiles,
aéronautique...), de plus en plus de personnes sont quasiment obligées
d’avoir des notions, voire une expertise dans |'utilisation des logiciels de CAQO.
Celle-ci permet de visualiser en avance des pieces dans leur contexte
d'utilisation ou bien encore de faire des simulations 3D diverses. Depuis
quelques années le domaine Product Lifecycle Management (PLM) est une
notion incontournable devenant ainsi une activité a part entiere. Que ce soit
un cadre ou un technicien de la chaine numérique de la CAO, chacun doit
étre conscient de I'importance de la gestion des données numériques. Une
bonne gestion permet en effet de gagner un temps considérable pour la
conception ou les simulations 3D diverses. En général, la gestion des données
numeériques se fait, soit par le logiciel CAO lui-méme, qui est doté de son
propre gestionnaire ou bien par un autre logiciel qui vient en complément.
Dans la plupart des cas un aufre logiciel est rajouté du fait de la complexité
de gestion.

Si nous prenons par exemple la chaine numérique CAO d'une entreprise nous
pouvons constater qu’elle touche pratiquement tous les corps de métiers
présents dans cette entreprise. Les pieces vont étre concues en 3D dans un
bureau d’'études, puis envoyées sur des logiciels de calculs, puis un prototype
sorfira, dont la conformité sera vérifieée par des moyens de conftrdles
adéquats. Ensuite, le service fabrication prendra le relais pour la production
série. D'ou I'intérét de suivre I'évolution des pieces tout au long de son cycle
de vie et surtout bien gérer I'interopérabilité entre les services. Effectivement
les échanges de fichiers CAO enfre les services et fournisseurs sont
particulierement compliqués. Les logiciels utilisés sont souvent différents ce qui
implique d'avoir des formats d'échange standards mais qui posent quelques
problemes lors de la réception des données 3D.

Ce mémoire présente Ia mission en prestation que j'ai effectuée en tant que
chef de projet au sein de I'entreprise HISPANO-SUIZA (dans le service
méthodes) spécialisé dans la transmission de puissance en aéronautique.
Cette mission se décomposa en 4 LOTS avec un LOT 3 qui fut annulé par le
client afin de concentrer la mission sur I'amélioration de la chaine numérique
CFAO. Mon objectif a été de réaliser une refonte totale de la gestion des
données numeériques liées a CATIA/NCSIMUL du service industrialisation
CARTERS (LOT 1) puis d'intégrer toutes les données numériques du service
méthodes dans SMARTEAM (LOT 4). En paralléle, je me suis occupé de la
préparation de I'industrialisation du CARTER TRENT XWB (LOT 2). Comme
expligué dans le paragraphe ci-dessus, j'ai dU faire face d de nombreux
problemes numériques tels que les échanges de fichiers CAO entre services



et fournisseurs... Il est important de souligner que le service n’avait aucun
mode fravail et que chacun des préparateurs programmation d’'usinages
travaillait & sa maniere, sans procédure établie. Ce mode de fonctionnement
n'assurait aucun suivi et fracabilité des données numeériques. Certains
préparateurs pouvaient perdre jusqu’'a une demi-journée voire une journée
pour des problemes numériques.

Afin de mieux appréhender les confraintes et problemes du service, j'ai
recherché, avec les responsables méthodes et industrialisation CARTERS les
grandes phases de la chaine numérique CFAO. Ce qui m'a permis d’en
identifier 5 phases qui seront décrites successivement dans ce mémoire. J'y
décrirai pour chacune des phases, les différents problémes rencontrés ainsi
que les solutions que |'ai apportées et les perspectives d’évolutions
proposees. L'objectif a été de metire en place une chaine numérique CFAO
stable et fiable pour chacune des 5 phases. Sachant que les préparateurs
travaillaient chacun d’'une facon différente, O ma propre initiative, j'ai mis en
place des réunions régulieres afin d'impliquer tous les préparateurs et
d’obtenir les solutions les plus adaptées a leurs besoins. Apres chague solution
apportée dans les différentes phases, j'ai dispensé une formation d'une
journée pour que les préparateurs puissent travailler en totale autonomie.
Ainsi j'ai établi des procédures en adéquation avec les besoins des
préparateurs.

Dans ce mémoire, je vais décrire également ma participation a la
préeparation de l'industrialisation du CARTER TRENT XWB. Cette tache a
consisté a réaliser tous les modeles 3D et 2D servant a I'industrialisation du
carter. J'ai dU également gérer les commandes des outils en relation avec les
achats. De ce fait j'ai mis en place des fichiers de gestion permettant aussi
bien aux préparateurs qu’'aux responsables des achats de suivre les statuts
des commandes. J'ai d0 m'assurer du bon assemblage en atelier des outils
commandés pour I'usinage du CARTER et de leur intégratfion dans le magasin
outils du centre d’'usinage.

Comme décrit précédemment, la gestion de données numériques dit PLM est
une activité a part entiere, de ce fait Hispano Suiza, s'est rendu compte de
I'importance de cette activité et a opté pour le logiciel SMARTEAM. Ayant
une forte expérience en PLM chez Renault qui est I'un des fleurons francais en
termes d'innovation, j'ai pu mettre en avant mes compétences acquises. Le
LOT 4 demandait de réaliser toute I'intégration des données numériques dans
SMARTEAM du service Méthodes. Afin de mieux repérer les modes de gestion
des fichiers de tout le service méthodes, j'ai élaboré un audit aupres de
chaque utilisateur CATIA et SMARTEAM. Ceci m'a permis de synthétiser les
différentes données numeériques utilisées. Ainsi j'ai pu définir une architecture
SMARTEAM et un mode de gestion élaboré compris par tous suite aux
journées de formation dispensées aux différents techniciens du service
méthodes.
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Enfin, le LOT 4 comportait également la réalisation d’'outils spécifiques 3D et
2D pour le projet CFM56-7B27A selon la procédure que j'avais mis en place.
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Contexte du projet

Le projet s’est déroulé dans le cadre d'une prestation de service proposée
par ALTRAN (pble Aerospace et défense) pour le client HISPANO-SUIZA. Cette
prestation s'est réalisée dans le département Transmission de puissance, au
sein du bureau des Méthodes, pour I'industrialisation du carter TRENT XWB
(piece du moteur Rolls-Royce TRENT 1000 qui équipera I'airbus A350). Le
carter est en aluminium (AS7G06) et usiné sur une machine 4 axes. Le projet a
englobé les domaines de la programmation d'usinages, des outils coupants
et spécifiguement la chaine numérique CFAO. Le projet s'est effectué dans le
périmetre de responsabilité du Responsable des Programmes carters, au sein
de I'équipe en charge des travaux pour le carter XWB et en liaison étroite
avec les équipes de développement du bureau des Méthodes.

Hispano-Suiza assure la conception, le développement, la production et le
maintien en service des fransmissions de puissance des moteurs Trent 500,
Trent 700 / Trent 700 EP (Enhanced Performance) et Trent 800 qui motorisent
respectivement les Airbus A340-500/600, les Airbus A330 et les Boeing 777

(£

Figure 2 : Cater TRENT XWB
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Le carter Trent XWB (74 000 & 95 000 livres de poussée) équipera toutes les
versions de I'A350 XWB (A350-800, A350-900, A350-1000, A350-?00R et une
version cargo, I'A350-900F). La transmission de puissance Trent XWB est un
équipement de haute technologie comprenant le support d'équipements et
sa boite de renvoi d'angle intermédiaire, I'arbre radial, I'ensemble du
réservoir d’huile équipé, et le couple conique de prise de mouvement
moteur.

Le carter TRENT XWB est composé de pignons assurant un couple nécessaire
pour le démarrage du moteur et ensuite le carter va servir de relais pour la
transmission en énergie mécanique aux des différents accessoires fixés sur Iui.
L'énergie permettant le démarrage du moteur est transmise par
I'intermédiaire d'un renvoi d'angle & un arbre de transmission sur une boite
de vitesse.

Figure 4 : Carter TRENT XWB et accessoires
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I.1. Présentation d'Aliran pdle ASD et de mon réle dans
I’entreprise

I.1.1. Le groupe Aliran

Altran est une société de conseil en innovation et en hautes technologies.
Altran a un effectif de 15000 consultants présents dans le monde couvrant
I'ensemble des métiers de l'ingénierie autour de trois grands métiers : le
conseil en fechnologie et R&D, le conseil en organisation et systemes
d’information, et le conseil en stratégie et management.

Alfran se divise en 5 branches :

Aéronautique, Spatiale et Défense (ASD)
Automobile, Infrastructure et Transport
Energie, Industries et Sciences de la vie
Services Financiers et Gouvernement
Telecom et Média

1.1.2. Le pole Aéronautique, Spatiale et Défense (ASD)

Le pble ASD est composé de 2 500 spécialistes intervenant dans le monde
entier.

Systems
AN

Propuision, Air,
. Structure

f\ | | Thermodynamics’ \.\R i

Assembly, Tests Support & Other o
and Operation Functions zf;
Figure 5 : Les métiers du pole ASD

I.1.3. Role dans I'entreprise

Je été intégré dans la branche Aéronautique, Spatiale et Défense en tant
qu'ingénieur d'étude pour le poste de Consultant. Mon réle était d'apporter
aux clients des solutions innovantes. Il s’agissait également d’améliorer des
processus ou encore des organisations.
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1.2. Présentation du groupe Safran et de la filiale HISPANO-SUIZA
1.2.1. Le groupe SAFRAN

Le groupe Safran est un équipementier international de haute technologie,
leader en aéronautique, défense et sécurité. Présent sur tous les continents, le
Groupe emploie plus de 54 000 personnes et a réaliseé en 2010 un chiffre
d'affaires de 10,8 milliards d'euros. Le groupe est spécialisé dans 3 domaines
d’'expertises :

e Motoriste et équipementier aéronautique : le groupe Safran développe,
produit et commercialise des moteurs et des sous-ensembles propulsifs
pour avions et hélicopteres, civils et militaires, missiles balistiques et
lanceurs spatiaux et satellites.

e Electronicien de défense : présent sur les marchés de I'optronique, de
I'inertiel, de I'électronique et des logiciels critiques.

e Acteur global de la sécurité : le groupe Safran propose des solutions de
pointe pour répondre aux nouveaux besoins de sécurité.

1.2.2. Position sur le marché

N°1 mondial des moteurs d’'avions civils (en partenariat avec GE)

N°1 mondial des trains d’atterrissage et des roues & freins carbone

N°1 mondial des commandes de vol pour hélicopteres

N°1 mondial de reconnaissance biométrique a base d'empreintes digitales

1.2.3. Organisation du groupe

Le groupe Safran se divise en 3 grands domaines d'activité avec ses
différentes filiales. Mon projet s’est déroulé dans la filiale HISPANO-SUIZA.

Snecma Aircelle Sagem

: G . 5 Sagem sécurité
Snecma Propulsion solide Hispano-Svuiza

Turbomeca Labinal
Techspace Aero | Messier-Bugatti
Messier-Dowty

Messier-service

Figure 6 : Organisation du groupe Safran
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1.2.4. Le groupe HISPANO-SUIZA

Hispano-Suiza, acteur de la chaine de I'énergie a bord de I'avion, est un
équipementier partenaire des motoristes, des avionneurs et des systémiers
aéronautiques mondiaux.

1.2.5. Transmissions de puissance

Hispano-Suiza congoit et réalise des transmissions de puissance pour répondre
aux exigences de ses clients avec le souci constant de la qualité et de la
fiabilite.

Figure 7 : Exemple ensemble fransmission de puissance

Pres de 60 % des avions civils de plus de 100 places sont équipés de
transmissions de puissance Hispano-Suiza. Depuis de trés nombreuses années,
Hispano-Suiza est le partenaire privileégié en transmissions de puissance de
Snecma pour tous les moteurs CFM56 et de Rolls-Royce pour les moteurs Trent
500, 700, 800 et les BR710 et BR715.

L'objectif est de répondre aux besoins des clients en matiere de
performance, de réduction de la consommation de carburant, de coUt
d’exploitation et de respect de I'environnement.

1.2.6. Chaine de I'énergie électrique

Hispano-Suiza, prépare, développe et produit les systemes et équipements
électriques.

s

Figure 8 : Partie énergie électrique
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Le passage au « plus électrique » : L'énergie non propulsive d bord des
aéronefs migre progressivement vers |'électrique en lieu et place des
énergies pneumatique, hydraulique et mécanique. Les objectifs de
cette évolution sont de permetire des optimisations fonctionnelles, un
meilleur respect de I'environnement et des gains économiques.

Produits électroniques de puissance : Hispano-Suiza est au premier rang
des concepteurs et fournisseurs d’alimentations et onduleurs de
puissance pour actionneurs électriques.

Les systemes électriques : Hispano-Suiza prépare I'optimisation globale
des architectures électriques des aéronefs et I'intégration de systemes
électriques.

Les outils de Recherche & Technologie : Hispano-Suiza consacre un
effort important en Recherche & Technologie dans les domaines de
I'électronique de puissance et des systemes électriques.

1.2.7. Service aprés-vente

Les activités services et apres-vente d'Hispano-Suiza interviennent depuis la
prestation ponctuelle de réparation ou de fourniture de rechanges jusqu’au
support global de flotte en service.

Support aux clients et aux opérateurs
Assurer une forte disponibilité du produit en exploitation

1.2.8. Implantations

Hispano-Suiza se divise en 3 sites :

Site de Colombes Région parisienne (siege social) : Recherche,
conception, développement, production, essais, vente et support de
transmissions de puissance pour moteurs d'avions et hélicopteres.
Fabrication de composants hydromécaniques

Site de Réau Région parisienne : Recherche, conception,
développement, production, essais, vente et support de convertisseurs
électroniques de puissance et de systemes électriques avion.

Site de Sedziszow Pologne : Production de pignons et carters pour
transmissions de puissance et montage. Production de composants
pour moteurs d'avions, d'hélicopteres et de nacelles (autres clients
internes Groupe : Turbomeca et Aircelle.
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1.2.9. Enjeux

Hispano-Suiza cherche en permanence a améliorer ses performances pour
apporter a ses clients avionneurs, motoristes, hélicoptéristes et équipementiers
les réponses les plus adaptées en termes de solutions et de services.

e Capacités industrielles et maitrise de la supply chain : Les capacités et
réseaux industriels développés et éprouvés par Hispano-Suiza Iui
permettent d'apporter a ses clients un niveau de flexibilité adapté et
flable face aux variations de cadence et de leur proposer les solutions
les plus compétitives.

e Forte dynamique de progres : La démarche de progrés d'Hispano-Suiza
a pour objectif la recherche permanente de la qualité, de I'efficacité
et de la réactivité au service des clients. Cette dynamique est
déployée dans tous les secteurs : conception, industrialisation,
fabrication des produits, services et apres-vente, ainsi que dans les
fonctions support.

1.3. Hispano-Svuiza et Aliran

Toujours dans le souci de rester réactif et efficace, HISPANO-SUIZA a voulu
fiabiliser et stabiliser sa chaine numérique CFAO (CATIA V5/NCSIMUL). Ne
disposant pas des compétences en interne, HISPANO-SUIZA a décidé de faire
appel aux services d'Altran. Le projet consistait O mettre en place des outils
de gestion numérique CFAO et les appliquer pour préparer I'industrialisation
du carter Trent XWB en un minimum de temps.

Ce projet s'est déroulé dans la période de juillet 2009 a juillet 2010 en 2
grandes étapes :

e Mise en place de toute la chaine numérique CFAO
e Préparation a I'industrialisation du carter Trent XWB

1.3.1. Objectifs de la mission

J'avais comme objectifs, de définir avec le client les contraintes de la chaine
numérique CFAO et mettre en place une nouvelle procédure de gestion
stable et fiable, tout en gardant un lien entre :

CATIA V5 : pour la réalisation de la programmation d'usinages
NCSIMUL : pour la simulation d'usinage

SMARTEAM : pour la gestion des données numériques

SAP : pour les achats des outils d’'usinage

18



15 ean eax sxpy mEessrvLer,

- |

.

ST
DSMARTEAM
PSS e D

NCSIMUL,

i T l

-
T2

@ =

, R W o

Figure 9 : Objectifs du projet

1.3.1. Description des lots du projet

Le projet s’est composé en 4 lots dont le lot 3 qui a été annulé par le client.

e LOT1: Un support CFAO aux programmeurs/metteurs au point fraisage
carter et aux préparateurs méthodes montage.

e LOT 2 : des fravaux sur 120 outils coupants : création de modéeles sous
CATIA V5, approvisionnement des constituants de ces outils.

e LOT 3 : |la réalisation de travaux méthodes liés a la mise au point de la
fabrication et a la constitution du Dossier de Validation Industrielle des
premiers carters et des premiers montages de sous-ensembles Trent
XWB. — annulé.

e LOT 4 : Mise en place d’'une structure numérique relative a CATIA V5 et
SMARTEAM, au sein du service Méthodes et réalisation d'outils
coupants et composants pour le projet CFM56-7B27A

1.3.2. Organisation des services et environnement de travail

Mon activité s'est déroulée principalement au sein du service Méthodes
carters et pignons, la partie industrialisation, mais je fus €galement en relation
avec les services achats.

19



> SAFRAN

Hispano-Suiza

SERVICE METHODES / PRODUCTION / ACAHTS

Responsable

service METHODES

Responsable
Industrialisation CARTERS

Responsable
Industrialisation PIGNONS

Responsable
MONTAGES

Responsable
Confréle fridimensionnel

Responsable
Achats

5 techniciens
programmeurs

5 techniciens
programmeurs

4 techniciens conception
préparateur montage

Responsable
Service production

2 techniciens

Figure 10 : Organisation du service Méthodes / Production / Achats
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1.3.3. Planning de travail général

Nom de la tache

= LOT 1 : SUPPORT CFAD AUX PROGRAMMEURS

k3

+ Phase 1 : Préparation des données numériques (15 jours)

+ Phase 2 : Choix de l'outil coupant (15 jours)

+ Phase 3 : Programmation d'usinage CATIA/NCSIMUL

+ Phase 4 : Mise au point et mise a jour du programme d'usinage

+ Phase 5 : Gestions des évolutions

= LOT 2 : Travaux outils coupants

+ Préparation numeérigues des outils coupants phase 1 et 2

+ Approvisionnement et commandes des outils coupants

= LOT 4 : Intégration SMARTEAM et projet AWACS

+ Projet CFMS6-7TB27A

* Smarteam

| Se trimestre

Figure 11 : Planning de travail général

| 4e trimestre

| 1er trimestre

Duree

252 jours
224 jours
231 jours
195 jours
232 jours
55 jours
292 jours
292 jours
183 jours
166 jours
21 jours
166 jours

| 2e trimestre

Deébut
-

Lun 03/08/09
Lun 03/08/00
Mar 01/03/09
Lun 05/10/09
Jeu 20/08/09
Ven 30/04/10
Mer 15/07/09
Mer 15/07/09
Mer 15/07/09
Mar 24/11/09
Lun 05/04/10
Mar 24/11/09

-

= =
Mar 20/07/10 ||
Jeu 10/06/10
Mar 20/07 /10
Ven 02/07/10
Ven 09/07/10
Jeu 15/07/10
Jeu 26/08/10
Jeu 26/08/10
Ven 26/03/10
Mar 13/07/10
Lun 03/05/10
Mar 13/07/10

| 3e trimestre

[ tui [ aul

[ Aod | Sep

| oct | Now | Déc

| 1an

[ Fév [ mar | Avr [ Mai |

LOT 1 : SUPPORT CFAD AUX PROGRAMMEURS

Jui | Jul | Aocd ]

Phase 1 : Préparation des données numérigues (15 jours)
=

Phase 2 : Choix de l'outil coupant (15 jours)

Phase 5 : Gestions des évolutions

Phase 3 : Programmation d'usinage CATIA/NCSIMUL
e ————

Phase 4 : Mise au point et mise a jour du programme d'usinage

LOT 2 : Travaux outils coupants

Préparation numeérigues des outils coupants phase 1 et 2

Approvisionnement et commandes des outils coupants

LOT 4 : Intégration SMARTEAM et projet AWACS

Projet CFMS6-7B27A
[

Smarteam

Figure 12 : Planning général Gantt



1.3.1. Planning de travail LOT 1

Nom de la tache
LOT 1 : SUPPORT CFAO AUX PROGRAMMEURS
Phase 1 : Préparation des données numériques (15 jours)
Tests du processus numérique CFAO CATIA-NCSIMUL
Description du processus de gestion d'une industrialisation dans la chaine CFAO

Formation des préparateurs

Descriptif aux préparateurs de la gestion numérique des outils coupants dans la chaine CFAO

Procédure de mise en place des données numériques CATIA et NCSIMUL

Phase 2 : Choix de I'outil coupant (15 jours)

Description de la gestion des assemblés CATProduct et e CATpart pour un projet d'indus

Descriptif aux préparateurs de la gestion numérique des outils coupants dans la chaine CFAO

Faire des tests pour générer les masques

Remettre a jour en fonction des nouvelles entrées

Guide permettant a créer les parametres d'un modele générique

Mise a jour Guide sur la création des outils coupants et composants
Phase 3 : Programmation d'usinage CATIA/NCSIMUL

Fichier de suivi des incidences NCSIMUL

Mise a jour des broches et des machines NCSIMUL ET CATIA 3 machines

guide et descriptif de la préparation d'une gamme sur NCSIMUL

Mise a jour Guide sur la création du CATPROCESS de la GAMME NCSIMUL
Phase 4 : Mise au point et mise a jour du programme d'usinage

Présenter la nouvelle procédure numérique de la chaine CFAO

Procédure de gestion des outils coupants et assemblé dans la chaine CFAO,

guides et descriptif de toutes les étapes de gestion de la chaine numérique CFAO

Mise a jour Guide sur les principales étapes de la chaine CFAO
Phase 5 : Gestions des évolutions

Guide permettant de mettre a jour les programmes CFAO et machines
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Durée

252 jours
224 jours
9 jours
16 jours
3 jours
1jour

30 jours
231 jours
7 jours

2 jours
1jour
1jour
1jour

36 jours
195 jours
1jour
1jour
1jour

24 jours
232 jours
64 jours
27 jours
1jour

29 jours
55 jours
55 jours

Début

Lun 03/08/09
Lun 03/08/09
Lun 03/08/09
Lun 03/08/09
Jeu 20/08/09
Mer 07/10/09
Sam 01/05/10
Mar 01/09/09
Mar 01/09/09
Ven 25/09/09
Lun 07/09/09
Ven 20/11/09
Mar 01/06/10
Mar 01/06/10
Lun 05/10/09
Lun 05/10/09
Mar 17/11/09
Mar 05/01/10
Mar 01/06/10
Jeu 20/08/09
Jeu 20/08/09
Mar 17/11/09
Lun 21/12/09
Mar 01/06/10
Ven 30/04/10
Sam 01/05/10

Fin

Mar 20/07/10

Jeu 10/06/10
Jeu 13/08/09

Lun 24/08/09

Lun 24/08/09

Mer 07/10/09
Jeu 10/06/10

Mar 20/07/10

Mer 09/09/09
Lun 28/09/09

Lun 07/09/09

Ven 20/11/09
Mar 01/06/10
Mar 20/07/10
Ven 02/07/10
Lun 05/10/09

Mar 17/11/09
Mar 05/01/10
Ven 02/07/10
Ven 09/07/10
Mar 17/11/09
Mer 23/12/09
Lun 21/12/09

Ven 09/07/10
Jeu 15/07/10
Jeu 15/07/10



1.3.1. Planning de travail LOT 2

Nom de la tache Durée Début Fin
LOT 2 : Travaux outils coupants 292 jours Mer 15/07/09 Jeu 26/08/10
Préparation numériques des outils coupants phase 1 et 2 292 jours Mer 15/07/09 Jeu 26/08/10
Création des plans manquants pour approvisionner 34 jours Mer 15/07/09 Lun 31/08/09
Création de I'architecture de gestion des outils coupants sous CATIA 6 jours Lun 27/07/09 Lun 03/08/09
Création 3D assemblés 26 jours  Jeu 27/08/09 Jeu 01/10/09
Création de I'esquisse 3D pour la programmation, Fichier IGES 26 jours  Jeu 27/08/09 Jeu 01/10/09
Plan 2D associé 26 jours Jeu 27/08/09 Jeu 01/10/09
Construction d'un fichier EXCEL pour générer les masques de saisie des outils coupants assemblés du projet X\WB Phase 1 4 jours Lun 07/09/09 Jeu 10/09/09
Générer le catalogue des outils coupant XWB 15 jours Lun 07/09/09 Ven 25/09/09
Phase 1 Mise a jour du catalogue des outils coupant XWB 17 jours Mar 06/10/09 Mer 28/10/09
Mise en place de la bibliothéque outils coupants NCSIMUL pour la programmation d'usinage 1jour Lun 02/11/09 Lun 02/11/09
Mise a jour des fiches 8, 13,14 en fonction des modifications des plans XWB 2 jours Lun 26/10/09 Mar 27/10/09
Création des assemblés CATPRODUCT, carte outils CATDRAWING, outil coupant CATPART, plan 2D outil coupants spec, 1jour Ven 13/11/09 Ven 13/11/09
Mise a jour assemblés CATPRODUCT, carte outils CATDRAWING, outil coupant CATPART, plan 2D outil coupants spec, 35jours Ven 20/11/09 Jeu 07/01/10
Réaliser les tests pour récupérer les jauges automatiquement du CATDRAWING sous excel 1jour Ven 20/11/09 Ven 20/11/09
Mise & jour assemblés CATPRODUCT, carte outils CATDRAWING, outil coupant CATPART, plan 2D outil coupants spec, 170 jours Ven 01/01/10 Jeu 26/08/10
Mise & jour assemblés CATPRODUCT, carte outils CATDRAWING, outil coupant CATPART, plan 2D outil coupants spec, 27 jours  Ven 01/01/10 Lun 08/02/10
Approvisionnement et commandes des outils coupants 183 jours Mer 15/07/09 Ven 26/03/10
Standardisation des désignations d'outils coupants sous SAP 1 jour Mer 15/07/09 Mer 15/07/09
Gestion des outillages : Commander ou réapprovisionner les outils coupants standards, spécifiques et composants 123 jours Mar 06/10/09 Jeu 25/03/10
Gestion des outillages : Commander ou réapprovisionner les outils coupants standards, spécifiques et composants 96 jours Ven 13/11/09 Ven 26/03/10
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1.3.2. Planning de travail LOT 4

Nom de la tache
LOT 4 : Intégration SMARTEAM et projet AWACS
Projet CFM56-7B27A

Création des articles manquants outils coupants et composants du projet AWACS dans SAP

Intégration des données numérique du service Méthodes dans SMARTEAM
Réaliser une architecture numérique CFAO pour SMARTEAM

Tests SMARTEAM pour |'intégration des données numériques fournisseurs et BE + vérification des mises a jour

Intégration des outils coupants dans SMARTEAM

Effectuer les tests d'intégration des outillages dans SMARTEAM
Identification des pratiques de gestion des fichiers (CATIA,words,...)
Analyse des contraintes BE = > évolutions BM (si besoin)

Gestion des nums par secteurs
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Durée
166 jours
21 jours
21 jours
166 jours
10 jours
2 jours

6 jours

3 jours
11 jours
28 jours
31 jours

Début Fin

Mar 24/11/09 Mar 13/07/10
Lun 05/04/10 Lun 03/05/10
Lun 05/04/10 Lun 03/05/10

Mar 24/11/09 Mar 13/07/10
Mar 24/11/09 Lun 07/12/09

Ven 04/12/09 Lun 07/12/09

Jeu 07/01/10 lJeu 14/01/10

Jeu 11/02/10 Lun 15/02/10

Mer 31/03/10 Mer 14/04/10
Mar 01/06/10 Jeu 08/07/10

Mar 01/06/10 Mar 13/07/10



1.3.3. Mon réle entre les différents acteurs du projet

La difficulté principale a été de trouver une démarche qui satisfasse le client
et ses collaborateurs pour aboutir O une procédure comprise par tous et
facilement applicable. De ce fait j'ai suivi en parallele de ce projet une
formation sur la conduite de changement. Cette formation avait pour but de
me sensibiliser sur la gestion du changement dans I'entreprise, de mieux
comprendre la gestion des évolutions dans les entreprises en termes d’outils
de stratégie,... et les impacts sur les personnes. Je devais faire adhérer les
gens a la nouvelle méthodologie de travail qui n'avait pas évolué depuis un
certain temps. Des réunions de travail quotidiennes ont été mises en place
pour définir toute la chaine CFAO.

Mon réle a été d'assurer la relation entre les différents responsables et les
techniciens. L'une des difficultés a été de convaincre et de faire adhérer les
techniciens & un changement radical de leur facon de fravailler. Sachant
que la direction a décidé que tout I'environnement de conception et de
programmation d’usinages, serait réalisé sur CATIA V5 pour un gain de temps.

e Relation avec le responsable service Méthodes: Nous faisions une
réunion chaqgue fin de mois pour le Comité de Pilotage pour présenter
I'avancement des tfravaux réalisés et ceux a restant a réaliser.

e Relation avec les responsables CARTERS-PIGNONS-MONTAGES-
TRIDIMENSIONNEL : But comprendre Ila démarche technique et
financiere Une réunion hebdomadaire avait été mise en place pour
suivre I'avancement des tfravaux et figer les demandes de travaux.

e Relation avec les techniciens : But comprendre les techniques liées G
CATIA V5 — NCSIMUL - SAP et trouver des solutions adaptées avec des
formations si besoin.

e Relation avec les opérateurs du service de production : recueil des
besoins sur les cartes outils et adaptation de leur besoin en fonction.
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1.3.4. Outils utilisés pour chaque lot

e LOT 1 : Un support CFAO aux programmeurs / metteurs au point
fraisage carter et aux préparateurs méthodes montage.

- CATIA V5: ateliers utilisés PART DESIGN, ASSEMBLY DESIGN,
DRAFTING, NC MACHINING.

— NCSIMUL programmation d'usinages.

— Power point : description des procédures.

e LOT 2 : des fravaux sur 120 outils coupants : création de modeles sous
CATIA V5, approvisionnement des constituants de ces outils.

- CATIA V5: ateliers utilisés PART DESIGN, ASSEMBLY DESIGN,
DRAFTING, NC MACHINING.

— NCSIMUL programmation d'usinages.

— SAP gestion des commandes d'outils pour usinage.

— Power point : description des procédures.

— Excel: création d'un fichier de gestion des outils coupants et
composants.

— CADAM (base de données 2D avec référence) : recherche d’outils
coupants existants.

e LOT 4 : Mise en place d'une structure numérique relative a CATIA V5 et
SMARTEAM, au sein du service Méthodes et réalisation d'outils
coupants et composants pour le projet CFM56-7B27A

- CATIA V5: ateliers utilisés PART DESIGN, ASSEMBLY DESIGN,
DRAFTING, NC MACHINING.

— NCSIMUL programmation d'usinages.

— Power point : description des procédures.

— SMARTEAM logiciel de gestion de données numériques.

1.3.5. Contréle avancement projet HISPANO-SUIZA - ALTRAN

Avant de réaliser mes différentes interventions, j'ai élaboré un contrat avec
des propositions techniques et les différents moyens mis G ma disposition pour
la réussite de mon projet. Nous avons également défini les contrdles
nécessaires sur I'avancement de mes travaux.

Avec |'expérience professionnelle déja engrangée, j'ai proposé au client une
méthode de gestion de mon projet. Cette méthode est celle que j avais
apprise durant mon expérience au Technocentre de RENAULT. Nous avons
fonctionné par systeme de fiches pour toutes DI (demandes d'intervention) a
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realiser. Pour chaque DI, les livrables et les objectifs quantifiables ont été
identifiés et partagés entre le client et moi-méme avec prévision d'une date
de début et d'une date de fin.

Dans certains cas la date n'était pas figée du fait qu'il fallait réaliser certains
tests. Afin de mieux suivre I'avancement des travaux j'ai proposé et mis en
place un tableau de suivi de mes activités regroupant toutes les DI selon leurs
criteres. Les DI étaient classées en 2 types :

e DI-CFAO : Demandes d'Intervention CFAO
e DI-INDUS : Demande d'Intervention industrialisation

Pour le lot 1, et & la demande du client, chacune des DI étaient organisée
par niveau de difficulté avec un pourcentage a respecter :

e Niveau 1: Intervention ponctuelle sur un probléme défini. Analyse
préalable de caractérisation d'un probleme.

e Niveau 2: Résolution de probleme difficulté moyenne. Assistance de
courte durée a |'utilisation des outils CFAQ.

e Niveau 3: Résolution de probleme de difficulté importante Assistance
prolongée a |'utilisation des outils CFAQ.

Total = environ 50 demandes a traiter / Répartition = 40%N1, 30%N2, 30%N3

Toutes les procédures mises en place devaient étre validées apres vérification
et accord des différents responsables de service. Les fiches DI cléturerent
toutes les demandes d’interventions sous forme de livrables.

1.3.5.1. Lesfiches

Toutes les fiches étaient centralisées dans un répertoire du serveur de
HISPANO-SUIZA spécifigue au service Méthodes. Ces fiches étaient
numérotées dans I'ordre des DI et constituées de 2 répertoires :

e Données d'entrée
e Livrables

1.3.5.2. Tableau synthéses des demandes de fravaux

Afin de contréler I'avancement de mon fravail, en accord avec le client, je
lui ai proposé de réaliser un tableau de synthese des travaux constitué de 3
catégories. Je mettais a jour le tableau avec les différents responsables.

e Suivifiches

Criteres du tableau
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— Numéro de fiche : indique le numéro de fiche de la demande

client
— DI: (INDUS ou

CFAO)

— Numéro de lot : LOTI, LOT2, LOT3, LOT4
— Niveau de difficulté : 1,2 et 3

— Livrable : OUI/NON

— Nombre de livrable

— Description du livrable : fichier CATIA Excel....

— Format du fichier : CATIA, powerpoint...

— Type de fiche

— Demandes : tGche a réaliser
— Données d'entrée : moyen pour réaliser la tdche
— Risque associés a la demande

— Projet
— Service

— Nom du demandeur
— Date de la demande
— Date de début

— Date de fin

— Critéere d'acceptation
— Attente validation

— Fiches annulées

— Fiches ouvertes

— Date de cléture

— Avancement des tfravaux : Terminés, en cours, non fraités

— Mois
Support/Formation
Lot PHpRdit SFAD Type 1 CFAO (CATIA/NC Simul)
. Support/Méthodologie
Lot2 Outils coupants Type 2 CFAO (CATIAINC Simul)
Lot3 Travaux méthodes Type 3 Charge pure

Niveau 1 Facile
Niveau 2 Moyen
Niveau 3 Difficile

Eiche reportées ou annulé

Initiation & I'organisation client
iches cléturées
iches en cours

Fiches terminées / Attente validation client

Support utilisateurs

Figure 13 : Légende du tableau
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e Synthéses du statut des fiches et statut des lots

00 0

mFiches cloturées
OAttente validation client
mFiches en cours
O Fiches annulées

Nb total de DI crées: 63
DI en attentes de Validation : 0

| DiCléturées: | 57 |

Figure 14 : Synthése du statut des fiches

Nombre de fiche | Niveau 1 |Niveau 2 |Niveau 3
35 3 25 7
LOT 1 Réalisé 857% | 71,43% | 20,00%
Objectif 40,00% | 30,00% | 30,00%
26 7 14 5
LOT 2 Réalisé 26,92% | 53,85% | 19.23%
Obijectif 0,00% 0,00% 0,00%
2 1 0 1
LOT 4 Réalisé 2,86% 0,00% 2,86%
Objectif 0% 0% 0%

Tableau 1 : Synthése par lot

LOT1 LOT 2 LOT 4

B0,0%

ONiveaui1 ENiveau?2 ONiveau3 ‘ ‘ mNiveau1 mNiveau?2 QONiveau3 | ‘ ONiveau 1 @Niveau2 ONiveau3

Figure 15 : Graphique synthése des lots

e Calendrier
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Je mis en place un calendrier afin de suivre le temps passé sur chaque fiche
par mois et jour.

Formation
Fiche 3

Aot

Jours ouvrés
Fiche &
Fiche &
Fiche 7
Fiche 12

Tableau 2 : Calendrier de travail exemple juillet/aout 2009

1.3.5.3. Comité de Pilotage

Chaqgue fin de mois un COPIL a été mis en place afin de présenter les fravaux
réaliser. Le COPIL était constitué pour HISPANO-SUIZA, du responsable services
Méthodes, des différents responsables du service Méthodes et pour ALTRAN,
de mon ingénieur d’'affaire (pour la partie financiere), de mon ingénieur
technique pour la partie technique) et de moi-méme.

Gréce au tableau de synthése nous pouvions voir trés rapidement
I'avancement des fravaux. Avant chaque COPIL, je prévoyais une semaine
de préparation pour élaborer le fichier de présentation et le réaliser sous
power point.

La présentation était constituée des points suivants :

e Reporting opérationnel (personnes a qui je devais rendre des comptes)

e Situation contractuelle (partie financiere)

e Indicateurs d'Activité opérationnelle (graphique synthese des lots)

e Synthese des fravaux réalisés (graphique synthese du statut des fiches +
description des travaux réaliser et du reste a faire)

e Perspectives et propositions (proposition d’amélioration du fravail)

e Objectifs prochain Comité de Pilotage

e Questions / Réponses
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1.4. Description du mémoire

Apres avoir déterminé les besoins du client et le moyen de fonctionnement
entre HISPANO-SUIZA et ALTRAN mon fravail pouvait réellement commencer.
Afin de mieux comprendre d quel moment je suis intervenu dans la chadine
numeérique, voici un schéma explicatif.

LA CHAINE NUMERIQUE

Definir le processus d’usinage

VIV

Validation de |2 piece Usinee

Figure 16 : Chaine numérique globale

Mon intervention s'inscrivait a partir de la bulle FAO.

Le contrat était constitué de 4 lots dont le lot 3 a été annulé par le client,
celui-ci voulait axer principalement les améliorations sur la chaine numérique
CFAO.

Je vais vous présenter le projet en 3 parties :

e LOT1:support CFAO aux programmeurs.

e LOT 2 : réalisation 3D/2D et commandes de 120 outils d'usinage pour le
carter XWB.

e LOT4: Mise en place d'une structure numérique SMARTEAM/CATIA V5
réalisation 3D des d’'usinage pour le projet CFM56-7B27A

La présentation de ces 3 chapitres se concentrera uniquement sur la mise en
place de la procédure CFAO concernant I'industrialisation du carter TRENT
XWB.
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Il faut souligner que cette procédure est générale, et qu’elle peut étfre
réutilisée pour tout autre projet d’'usinage de la société, ce qui correspondait
a |'objectif qui m’était fixe.
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LOT 1 : Support CFAO aux programmeurs

La difficulté principale a été de trouver une démarche qui satisfasse le client
et ses collaborateurs pour aboutir & une procédure comprise par tous et
facilement applicable. L'objectif était de metire en place une procédure
claire et unique de la chaine numérique CFAO (CATIA V5/NCSIMUL).

Avec le responsable de I'industrialisation Carters, j'ai proposé de faire un
audit de chaque programmeur afin d’identifier les différents problemes
rencontrés durant toutes les phases de la chaine numérique CFAO.

Cette partie traitera uniqguement des problemes numériques lies a CATIA V5
et NCSIMUL. Concernant l'intégration des données numériques dans le
logiciel PLM SMARTEAM, elle sera abordée dans le chapitre Il

I.1. La chaine CFAO

A savoir que la chaine numériqgque CFAO est identigue quelle que soit
I'entreprise. Effectivement nous retrouvons toutes les différentes phases qui lui
sont associées. Cependant, j'ai adapté ces phases en rapport avec les
confraintes clients.

I1.1.1. Chaine numérique CFAO théorique

La chaine numérique CFAO théorique respecte la procédure décrite ci-
dessous :

PLANDE LAPIECE A LOGICIEL
USINER (2D OU 3D) | DEFAO

PoST- TRAJECTOIRES EN
PROCESSEUR FORMAT NEUTRE

v

TRAJECTOIRES EN COMMANDE

FORMAT « MACHINE » _’ NUMERIQUE

Figure 17 : Chaine numérique CFAO théorique

e Plan de la piece a usiner (2D ou 3D) : réception des données BE.

e Logiciel CFAO: Définition des frajectoires de la programmation
d'usinage.

e Trajectoires en format neutre: Sortie des frajectoires en fichier
APTSOURCE.
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e Post-processeur : Conversion du format neutre en format ISO machine.

e Trajectoire en format machine : Récupération du fichier machine en
langage ISO.

e Commande numérique : insertion dans la machine du programme
d'usinage en langage ISO.

I1.1.2. Chaine numérique CFAO adaptée HISPANO-SUIZA

Apres avoir identifie les facons de procéder de chaque programme, j'ai
élaboré un cheminement général de la chaine CFAO spécifique HISPANO-
SUIZA.

Phase 1 : Préparation des données numériques

Phase 2 : Choix de I'outil coupant

Phase 3 : Programmation et simulation d’'usinage CATIA V5 / NCSIMUL
Phase 4 : Mise au point et mise a jour des programmes

Phase 5 : Gestion des évolutions

Dans chaque phase les programmeurs étaient confrontés a beaucoup de
difficultés, en termes de pratique sur les différents logiciels et du fait gqu'il n'y
avait pas de procédure établie. De ce fait chaque programmeur procédait
de maniere différente, ce qui engendrait énormément de difficultés pour
retrouver et suivre leur travail.

I1.1.3. Formation des programmeurs a CATIA V5

Chaque programmeur avait des difficultés de compréhension en ce qui
concerne les différents fichiers CATIA V5. Cela découlait d'un manque de
formation initiale sur le logiciel. Afin de mieux comprendre les difféerents types
de fichiers utilisés, je leur ai dispensé une formation sur les différents ateliers
dont ils avaient besoin et les différents types de fichiers gérés par CATIA.

Ayant les compétences de formateur CATIA V5 avec certification DASSAULT,
je leur ai fait la présentation d'une demi-journée sur le logiciel.

11.1.3.1. Présentation des différents ateliers CATIA V5

Le logiciel CATIA V5 est constitué de plusieurs ateliers spécifiques & un corps
de métier. La formation s'est limitée uniquement aux ateliers que les
programmeurs devaient utiliser.

o Atelier PARTDESIGN : cet atelier est spécifique a la conception 3D
d'une seule et unique piece, il génere un fichier . CATPART
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Figure 18 : fichier CATPART

Atelier ASSEMBLYDESIGN : cet atelier est spécifique a I'assemblage de
plusieurs pieces 3D a I'aide d’icbne permettant leur positionnement,
I'atelier génére un fichier . CATPRODUCT.

Atelier DRAWING: ceft atelier est spécifique a la mise en plan de piece
3D ou d'assemblages, il génére un fichier CATDRAWING.

{ PLAQUETTE
RO.4 BGHX15L5PCFRGG
DU-37036203-000

FRAISE A PLAQUETTE
BOAO3RPIOBG15CM
DU-42504603 - 000

ADAPTATEUR
M5525 28 27 TAILLE &
LJ DU-21520011-000

232

CONE HSK-100
EM9306 401 28150
DU-21544066-000

—,
p==

1::[ L3

L2

Figure 20 : fichier CATDRAWING
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e Atelier ADVANCED MACHINING: cet atelier est spécifique a la
programmation d’'usinages (fournage ou fraisage), il génere un fichier
.CATPROCESS.

Figure 21 : fichier CATPROCESS

I est important de comprendre que tous ces éléments 3D sont liés. Si une
modification est effectuée sur le carter using, il y aura une répercussion sur le
carter brut et cela peut donc engendrer des erreurs sur la programmation
d'usinages.

11.L1.3.2. Arbre de construction CATIA V5

I est important pour les programmeurs de bien gérer les arbres de
construction dans les différents ateliers de CATIA. Cela permet une meilleure
cohérence et une facilité de recherche pour que quiconque puisse s'y
retrouver en reprenant une conception, un assemblage, une mise en plan ou
un programme d'usinage. Nous verrons dans la partie «identification et
résolution de probleme par phase » comment, j'ai envisagé de gérer les
arbres de construction.

23 S0BO0100_A11 M3 CARTER AGE BRUT
e PlAN 30
o Plan YE
& Plan zx
_,J—' Repéres

- Paramétres

i—gE Relations [...] (3)

"’- CARTER BRUT

]ﬁ-@ Extrusion. 1
EI Exfrusion.232
@ Chanfrein.48
@ Chanfrein.4s
@ Chanfrein.e2
@ Congé aréte. 133

K} CrmaA ArAbe £00

Figure 22 : Exemple arbre de gestion pour CATPART

A noter que chaque aftelier est constitué de fonctions propres au corps de
métier.
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Avec l'ensemble de I'équipe, j'ai réalis€ une synthese des différents
problemes renconfrés pour chacune des phases de la chaine CFAQO.

1.2. Phase 1 : Préparation des données numériques

Pour la réalisation du programme d'usinage, le programmeur recoit du BE et
des fournisseurs 3 fichiers 3D CATIA. Les fichiers sont ensuite assemblés dans un
CATPRODUCT pour préparer la programmation d'usinages dans un
CATPROCESS.

MONTAGE

CARTER BRUT.CATPART CARTER USINE.CATPART D'USINAGE.CATPRODUCT

Piece BE Piece BE Piece fournisseur

Tableau 3 : Fichiers BE et fournisseurs

MONTAGE D'USINAGE
ASSEMBE.CATPRODUCT

-

Réalisation du CATPRODUCT par
les programmeurs
Tableau 4 : Montage d'usinage assemblé

11.2.1. Problémes rencontrés

Comme expliqué précédemment, le programmeur recoit 3 fichiers, le carter
brut, usiné et montage d’'usinage. A noter que pour I'usinage du carter TRENT
XWB, 2 montages d'usinage étaient nécessaires. Toutes les faces a usiner du
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carter n'étaient pas accessible dans la position du montage initiale, donc un
2¢me montage a été réalisé.

MONTAGE D'USIANGE PHASE 1 MONTAGE D'USIANGE PHASE 1

Tableau 5 : Montages d'usinage phase 1 et phase 2

A ceftte étape le programmeur doit constituer I'assemblage de I'ensemble
pour préparer la programmation d'usinages. Or beaucoup de difficultés
apparurent concernant les tfemps de chargement des simulations d'usinage
sur CATIA et NCSIMUL.

Les programmeurs rencontraient 3 types de probleme :
e Fichiers d’origines trop lourds

— Carter usiné : CATPART 84 Mo
— Carter brut : CATPART 95 Mo
— Montage d’'usinage : CATPRODUCT 300 Mo

e Positionnement des éléments dans CATIA et NCSIMUL trop fastidieux

Quel que soit le logiciel de fravail CATIA ou NCSIMUL, toutes les pieces
arrivaient n'importe  ou et non positionnées. Ce probleme réside
principalement dans les reperes de construction de chaque fichier 3D.

e Le carter brut a son propre repere, appelé repere piece

e Le carter usiné 4 son propre repere, appelé repéere piece

e Le montage d'usinage possede plusieurs repéres propres & chaque
piece.

De plus les programmeurs étaient obligés de mettre plusieurs contraintes de

positionnement dans I'assemblage définitif (Brut/usiné/montage d’'usinage),
ce qui engendrait une gestion importante des contraintes en moyenne 25.
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e Conversion des fichiers CATIA pour NCSIMUL

Une fonction dans CATIA permettait de convertir les fichiers pour un fransfert
automatique des données dans NCSIMUL. Cependant la conversion pouvait
durer une heure, avec bien souvent un plantage de la fonction 8 fois sur 10.

11.2.2. Solutions apportées

e Compression des fichiers et positionnement des pieces et montage
d’'usinage

Pour résoudre le probleme des fichiers tfrop volumineux j'ai fait plusieurs tests
de compression en plusieurs types de fichiers tout en changeant leur repere
d’origine pour la mise en position.

e Test CATIA chargement de la simulation vidéo

TYPE DE FICHIERS CONSTAT

BRUT Non compressé. CATPART

TEOST USINE Non compressé.CATPART Lancement de .Ia simulation vidéo trop longue 30
N°1 minutes de chargement

MONTAGE | Non compressé.CATPRODUCT

BRUT Solide compressé avec lien.CATPART
TEST | USINE | Solide compressé avec lien.CATPART

Lancement de la simulation rapide de 5 secondes a 1,5
minute de chargement selon la longueur du

N°2 Solide mort sans lien avec le fichier 7 i
MONTAGE programme d’usinage
0 G d'origine.CATPART
BRUT |.CGR o -
TEST UEIE o Pas de détection de collisions avec le Montage et le
N°3 : carter brut lors de la simulation video

MONTAGE | .CGR

Tableau é : Tests de compression des fichiers CATIA

Apres avoir testé plusieurs formats de fichiers (ANNEXE 1), nous avons opté
pour la solution 2 qui présente un gain de temps considérable. J'ai compressé
les fichiers Brut et usiné en 2 fichiers avec lien pour garder toutes les liaisons de
construction avec les 3D d'origines fournis par le BE (ANNEXE 2).

Afin de faciliter I'assemblage des 3D, ces derniers étaient compressés en
position table, cela nécessitait quelques manipulations mais celles-ci étaient
tres fiables (ANNEXE 3). La compression & été réalisée pour le phasel et la
phase 2 de I'usinage.

Lors de I'ouverture des fichiers dans I'atelier AssemblyDesign de CATIA, toutes
les pieces arrivaient en bonne position. Cela a permis de réduire le nombre
de conftraintes a effectuer passant d’'une moyenne de 25 a 3 et ce pour
n'importe quel projet.
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e Test NCSIMUL chargement de la simulation vidéo

TYPE DE FICHIERS CONSTAT
BRUT U.tlllsatlon de la boite de
TEST dialogue
N°1 USINE interface CATIA-NCSIMUL INSTABLE probleme de factorisation du logiciel
Non
MONTAGE compressé.CATPRODUCT
BRUT AGS
TEST s . ..
N°2 USINE AGS INSTABLE probléeme de factorisation du logiciel
MONTAGE | .IGS
BRUT .WRL STABLE
TEST USINE WRL Factorisation + validation OK
N°3 Simulation OK temps de chargement 5 secondes a 1 minute
MONTAGE | .WRL selon la longueur du programme

Tableau 7 : Tests de compression des fichiers NCSIMUL

Le fichier WRL est le plus stable a la différence du fichier IGS, qui pose des
problemes de factorisation du fichier (facettisation du fichier 3D). En effet les
fichiers BE ne sont pas totalement propres, c'est-a-dire qu'il peut résider des
micros surfaces dans le volume de la piece ce qui est impossible O fraiter par
NCSIMUL.

De plus, les fichiers 3D étaient positionnés directement en repere machine ce
qui présentait I'avantage de ne plus rien positionner dans NCSIMUL en
prenant toutes les cotes de position de chaque élément et faire les calculs
(ANNEXE 4).

La boite de dialogue posait énormément de probleme d’instabilité pour le
chargement, de ce fait j'ai décidé de ne plus passer par cette fonction.
(ANNEXE 5).

e Création du centre d'usinage dans CATIA

Le cenfre d'usinage 4 axes n'était pas créée dans CATIA, ce qui posait
probleme pour les simulations de passage des outils. Les programmeurs
n'avaient pas la possibilité de contréler les hors-*course machine. Par
conséquent j'ai récupéré la machine dans NCSIMUL au format IGS que j'ai
convertir en CATPART pour créer I'assemblage de la machine. Nous verrons
dans la phase 2 la partie simulation du passage des outils.
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Figure 23 : Machine 4 axes HISPANO-SUIZA

e Création d'un fichier .CATPART références programmes

Chaque programmeur créait un fichier 3D .CATPART avec les références utiles
a la programmation d'usinages, mais ce fichier 3D était complétement
désorganisé. Ce qui impliquait plus de problemes lors des recherches
d'entités de construction pour les usinages J'ai donc récréé un fichier plus
propre avec tous les éléments mieux organisés. J'ai donc créé un fichier qui

sera infégré dans chaque nouvelle programmation d'usinages (figure 24).

-J—v Repéres

.| TRAVAIL AVEC LIENS EXTERNES (sajoute si le

programmeur sappui sur des éléments du carter BE)

REPERE TABLE + REPERE
PROGRAMME

J— REPERE_TABLE
REPERE_PROGRAMME

Refaences externes

{;U FACE_HMU
4~ Plan.3

ELEMENTS EXTERNES LIES (avec un point
vert ou un une lettre « P »)

L7 |

PLANS D’APPROCHE ET DE DEGAGEMENT ‘

—— & |

POINT DE POSITIONNEMENT DU REPERE PROGRAMME |

REPERE_PROGRAMME

—

REFERENCES COMMUNES (ex: trajectoires;... |

" Point.1

[# CONTOURNAGE_FACE
&~ FACE_HMU

REFERENCES_COMMUNNES

—]

QUTILS (ajout d'un set géométrique par outils) |

Nom de l'outil (ajout d'un set géométrique par outils)
Inclure tous les éléments de références spécifiques pour
l'usinage

-

Figure 24 : Fichier .CATPART éléments de références programme
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11.2.3. Livrables client : procédure de la phase 1

Avant de rédiger la procédure, je I'ai fait valider par le responsable service
méthodes, le responsable industrialisation carters, les programmeurs. J'ai
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 3 livrables de la procédure phase 1 :

e Livrable 1 : procédure phase 1 sous power point
e Livrable 2 : centre d'usinage .CATPRODUCT sur CATIA.
e Livrable 3 : fichier 3D réferences d'usinage .CATPRODUCT sur CATIA.

I1.2.4. Perspectives et évolutions de la phase 1

Apres de multiples tests, j'ai réussi & apporter des solutions stables et fiables
tout en optimisant les temps de préparation des données. Par conséquent
mon objectif était rempli. Une optimisation du processus n'était guere
nécessaire.

1.3. Phase 2 : Choix de I'outil coupant

Une fois la phase 1 réalisée le programmeur devait faire le choix de I'oufil
coupant et des différents composants nécessaires. La préparation de la
programmation et principalement du choix des outils coupants s’'est réalisée
en collaboration avec le bureau d’'études. Pour rappel le carter était réalisé a
partir d’'un alliage d'aluminium AS7G06 ou AISi7Mg0,6 (aluminiume-silicium).

Chaqgue outil coupant et composant était choisi en fonction des usinages a
réaliser type surfacage, percage, alésage,... et des contfraintes du montage
d'usinage.

\ . \
Outil coupant} Composant
1 \
1 1
\
1
|

Figure 25 : Exemple outil coupant et composant
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Certains outils étaient standards ou bien spécifiques. Ces outils spécifiques
usinaient des formes précises que les outils standards ne pouvaient pas
réaliser. En général les programmes étaient constitués de 10% d’outils
spécifiques et le reste standard.

18.62 diamétre réglage
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R1.5 20.1 ‘

RO.8 =07 ! E///\
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T %]
(=} I \
6 i }f‘ \
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| /_ I
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Figure 26 : Outil spécifique
I1.3.1. Problemes rencontrés

— Création des outils et recherche fastidieuse pour les outils existants.
— Désignation des outils non standards (création réguliere de

doublons).

— SAP : pas de regle de désignation (ex : fraise « FR » ou « FRAISE ») pas
de standardisation des désignations des outils et composants
recherche complexe).

— Cartes outils papier existantes : toutes les cartes outils ne sont pas
créées et majoritairement crées en 2D (pas de possibilité de
simulation 3D) pour les opérateurs en production.

— Machine 3D sur CATIA non disponible pour la simulation d'usinage
3D.

— Classeurs CADAM : pas exhaustif.

— Appel a la mémoire des préparateurs service tridimensionnel
(programmes existants).

- Pas de cas d'emploi possible, aucun moyen permettant de
déterminer dans quel programme les outils sont utilisés.
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11.3.2. Solutions apportées
11.3.2.1. Choix de I'outil coupant

Le programmeur était confronté a 3 possibilités pour choisir son outil coupant
e Outil coupant existant

Le programmeur faisait une recherche dans la base de données SMARTEAM
(qui sera décrite dans la partie concernant le LOT 4). Si I'outil était rentré dans
la base le programmeur pouvait passer a I'étape de constitution de I'outil
complet (outil coupant + composant).

e Outil coupant standard non existant a commander

Le programmeur faisait une recherche dans la base de données SMARTEAM
(qui sera décrite dans la partie concernant le LOT 4). Si I'outil n'était pas
rentré dans la base le programmeur devait réaliser I'outil en 3D et le plan 2D.
Ensuite, il pouvait passer a I'étape de constitution de I'outil complet (outil
coupant + composant).

e Outil coupant spécifique @ commander
La démarche reste la méme que pour un outil non existant.
A noté que les éléments 3D servaient d réaliser la simulation du passage des
outils (que nous verrons dans I'étape suivante). Les plan 2D des outils
coupants indiquaient les spécificités outil au programmeur, ils sont également

utilisés pour faire les demandes d'achat pour des consultations prix aupres
des fournisseurs.
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Figure 27 : Outils coupants 3D et plan 2D

A savoir que les plans 2D étaient directement lies a la piece 3D ce qui
présentait I'avantage, en cas de modification du 3D de mettre 4 jour
automatiquement le plan.

11.3.2.2. Modeles génériques

Pour la réalisation 3D des outils coupants et composants, j'ai proposé a
I'entreprise de créer des modeles génériques. Ces modeles permettaient de
gagner un temps tres important car ils étaient paramétrables. La force de
CATIA est le paramétrage des modeles 3D. Ces modéeles génériques
fonctionnaient de maniere tres simple, ce en changeant uniguement les
parametres des outils coupants ou composants désirés.

J'ai dU identifier dans les catalogues fournisseurs tous les outils coupants et
composants pour la création d'un grand nombre de modeles. J'ai créé au
total 144 modéles génériques avec un guide d'utilisation pour chaque.

Les fournisseurs les plus sollicités étaient : KENNAMETAL / SANDVICK / SECO /
WALTER / TITEX
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Figure 29 : Exemple d'un modéle générique composant

De ce fait, le programmeur n'était plus contraint a dessiner en 2D les outils
coupants ou composants dans leur ancienne base de données PCADAM.
Comparativement on est passé sur PCADAM de 3h de création uniqguement
2D a 30 minutes pour le 3D et 2D.

11.3.2.3. Désignation des outils coupants et composants

Le probleme majeur lors de la phase 2, c'est qu'aucune désignation n’'était
standardisée, les recherches s'avéraient compliquées. Chaque programmeur
désignait les outils coupants et composants de facon aléatoire. De ce fait j'ai
proposé de réaliser un document permettant une désignation standard de
tous les outils coupants et composants les plus frequemment utilisés par les
programmeurs (ANNEXE 6).Le programmeur choisissait I'élément, ensuite il
remplissait les champs. La désignation de I'outil coupant s'écrivait avec de la
facon suivante : en 1¢re partie la famille oufil et en en 2¢me partie les
caractéristiques de I'outil, le tout séparé d'un trait d'union.
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Figure 30 : Exemple de désignation fraise a surfacer/dresser

La désignation unique d'un outil coupant et composant assure une meilleure
recherche dans SMARTEAM et SAP (que nous décrirons dans les parties
suivantes).

Des lors que I'outil a été choisi, désigne et crée en 3D et 2D, le programmeur
pouvait constituer son outil coupant avec les composants adéquats.

11.3.2.4. Assemblage de I'outil coupant avec ses composants

Chaqgue programmeur simulait uniquement le passage des outils en réalisant
une enveloppe 3D de I'ensemble des outils sur CATIA. Certes cette méthode
était correcte mais on ne pouvait pas créer le plan 2D de I'ensemble.

La confrainte lors de cette opération était de créer I'assemblage 3D de I'oufil
coupant et composant ainsi que la carte outil 2D liée au 3D. Les assemblages
étaient désignés OCA avec un numeéro d’outil. Ainsi lors de la programmation
d'usinages et la phase de production, le programmeur savait a quel outil il
faisait appel.

Le programmeur devait rechercher dans SMARTEAM (décrit dans la partie
concernant le LOT 4), si I'assemblage de I'outil existait dans la base. Si I'outil
existait, i| se contentait de récupérer I'outil et passait & la simulation du
passage outil. Si au contraire, I'outil coupant n'était pas assemblé, il fallait
réaliser I'assemblage et le ranger dans la bibliotheque des OCA dans
SMARTEAM (décrit dans la partie concernant le LOT 4). Pour constituer
I'assemblage, le programmeur cherchait dans la base de données SMARTEM
(décrit dans la partie concernant le LOT 4) les modeles génériques les outils
coupants et composants dont il avait besoin pour I'assemblage.
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Figure 31 : Assemblage d'un OCA

La désignation de I'OCA s’écrivait avec de la facon suivante : en 1¢re partie
le numéro unique de I'assemblage et en en 2¢me partie la famille outil.

DCA 1003 _FORM 01 F

?Appli g

Numéro d’OCA+_+FAMILLE OUTIL

Figure 32 : Désignation OCA
11.3.2.5. Simulation du passage des OCA

Une fois que le programmeur avait constitué son OCA, il pouvait passer a la
simulation 3D avec la machine et le montage d’usinage. Le fait d’avoir créé
le centre d'usinage, le programmeur pouvait identifier les hors-courses
machine ou encore les différentes collisions (OCA — piece, OCA montage,
broche - piece, broche- montage) (ANNEXE 7).

11.3.2.6. Cartes outils des OCA

Une fois I'OCA validé par la simulation, le programmeur devait réaliser la
carte outil de 'OCA. C'est une «carte d’identité » permettant de savoir
gu’elles étaient les fonctions d'usinage sur la piece, ainsi que les parametres
de coupe et enfin comment I'OCA était constitué. Elles servaient aussi bien
Qux programmeurs qu'aux préparateurs pour I'assemblage physique et le
réglage des OCA.
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Comme identifié par le client, beaucoup de cartes outil n'ont jamais été
réalisée, du fait que les programmeurs étaient limités sur PCADAM et en cas
de modification de I'OCA, il fallait recommencer la carte outil. J'ai donc
proposé aux programmeurs une frame de plan 2D pour réaliser cette carte
outil, afin de garder les liens avec le 3D de 'OCA en cas de modification.
Dans un premier temps une carte outil standard leur était fournie, par la suite
j'ai réalisé une trame permettant de réaliser un contrat de phase (ANNEXE 8).
Le plan 2D servait également pour la consultation des fournisseurs afin de voir
leurs différentes propositions d'outils assurant la méme fonction que I'OCA
décrit a I'origine.

© HapanoSuize| CARTE QUTIL 0CA 1050
Fraise 3T 4 plaquettes alternées D100 RO.5
RO.5
h PLACUETTES
1
Ay oo -i N331.1A-04 35 05H-NL
J DU -37040803 -000
o I o T g [T
FRAISE 3 TAILLES
R331.32-100027CM
@ DU- 43000703 -000
@
J ADAFTATEUR
€5-391.05-27 025
e} | DU-21578025-000
m| ™ ==
=4
CONE HSK-100
C5-390.410-100 100
DU-21544102-000
¢ 1 L 'DI
_".—‘I
f V|
[
_:ﬁr_
' |
L4
L3
L2 180 50
L1
Jauges* A{Rayon)*
Date: 21/10/09 | *Valeurs théorigues

Figure 33 : Exemple de carte outil
11.3.2.7. Suivi du choix des outils coupants et composants

Afin de suivre les choix des outils coupants et composants, j'ai mis en place
un tableau Excel de gestion permettant de faire une synthése des choix pour
les phases 1 et 2. J'étais le garant du tableau que je remplissais au fur et a
mesure que les OCA étaient validés par les programmeurs. Ce fichier était
disponible pour les programmeurs et le service achat (voir dans partie LOT 2
la partie achat). J'ai également créé 2 onglets par phase permettant de voir
tous les pourcentages d'outils standards et spécifiques, ainsi que les
fournisseurs choisis en (ANNEXE 9).
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11.3.2.8. Bibliotheque OCA CATIA

Dans I'atelier Advanced machining de CATIA, lors de la créatfion du
CATPROCESS, le programmeur devait enregistrer tous ces OCA dans la
bibliotheque générale .CATALOG pour tous projets (ANNEXE 10). Cela
permettait par la suite de paramétrer les conditions de coupes, frajectoires...
afin de faire la simulation vidéo. Dans cet atelier, nous pouvons utiliser les
modeles 3D directement, mais la création de I'outil n'était pas stable et
nécessitait un fravail trop important. De plus la carte outil n'aurait pas été
représentative de I'OCA. Donc il était préférable que le programmeur utilise
la fonction de création de I'outil dans I'atelier.
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Figure 34 : Création de la bibliotheque OCA CATIA
11.3.2.9. Bibliotheque OCA NSIMUL

Tout comme dans le CATPROCESS, le programmeur devait créer une
bibliotheque OCA générale pour tous les projets dans le logiciel NCSIMUL et
rangé dans SMARTEAM. Sachant que le logiciel créé des dossiers spécifiques
pour chaqgue projet, j'ai décidé de laisser tous les dossiers en partage sur le
réseau, sauf les OCA. Le programmeur réalisait la demi-esquisse filaire (en
.CATPART) de I'OCA en gardant un lien avec le 3D. Ainsi en cas de
modification de I'OCA, un signal serait répercuté sur le fichier SMARTEAM de
I'esquisse.
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NCSIMUL

e

Figure 35 : Création des OCA NCSIMUL
11.3.3. Livrables client : procédure de la phase 2

Avant de rédiger la procédure, je I'ai faite valider par le responsable service
meéthodes, le responsable industrialisation carters, les programmeurs. J'ai
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 6 livrables de la procédure phase 2 :

Livrable 1 : Procédure phase 2 sous power point

Livrable 2 : 144 Modeles génériques .CATPART

Livrable 3 : Utilisation et création des modeles génériques powerpoint
Livrable 4 : Désignation des outils coupants et composants powerpoint
Livrable 5 : Fichier de suivi des OCA pour les phases 1 et 2

Livrable 6 : Trame 2D pour carte outil . CATDRAWING

Livrable 7 : Trame 2D pour contrat de phase .CATDRAWING

I1.3.4. Perspectives et évolutions de la phase 2

Lors de la désignation des outils a I'aide du fichier correspondant, un
programme pourrait se lancer & partir de I'outil sélectionné et en fonction des
parametres choisis, I'outil se créerait automatiquement dans CATIA V5. La
programmation en langage informatique ne fait pas partie de mes
compétences, de ce fait je n'ai pas réalisé cette partie.

Lors de la réalisation des OCA, un logiciel pourrait récupérer les éléments
sélectionnés en renommant automatiquement les OCA, puis ouvrir tous les
fichiers dans un I'assemblage CATIA. Le programmeur n'aurait plus qu'a
mettre les contraintes selon ses choix. Il aurait été judicieux également de
générer un CATDRAWING confrat de phase, avec les désignations et les
cotes associées. De méme que pour la proposition précédente, le langage
informatique est un domaine a part entiére hors de mes compétences.
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11.4. Phase 3 : Programmation d’'usinages CATIA/NCSIMUL

Apres avoir préparé les données 3D, choisi les OCA spécifiques aux usinages,
le programmeur commencait la programmation d'usinages sur CATIA et
NCSIMUL.

11.4.1. Problémes rencontrés

— Mauvaise compression des données 3D BE pour les simulations 3D
d'usinages sur CATIA et NC SIMUL.

— Temps de chargement sur CATIA frop long

— Temps trop long pour la simulation d’'usinage 3D.

— Eléments 3D non positionnés dans NCSIMUL perte de temps pour le
repositionnement.

— Représentation des outils coupants et composants NC SIMUL
généralement non représentatifs.

— Erreur de retranscription programme du post-processeur.

11.4.1. Solutions apportées
11.4.1.1. Programmation CATIA

Tous les problemes de simulation vidéo ont été résolus par la compression des
fichiers, de ce fait il n'y avait que les problémes de post-processeur
résoudre. Afin d'opfimiser le temps de programmation, j'ai scindé le
programme d'usinage en 3 :

e CATPROCESS : ébauche
e CATPROCESS : semi-finition
e CATPROCESS : finition

Ceci permettait a 3 programmeurs de fravailler sur 3 programmes de
I'usinage.

Les étapes de la programmation d'usinages restent
identiques qu'auparavant dans I'atelier advanced machining (ANNEXE 11):

e Définition des parametres du centre d'usinage

e Définition du repére programme

e Sélection des éléments d’'usinage (brut, usiné, montage d‘usinage et
brides)

Sélection de I'opération d'usinage a réaliser

Sélection de I'OCA choisi pour I'usine

Choix des conditions de coupes de I'OCA

Simulation vidéo et validation du programme d’usinage

Conversion du fichier APT en fichier ISO machine
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Le fichier .CATALOG contenant les OCA de la bibliotheque outil CATIA était
en consfruction. Mon travail était de le réaliser tous les OCA pour alimenter la
bibliotheque OCA, afin que les programmeurs n'aient qu’'a choisir les outils
prédéfinis pour les usinages. Par la suite, pour les futurs projets, les
programmeurs n'auront qu’'a effectuer une recherche de I'outil désiré dans la
bibliotheque et choisir 'OCA adéquat.

Le fichier APT est un langage neutre établie par le logiciel CFAO, on y
retfrouve tous les éléments programmeés (trajectoires, types d'usinages...).

By -
i3 Génére le lundi 11 janwvier 2010 12:53:37

58 CATIA APT VERSION 1.0

g -
§§ CAMADOO

$%4 Phaze d'uginage.l

CATMAT/ -124.10000, 459.49593, 0.00000, 1.
0.00000, 0.00000, 0.00000, 1.00000, CAMAD

PARTNGO CAMADOO

FPRINT TAELE MOTS PP HISPANG DU 13 MAT 2003

$§ OPERATION NAME : Changement outil.116

43 Debut de génération de: Changement outil.116

MULTAXS ON

$§ TOOLCHANGEBEGINNING

CUTTER/ 19.5Z25000, 0.000000, 9.762500, 0, 00000

0.00o0o0oo, S50.000000

LOADTL/ 1064, ADJUST, 2

PPRINT/FR1Z D19,5255x21,525x25 LUaOD C DU4a800482

5 TOOLCHANGEEND

§§ TFin de génération de: Changement outil.lla

$% CPERATICON NAME : Percgage.l154

5% Début de génération de: Pergage.154

IPINDL/ S602.9700,FRPM,CLW

RAPID

GOTO [/ -286.21554, 164.54075, 230.989306, 0.000

RAPID

GOTO [/ -Z286.218954, 164.34075, 157.99306, 0.000

CYCLE/DRILL, 44,993000, MMPM, 172Z20.594000,RAPTO,
0.o00o0o000

Figure 36 : Exemple langage APT

Le programmeur utilise ensuite un logiciel plus communément appelé post-
processeur qui permet de convertir le fichier en langage ISO spécifique a la
machine.

Il existe plusieurs logiciel de post-processeur, celui utilisé par HISPANO-SUIZA

est SPP (Start post-processeur). Le post-processeur convertir le langage Apt
dans le langage ISO du centre d’'usinage MP6 (ANNEXE 12).
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Figure 37 : Exemple de langage ISO

Les programmeurs rencontraient des problemes de conversions entre I'APT et
I'ISO, mon travail était de bien comprendre leurs demandes. Ainsi je réalisais
des fichiers d’incidences sous PowerPoint pour ensuite les envoyer a la
socieété qui gérait le logiciel (ANNEXE 13). Une fois que la société avait résolu
le probléme je passais le nouveau fichier a intégrer dans le post-processeur.
Mon réle dans cette partie n’a pas été de faire la programmation d’'usinages,
mais plutdét de venir en assistance. Mais grce a la méthodologie mise en
place le temps de programmation a été divisé par 2, soit 3 mois pour les 2
phases d’'usinage. Chaque programme comportait environ 1200 lignes.

11.4.1.2. Programmation NCSIMUL

Des qu’'une partie ou toute la programmation était terminée et que le fichier
ATP avait été converti en ISO, le programmeur faisait la simulation d'usinage
sur le logiciel NCSIMUL (ANNEXE 14). Ce dernier permettait aux programmeurs
d’avoir une meilleure représentation de I'usinage avec les mouvements de la
machines, ainsi que la détection d'erreurs (type : collisions, hors-course,
programme...). Le simulateur est tres performant et représente a I'identique
les mouvements du centre d'usinage. Mon réle a été de leur faciliter la
préparation d'usinage sur NCSIIMUL. Le principe de préparation d'usinage
reste le méme, tous les problemes numériques ont été résolus dans la phase
1 (ANNEXE 15):

Import de la piéce Brute

Import de la piece a usiner

Import du montage d’usinage

Import et préparation de la bibliotheque des outils d'usinage
Import du programme d’usinage

Simulation d’'usinage

J'airéalisé les 5 premiers points, ensuite les programmeurs se sont occupés de
faire toute la simulation d'usinage.
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Figure 38 : Simulation d'usinage NCSIMUL

11.4.2. Livrables client : procédure de la phase 3

Avant de rédiger la procédure, je I'ai fait valider par le responsable service
meéthodes, le responsable industrialisation carters, les programmeurs. J'ai
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 3 livrables de la procédure phase 3 :

e Livrable 1 : procédure phase 3 sous power point
e Livrable 2 : fichier . CATALOG pour la bibliotheque outil CATIA
e Livrable 3 : fichiers .IGS (130) pour la bibliotheque oufil NSIMUL

11.4.3. Perspectives et évolutions de la phase 3

Il aurait été intéressant d'acheter le module de simulation d'usinage
spécifique CATIA, afin de voir les premieres erreurs de programmation ou de
collision. Sachant que le langage est en APTsource, NCSIMUL est plus précis
pour la simulation d'usinage puisque le programme est en ISO machine et
donc le reflet exact des trajectoires programmées.

Il.5. Phase 4 : Mise au point et mise a jour des programmes
d’'usinage

11.5.1. Problémes rencontrés

Chaque programmeur classait dans un répertoire commun organisé par
répertoire projet, tous les programmes d’'usinage. Le probleme c’est qu'il n'y
avait aucun suivi de ['évolution des programmes (pas d'indice de
modification, pas de comparaison possible avec les anciennes versions, date
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de modification...). Si le carter usiné évoluait, aucun signal n’'était émis au
programmeur mise a part I'infervention du responsable BE qui lui envoyait un
mail de modification.

11.5.2. Solutions apportées

A savoir que la problématique de gestion numérique avec des répertoires
n'est pas du tout appropriée. Pas de possibilité de suivre les mises 4 jour des
différents éléments (brut, usiné, montage d'usinage....

C'est pour cela qu'HISPANO-SUIZA a décidé de passer toute la gestion
numeérique sous SMARTEAM. Les solutions apportées seront décrite dans la
partie LOT4. Chaqgue étape de la phase 4 sera aqinsi suivie avec un indice
selon les modifications apportées. Pour cette phase j'ai identifié 4 possibilités :

Mise au point du programme d’usinage sur centre d’'usinage

Mise a jour du programme d’'usinage dans SMARTEAM

Mise a jour du fichier de suivi modifications du programme d’usinage
Mise a jour du CATPROCESS

FICHE DE SUIVI DES MODIFICATIONS PROGRAMME CN

REF.PIECE : - OPERATION - | NATURE DE DESCRITPION
N® Nom du LA MOBYIEIE:R%ON DES
Indice programme ordre DEMANDE MODIFICATIONS

, rogrammeur
usinage prog

Tableau 8 : Suivi de modifications programme d’usinage
11.5.3. Livrables client : procédure de la phase 4 :

Avant de rédiger la procédure, je I'ai faite valider par le responsable service
meéthodes, le responsable industrialisation carters, les programmeurs. J'adi
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 2 livrables de la procédure phase 3 :

e Livrable 1 : procédure phase 4 sous power point
e Llivrable 2 : fichier de suivi des modifications programme d’usinage .xIs

I1.5.4. Perspectives et évolution de la phase 4

Sachant que rien n'avait été préparé pour cette phase, j'ai élaboré une
méthode apte a satisfaire I'ensemble de I'équipe. En revanche, cette
méthode demande beaucoup de rigueur.
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11.6. Phase 5 : Gestion des évolutions
1.L6.1. Problemes renconirés

Comme pour la phase 4, tous les programmeurs rangeaient les fichiers 3D et
2D dans un répertoire commun sans aucun suivi d'évolution.

— Piece usinée - Piece brute - Montage d'usinage
— Outils coupants et composants OCA

Evolution pieces ou montage Evolution OCA

i P A

—__%
Il

50 j 40

Tableau 9 : Evolution piéces et OCA
11.6.2. Solutions apportées

Comme pour la phase 4, le seul moyen de suivre les évolutions était de
mettre en place le logiciel SMARTEAM. J'ai donc établi toute une procédure
sur la I'évolution des fichiers 3D avec gestion des indices que je décrirai dans
la partie LOT4.

11.6.3. Livrables client : procédure de la phase 5 :

Avant de rédiger la procédure, je I'ai faite valider par le responsable service
méthodes, le responsable industrialisation carters, les programmeurs. J'di
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 1 livrables de la procédure phase 3 :

e Livrable 1 : procédure phase 5 sous power point
I1.6.4. Perspectives et évolutions phase 5

De méme que pour la phase 4, la méthode créée devrait étre pérenne, mais
demande de la rigueur.

Le responsable industrialisation CARTER m'a fait confiance et m'a appuyé
dans le mode de travail que j'ai proposé. C'est-a-dire que j'ai mis en place,
un « groupe de travail programmeursy, avec lequel j'ai organisé des réunions
de 1h tous les 2 jours sur chaque phase de la chaine CFAO. Ceci m'a permis
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de répondre aux besoins du client mais aussi et surtout & celles des
programmeurs qui sont les acteurs directs.

Le client a fortement apprécié cette démarche qui a apportés des résultats
concrets. Chose qui n'était pas évidente du fait gu’elle impliquait un
remaniement fotal sur une gestion de fravail et numérique qui dataient
d’environ 30 ans.

Je travaillais également sur le LOT 2 en parallele en fonction des méthodes
élaborées du LOT 1, ce que je vais décrire dans la partie suivante.
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lll. LOT 2 : réalisation 3D/2D et commandes de120 outils
d’usinage pour le carter XWB

Le LOT 2 consistait a réaliser les 3D des Outils Coupants Assemblés (OCA)
phase 1 et 2 et de faire en parallele les commandes de tous les outils et
composants. Je devais mettre a jour le tableau de suivi en fonction des outils
choisis par le programmeur et des commandes avec le service achats. Il était
primordial de faire des consultations fournisseurs afin de réduire les coUts et
délais de livraison. La tGche ensuite était de confréler les assemblages des
OCA en physique dans I'atelier de production et le chargement dans le
magasin outil du centre d’'usinage.

1. Création des 3D et 2D des OCA

La demande client voulait que tous les OCA 3D et 2D soient créés en
respectant la méthode que j'avais mis en place en phase 2.

L'estimation de départ était de créer 120 OCA pour les phases d'usinage 1 et
2,orily aeu 133 OCA au final.

© tpam-tuta| CARTE OUTIL | ocA 1014
Fraise & chanfreinier & plaquettes D41.7 & 45°
PLAQUETTES
A ©41.7 SPHT 120408-G88
DU-37041103-000
Rl e FRAISE A PLAQUETTES
] A CHANFREINER
\ F 2232.Z.025.202.07
o AT ] DU- 42307803 -000
PINCE
5880 4026

DU-21501090- 000

120

240

"
= .
-
| (N f
L3 700
CONE HSK-100 L2 235 17.5
£9306 5875 40120 K] 240
DU-21544003-000 Jauges® R{Rayon) "
Date: 21/10/08 | *valeurs théoriques

Figure 39: Exemple de création des 3D et 2d des OCA

e Livrable 1:133-3D OCA.CATPRODUCT
e Livrable 2: 133 -2D OCA.CATDRAWING
e Livrable 3: 133 - 3D OCA.IGS (pour la bibliotheque NCSIMUL)
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l.2. Commandes des outils coupants et composants

Dans le LOT2 je devais assurer le bon approvisionnement des outils coupants
et composants pour les phases d'usinage 1 et 2. Comme indiqué dans phase
2, j'ai créé un fichier d'échange avec des données concernant les
programmeurs, le responsable industrialisation carters et le responsable
achats.

Toute la gestion des commandes se faisait sous SAP, j'étais en relation avec
I'acheteur qui se chargeait de trouver les meilleurs prix et des délais de
livraison. Toutes les demandes d’achats étaient soumises & consultation par le
responsable des achats.

Pour activer la commande aupres du responsable achat, il fallait que je fasse
des demandes d'achats qui étaient d’abord validées par le responsable du
service Méthodes. Chague demande avait un numéro, ce qui permettait de
faire le suivi des articles désirés ou commandés.

Chaqgue constituant de I'OCA avait un numéro de Désignation Unique DU,
que I'on nommait article dans SAP. Chaque article avait une fiche
d’identification indiquant tous les renseignements de |'outil (désignation,
fournisseur, référence fournisseur,...). Il arrivait, lors des commandes que le
numéro de DU n'était pas créé car certain outil était nouveau, de ce fait je
devais créer cette fiche article. Une fois que j'avais créé le numéro de DU, je
pouvais effectuer la demande d’achat (ANNEXE 16).

[ DU-XXXXXXXX-000 ]
—

8 chiffres qui identifient la catégorie de |'outil coupant ou du composant

[ DU-XXXXXXXX-000 ]

Si I'outil coupant ou le composant est un standard fournisseur, les 2 derniers
chiffres sont « 03 » => DU-XXXXXX03-000

@elques exemples: \

DU-430 XXX XX => Fraise 3 Tailles a plaquettes
DU-428 XXX XX => Fraise 2 Tailles a plaguettes
DU-425 XXX XX => Fraise a surfacer a plaquettes
DU-424 XXX XX => Fraise monobloc

DU-468 XXX XX => Fraise de forme

DU-370 XXX XX => Plaquettes

DU-522 XXX XX => Forets

DU-215 XXX XX => Attachements

_4

Figure 40 : Référence numéro de DU
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Figure 41 : Fiche article SAP

G =

()

MERRERNERICE

Modifier Demande d'achat 18901300

Activer synthése des documents | 0O % E}l -] Paramétrage personnel

Ac
e

—r-tete

hiats générauy & 18901300

[IDétarm saurce apprm

=

Figure 42 : Fiche demande d'achat SAP
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Ci-dessous la déemarche globale du suivi des demandes d’achat :

DEMANDE D'ACHAT

—— Fiches articles SAP non créée

Créer les fiches articles non
référencées dans SAP

—+— Fiche article SAP creee

Créer la DA

DA non validée par le
[ Resp. Méthodes

Valider DA Resp. Méthodes

—t+— DA validée

Envoyer DA validées au resp. achats

=—+— DA non consulter

Consulter fournisseur

—4— Articles non commandes

Commander article

—— Articles non réceptionnés

Réceptionner les articles

-+ Articles réceptionnés

Fin du suivi des DA

Figure 43 : Synoptique de demande d'achat

e Livrable 1 : Création de toutes les DA pour la phase 1 et 2
e Livrable 2 : Création de 128 fiches articles dans SAP
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l.3. Montage et chargement des OCA en atelier de
production

Afin de suivre le montage des OCA en atelier, j'ai fourni un tableau Excel &
I'opérateur de production pour contréler les éléments mangquants ou les OCA
montés. Ce tableau était en lien avec celui de suivi des OCA pour les phases
1 et 2 afin de contrdler les réceptions et vérifier si les OCA pouvaient étre
montés. L'opérateur devait indiquer dans le tableau si les références de
chaque OCA était en atelier et les outils assemblés. Une colonne spécifique
indiquait en vert tous les OCA montés (ANNEXE 16).

Ci-dessous la démarche globale du suivi des montages des OCA :

Articles non

réceptionnés

Réceptionner articles OCA

OCA non
assemblés

Assembler OCA

-+ OCA montés

Régler OCA sur
banc ZOLLER

T OCATréglés

Charger les OCA dans le magasin
de la machine d’usinage

_| OCA chargés dans
machine d’usinage

Fin du suivi des montages OCA

Figure 44 : Synoptique de montage des OCA

Comme décrit dans le synoptique ci-dessus tous les OCA devaient étre
contrélés sur un banc de réglage (Banc HISPANO-SUIZA : ZOLLER smile 400).
C’'est-a-dire que dans la programmation d'usinages CATIA, tous les OCA ont
été programmeés avec les valeurs théoriques, mais en réalité ces valeurs sont
différentes de celles mesurées en physique sur le banc de réglage. Par
exemple, pour un outil de diameéetre 50 mm, le banc de réglage nous indiquait
49.95 mm. De ce fait il était trés important que les programmeurs puissent
prendre en compte les valeurs du banc, afin d'appliquer tfoutes les
corrections outils dans la programmation d'usinages CATIA. Pour que
I'usinage respecte les dimensions indiquées par le bureau d’étude.
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Ecran tactile pour
réglage d'outil

Prise de mesure outil
avec caméra

Figure 45 : Banc Zoller smile 400

e Llivrable 1 : Fiche de suivi des montages OCA

La contrainte client principale était de réduire les coUts d'achat des outils au
maximum. Pour les anciens projets, chaque programmeur passait toujours par
les mémes fournisseurs. De ce fait le responsable service Méthodes en avait
décidé autrement et imposé que tous les outils achetés fassent I'objet d'une
consultation afin de faire jouer la concurrence.

Et donc pour faire les consultations, le responsable des achats, avait besoin
des plans rapidement. D'ou la nécessité de créer de facon générique les
plans des outils coupants et OCA. Cette démarche a permis de faire une
économie de 30% sur les achats, ce qui est considérable.

Gréce au fichier d’échange, les programmeurs, les responsables méthodes
/carter/achats, pouvaient suivre en temps réel I'évolution des demandes.

II.4.  Perspectives et améliorations

Il aurait été judicieux de mettre en lien le fichier de suivi avec SAP, afin de
donner un signal sur les différents outils & commander pour permettre au
responsable achat de procéder aux consultations plus rapidement sans
passer par un intermédiaire.

Le client n’avait pas mis en place de procédure de gestion des commandes
des outils coupants et composants. Grace au fichier de gestion que j'ai mis
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en place, j'ai pu mettre en relation la partie achat pour tout le suivi des
commandes. Ce fichier nous a beaucoup facilité la tadche en éliminant tfoute
confusion possible sur le statut des commandes. Cependant, sa bonne
gestion suppose de la rigueur dans la saisie et le suivi.

En parallele des travaux a effectuer pour le LOT 2 je travaillais sur la création

d'une architecture SMARTEAM pour le service Méthodes et le projet CFM56-
7B27.
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IV.

LOT 4 : SMARTEAM et projet CFM56-7B27A

Le Lot 4 s’est déroulée en 2 étapes :

- Etude SMARTEAM
- Définition des outils coupants spécifiques du projet CFM56-7B27A

La gestion des données numériques des différents projets était gérée sous
répertoires Windows et devenait trop complexe. Aucun suivi des évolutions
(pieces, outils coupants ...) n'était réellement possible. Des lors la direction
était en pleine étude de l'incorporation de toutes les données numeériques
(3D et 2D) dans un systeme PLM appelé SMARTEAM. Le projet Trent XWB fut le
premier projet incorporé dans SMARTEAM.

J'ai donc eu pour mission de mettre toutes les données numeériques du
service Méthodes sous SMARTEAM en relation avec les contraintes 3D et 2D
CATIA V5.

Ma deuxieme mission a été de préparer les outils coupants spécifiques 3D et
2D du projet CFM56-7B27A, afin de refaire des commandes en cas de casse
d’ouftil.

IV.1.  SMARTEAM

SMARTEAM offre un environnement puissant pour gérer toutes les informations
relatives au produit dans un bureau d'Etudes ou bureau des Méthodes.

SMARTEAM présente les avantages suivants :

e Organise le stockage et I'acces aux données et aux fichiers de
documents.

e Facilite le flux des documents G travers I'organisation.

e Réduit le colt des erreurs O chaque étape du développement

e Permet le controle et la sécurité des données par I'utilisation de révision
(control des indices et gestion du cycle de vie) et des coffres forts
électroniques.

e Visionneuse incorporée pour consulter les documents dans leur forma
natif sans nécessiter I'application extérieure.

e Outil de recherche complet.

e Intégration avec Microsoft Word/Excel CATIA V5.

IV.1.1.Interfface SMARTEAM

L'interface SMARTEAM est décrite ci-dessous
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Figure 46 : Interface SMARTEAM
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La gestion des documents de SMARTEAM se fait par projet, qui se décompose
en plusieurs répertoires. Ci-dessous la description de ['organisation des
documents.

R
ﬁ& Assembly
| Design i
(—:.-.

Part

- &

Projets Dossiers

Drawing

= : Standard

i

Document
Figure 47 : Arborescence projet SMARTEAM

Nous verrons par la suite comment j'ai organisé toute I'arborescence
SMARTEAM du service Méthodes.

IV.1.2. Les documents SMARTEAM

Lors de I'enregistrement des données dans SMARTEAM, ce dernier vous
propose de remplir une carte d’identité de I'élément. Cette carte est unique
d une donnée technique et permet de faire le suivi du cycle de vie.

Dans le service Méthodes nous utilisions 5 types de de carte d’identité :
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e Carte d'identité piece

Compteur automatique

Champ Etat

Champ Référence HS
(automatiquement renseigné par
la propriété CATIA)

Champ Désignation HS
(automatiquementrenseigné par
la propriété CATIA)

Champ Référence CATIA

(concaténation automatique de
Référence HS et Désignation HS)

Champ Société (Import)

Champ Commentaires

Carte d’'identité assemblage

Carte d’'identité plan

Carte d’'identité programme d’'usinage
Carte d’'identité documents Excel

7\ -
Zerowin e ——————— —
Assemblage b2
1D : "
Type

Eto: | C Endes

€ Caleul
Révision : * Maturité | Bl | 6 Mathodes
Reference HS «,_Dérogations

 Essig

Désignalion HS

Riétérence CATIAL |

Sopitie (mpor) : =] Reach: -

Commaiiaiies ‘ B,

| y

— Hi STt
\&_\ Hispano-Suiza

Groupe SAFRAN

Figure 48 : Exemple carte d'identité SMARTEAM

IV.1.1.Les liens SMARTEAM

Champ Type de
document

Champ Révision

Champ Type

Champ Maturité
(en correspondance avec
PM)

Champ Reach

Il est possible de créer des liens entre les difféerents documents, c'est-a-dire
qu’'en cas de modification d’'un document, I'autre document lié sera averti
par un symbole SMARTEAM de mise 4 jour. Dans I'image ci-dessous nous
pouvons voir les liens entre document.

) '

[CATDrawing = Document Office ]

[ CATProduct [ .model ]

S

[ CATProcess

CATPart *- Document Excel ]

Figure 49 : Liens documents SMARTEAM
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IV.1.1.Les recherches

L'importance de définir une désignation standard des éléments fait qu'il est
plus rapide d’'effectuer des recherches. SMARTEAM possede un puissant
éditeur de recherche, ce qui permet selon les caractéristiques de recherches
demandées, de frouver efficacement un document (soit par créateur, date
de création, date de modification, ...)

IV.1.1.Les révisions

Les révisions des données techniques se font par indice, il y a 2 types
d’'indice :

¢ Indice mineur : petites modifications
e Indice majeur : importantes modification (changement de définition)

Afin de réaliser les opérations de sauvegardes ou modifications, SMARTEAM
procéde selon 3 modes :

e Check in / Libérer : sauvegarde et sécurise les données dans le coffre-
fort SMARTEAM afin de les rendre publics et visibles par tous.

e Check out / Réserver: modification des données par I'utilisateur qui
crée en méme temps une nouvelle version.

e Release / Vadlider: document validé, une nouvelle version sera créée
lors de la prochaine modification.

A chaque opératfion de cycle de vie, une nouvelle révision est créée en
automatique.

co/cCl co/cl

0.0 0.1 0.2

NR (CO) / CI Co/cCl
1.0 11 =

0.00
0 :désigne les révisions majeures
00 :désigne les révisions mineures

Figure 50 : Révisions SMARTEAM

Différents symboles dans CATIA et SMARTEAM permettent d'identifier I'état de
maturité des documents (ANNEXE 17).

IV.1.1.Gestion des droits utilisateurs

Chaqgue corps de métier avait des droits spécifiques sur les documents.
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e Administrateur

(@]

Tous les droifs (créer, visudliser, gérer le cycle de vie, détruire...

e Concepteur / Utilisateur CATIA

@)
©)

(@]

Acces aux divers outils de recherche de documents

Visualisation de la représentation d'un document du coffre-fort
par la visionneuse intégrée

Droits de création de tout document, de modification

Tous les droits de cycles de vie sauf la validation

Aucun droit de destruction sur les documents libérés ou validés

e Chef de projet / Utilisateur limité CATIA

o

Acces aux divers outils de recherche de documents

Visualisation de la représentation d'un document du coffre-fort
par la visionneuse intégrée

Droits de création de projet

Droits de mise & jour des cartes d'identité, de valider des
documents CATIA

Ne peut ajouter de document CATIA

e Acheteur

@)
@)

o

Acceés aux divers outils de recherche de documents

Visualisation de la représentation d'un document a I'état Valide
du coffre-fort par la visionneuse intégrée

Aucun droit de création

e Consultation

©)

Acceés aux divers outils de recherche de documents

Visualisation des informations et de la représentation d'un
document du coffre-fort par la visionneuse intégrée pour tous les
documents libérés et validés

Aucun droit de création

e Bibliothécaire / Utilisateur CATIA

Acces aux divers outils de recherche de documents

Visualisation de la représentation d'un document du coffre-fort
par la visionneuse intégrée

Droits de création de document standard, de modification

Tous les droits de cycles de vie sauf la validation

Aucun droit de destruction sur les documents libérés ou validés
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IV.2. Gestion des données numériques du bureau des
Méthodes dans SMARTEAM

IV.2.1. Audit préparateurs

Comme décrit dans la figure « Organisation du service Méthodes y, il y avait 3
domaines d'activités

e Industrialisation CARTERS

o 1 responsable de service

o 5 préparateurs programmes

o 3 Dessinateurs / Projeteurs

o 2 préparateurs contrdle tridimensionnel

e Industrialisation PIGNONS

o 1 responsable de service
o 9 préparateurs programmes

e MONTAGES

o 1 responsable de service
o 7 préparateurs montage

Afin de mieux cerner la facon de fravailler de chacun j'ai mis en place un
audit de travail auprés des personnes du service afin d'identifier leurs modes
de fravail et gestion. J'ai donc préparé un fichier Excel avec les questions
suivantes :

e Quelles sont les données de travail : CATIA, Word...

e Quelles sont les éléments congus: montage d'usinage, gamme de
contrdle...

e Ou et comment les données d’entrée et de sorties sont-elles rangées :
base de données PCADAM, répertoire Windows...

e Comment sont désignés les pieces et assemblages: carter TRENT
XWB.CATPART...

e Quelles sont les relations avec les autres services : Montage d'usinage
et piece BE...
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Données d'entrées CATPART, CATPRODUCT...

3D, 2D.....

Piéces congues MONTAGE

outillage, montage,
pignon, hydro

Répertoires de gestion | 1"OUTILLAGES\CARTERS

Comment sont rangés les | HAMETHODES\CARTERS\IT
données entrées-sorties?

Comment sont désignés T:\PRODUCTION\METHODES\Dth_pic\Outillage\classeur
les fichiers? outillage
Désignation nouvelle version

Relation des données avec | CARTERS
les autres services?

Quel serait la TRAVAIL EN CONTEXTE SANS LIENS
méthodologie de => PAS DE MONTAGE STANDARDS
conception a mettre en => SAUF VIS, RONDELLES, (voir les standards
place pour faciliter les SMARTEAM)

mises a jour
( @ adapter dans
SMARTEAM)

Tableau 10 : Exemple fiche audit

Apres avoir identifié foutes les méthodes de travail des personnes du service
Méthodes, j'ai réalisé une structure SMARTEAM pour chaque activité.

IV.2.2.Structure SMARTEAM des différents secteurs des Méthodes

La complexité a été de faire une synthese des données de chaque activité
pour créer une architecture simple et compréhensible par les différents
acteurs du service Méthode. J'ai fout d'abord créé un projet SMARTEAM
appelé « SERVICE METHODES » avec 3 sous-répertoires
(CARTERS/MONTAGES/PIGNONS).

CARTERS

| SERVICE METHODES | [ MONTAGES |

——{ pranons ]

Figure 51 : Architecture projet SMARTEAM - METHODES
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1IV.2.2.1. Structure SMARTEAM Industrialisation CARTERS

e Gestion de la partie CFAO : La structure découlait naturellement de la
chaine CFAO que j'avais mise en place. Toutes les programmations
étaient rangées par projet, et tout ce qui concernait les outils coupants
était dans une bibliotheque générale. Celle-ci permettait d chaque
préparateur de chercher les outils déja existants et de conftrdler les cas

d’emploi gréce a I'éditeur de recherches SMARTEAM (ANNEXES 18).

CATPART Carter usiné Bureau d'études Bureau d'études
CATPART Carter brut Bureau d'études Bureau d'études
CATPRODUCT M.O".”Oge Fournisseur choisi Bureau des Méthodes
d'usinage
Assemblages
CATPRODUCT pour Bur,eou des Bureau des Méthodes
programmation Meéethodes
d'usinages
Centre Bureau des Société NCSIMUL/Bureau
SLalelntic d'usinage Méthodes des Méthodes
OCA (Outi Bureau des
CATPRODUCT Coupants . Bureau des Méthodes
, Méthodes
Assemblés)
CATPROCESS | rogrammes BUREy ee Bureau des Méthodes
d'usinage Méthodes
CATPART Outil coupants Bur,eou des Bureau des Méthodes
Méthodes
CATDRAWING | 'ans 2D Ouii HURey ee Burequ des Méthodes
coupants Méthodes
CATPART Composants Bur,eou des Bureau des Méthodes
Méthodes
CATDRAWING | Plans 2D OCA Ao €l Bureau des Méthodes
Méthodes
CATPART I\{\O(}Igles Bur,eou des Assistance CATIA
générique Méthodes

Tableau 11 : Fichiers gérés par les préparateurs programmes
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e Gestion de la partie programmes tridimensionnel : tous les programmes
étaient gérés par projet (ANNEXES 19).

programmation du
contréle tridimensionnel
XT (programme réalisé sur la Bureau des Bureau des
) Méthodes Méthodes
machine
fridimensionnelle)
CATDRAWING Plan 2D du carter using et Bureau d'études E:L,Jreou
brut d'etudes
Montage de contréle Bureau des Bureau des
CATPRODUCT | 7 Ig s Méthodes Méthodes
P MONTAGES MONTAGES

Tableau 12 : Fichiers gérés par les préparateurs programmes tridimensionnels

e Gestion de la partie outillages

Chaque outillage était géré par projet pour identifier les cas d’emploi et les
impacts éventuels sur d'autres projets en cas de modifications. Chaque projet
était constitué de sous-répertoires désignés par la référence de la piece
concernée. J'ai également créé une bibliotheque générale regroupant tous
les types d’outillages par fonction (ANNEXE 20).

FABOO : Usinage sans copeaux

FABO1 : Brochage — Mortaisage — Taillage
FABO2 : Non attribué

FABOJ : Tournage

FABO4 : Fraisage

FABOS : Percage-Alésage-Pointage-Taraudage
FABO6 : Usinage par abrasion

FABO7 : Outillage de contrdle

FABOS8 : Ajustage-Manutention-Stockage
FABQ9 : traitement de surface-thermique

O O O O O O O O O O

J'airangé toutes les IT gérées par projet avec des sous-répertoires :
=> REF PIECE / REF GAMME / ETUDES
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. . Bureau des Bureau des

CATPART Outillage une piece Méthodes Méthodes

Outillage complet sur piece Bureau des Bureau des

CATPRODUCT usinée Méthodes Méthodes
CATPART Carter usiné Bureau d’études B’L,Jreou

d'études

. . Bureau des Bureau des

CATPRODUCT | Carter usiné avec outillage Méthodes Méthodes

Bureau des Bureau des

CATDRWING Gammes ou IT Méthodes Méthodes

Tableau 13 : Fichiers gérés par les préparateurs outillages

IV.2.2.2. Livrables client

Avant de figer I'architecture, je I'ai faite valider par le responsable service
meéthodes, le responsable industrialisation carters, les programmeurs
d'usinage CARTER, les préparateurs programmes tridimensionnels et les
préparateurs outillages. J'ai également dispensé une formation sur la
procédure pour chaque corps de métier. Pour la partie CFAO, toutes les
méthodes d’enregistrement et de gestion des données techniques ont été
décrites dans les procédures livrées des phases 1 a 5. Concernant les activités
programmation de confréles ftridimensionnels et outillages, j'ai élaboré
uniguement une démarche globale, sans renfrer dans le mode de description
pas a pas contrairement a la partie CAFO. J'ai réalisé 6 livrables.

e Llivrable 1: Architecture industrialisation CARTERS — PROGRAMMATION
D'USINAGES

e Livrable 2 : Méthodes de gestion des fichiers CFAO dans SMARTEAM

e Llivrable 3: Architecture industrialisation CARTERS — PROGRAMMATION
TRIDIMENSIONNELLE

e Livrable 4 : Méthodes de gestion des fichiers pour la partie programmes
tridimensionnels dans SMARTEAM

e Livrable 5 : Architecture industrialisation CARTERS - OUTILLAGES

e Livrable 6 : Méthodes de gestion des fichiers pour la partie outillage
dans SMARTEAM

IV.2.2.1. Structure SMARTEAM MONTAGE

L'activite MONTAGE gere difféerents types de montages spécifiques. J'ai
organise le répertoire MONTAGE avec des sous-répertoires classé par projefts.
Dans ces sous-répertoires on y retrouve tous les types de montages
concernant I'activité (ANNEXE 21).
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o MONT 1 : Ensemble des outillages de manutention

o MONT 2 : Ensemble des outillages serrage écrou Vespel

MONT 3: Ensemble des outillages équipements et montage des
lignes

MONT 4 : Ensemble des oufillages de démontage des lignes
MONT 5 : Ensemble des outillages essais et contréles

MONT 6 : Ensemble des oufillages contréle d’'étanchéite

MONT 7 : Ensemble des outillages contrdle des jeux axiaux

(@]

0 O O O

Piece/assemblage BUreau BUreau
CATPART/CATPRODUCT (contexte de ) 2 ) 2
. d'études d'études
fravail)
Outillage complet
L Bureau des Bureau des
CATPRODUCT pour pieces ou Méthodes Méthodes
assemblages
Bureau des Bureau des
CATDRWING Gammes ou IT Méthodes Méthodes

Tableau 14 : Fichiers gérés par les préparateurs MONTAGES

IV.2.2.2. Livrables client

Avant de figer I'architecture, je I'ai fait valider par le responsable service
méthodes, le responsable industrialisation carters et les programmeurs. J'ai
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 2 livrables. Pour I'activité MONTAGE, j'ai élaboré uniquement une
démarche globale, sans rentrer dans le mode de description pas a pas
contrairement a la partie CFAQ.

e Livrable 1: Architecture industrialisation CARTERS — PROGRAMMATION
D'USINAGES
e Livrable 2 : Méthodes de gestion des fichiers CFAO dans SMARTEAM

IV.2.2.3. Structure SMARTEAM PIGNONS

La gestion de I'activité PIGNONS dans SMARTEAM était la méme que celle
des outillages gérée dans I'activité CARTERS. De ce fait j'ai repris a I'identique
I'arborescence. En revanche, la demande client ne spécifiait pas comment
allait étre organisée la partie des outils coupants et la programmation
d'usinages. Cette derniere était réalisée sur machine directement sans
utilisation de logiciel spécifique confrairement a la programmation
d’'usinages des carters. Concernant les outils coupants, j'ai laissé un répertoire
vide pour le client (ANNEXE 22).
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. = Bureau des Bureau des

CATPART Outillage une piece Méthodes Méthodes

Outillage complet sur piece Bureau des Bureau des

CATPRODUCT usinée Méthodes Méthodes
CATPART Carter usiné Bureau d’études B’greou

d’'études

. . Bureau des Bureau des

CATPRODUCT | Carter usiné avec outillage Méthodes Méthodes

Bureau des Bureau des

CATDRWING Gammes ou IT Méthodes Méthodes

Tableau 15 : Fichiers gérés par les préparateurs programmes Pignons

1V.2.2.4. livrables client

Avant de figer I'architecture, je I'ai faite valider par le responsable service
méthodes, le responsable industrialisation carters et les programmeurs. J'ai
également dispensé aux programmeurs une formation sur la procédure. J'ai
créé 2 livrables. Pour I'activité MONTAGE, j'ai élaboré uniguement une
démarche globale par mangque de temps, sans renfrer dans le mode de
description pas & pas contrairement a la partie CAFO.

e Livrable 1: Architecture industrialisation CARTERS — PROGRAMMATION
D'USINAGES
e Livrable 2 : Méthodes de gestion des fichiers CFAO dans SMARTEAM

Ayant une tres bonne expérience chez RENAULT dans la gestion de données
numeériques, j'ai pu appliquer les mémes méthodes de travail chez HISPANO-
SUIZA. Effectivement le fait d’avoir mis en place un audit aupres des différents
corps de métiers, j'ai pu ainsi définir une arborescence SMARTEAM relative au
service Méthodes. De cette facon j'ai synthétisé les types et modes de travail
des fichiers, pour construire une structure fiable. Aprés avoir fait valider par les
différents responsables I'architecture SMARTEAM, j'ai organisé une journée de
formation pour chaque corps de métier, afin que les méthodes de gestions
soient comprises par tous. Cette méthode de travail a été appréciée par tout
le service car j'ai impliqué toutes les personnes de chaque activité et j'ai fait
ressortir les solutions adaptées avec I'ensemble des équipes. J'ai appris par la
suite que tout le projet XWB a été intéegré dans SMARTEAM selon mon
architecture avec succes.

Je travaillais également sur le projet CFM56-7B27A en méme temps pour

respecter le planning demandé par le client. Je vais a présent décrire les
t&ches que j'airéalisées dans la partie suivante.
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IV.3. Projet CFM56-7B27A

Le lot 4, comprenait également la réalisation des outils coupants 3D et 2D,
spécifiques au projet CFM56-7B27A et créer les articles dans SAP. Cette
mission consistait a effectuer en atelier la prise de cotes des outils spécifiques
a ce projet, ce qui permettait par la suite d’effectuer des commandes en cas
de casse des outils. J'ai donc réalisé sous CATIA les 3D et 2D d’outils
spécifiques selon la méthode que j'avais mise en place. Il est a noter, que ce
projet a été sous-traité par une enfreprise italienne, laquelle n'a laissé que des
documents outils sans cotes.

Figure 52 : CFM56-7B27A

J'ai mis en place un fichier EXCEL idenfique a celui qui était géré pour le XWB,
dans lequel j'y aiindiqué toutes les références des outils spécifiques au projet.

o~
ke
RO.5 0.1 ®12 20.08
|
R2.5 “ 2 20
; o] ol bid ©11.6120
1] ~
._1‘ -
m
2 —L—-ﬂ,
s —
a 1
o ©16 h6
MATIERE A USINE : AS7GO6
ANGLE DE DEPOUILLE (ALU) : 6°-8
QUEUE POUR FRETTAGE
1 [FHAISE DE FORME D12 RO.5 | K20
ReR| DESIGNATION | WATIERE
DESIGNATION SAP[ =emmsmmccccmmscmecsacmmammreammemmaaannn
TROTCE/DATE [ ] ~1-t-- [-] —f==i=- -] ~otcd== |- | —ti-= [ |-t -T=- [ |-/
] |Saahssvins L%
e

Figure 53 : Exemple outil spécifique CFM56 7B27A
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IV.3.1.Livrables client

Avant de cléturer de cette tache, je I'ai faite valider par le responsable du
service méthodes, le responsable industrialisation carters. J'ai réalisé 3
livrables

e Livrable 1: 34 Ouftils spécifiques 3D et 2D créés
o Livrable 2 : 34 fiches articles créées
e Livrable 3 : Fichier Excel de références des outils

Cette tGche a été une formalité et n’a posé aucune difficulté particuliere.
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V.

Bilan des fravaux

V.1.

Bilan LOT 1

V.1.1. Phase 1 : préparation des données numériques

LOT 1
Phase 1 : Préparation des données numériques
Avant Type
intervention Logiciels Constat d’intervention Résultats apportés
Carter usiné : 18 Mo
" Carter brut : 18 Mo
CATIA Fichiers trop lourds Montage d'usinage : 20
Mo
(;horggmen’rl dgs Comp.res.5|ons Gain de temps au
simulations d'usinage| des fichiers
CATIA . = . chargement de la
frop longues jusqu'a ensolide | . .
. . simulation d'usinage
30 minutes avec lien et
Pieces 3D & replacer| en position
CATIA en position dans machine  |Piéces 3D positionnées
CATIA
Probleme en cas de Mise & jour automatique
CATIA mise a jour des g 9
o pigces de pieces compressees
I?Agr’rer usine : 84 Carter usiné : 14 Mo
) L Carter brut : 14 Mo
Carter brut : 95 [NCSIMUL Fichiers trop lourds . Montage d'usinage : 19
Mo Compressions Mo
Montage Chargement des des fichiers
d'usinage : 300 . . : .
9 NCSIMUL simulations d'usinage en WRL en Chargement stable
Mo ; position
instable :
= : machine
Pieces 3D a replacer
NCSIMUL en position dans Piece positionnée
CATIA
Création d'un
Pas d'organisation fichier
des 3D frajectoires CATPART - |Gaine de temps pourla
CATIA outil dans la classement [recherche des
programmation des tfrajectoires outil
d'usinage frajectoires
par outil
Pas de possibilité des| Création de .
. . Permet de simuler le
CATIA simuler le passage la machine :
. - passage des outils
des outils d'usinage
Pas de
procedure de Crkc])c?gr?’\meur Rédaction Procédure unique pour
préparation des [POWERPOINT programr d'une que p
! procédait de . chague programmeur
données It sre s procédure
L maniere différente
numeriques

Tableau 16 : Bilan phase 1 préparation des données numérique
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V.1.2. Phase 2 : Choix de I'outil coupant

LOT 1
Phase 2 : Choix de I'outil coupant
Avant Type
intervention Logiciels Constat d’intervention Résultats apportés
Création de 144
modeles
Pas de création 3D | génériques Création rapide des
CATIA et 2D des outils et | communs aux outils et composants
composants différents en 3D
fournisseurs de la
société
Pas de . Lo
POWERPOINT | d€signation Creation d'un Z\Z;Lebllgncsr(ej%”rfr)igl(ejse
standard des outils | guide de des outils counants et
et composants désignation composants dpons
echercnedes | coupantser - |SAP/SMARTEAM et
SMARTEAM outils et compposon’rs permet une meilleure
recherche
composant
Création d'un Mise a jour
Pas de fichier 2D général | automatique du plan
. Pas ou peu de . e
gestion des | CATIA . pour les cartes si modification des
. cartes outils . o
Outils outils et contrat de | I'outil coupant ou
coupants et phase composant
composants Création d'une
gfg?gﬁg;ﬁziﬂ” Permet de vérifier les
Pas de cas cas d'emploi des
SMARTEAM , . . (le programmeur .
d'emploi possible lisse 'outil outils coupant et
g - . composants
sélectionné dans
le projet désiré)
CATIA Pas de Création d'un Zi;ﬁ;gﬁghom un
bibliotheque outils | catalogue outils S s
bibliotheque
NCSIMUL Pas de Création d'un Zi;?g;:selghom un
bibliotheque outils | catalogue outils TN
bibliotheque
Création d'un Permet de visualiser
Pas de suivisurles | . L rapidement les
EXCEL . ~ | fichier de suivi par .
usinages des outils aoolication usinages de chaque
PP outil
Pas de
S;OCGdure Chaque , . Procédure unique
réparation | POWERPOINT | Pregrammeur Redactiondune | o\ haque
Zesp procédait de procédure pro romr?meur
données maniere différente Prog
numériques

Tableau 17 : Bilan phase 2 choix de I'outil coupant
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V.1.3. Phase 3 : programmation d’'usinage CATIA/NCSIML

LOT 1
Phase 3 : Programmation d'usinage CATIA/NCSIMUL
Avant Type Résultats
intervention Logiciels Constat d’intervention apportés

Temps de
chargement  sur

CATIA trop long
Problémes de Temps ’rrop ang
charaement pour la simulation

9 d'usinage 3D. Résolu dans la phase 1
des p
. . Eléments 3D non
simulations " .

positionnés dans
NCSIMUL perte
CATIA/NCSIMUL | de temps pour le
repositionnement.

Représentation
des ouftils
Probléme de coupants et

. . composants  NC .

représentation Résolu dans la phase 2
. SIMUL

des outils L

généralement

non

représentatifs.
Pas de Erreur de Suivi des
rapport sur les retranscription Rappor sur les modifications
erreurs de POWERPOINT P modifications du

programme  du du post-
post- post-processeur

post-processeur. processeur
processeur
Pas de Chaqgue ,

. Procédure
procedure de programmeur Rédaction d'une unique pour
préparation POWERPOINT procédait de . gqvep

. it procédure chaque
des données maniere

. cor s programmeur
numeriques différente

Tableau 18 : Bilan phase 3 programmation d'usinage usinage CATIA/NCSIMUL

V.1.4. Phase 4 : mise au point et mise a jour des programmes d’'usinage

LOT1
Phase 4 : Mise au point et mise a jour des programmes d'usinage
Avant Type
intervention Logiciels Constat d’intervention Résultats apportés
Pas de Pas de suivides | Mise en place Tracabilité des
tracabilité des | SMARTEAM | évolutions des d'un fichier de cabiite
- modifications
programmes programmes SUIVi
Pas de Chaque
prolcedure_ de POWERPO| | Programmeur | o« yqction d'une | Procédure unigue pour
préparation procédait de .
) NT - procédure chaque programmeur
des données maniere
numéeriques différente

Tableau 19 : Bilan phase 4 mise au point et mise & jour des programmes d'usinage
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V.1.5. Phase 5 : gestions des évolutions

LOT 1
Phase 5 : Gestion des Evolutions
Avant Type
intervention Logiciels Constat d’intervention Résultats apportés
Pas de suivi .
Mise en place
des . I .
. - . d'une Possibilité des suivre ou de
Pas de suivi evolutions arborescence | contréler les modifications grace
o s | VARTEAM (PeCes  ISMARTEAM | qux indices diévolution de
OUSHS avec suivi des | SMARTEAM
évolutions
coupants
Pas de
procédure Chaqgue
de programmeur | Rédaction Procédure unique pour chaque
préparation | POWERPOINT | procédait de | d'une auep 9
.\ . programmeur
des maniere procédure
données différente
numériques

Tableau 20 : Bilan phase 5 gestions des évolutions

V.1. Bilan LOT 2

V.1.1. Création des OCA 3D et 2D

LOT 2
Création des OCA 3D et 2D
Avant intervention Logiciels Constat v Type . Resulia,is
d’intervention apportes
Aucune procédure
ae Cre(.:lj”or.] des 3D CATIA Résolution en LOT 1 - Phase 2
et 2D n'était en
place
Tableau 21 : Bilan création des OCA 3D et 2D
V.1.2. Suivi des approvisionnements des OCA
LOT 2
Suivi des approvisionnements des outils coupants et composants
Type Résultats
Avant intervention Logiciels Constat d’intervention apportés
Pas de suivi des o , Permet de
. Création d'un -
Pas de suivi des achats avec le e contrdler en
EXCEL fichier du des .
achats responsable des rapidement
achafts
achats les achats

Tableau 22 : Bilan suivi approvisionnement des OCA
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V.1.3. Suivi du montage et réglage des OCA en atelier

LOT 2
Suivi des montages des OCA en atelier
Avant intervention Logiciels Constat " Type . Resulfa’ts
d’intervention apportes
Pas de suivi du Création d'un Permet de
Pas de suivi du montage ef fichier du suivi des | contrdler le
montage des OCA EXCEL . 9 montages en montage et
- réglage des OCA . .
en atelier en atelier relation avec le réglage des
fichier des achats | OCA
Tableau 23 : Bilan suivi montage et réglage des OCA en atelier
V.2 Bilan LOT 4
V.2.1. Mise en place de la structure SMARTEAM
LOT 4
Mise en place de la structure SMARTEAM
Avant Logiciels Constat Type Résultats
intervention d’intervention apportés
. Organisation
Mise en place de%J fichiers
de ..
, . numeriques
I'architectur .
.. archirecture Facilite les flux
Pas de Pas de suivi de chaine NUMEraues
gestionnaire des évolutions | numérique Sécurisg’rion
de données des données | CFAO et des !

.. SMARTEAM L. . des données
numeériques et numeriques données Visualisation
suivi des du service numeériques des 3D ef 2D
évolutions Méthodes de chaque

s sans CATIA
activité du Recherches
service :

, rapides des
méthodes données

Tableau 24 : Bilan mise en place de la structure SMARTEAM
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V.2.2. Projet CFM56-7B27A

LOT 4
Projet CFAM56-7B27A
Avant Logiciels Constat Type Résultats
intervention d’intervention apportés
Pas de
possibilité de | Création du Permet
faire de fichier de suivi |,
nouvelles avec la méme "achat des
EXCEL . outils
commandes | procédure
. coupants
des outils que povur le L
Pas de listing coupants YWB spéecifiques
et plan des spécifiques
outils
coupants et Permet de
composants Création des mettre en
spécifiques Pasde 3D et | 3D et 2D avec concurrences
des projets 2D des outils Ia mame les fournisseurs
CATIA 3 grdce aux
coupants procédure olans 2D ef
spécifiques que pour le L
YWB redAU|re les
couts
d’'achats

Tableau 25 : Bilan projet CFM56-7B27A
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VI.

Conclusion

Comme spécifié dans I'entéte de ce mémoire, la CAO et notamment, la
gestion numérique (PLM) confribuent fortement a la performance d'une
enfreprise utilisant des moyens de conception 3D et 2D. De par mon
expérience sur CATIA, NCSIMUL et SMARTEAM, j'ai pu accomplir ma mission
avec des résultats directs pour HISPANO-SUIZA. J'ai pu répondre aux
différentes demandes client en rendant |'utilisation des différents logiciels plus
adaptée aux besoins des différents acteurs du service méthodes. Ces
demandes étaient formulées selon 4 LOTS de travail dont le LOT3 annulé par
le client. Ma mission a respecté le planning élaboré des le départ, puisque j'ai
mis en place un systeme de gestion de mon travail que j'avais déja élaboré
chez RENAULT. En effet, j'ai fonctionné par fiches en indiquant les différentes
demandes clients et les temps impartis pour leur réalisation. Pour mieux gérer
le planning j'effectuais 2 réunions hebdomadaires avec le responsable
industrialisation CARTERS. Une en début de semaine pour établir les
demandes d'interventions, et une en fin de semaine pour Vvérifier
I'avancement et effectuer des réagjustements en cas de dérives du planning.
Ainsi tout mon travail était contrélé de facon réguliere. De plus un COPIL O
chaqgue fin de mois était planifié pour contréler les avancements des fravaux
et les objectifs du prochain COPIL. Les participants étaient les responsables
HISPANO-SUIZA, services méthodes, industrialisation CARTERS/PIGNONS,
MONTAGES et les acteurs ALTRAN, ingénieur d'affaires, directeur technique et
moi-méme.

Le LOT 1 a permis d’identifier 5 phases de la chaine CFAO d'HISPANO-SUIZA.
Afin de mieux comprendre les besoins des programmeurs industrialisations
CARTER, j'ai planifié une réunion tous les 2 jours sur chaque phase pour relever
les problemes rencontrés pour lesquels j'ai apporté des solutions les mieux
adaptées aux demandes. Les problemes étaient essentiellement liés aux
logiciels CATIA et NCSIMUL, plus particulierement sur la conception des outils
coupants et composants, ainsi que sur les simulations d'usinages. Les résultats
ont été significatifs car j'ai divisé le temps de programmation d'usinages par
2, soit 3 mois pour les 2 phases d'usinage. Des perspectives d'optimisations
auraient pu éfre apportées pour certaines phases, il s’agissait d'intégrer des
solutions automatisées a I'aide de langage de programmation informatique,
domaine hors de mon champ de spécialité. Faute de temps et de moyens
de ma société ALTRAN, je n'ai pas pu poursuivre cette optimisation, mais ce
n'était pas une demande client.

Le Lot 2 consistait a réaliser tout le suivi des OCA aussi bien en termes de
conception 3D que d'approvisionnement en atelier. J'ai réalisé tous les OCA
en 3D et 2D soit 130 pour chaque phase 1 et 2, ainsi que les bibliotheques
outils de CATIA et NCSIMUL. Grace au fichier de désignation des outils
coupants et OCA, les doublons étaient rendus impossibles lors de la création
des fiches articles dans SAP. Un outil ou composant avait une seule et unique
désignation, ce qui permettait au gestionnaire du magasin outils de ne plus
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avoir des références différentes pour un seul outil. Il était impératif d’avoir une
freés bonne gestion des commandes et de metire en relation les demandes
des programmeurs et du responsable achat. Pour cela j'ai mis en place un
fichier de gestion permettant de contrdler rapidement les demandes
d’'achats SAP des programmeurs. C’'est un fichier que j'ai suivi tout au long de
la programmation d’'usinages pour les 2 phases et qui a amené un véritable
atout pour un bon suivi. En effet nous pouvions analyser les outils standards et
spécifiques tres rapidement, et voir par la suite comment diminuer les outils
spécifiques, qui sont chers a I'achat. Il aurait été judicieux de mettre en
relation SAP et ce fichier afin d’éviter d’avoir un intermédiaire pour le suivi des
besoins outils. En parallele je suivais le montage et les réglages sur banc des
outils en ateliers avec les opérateurs de production.

Le LOT 4 a permis de mettre en avant mes compétences concernant la
gestion de données numériques (PLM) sur SMARTEAM, en relation avec
CATIA. GrGce aux méthodes de travail que j'ai acquises au sein du Groupe
RENAULT, j'ai pu réaliser cette fois-ci ce travail en totale autonomie. Il fallait
faire comprendre au client la nécessité de suivre le cycle de vie d'une piece,
d'un assemblage, d'une programmation d'usinages pour avoir une
tracabilité sur les différentes évolutions. J'ai préparé des audits auprés des
acteurs du service Méthodes, pour construire une architecture SMARTEAM.
J'ai établi un questionnaire sur les méthodes de fravail et gestion de fichiers
afin d’en faire une synthése. J'ai pu ainsi définir une architecture SMARTEAM
avec un mode de gestion des fichiers numériques en accord avec les
différents acteurs. J'ai dispensé pour chaque activité, une formation sur
I'intégration des données numériques dans SMARTEAM. Mon objectif a été
atteint, car tous les acteurs avaient bien saisi le mode de gestion SMARTEAM.

J'ai également réalisé un travail de création d’outils spécifique pour le projet
CFM56-7B27A. J'ai appliqgué le méme principe de création des OCA en
relation avec les méthodes que j'avais préparées, ce fut juste une formalité.

Cette mission fut trés enrichissante, c'était ma premiere vraie mission en tant
que chef de projet. J'ai pu mettre en avant toutes mes compétences
acquises dans mes anciennes expériences professionnelles et ceci a apporté
de vrais résultats au client. Je pense que ma mission d abordé tous les
aspects auxquels un chef de projet doit étre confronté, bien entendu & mon
échelle :

Rédaction a appel d’offre client
Préparation du Planning de travail
Relation client

Relation techniciens

Relation fournisseurs et financier
Relation ouvriers

Satisfaction client
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Grdce a cette mission, le client a intégre le fait que la gestion des données
numeériques était un fravail vraiment a part entiere. Toutefois, faute de
moyens HISPANO-SUIZA n'a pas cherché d embaucher un responsable PLM.

A la fin de cefte mission, j'ai été sollicité par le Bureau d'études HISPANO-
SUIZA, pour mettre en place des procédures de conception et de gestion
numeriques toujours en relation avec CATIA et SMARTEM. Mais j'ai eu une
proposition plus attrayante par un groupe de construction d'habitation en
structure métallique en Haiti. J'ai été embauché toujours en tant que chef de
projet, mais avec plus de responsabilités que chez Aliran. Je suis chargé de
gérer de multiples projet de constfructions et les plannings associés et aborde
ainsi un spectre plus large d’activités. Je suis en relation directe avec le PDG,
la responsable des ressources humaines, le commercial, les fournisseurs, j'ai
une équipe de 4 chefs de chantier qui ont sous leur ordres 10 personnes
chacune. Je gere les aspects financiers et les relations clients, et je rédige les
propositions techniques aux appels d'offres. J'assure le suivi des prestations
extérieures. Un poste avec de multiples responsabilités et qui impose
beaucoup de rigueur, un bon relationnel, une bonne adaptation, des
caractéristiques qui ont souvent été appréciées durant mes entretiens
d'embauche. C'est pour cela que j'ai pu accéder rapidement a des
responsabilités croissantes dans le monde de I'enfreprise.
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IX. Liste des annexes

ANNEXE 1 : Formats d'échanges de fichiers

Fichier CGR: Catia Graphical Representation (ou CGR) est un format
triangulé de catia V5. Il permet un chargement plus rapide des données. Sa
taille réduite, la préservation de la structure d'assemblage tout en diffusant un
modele simplifié donc ne permettant pas de modifié la géométrie d'origine
en fond maintenant un format tres populaire dans les consultations entre
donneurs d'ordre et sous-fraitant. Ce format permet aussi de "garder” la
structure des surfaces chaqgue entité étant maillé individuellement.

Format IGS ou IGES : Initial Graphics Exchange Specification, Ce format,
malgré ses limitations, est I'un des plus répandus pour la visualisation ou
I'export de modeles CAQO 3D. Il représente des modeéles filaires ou surfaciques.
Si votre modele est solide, I'export vers un format IGES ne permettra de
sauvegarder que la "peau" extérieure de vofre solide. Pour récupérer un
solide, il vous faudra alors utiliser une fonction de votre modeleur permettant
la génération d'un solide & partir de sa frontiere surfacique. La plupart des
modeleurs CAO permet I'import de géométrie IGES.

Format WRL : Le Virtual Reality Modeling Language (abrégé en VRML) ou
Virtual Reality Markup Language est un langage de description d'univers
virtuels en 3 dimensions. Ce langage interprété est une norme internatfionale
ISO et les fichiers VRML ont habituellement pour extension .wrl.Format de la
représentation 3D du le web pour visualiser des scénes 3D dans un
navigateur, ce format peut aussi éfre utilisé pour diffuser largement un
modeéle solide CAOQ. Il nécessite l'installation d'un add-in ou plug-in sur Internet
Explorer ou Netscape.

Format CGR Format IGS Format WRL
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http://fr.wikipedia.org/wiki/3D
http://fr.wikipedia.org/wiki/ISO
http://5axes.free.fr/Format_Echange/piston_igs.zip
http://5axes.free.fr/Format_Echange/piston_wrl.zip

ANNEXE 2 : Solide mort et Solide avec liens

Dans I'arbre de construction de CATIA plusieurs symboles permettent de
distinguer le type de fichier.

Dans le cas d’'un solide avec lien, c’est un fichier issu d'un copier/coller avec
liens de I'arbre de construction CATIA de la piece d’origine. Tout en gardant
les propriétés de constructions de la piece mais I'arbre n’apparait pas. Donc
toutes modifications apportées par le BE se répercuteront sur la piece.

Dans le cas d'un solide mort, c’est un fichier issu d'un copier/coller sans lien
de I'arbre de construction CATIA de la piece d’origine. Aucune modification
des parametres de la piece sont possibles excepté des rajouts ou enlevement
de matiere. Aucun impacts si le BE fait des modifications de la piece.

Solide avec liens symbole :

-EP Produit1 ] '@ Produitl
=1 0D00100_A0Z_M3 CARTER AGE (90D00100_ADZ_M3 CARTER AGE.1 ‘f’%gﬂ[’”mm—mz—m CARTER AGB (90D00100_ADZ_M3 CARTER AGE.1)
= b Hsine (*usine, 13
==1%190D00100_AOZ_M3 CARTER AGE :
=331 g
s Plan xy Lo Plan wy
= Plan yz - Plan vz
- Plan zx  Plan zx
_,:—- Systémes d'axes s Systimes d'axes
+ B Relations &8 Corps principal
2 CARTER USINE =45 CARTER LEINE y
i ide, 20,1 ! '
% FIXATION SLFPORT Salide. 2, .190000100_A02_M3 CARTER AGE 11CARTER LSINE) .

o b —npplications
) Hp sTAGE

-2, DEPART D'USINAGE
: % CONTINUITE ELECTRIQUE
% Set géométrique. 2 | SET POUR 20 ME PAS CACHER 4 » ;

)
TEY mmw awrmns Ar b mA s e e

Solide mort symbole : .

Ii‘@ 2009-05-04 50610128 _ADZ_MONTASE D'USIMNAGE PHASE 1_AICATPart

DINTAGE DUSINAGE PHASE 1 AICATRart]

—wf Flam zx

+- j—~ Repéres

—{:@ Corps principal

== 33 FONDERIE USINEE, 1\Corps de pigce, 2

s Salide. 1

Centrer [z grap

Recadrer sur

Cacher/affiche

&) ouyir lasous-

M couper

Copier

[ cler

Collage spécial

Supprimer
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ANNEXE 3 : Pieces CATIA compressées en position table

LTdsqa 00

ANNEXE 5 : Boite de dialogue CATIA/NCSIMUL

Sélection de Sélectionde la
I'assemblage machine d’usinage

Sélection du
cater brut

Sélection des
brides

Sélection du
cater usiné
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ANNEXE 6 : Procédé d’aide a la désignation des outils coupants et
composants

1.Choix c_le I'elément a désigner
Fralge .. | ‘ @

Systémes d'attachement
Modulaires &
Partie coupa nte S

Accessoires

Y

2.Choix de 'opération

ALESAGE FRAISAGE

o &2

TARALI DAGEFILETAGE

> =

PLAQUETTES TOURNAGE
BEES

P&S TYPE I.IHIFIEH m
| TRDO1 A - - - FIL18 LT —
—— ittt

CATEGORIES FAMILLE FILETAGE TYPE FRACTION

Types goujures droites A UNC USINAGE 5-16
Types goujures hélicoidales B UKJ 38 3-16
i filets alternés [ UNF B |l ..

oups GUN_ 0 [NOMBRE DE FILETS |

ormiation a froid E

MATIERE

cier Rapida Sup. ARS

Carbure C
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ANNEXE 7 : Simulation du passage OCA

e Ouverture de I'assemblage
e Import et mise en place de I'OCA sur la broche
e Simulation du passage de I'OCA
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ANNEXE 8 : Confrat de phase

. ‘ 5 4 3 | 2 P k]
o T CARTE QUTL
' CARTE OUTIL | ] — e | e e n e
: 980 PLAQUETTE ; E
=5l | o0.$7036203-000 ' JAUGES CONDITIONS DE COUPE
L L Y[ POUR CHAQUE ZONES
" | Goroswesosorsou D'USINAGE
DU-42504603-000
¢ - 1 ADAPTATEUR :C
N T N\ S ek ams ° .
4 VUES DE CHAQUE | [

ZONES USINEES

CONE HSK-100
EMB306 401 28150
DU-21544066-000
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ANNEXE 9 : fichier de suivi des OCA

Phase d'usinage Choix de la phase
EBAUCHE / SEMI-FINITION / FINITION Qualité d'usinage
N° OUTIL OCA Numéro de I'OCA
Désignation Assemblés 3D CATIA/ OCA Désignation de I'OCA
Assemblés créés .CATPRODUCT OK / NOK Satut de I'assemblage OCA CATIA
tut | rt til I'OCA
Plan 2D Carte outil .CATDRAWING OK / NOK Satut de la carte outil de I'0
CATIA
Création .IGS Bibliothéque NCSIMUL OK / NOK Statut des IGS bibliotheque
" NCSIMUL
§ Création Assemblés Bibliothéque CATIA OK / NOK Statut des OCA bibliothéque CATIA
- - T
2 Désignation SAP ou STD HISPANO-SUIZA De5|gnat|on deloutil coupant ou
<§t composant
& | Composant Type de composant (fraise, cone...)
g Observation Zone a usiner
Fournisseur Fournisseur choisit
Qté utile Quantité a commander
Réf HISPANO-SUIZA Numeéro de référence
A Créer dans SAP Fiche article a créer dans SAP
Re-utilisation (OK/KO) O,Utl.l .Co,upant ou composant
réutilisé
Partie coupante (OUI/NON) Partie coupante ou non
Outil coupant ou composant
Standard (OUI/NON) P P
standard
Pour consultation Statut de la consultation achat
Etat (en stock magasin /machine) Stock magasin
Fournisseur Fournisseur retenu
DA N° Numéro de la demande d'achat
-
; Date de commande Date de la commande
2 N° Commande Numeéro de la commande
Quantite en commande Quantité commandée
Délai fournisseur Délais d'appro du fournisseur
Date de Reception Date de réception
Bon de Réception Numero du BR
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oc Somme | Standard| Non Standard
Phaze 1 Parties coupantes 100,00 4800 52,00
% 0,43 0,52
Autres 224,00 215,00 5,00
0,96 0,04
Somme parties coupantes « autres | 324 00 263,00 61,00]
kA 0,81 0,19
|REF MANGQUANTES [ 3]

COMPOSANTS |
ATTENTE N°DU o]
COMMANDE 249]
DA NON VALIDEE of
DA VALIDEE ATTENTE COMMANDE [
EN CONSULTATION [
POUR CONSULTATION [
OUTIL A CREER [
SORTI SUR STOCK 75|
RECEFTIONNES 245
ATTENTE RECEFTION [
REF 4 CREER DANS SAP 0

FOURNISSEURS CHOISIS |Somme] % Sauf composants sortis sur steck
ISCAR an] 9.26%
KENNAMETAL 43]13,27%
SANDVICK 98] 30,25%
SECO s7|17.59%
TIMEX 0] 0,00%
WALTER 20] 617%

Standard sur les partie coupantes des OC Trent XWB Phase 1
%

BEEndand
WNon Sandard
o

4 » M| LISTE OUTILS XWB PHASEL - LISTE OUTIL XWB PHASE2 | Indicateurs indus OC XWB - COUPLE DE CULBUTAGE -~ ¥J

% Standard surlesautres desOC Trent X\WB Phase 1

oSEndard
mbhion Stendsrd

o

% Standard surl'ensemble desOC Trent XWB Phase 1

@ Standand

m Kon Standand
o
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ANNEXE 10 : Création de la bibliotheque OCA CATIA

‘Recherche assemblage outil

Recherche dans: IXWB

©lf 5L 8|0]8[(8(0]

Simple | Avancé I
Mam:

Assemblages outil
Mombre étages parte-outil | Numéro d’u:.ﬂi‘ Commenkaire | Mom

1004 OCAID00 FR21 DSO LT151.5 LU10D LDHT19 DU42306403
1001 OCA1001 FROZ DSOR1.6 LT100 LU78 R79022 Z2 DU

10035 OCA1D005 FROZ D25 LT90 LUSO AXCR1S DU~
1008 OCA1006 FROZ D25 LT90 LUSO AXCR1S DU-—----—
1007 OCAI007 FR11 DIZLTB3 LURZS CZ4 DU

1003 OCA1008 FRO1 D12 RZ LTS3 LU26 C 24 DU

1009 OCAID09 FR11 D16 LT100 LU36 C 74 DU

1011 OCA1011 FROE D9 RO,8 LTE9 LU19 22 C DUM2000287
103z

OCA1032 FROZ D20 R1.6 LT90 LU39 ADGTOS Z1 DU
1033 OCA1033 FROZ D25 LT90 LUSO AXCR1S DU

1haE FWEAIRAEEDND MR T £ 1 TIEE 1L NAN 72 & P AW e

C’est un fichier ayant pour extension .CATALOG

ANNEXE 11 : Démarche programmation d’usinages CATIA

=] . e
Phase d'usinage m Surép. sur haut : omm Haut : Traversé ‘Contournage.1 2]
Fin : Intériaur Début : Intériaur Nom:. lciww
MNom: Phase dusinage. 1 Surép. sur obstacle : Oomm N ] Auore Descrpon
C

* [A0cune Description

&m 1 |05 |t | o
| & |

| L
Commanars —
e -
= 8]
Géométrie | Postion | smuation | option | i ) Bg
(5] [ AGE CARTER TRENT iis PrASE 1796060100 400 112 Fond : Respecth -
Surép, sur contour ; omm :

() | TOSIiAGE CARTER TRENT *Wa PHASE 1/200%0525_S0B00I( Lo b ety B o O

??7 JUSINAGE CARTER TRENT W PHASE 1] 20090914 MONTAC
|
g

T
f——+|
f
|
Aucune sélection =
‘ 5&
Aucune sélection |
i
~

Aucune sélection

| Trigdre de référence par défaut pour Phase dusinage

}_ﬂ@ﬂe

USINAGE CARTER TRENT XWB PHASE 1

e TS
Qtf‘.- Aucune sélection
= B |
) o b il
[ e L
- [B5T]  snuer |

Choix des éléments d’usinage

Sélection de l'opération d’usinage a réaliser

Sélection de 'OCA choisit pour 'usine

Choix des conditions de coupes de 'OCA

Simulation vidéo et validation du programme d’usinage
Conversion du fichier APT en fichier ISO machine

o gk W N B
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ANNEXE 12 : Langage APT
Liste des codes APT reconnus par I'application.

: définition des vitesses d'avance
: déplacement en rapide.
. définifion d'une géomeétrie d'outil
. définition des vitesses de rotation de broche
: Activation des codes de correction de rayon
: définifion de L'orientation de I'axe oufil
. instructions de commande de la lubrification
: commande de définition des unités G70/G71
: chargement d'un outil
: définition numéro d'outil
: Sortie commentaire outil
. Sortie commentaire.
:instructions de déplacement
: instructions de déplacement en relatif
: nuMéro de programme
: Insertion de code dans la source finale
: Définition d'un point de départ
: Définition d'une instruction de rebouclage
: Sélection d'une origine
: Définition d'une origine
: Définition d'une instruction de blocage d'un axe
: Retour aux origines.
: Définition d'une fonction auxiliaire (associée a un code M)
: Définition d'une fonction préparatoire (associée a un code G)
: Fonction reconnue mais non traitée
: Fonction reconnue mais non traitée
: interpolation circulaire.
. interpolation circulaire.

Liste des cycles APT reconnus par I'application.

: définition de cycle fixes
: Percage, pointage
: tfaraudage
: Alesage
: percage par hélicoidale
. percage
. surfacage
. percage avec temporisation
: chamfreinage
. percage profond
. cycle brise copeaux
. instructions de fin de cycle
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ANNEXE 13 : Procédure de conversion du programme d’usinage APT / ISO

p | | ¥ EXECUTION POST PROCESSEUR SPRING TECHNOLOGIES V4.0 7/2000

i

APT

ISO

Post processeur

IFlais‘Euse MCM 4 axes ACTION 2200

I Config.

Execute

Rapport traitement

Fichier listing

Nbre d'eneurs Mbre de Wamings Eneurs fatales

Fichier bloc

§§ OPERATION NAME : Changement oucil.1i

§% Débue de génération ce: Changemant outil.1is

MULTAX/CN

§% TOOLCHANGEBEGINNING

CUTTER/ 19.525000, 0.000000,
0.000000, 50.000000

LOABTL/ 1064, ADJUST, 2

PPRINT/FRI2 D19, 5256x21,525%25 LUSD C DU46800482

§% TOOLCHANGEEND

§% Fin de génération de: Changement outil.ll€

§§ OPERATION NAME : Pergage.154

§§ Début de génération de: Pergage.154

SPINDL/ 8602.9700,RPH,CLW

9.762500, 0.00000

RAPID
GOTO / -286.21954, 164.34075, 230.99306, 0.00D
RAPID

/ -286.21954, 164.34075, 187.95306, 0.000
CYCLE/DRILL,  44.993000, NHPH, 1720.594000, RAPTO,
0.000000
GOTO / -286.21954, 164.34075, 137.99306, 0.000
CYCLE/OFF
RAPID
GOTO / -286.21954, 164.34075, 787.99306, 0.000
§% Fin de génération de: Pergage. 1S4
§5 OPERATION NAME : Pergage.155
§% Début de génération de: Pergage.15S
SPINDL/ ©602.8700, RPN, CLU
G0TO / -30.00000, 136.00000, 230.99306, 0,00
RAPID
G0To / -80.00000, 136.00000, 187.99306, 0,000
CYCLE/DRILL,  44.933000, NHFM, 1720.594000,RAPTO,
0.000000
G0TO / -30.00000, 136.00000, 137.33308, 0.00D
CYCLE/OFF
GOTO / -80.00000, 136.00000, 787.99306, 0.00D

T
o e (£80002=0)
FIE"IEIAPT' :: g:;v;i&lé:. ;g;o:(l!);nvigz 2010 12:53:37 (£20000=0}
53 (E80001=0)

P(WB_phase'l_Pln;mmma_da_f rication_1_CAMADOO aptsource Choix Fichier §% cAMADOO R T Ty

§5 Phase d'usinage.1
[ CATHAT/ -124.10000, 489.49599,  0.00000, 1. peonaiag (Lecl T
) 0.00000, 0.00000, ©0.00000, 1.00000, CAHAD Eeatd=g. (e )
Edit PARTHO CAMADCO -
PPRINT TABLE MOTS PP HISPANO DU 13 MAI 2008 Eel000=0, PREF Y}

E61001<0 (DECI V)
E61004%0 (DEC3 ¥)

E62000=D (PREF Z)
E62001=0 (DECI Z)
E62004=D (DEC3 2)

E67000=0 (PREF B)
E67001<0 (DECI B)
E67004=0 ({DEC3 B)

[ TABLE NOTS PP HISPANOG DU 13 NAI 2008 )
Mz G G52 21200

M4 GSZ X-800 Y1100

(679 N.. SAUT DE BLOCS)

(679 £41000=4 N..}

(579 E41000=6 N.

)

(rrarararerees

N6 T1064 K6

arrmrmrermerrrsrararanan

N8 b1

{ FR1Z D19, 5255%21,525%25 LUSD € DU46300482 )
M10 S8602 M3

M1z G G30 G40 G54 B

N14 X-286.22 T164.341

Nis Z230.993

Nis Z187.993

M20 GBL 793 ER187.993 634 F1720
M2z G GBO Z787.99%

NZi X-80 Y136

N26 2230.993

M2E T187.993

N30 CS1 793 ER187.893 F1720

M3z G GBO 1787.993

ANNEXE 14 : Exemple compensation

Parametres outil => foret ¢tagé

Compensation PS5 => ID 1+ Num correcteur 1 + D=21.213

A 4

|
i «—db=20mm

| =114mm

g Ach=80ddg
= i
3 |
«
I tl? 1 |
e A+130deg
¥ [
LI D=15,5mm
~ | «d1=22mm
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Type l Id correcteur I Numéro de correcteur | Diamétre ¢

TR 0
P2
P3
P4
P51 1
Pé
P7

21,213mm




Analyse de ’opération a effectuer

EXﬂmple 1 X100 Changement outil
g Y100 e | X0
Z positif ——— | zs1.606 ;{)00

Point de départ
Compensation

P5=>D21.213

«L—-»

Descente de I’outil

ER=5

Point d’arriver

a créer centre du trou
Y100

Y100

720

1 - Créer le point de centre du trou

2 - Calculer la descente de I’outil en fonction de la hauteur du

point de compensation.

Descente outil = 51.606 — (20+5) = 26.606

Analyse de I'opération a effectuer

Exemple 2 X100
Y100

Z negatif ——— | z27.606

Changement outil
X0

YO0

Z100

Point de départ
Compensation

P5=>D21213

W=y

Descente de I’outil

ER=5

Point d’arriver

a créer centre du trou
Y100

Y100

74

1 - Créer le point de centre du trou

2 - Calculer la descente de I’outil en fonction de la hauteur du

point de compensation.

Descente outil = 27.606 + (4-5) = 26.606
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Paramétrage de la fonction percage

Percage.3 @
Nom: [Percage.3
Commentaire: | Aucune Description ’ .
o | e | 0 | 22 | 1 - Sélectionner la surface
(ot = 2 - Sélectionner le point de centre du trou.
S ared S 3 — Indiquer la valeur de la descente.
) Plus proche
| 1 Point
|
;
@:
i |
|
omm

Composant dusinage : Test compensation/Piece usinee/F
Diamétre : 0mm  Profondeur : Omm

[ 1nversion de l'or de la répétition [] Usinage &
[ Relimitation de l'origine du trou [Jusinage borgnes et débouchants

\b @ ok | _ Apercu | S Annuer |

Paramétrage de la fonction percage

Pergage.3 lﬁﬁ

Nom: |Percage.3
Commentaire: | Aucune Description

N | 26 | Seb | 34 | 865 | 1 - Indiquer la valeur de sécurité
2 - Sélectionner pointe outil.

3 - Sélectionner la compensation désirée.
Percage.3 @E

:‘:‘d:m:l: [»l» r-é % 1))

=7 g

1

=

2

Distance d'approche (A): oo
e * [Par pointe-outi (DY) ¥
Percée (B) : Omm

Mode de plongée : Au[m

Premiére compensation : 5 .
ROTABL automatiques : E]

Syntaxe de sortie CYCLE :

Positions de réexécution

Début [y

3
Courante Z_EE‘
| &

5 i X=100mm Y=100mn| Z=20mm|

2 ok | _speru | @ amner |

J
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Analyse de ’APT et de I'ISO

Exemple 1

B —————————————mmmmmmmmm e
$3 Généré le vendredi 18 décembre 2009 11:03:54

i3 CATIA APT VERSION 1.0

FF

$% compensation camadoo

$% Phase d'usinage.l

CATMAT/ 0. 00000, 0. 00000, 0. 00000, 1.00000, 0.00000, $

0. 00000, 0. 00000, 0. 00000, 1. 00000, compensation camadoo

PARTNO compensation camadoo

PPRINT TABLE MOTS PP HISPANC DU 13 MAI 2008

$$ OPERATION NAME : Changement outil.3

$% Début de génération de: Changement outil.3

MULT.AX/ON

$% TOOLCHANGEBEGINNING

CUTTER,/ 15.500000, 0.000000, 7¥.750000, 3.614000, 25.000000,%

0.000000, 50.000000

LOADTL/1018, ADIUST, S

PPRINT/FORE D15, 5x22 LUSO C AR DUSS000079

$% TOOLCHANGEEND

$% Fin de génération de: Changement outil.3

$$ OPERATION NAME : Percage.3

$% Deébur de génération de: Pergage.3

SPINDL/  70.0000,RPM,CLW

RAPID

GOTO / 100.(pasa Blee00000, 51.60638, 0.000000, 0.000000, 1.000000

CYCLE/DRILL, MPM, 1000. 000000, RAPTO, 5.000000,RTRCTO, §
0. 000000

GOTO  /  100,00000, 100.00000, 46.60638, 0.000000, 0.000000, 1.000000

CYCLE/OFF

$% Fin de génération de: Pergage.3

SPINDL/OFF

REWIND/O

END

N8 D1

( FOR6 D15,5%22 LUS0 C AR DUS6000079 )
N10 570 M3

N1z G G90 G40 G54 B

N14 X100 Y100

N16 251.606

N1s [GB1 z20JERS1.606 G94 F1000

N20 HS

N2z G8O M9

N24 G G52 21200

N26 M2
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ANNEXE 14 : Interface NCSIMUL

CREATION DES
ELEMENTS VUES SIMULATION USINAGE

[ r-us® g e -0 —0alH R

IMPORT
DES
FICHIERS

AAELFEXIVeAX|

F| Siotut Jito | vaiabios | Sblaction dovariables | Erours | Alertes | Mosures |

ZONE
INFORMATIONS ET MESSAGES D’ALERTES
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ANNEXE 15 : Préparation d'usinage NCSIMUL

OCAI000_FROZ_D50_LT1515_LL
OCAINI2_FROS_DE3_R15_LT4D,

DCA1009_FR11_D16_LT100_LU3
OCA1005_FR0Z_D25_LT90_LUSD
OCA1017_FOR7_D16 L1176 412
0CAI050_FR13D100_LTE3 A0S
OCAI047_FROZ_D20_A1.5_LT200
OCAI052 FRTT_D16_LTS2 LU
OCA1053_FAN_D16_AO_LT115.
OCATO0I_FROZ_DS0_R16_LTI00
OCA1002_FROS_DE3_A1.5_LT40,
0CAT004_FROS_DEO_RO.4_LT50.
OCA1008_FRAOZ D25 LT90 LUSO
OCAT007_FR11_D12_LT83 LU
0CAI008 FRO D12 A2 LTE3 LIv: £ Pasarnbies Uivokia

&

o

Lwen e

B serer | S o 3 Annues | & Détads 2|

- NS Di

= Media
- ( FR1Z D19,5255X21,525%X25 LU60 C DU46800482 )

- N10 S860z M3
e Documeﬂlahﬁl‘l N1z G 690 G40 G54 B

N14 X-286.22 Y164.341

N16 Z230.993
| 1918 Z187.993
N20 GE1 293 ER187.993 G94 F1720
N2z G 680 2767.993
N24 X-80 Y136
N26 2230.983
N28 Zz187.983
N30 GB1 Z93 ER187.993 F1720
N3z G G80 Z787.5893

107



ANNEXE 16 : Suivi du montage des OCA

1 Assemblé 3D CATIA/ OCA REfHS Bon de Réception OUT COMPLET Référence en atelier OK/HOK |OCA monté en atelier| QUT MONTAGE COMPLET
2 DCA1000_FROZ2_DS0_LT151.5_LU100_LDHT_DU42308403 DU-42305403-000 | Sorti steck magasin_ |STOCK COMPEET OCATH0D oK oK MONTAGE COMPLET OCA1000

3 OCA1000_FROZ_DSO0_LT151.5_LU100_LODHT_DU4L2306403 DU-37036403-000 | BRS0000S7048 #WALEURE OK 0K HFVALEUR!

4 |OCA1000_FROZ_DS0_LT151.5 LU100_LOHT DU42306403 DU-37038803-000 | Sorti stock magasin #FVALEUR! oK oK #FVALEUR!

5 |OCA1000_FROZ_DS0_LT151.5_LU100_LOHT DU42306403 DU-20005205-000 | BRSO000ST050 #VALEUR! oK oK #VALEUR!

& OCA1000_FROZ2_DSO_LT151.5 LU100_LDHT DU423068403 DU-21544102-000 | BRS000096130 #VALEUR! oK oK #VALEUR!

7 |QOCA1001_FROZ_DS0_R1.6 LT100_LU78 RVS022_F2 DU42504503 DU-42504503-000 0|STOCK OCA1001 mangue 1 réf NOK NOK MONTAGE OCA1001 mangue 4 réf
& OCA1001_FROZ DS0_R1.6 LT100 _LU78 RVS022_72 DU42504503 DU-37038703-000 | Sorti stock magasin #VALEUR! NOK NOK #VALEUR!

S |OCA1001_FROZ DS0 R1.6 LT100 _LU78 RVS022_F2 DU42504503 DU-21570031-000 | BRS000095581 #VALEUR! NOK NOK #VALEUR!

10 [QCA1001_FROZ DS0_R1.6_LT100_LUTE RVS022 72 DU42504503 DU-21544102-000 | BRSO000596130 #FVALEUR! NOK NOK FVALEUR!

Colonne Assemblé 3D CATIA / OCA : en lien avec le tableau de suivi des OCA
Colonne Ref HISPANO-SUIZA : en lien avec le tableau de suivi des OCA
Colonne Bon de réception : en lien avec le tableau de suivi des OCA

Colonne Outil complet : se rempli automatiqguement en fonction des arrivages ou disponibilité en stock
Colonne Référence en Atelier : I'opérateur indique les références en atelier
Colonne OCA montés : I'opérateur indique si I'OCA est monté
Colonne OUT montage complet : indique automatiqguement les OCA montés et réglés
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ANNEXE 17 : Symboles état de maturité des documents CATIA et SMARTEAM

Etats de maturités CATIA

Symbole Etat du cycle de vie Description
ga Nouveau Indique que I'objet est enregistré dans SmarTeam
Libéré Indique que le document a été libéré dans SmarTeam

¥ S;
e ciell<a

Libéré, pas le dernier

Indique que le document est a I'état Libéré et que I'objet de la
session ne provient pas de la révision la plus récente

£
£

Libéré, impropre

Indique que le document a été modifié a I'état de lecture seule et que
par conséquent, le document de la session et celui de la base de
données SmarTeam ne sont pas identiques

Libéré, pas le dernier,

Indique que le document chargé dans la session est modifié a I'état

impropre Libéré et que I'objet ne provient pas de la révision la plus récente
Réservé Indique que le document est a I'état Réservé
Validé Indique que I'objet est a I'état Validé

Validé, pas le dernier

Indique que I'objet est a I'état Validé et que I'objet chargé dans la
session ne provient pas de la révision la plus récente

I y 5 3

B & O

By B Dy

Obsoléte Indique que I'objet est a I'état Obsoléte
s Mappage Dirty Indique que I'attribut mappé ‘a_été modifié dans SmarTeam et n'est
pas mis a jour dans CATIA
Etats de maturités SMARTEAM
Nouveau Nouveau, et créé par l'utilisateur courant.

Nouveau / Autre utilisateur

En modification/ Check Out

En modification / Autre utilisateur

Libéré/ Check In

Libéré/ Pas & la derniére version

Validé / Release

Validé / Pas a la derniére version

Obsoléte

Point rouge

Nouveau, et créé par un autre utilisateur.

Sortidu coffre. |l se trouve dans I'environnement utilisateur

Sortidu coffre par un autre utilisateur (environnement autre utilisateur.)
Livré. Ce document est dans le coffre sécurisé “Libéré”.

Livré, mais ce n’est pas la derniére révision en date.

Validé. Ce document estdans le coffre sécurisé “Validé”

Validé, mais ce n’est pas la derniere révision en date.

Figé. Ce document a été passé dans le répertoire sécurisé “Archive”.

Larévision de cet objet n'est pas la derniére en date.
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ANNEXE 18 : Architecture SMARTEAM Industrialisation CARTERS

—[ CARTER USINE - BRUT - MONTAGE TP400 ]

—[ MONTAGE D'USINAGE PHASE 1 TP400 ]

—[ MONTAGE D’USINAGE PHASE 2 TP400 ]

PROGRAMMATION
D'USINAGE TP400 —[ .CATPROCESS PHASE 1 TP400 ]

—[ .CATPROCESS PHASE 2 TP400 ]

_[ PROGRAMMATIONS

D’USINAGE
-[ CARTER USINE - BRUT - MONTAGE XWB ]—

-[ MONTAGE D'USINAGE PHASE 1 XWB

g
PROGRAMMATION -[ MONTAGE D'USINAGE PHASE 2 XWB ]—
D'USINAGE XWB
-[ .CATPROCESS PHASE 1 XWB ]

CARTERS -[ .CATPROCESS PHASE 2 XWB ] [y
=
MACHINE POUR - & =

SIMULATION -[ DEROULE OPERATOIRE PHASE 1 ]—l-f— il

conditions
de coupe

one usinée

T
GESTIONS DES —[ 3D OUTILS COUPANTS ET COMPOSANTS ]—|; i

OUTILS COUPANTS —[ 2D OUTILS COUPANTS ET COMPOSANTS ] li

ET COMPOSANTS
—[ MODELES GENERIQUES ]—I—‘
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ANNEXE 19 : Architecture SMARTEAM contrdle dimensionnel

— PROGRAMMES.TXT ]

— PLAN 2D BE.CATDRAWING ]

— MONTAGE DE CONTROLE ]

\

XWB

[ CARTERS H PROGRAMMIES TRIDIMENSIONNELS TP400 \

i

BR725

r_:J PROGRAMME TRIDIM.Ext
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CARTERS

ANNEXE 20 : Architecture SMARTEAM outillage

OUTILLAGES TP400

REF CARTER

OUTILLAGES XWB

o
-REFCARTER ——
GESTION OUTILLAGES ‘T_j

OUTILLAGES

REF CARTER
REF COUVERCLE

_[

FABOO USINAGE SANS COPEAUX ]

FAB01 BROCHAGE - MORTAISAGE - TAILLAGE ]

sl

FABO2 NON ATTRIBUE ]

FAB03 TOURNAGE

FABO4 FRAISAGE

FABOS PERCAGE-ALESAGE-POINTAGE CN-TARAUDAGE ]

_[
_[

FABO6 USINAGE PAR ABRASION ]

FABO7 OUTILLAGES DE CONTROLE ]

FABO8 AJUSTAGE - MANUTENTION - STOCKAGE ]—

) -

FABOS TRAITEMENTS DE SURFACES - THERMIQUES ]

—[ INSTRUCTIONS DE TRAVAIL « IT » ]—

PROJET « XXX »

112

C¥00010307| 60010604 )80430104 160510129 80810271
80010547 60010606 80430106 )8051012941 (80810272
50010576 80010807 80430107 80510130 Ca80810273
80010577 (80010608 80430108 80510131 80810274
180010580 2180010610 (80430109 je0sto1311  ()e0s102rs
330010581 C)80010611 380430110 )B0510133 180810276
80010582 60010612 80430111 805101331 (80810277
80010586 80010615 80430112 80510157 C)80810278
80010588 180010617 (80430113 80510138 80810279
180010590 60010615 80430115 60510139 (80810280
__'"EEIJIDSQI JB0010619 )80430117 180510140 _JBDB]UZBI
| 80010592 80010621 £)80430118 80510141 C)s0s10282
80010593 80010622 80430119 80510143 C80810263
80010594 60010623 80430131 60800057 ind. A ()80810284
80010595 80010624 80510038 60802549 (80810285
180010599 180010625 80510108 80810198 )80810286
80010600 _)80010626 J80510113 180810258 18051028

80010602 60010627 0510121 80810265 G290

80010603 80010628 (80510122 80810269
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ANNEXE 21 : Architecture SMARTEAM — MONTAGE

MONT 1
MONT 2

MONT3

TP 400 MONT#

MONT 6

IIEANT

MONT?7

|

INSTRUCTIONS DETRAVAIL « IT » ]

[ MONTAGES ]7

MONT1

MONT4

REF PIECE
—[ TRENT XWB ]— MONT5

MONT 3
REF PIECE

MONT7

INSTRUCTIONS DETRAVAIL « IT » ]—

T

L
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