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'U't Introduction au PLM - Gestion du Cycle de Vie des Produits

* Les problémes récurrents dans des projets

» Contexte Industriel - Entreprise Etendue

* SGDT et Outils PLM

* Interopérabilité

* La gestion des données associée au PLM - Naming
* Conclusion

* Passons a la pratique avec Windchill
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'U't Introduction au PLM - Gestion du Cycle de Vie des Produits

Les problémes récurrents dans un projets
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'U't Introduction au PLM - Gestion du Cycle de Vie des Produits

Comment gérer des données de la cadre de projets faisant intervenir un
certain nombre d'acteurs (interne ou externe) ?

Comment intégrer un processus de gestion de projets cohérents et
définir un référentiel commun a tous ses acteurs ?

Tu fais les
Non et toi ? liens ?
I
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'U't Gestion des interactions entre les acteurs d'un projet

Fabrication

Methodes

Design/Bureau(x) d'études
/ Simulation(s)

n
a

Chef(s) de Projet

L
Cotraitant / Sous traitant de rang 1 'l tl
______ I!_____, Service Financier /

Autres ..

_ Client
Sl - -
Fournisseurs/ Logistique -Transports (Supply Chain)

Sous frartant de rang n
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'U't Questions récurrentes dans les projets / gestions de données

« Ou se trouve la version en cours de développement ?

* Est-on sir de posséder la derniére version en développement ?

« Comment gérer les itérations de conception ?

* Quelle version a été validée et a été fabriquée ?

* Que sont devenues les autres versions du produit ?

* Quels sont les fournisseurs employés ?

* Quels éléments ont été achetés et quels sont les références associées ?

* Les documentations techniques (plans, feuilles de calculs, présentations, ...) sont-ils disponibles ?

« Ou se trouve I'ensemble des données d'un ancien projet et peut-on les réutiliser ?

« Comment définir un référentiel commun entre tous les acteurs d'un projet (donneur d'ordre, cotraitants, sous

traitants,...)

Peut-on réguler ces problémes et trouver des réponses a ces questions
de maniere systématique ?
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lﬂ't Gestion des duplications

* Tout utilisateur d'un ordinateur conndit bien le probleme de I'archivage des données

* On possede tout un panel périphériques de stockage : disques dur, clé USB, mémoire flash, CD,DVD, Bandes, ...

* La question est alors de connditre I'emplacement d'un ensemble de données et surtout de savoir si c'est la derniere
version ...

« Il faut alors imaginer ce type de problémes lors de collaboration interne et/ou externe avec de multiples utilisateurs

—

FC Responsahle projet
Portable mutualise

Exemple de Pascal Morenton - ECP - http://cao.etudes.ecp.fr
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Gestion des itérations

* Aprés avoir retrouvé certaines données, comment étre siir que celles-ci correspondent a la derniére version ?

« Comment faire la différence entre des fichiers similaires ?

Assemblage Doigk.Dec
Assemblage Doigt.SLDASM
fissemblage Doigh, SLODRYW
de_zoupile. SLOPRT

= Goupille_solz.SLOPRT
IPD SLODRY

= 1D SLOPRT
IPP.SLODRW

IPP.SLDPRT

Janction Mateur, SLDDRY
Janction Mateur, SLDPRT
MCP, SLODR W
MCP,SLOPRT

Metacarpe, SLODRW
Metacarpe SLOPRT
P1.5LODRY

P1.5LOPRT

P2 SLODRY

P2 SLOPRT

P35, SLODRYW

P3.5LOPRT

Pte_Goupille SLOPRT

Jko
235 ko
452 Ko

54 Ko

55 Ko
319 ko
127 ko
156 Ko

6 Ko
353 Ko
149 ko
313 ko
155 Ko
422 ko
203 Ko
356 ko
170 Ko
357 ko
185 ko
342 Ko
150 ko

54 Ko

Fichier DEC
Fichier SLDASM
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRMW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDDRW
Fichier SLDPRT
Fichier SLDPRT

22/11}2006 11:56
16/11/2006 00: 16
14/11/2006 11:34
07/11/2006 00:03
07/11/2006 00:06
14/11/2006 10:58
28/10/2006 13:37
14/11/2006 10:57
28/10/2006 13:37
14/11/2006 10:51
09/11/2006 12:30
14/11/2006 11:31
07/11}2006 00:09
20/11}2006 00:11
28/10/2006 13:37
20/11/2006 00:12
28/10/2006 13:37
20/11}2006 00:12
07/11/2006 11:39
20/11}2006 00:12
28/10/2006 13:37
07/11/2006 00:04
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'U't Contexte Industriel - Notion d'Entreprise Etendue

Contexte Industriel - Notion d'Entreprise Etendue

Les exemples des secteurs automobile et aéronautique
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L
'U't Alliances et complexité croissante des Organisations

* Afin d'étre plus compétitif et plus réactif a la demande du client, certaines organisations se regroupent pour
concevoir des produits

* Le secteur automobile est un trés bon exemple de se regroupement des compétences via des alliances

Moteurs Essence (Moteur 1,6L 100 cv commun & la mini Cooper et Peugeot 207)  rsa peuceoT crmroin | @

Moteurs Diesel (Moteur 307 2.0 HDI136 FAP/ Ford Focus CMax Duratorq) PSA PEUGEOT CITROEN | @
Boltes a vitesses PSA PEUGEOT CITROEN |
Petites voitures PSA PEUGEOT CITROEN | @
Petites voitures (citadines) PSA PEUGEOT CITROEN | @

Moteur Essence Mini-Cooper Moteur Diesel HDI 136 16V

10
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'U't Diversité et complexité des produits

» Ces dernieres années, I'évolution de la demande client oblige I'industrie a diversifier et a complexifier ses produits

* On peut par exemple citer 'augmentation de I'électronique et des systémes de sécurités dans un véhicule, alors que
celui-ci doit voir son poids diminuer pour limiter la consommation de carburants (pour répondre aux accords de Kyoto)

* Du point de vue de la diversité, le secteur automobile doit faire face a une demande tres variée, associée aux choix du
clients

* Ainsi si I'on regarde |'évolution de la Renault Clio entre deux phases (restylage), on peut s'apercevoir que le nombre de

versions (I'offre constructeur) a plus que doublé

Clio phase 2 : 270 versions Clio phase 3 : 600 versions

Lors d'un nouveau projet, il existe 108 véhicules « étudiables » Il

11
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'U't Accélération des cycles industriels

* Le femps c'est de I'argent et le but d'une entreprise est de faire de I'argent

* Ainsi la demande étant versatile et que I'étude d'un produit est directement associé a son colt, les entreprises
cherchent a réduire les temps d'études et de mise en production

* Pour cela, les industriels cherchent a externaliser des études, conception et réalisation des produits et/ou sous-
produits

* On parle alors du concept d'entreprise étendue et d'outils d'ingénierie simultanée (ou concourante) dont les outils PLM

Etudes ’—\ / Production

) T

deviennent centraux

Avantime

0 50 100 150 200 250
Mombre de mois
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'U't Entreprise Etendue - Sous-traitant / Cotraitant

* Une entreprise étendue (dite aussi « en réseau », ou « matricielle », ou « virtuelle ») est un ensemble d'entreprises
et d'acteurs économiques associés pour la réalisation de projets communs
* Elle fonctionne essentiellement sur la base d'Alliances et Partenariats
* Généralement ce systeme vient d'une décision d'externalisation, sur un mode coopératif, par I'entreprise initiatrice,
d'activités qu'elle n'a pas intérét 4, ou la possibilité de, réaliser elle-méme
* Une entreprise étendue est généralement constituée
> D'une entreprise pilote (maitre d'ceuvre / t€te de réseau / chef de projet) qui constitue le donneur d'ordre
> D'entreprises partenaires (permanentes ou occasionnelles) constituées de
Q Cotraitants,
Q Sous-traitants,
Q Prestataires,
Q Fournisseurs,
Q Distributeurs,
Q Consultants,
O Experts,
Q..
* Un sous-traitant est associé a la réalisation demandée par un donneur d'ordre
* Le donneur d'ordre délégue donc une partie de son besoin a celui-ci
* On peut définir un cotraitant comme une entreprise ayant un rdle moteur dans un projet, i.e. qui a en charge une

partie du projet et qui peut lui aussi faire

13
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e
'U't Entreprise Etendue - Sous-traitant / Cotraitant

Sébastien Thibaud - sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr - http://sebastien.thibaud.free.fr - Aolit 2007

* Le sous-traitant est différent du simple fournisseur car il fabrique un produit congu par le donneur d'ordres ou,
souvent, en commun avec lui

* Le produit est fabriqué par le sous-traitant pour le compte exclusif du donneur d'ordre et ne porte pas son nom.

* Le sous-traitant s'engage exclusivement sur la conformité de son exécution par rapport aux directives du donneur
d'ordre

* On peut définir un cotraitant dans une entreprise étendue comme un acteur du projet ayant en charge la conception
d'une partie du produit

* Il a le role de donneur d'ordre vers les sous-traitants de rangs inférieurs

« I| devient donc lui aussi donneur d'ordre relatif a un sous-produit

» Un exemple peut-€tre associé d un constructeur automobile (donneur d'ordre) demandant la conception du systeme
d'échappement a une entreprise.

* Celle-ci devient concepteur du systeme d'échappement, i.e. cotraitant associé a I'échappement

* On peut citer en France, une telle relation entre Renault et Valéo ainsi que PSA et Faurecia

» Ce qui n'empéche pas ces cotraitants de travailler de maniere exclusive avec ces donneurs d'ordres

* Ces cotraitants peuvent alors faire appels a des sous-traitants et des fournisseurs pour la réalisation d'un sous-

produit

14
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lU't Entreprise Etendue - Exemple de I'Audi A8
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Christian Pére - ENSAM Chdlons
e
lU't Entreprise Etendue - Exemple de I'Airbus A400M

« Exemple de Christian Pére (Enseighant Chercheur a 'lENSAM de Chalons en Champagne) du développement de I'Airbus
A400M

« Cet avion est composé d'environ 300 000 pieces , des milliers de sous-traitants (70%) a travers le monde

* Dans le cas de 'A380, il y a eu des pics de 10000 concepteurs en simultané !l

Entreprise
Lartcorre S sAsEm

eAuLs:m| smitths
A S =
&% Sass
ShinMaywa ki Ll
‘Mllﬂa L " 8 A tinsn
e THALES o S.ABD.A.
RUAG - —or Honeywell o Py Huvshac do Hosilowd 3 SAC8S
RS v o ® SIEMENS é’ Sy
ABRINEC - oy LR : ST
2 * - LEBMIRR 7 Patria
JAMCO GOODRICH Carmesa <N _
7 oee T
R~ X W ey ] Mt S S v -

Entreprise Etendue

 Exemples de portail vers une entreprise étendue (B2B = Business to Business)
> PSA : http://b2b.psa-peugeot-citroen.com/index.htm
» Renault : https://suppliers.renault.com/iaoee/
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'U't Ingénierie Simultanée (concourante) / Notion de cycle de vie

* L'ingénierie simultanée (ou concourante) est une approche systématique pour concevoir un produit prenant en
considération tous les éléments de son cycle de vie

* Le cycle de vie d'un composant peut se répertorier depuis la conception jusqu'a la mise a disposition du produit et par
conséquent intégrant la définition du produit, les processus de fabrication, et tous les autres processus requis dans le
cycle de vie tels que, notamment, le fonctionnement (dans des environnements mécaniques, thermiques, acoustiques,
¢lectromagnétiques,...) ou la maintenance.

* La notion de cycle de vie est aussi associée a la fin de vie du produit et donc a son recyclage

* Cette approche doit permettre aux équipes multidisciplinaires (calcul, fabrication,...) et/ou multimétiers (structures,

thermique, électromagnétisme, acoustique,...) de travailler en paralléle, le plus t6t possible, vers un méme but.

Domaines et techniques mises en ceuvre

« L'ingénierie simultanée s'appuie sur un certain nombre de technologies, dont, notamment, des technologies de
I'information et de la communication
* Ces technologies associées parfois a des normes relevent des quatre domaines suivants
> Les infrastructures de communication (réseaux étendus, réseaux locaux, réseaux locaux industriels, réseaux
haut débit,...)
> Les architectures logicielle et matérielle (technologies orientées objets (CORBA, OLE,...), ordinateurs a

architecture paralléle,...)
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'U't Ingénierie Simultanée (concourante) / Notion de cycle de vie

> Les systémes d'information : outils d'échanges de données, outils de gestion de configuration, bases de données
techniques ou de gestion, outils de gestion de données techniques
O La norme STEP de modélisation de données de produits constitue, notamment, |'une des clés de
I'ingénierie simultanée.
Q D'autres normes d'échange telles que SGML (Standard Generalized Markup Language) ou son évolution le
XML pour les documents, CGM et CCITT4 pour les graphiques ou |'affichage « raster » (Format qui décrit un
document comme un ensemble de points juxtaposés, le Bitmap par exemple),
Q les normes issues d'Internet (HTML, VRML,...) contribuent également a faciliter le travail coopératif.
Q On peut rajouter a cette liste d'autres normes telles que
v EDIFACT pour I'EDI (Echanges de Données Informatique),
v MPEG (compression d'images animées),
v'JPEG (compression images fixes) et format TIFF (sauvegarde des images)
> Les logiciels applicatifs
» IAO (Ingénierie assistée par Ordinateur) ou Ingénierie Numérique : Outils de simulation, codes de calculs
» Outils de XAO : CAO/CFAOQ, GPAO, ..
» Outils de simulation et de gestion des processus ("Workflow")
> Réalité virtuelle,
» Modeleurs d'assemblage,...
> ..

Un projet d'ingénierie simultanée nécessite la mise en cohérence de |'ensemble de ces technologies

18
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e
lU't Evolution du domaine de la CAO : La maquette numérique

* L'évolution de l'informatique a amené l'aboutissement de nouveaux concepts dans les bureaux d'études

« Si la DAO (Dessin Assisté par Ordinateur) est encore beaucoup pratiqué pour la réalisation de documents techniques, la
CAO (Conception Assistée par Ordinateur) est au coeur du bureau d'études et des autres secteurs de |'entreprise

* Au début des années 1990, la révolution des modeleurs paramétriques a permis de définir des nouveaux concepts et
notamment celui de Maquette Numérique (DMU pour Digital MockUp)

« Une maquette numérique est une représentation temporelle du produit 3D durant la phase de conception

* Elle permet de remplacer les coliteuses et vite « obsoletes) maquettes physiques

* Prenons, une fois de plus un exemple, celui de 'A380 cité par Christian Pére

« Cet avion est donc composé d'environ 300 000 piéces. C'est un puzzle géant ol chaque du puzzle est une piece CAO

* Cela représente des To de données (1 To = 1000 Go)

—a - . |
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Exemple de maquette numérique

File

Edit

& B3

View

Insert

Tnols

finalyze

window

Help

Definition

;Typa:lc\earance + Contact + Clash LJ]4Umm

|selection against all ~|
[~ Results -

Selection: 1]1 product

%( Number of interferences: & (Clash:0, Contack:2, Clearance:6)

Filter list: iC\earance LJ]ND filker on value

List by Confiict ] List by Product |

LHAII statuses

- BB

| o, | Product 1 | Product 2 | Type

I Walug

| status | Comment

D_Exhaust_T D_Craddle_00 Clear
D_Fxhaust: Clea

O_Exhaust_
D_Exhaust

13,31

Relevant
Relevant
Irre £
Relevart
Relevant
| @

O R BHe3ARR50 0686 K OIQABA® =2

@ oK l @ Appl ] ‘Cance\l

ig‘

mEoesall @l

Select products or a group
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'U't Usine Numérique (Digital Factory)

Le futur de la production industrielle ( Instantanés Techniques - Mars/Avril/Mai 2007)

* La réalisation d'un produit impose a considérer ses processus de fabrication et la gestion des flux associés

* On doit alors « imaginer » et réaliser ces processus du point de vue virtuel pour minimiser les délais et les colits de
mise au point de ceux-ci (fabrication, assemblage, emballage, ...)

* Pour cela, on tend vers la mise en ceuvre du tout numérique et donc a la modélisation de l'usine et des process

* C'est le concept d'usine numérique

DS DELMIA (Notion PPR) UGS Technomatix (RobCad)
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'U't Réalité Virtuelle - Travail Immersif

* Pour aider a une meilleure représentation d'un produit, les outils de réalité virtuelle deviennent de plus en plus présents

E Echelle 1 et Holobench Bras d retour de force et outils
cran Echelle 1 et Holobenc CAD (CATTA ¥5)

Systeme CAVE
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Réalité Virtuelle - Travail Immersif
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@ Emetteur | Récepteur infrarcuge (synchronisation image)

Caleulateur Graphigque
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Information de position de MObservateur et du Flystick
Information de deplacement des objets dans lFespace

Affichage des images synchronisé avec los lunettes (relief)

Salle de Réalité Virtuelle de Typologie CAVE
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e
lU't Les outils de conception - Outils de la chaine numérique
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L
'U't Un bilan et quelques mots-clés associés au PLM

Un bilan

« Selon le magazine Industrie & Technologie (Avril 2004), on peut résumer le problémes par la mise en oeuvre
O De processus complexes,
Q De la diversité Produit

Q D'un flux torrentiel de données

Quelques mots-clés associés au PLM

* Entreprise Etendue

* Ingénierie Numérique

* Maquette et usine numérique
*Systémes d'informations

* Cycle de vie du produit

* Données Techniques

* Travail Collaboratif

* Modeles et Processus

* Gestion de la connaissance (knowledge)
* Savoir-faire métier et son intégration

« Diversité et configuration produit

25
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Systéme de Gestion des Bases de Données - Outils PLM

Systéme de Gestion des Bases de Données

Gestion d'un coffre-fort (Vaulting) et Outils PLM

) -

TR
il
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it
i PDM / PLM ?

PDM (Product Data Management)
* C'est le concept qui a précédé le PLM
* Son périmetre est plus étroit et est souvent centré sur les activités du bureau d'études
* Il s'agit de gérer le flux de données techniques (modeles CAO, dossiers techniques, spécifications,...) et quelques

processus clés liés notamment a la gestion du changement comme les demandes de modification.
PLM (Product Lifecycle Management)

* Les outils PLM adressent deux aspects importants et complémentaires du cycle de développement d'un produit :
Q les organisations, les processus et les méthodologies
Q les outils et systémes d'information mis en ceuvre
v’ Les outils métiers de création des données techniques
v’ Les systémes d'information gérant les données et les processus
v’ Les outils de travail collaboratif
* Une démarche PLM pourra alors se positionner en fonction d'un besoin spécifique d'une branche ou d'un métier. On
peut parler ainsi de PLM :
Q orientés "processus"
Q permettant le co-développement dans un contexte d'entreprise étendue
Q support a I'intégration poussée des outils de CAO dans le cadre d'une maquette numérique
Q..

* Le systéme d'information est central dans ce dispositif car il permet la mise sous contrdle des données et des

processus associés
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©
'U't PLM et SGDT (Systéme de Gestion des Données Techniques)

e La principale caractéristique d'un systéme PLM est sa capacité a fédérer et a intégrer plusieurs aspects du
développement d'un produit et de ses processus.
* Un systéme PLM permet, par exemple, de :
Q Gérer la documentation technique par I'intermédiaire d'un ou plusieurs coffres-forts (vaulting) centralisés
auquel tous les services peuvent accéder : BE, BM, marketing, maintenance, etc
Q Gérer les processus clés : demande de modification (engineering change request), réalisation d'une
modification (engineering change order), ...
Q Gérer la composition et la structure d'une gamme de produit et de toutes ses variantes.
* Un systéme PLM :
* Gérer la production ou les fournisseurs
> Outils ERP : Entreprise Ressource Planning)
* Gérer la relation client
> Outils CRM : Customers Relationship Management
- Gérer la logistique et la livraison
> Outils SCM : Supply Chain Management

* Les outils PDM/PLM ne sont en fait que des bases de données plus ou moins complexes qui interagissent

28
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Christian Pére - ENSAM Chdlons

©
'U't Données et Métadonnées

* La gestion des données ne consistent donc pas uniquement a ranger celles-ci de maniere informelle
* Ces données ont besoin de posséder d'autres informations que le simple fichier associé
« Ce concept peut alors permettre de définir
Q La structure du produit,
O Le processus (Workflow) de définition associé,
Q Les droits d'acceés,
a..
* Ces définition sont alors appelées Métadonnées

» Une métadonnée est définie comme étant un ensemble structuré d'informations servant a décrire une ressource

it L I::> Données

Maquette
Numérique
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l.ult

Les principales fonctionnalités d'un systeme PLM

O Structurer Q Définir les roles Q Structurer le produit

O Stocker Q Résoudre les rdles dans un Q Définir les vues métiers
O Décrire environnement projet Q Gérer les configurations
0 Décrire I'état de maturation O Définir et gérer les processus

0 Retrouver (workflows)
Q Gérer la version (versioning) Q Définir et gérer les processus
Q Partager et/ou protéger clés

O Gerer les tdches Q Interfacer avec CAO/IAO
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L
lU' Echange de données sans régles et outils - Pourquoi cela ne marche pas ?

* Prenons I'exemple de 'A380 (Christian Pere)

* Un sous-traitant associé a un composant (piéce ou sous-produit)

* Bande
- CD/DVD
Outil CAO (CATIA / Pro-e ..) - FTP
+ Modéles 3D . Email ? Sous-traitant
c. + Structure Produit I'DSer‘vices
{ « Environnement ostaux
<= -

Donneur d'ordres Cycle : 1 Mois - 1 itération / mois

Sans régles et plateforme : le modéle et son environnement est peut étre (certainement) déja obsolete

31
Sébastien Thibaud - sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr - http://sebastien.thibaud.free.fr - Aolit 2007



mailto:sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr
http://sebastien.thibaud.free.fr/

Christian Pére - ENSAM Chdlons

L
lU't Echange de données avec régles et outils - Comment faire pour que cela ?

* Web-based (Interface Web)
« Structure produit (voir formation CATIA V5)

- Dénomination des pieces (naming)
* Gestion de configuration

* Cycle de vie

Cycle : 1 semaine - 4 itérations / mois

)

échanges en ligne

S

» Sous-traitant autonome

> échange des données nécessaires et
suffisantes (Data on demand via le boxing)

> Délai réduit / Gain de temps

» Qualité accrue / Gain d'argent

* Maturité des pieces
* Versionning

* Boxing

* Interopérabilité

* Monoformat CAO ...

* Qualité de la géométrie
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'U' Quelques chiffres

Les principaux fournisseurs de solutions PLM

2 ,
® ‘f e
%s,_,%; % PTC UGS E‘EV Matrixon: One aglle

The PLM Company How Products
Become Profits=

Eascom assetium

de patrimoine industriel

Dépenses en XAO / PLM et projections

12000

W Services
10000 Mo 2oftware

8000

6000

US § (Millions)

4000

2000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
E=t E=st Est Est Est

Source CIMdata 2005

Sébastien Thibaud - sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr - http://sebastien.thibaud.free.fr - Aolit 2007



mailto:sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr
http://sebastien.thibaud.free.fr/

PLM - La gestion collaborative du cycle de vie des produits - Product Life-Cycle Management
Denis Debaecker - Edition Hermes Science - ISBN 2-7462-0884-9

©
'U't Des entreprises importantes de la région utilisant des outils PLM

A 2
PSA PEUGEOT CITROEN l pDASSAULT
SYSTEMES

A LST@}M D:ASSAULT

SYSTEMES

Q PARKEON éscom

Quelques citations

« Pour 2/3 des entreprises européennes, la conception et le développement de produits s'effectuent sur 4 sites différents
ou plus » - Source Accenture, enguéte sur 100 entreprises de divers secteurs industriels
« 60% des entreprises font intervenir 10 partenaires ou co-réalisateurs par projet, alors méme que la majorité (91%) de

ces entfreprises reconnaissent ne pas posséder de systéme de conception collaborative préparé pour ce type de

fonctionnement »
« En 2007, les entreprises de manufacturing, faisant partie des 1000 plus importantes, qui n‘auront pas défini et adopté
une stratégie PLM, et mis en ceuvre des outils correspondan, seront devenues non compétitives (probabilités de 0,9) » -

Product Life Cycle Management Predictions for 2003, Marc Halpern et Kenneth Brant, Gartner Group, Décembre 2002
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©
'U't Interopérabilité des données

Interopérabilité des données
ou

le maillon faible des outils PLM et de la chdine numérique

Sébastien Thibaud - sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr - http://sebastien.thibaud.free.fr - Aolit 2007

35



mailto:sebastien.thibaud@univ-fcomte.fr
http://sebastien.thibaud.free.fr/

o 3D
lU' Interopérabilité des données https//www.cao fr

* Quel utilisateur de logiciels n'a jamais eu de problémes pour échanger ses données d'une application a une autre ?
 Comment insérer une image Photoshop (PSD) dans Word ?
* Les personnes habituées vous direz : « Il suffit d'enregistrer le fichier PSD via Photoshop en un fichier JPEG, PNG,
BMP et de l'incorporer dans Word via la commande Insérer une Image »
* Oui mais, y-a-t-il une différence entre le fichier PSD initial et son homologue inséré ?
* La réponse est SANS AUCUN DOUTE car un fichier PSD regroupe I'historique de construction de I'image, les outils
appliqués, il n'est pas compressé, il n'y a pas filtrage ...
* Ceci n'est pas sans rappeler un fichier CAO natif (CATIA, Pro-e, CADDS, Solidworks, UGS, ..) qui regroupe
I'historique de construction de la piéce, les régles d'assemblage, les paramétres, le tolérancement, ...
« Oui mais visuellement, il semble que I'image insérée soit la méme ... mais ce n'est que visuel
* Dans le cas de données CAO, les « échanges » sont référencées selon quatre domaines différents

» L'échange a proprement parlé entre plateformes,

> La migration

> La simplification

> L'archivage

36
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o 3D?
lU' Interopérabilité des données htps/ /waw. cao fr

Interopérabilité

* 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 systémes existants ou futurs.

* Cette définition remplace le terme échange qui est trop restrictif et n'englobe pas la migration, la simplification et
surtout I'archivage

Les échanges

* C'est le cas d'interopérabilité critique le plus fréquemment évoqué
* Il est d'autant plus aigu qu'il concerne généralement des entreprises différentes
* Par exemple, un donneur d'ordre et ses sous-traitants en vue d'une fabrication, le modeéle peut faire l'objet d'allers-
retours
* Généralement, le récepteur hérite soit

» du format natif qu'il ne sait pas lire directement et qu'il devra convertir,

» d'un format déja converti mais dont il ne conndit pas forcément la validité
* Dans ce dernier cas, les problemes fréquemment rencontrés sont

» Surfaces vrillées ou auto-sécantes,

> Déviations des courbes limites des surfaces (frontieres)

> Surfaces discontinues et volumes non fermés

> Les micro-entités

> Apparition d'éléments non souhaités

> .
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o 3D
lU' Interopérabilité des données https//www.cao fr

* Il sera donc nécessaire de vérifier, comparer et réparer les géométries
* Il ne faut pas se tromper réparer des fichiers CAO est un véritable métier
« Ces derniéres années, des sociétés se sont spécialisées dans ce type de travail

* On peut notamment citer la société INGETECH (www.ingetech.fr) et les outils qu'ils utilisent CADIQ (outil de

vérification et de comparaison entre format natif et I'exportation) et CADfix (outil de conversion, simplification et de
réparation des fichiers d'échanges

* Pour plus d'informations sur ces deux outils : www.ingetech.fr (revendeur frangais) et ITI/Transcendata qui en ai

I'éditeur sur www.transcendata.com

La migration

* Que se passe-t-il lorsque I'on adopte un nouveau systeme de CAO ou que I'on migre vers une mise a jour ?

* Prenons rapidement un exemple, trés parlant, de l'industrie automobile et de la migration des données CATIA V4 vers
V5

* Cette migration est trés longue et est encore en cours (encore beaucoup d'équipementiers et de sous-traitants
travaillent ave CATIA V4)

* La question suivante se pose alors : « Comment récupérer des études existantes de l'ancienne plateforme vers la
nouvelle ? »

* Il existe deux moyens : la conversion automatique et la remasterisation

* La premiere solution méne inexorablement a un modeéle perdant des informations et n'est donc pas optimisé

38
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o 3D
lU' Interopérabilité des données https//www.cao fr

* La seconde solution consiste alors a opérer une re-modélisation manuelle des études sur la nouvelle plateforme

* Elle peut s'appuyer sur une partie de la géométrie convertie : c'est I'opération de préparation

* Ensuite on passe par la phase de vérification et de comparaison

* Et la derniére opération, la plus complexe, consiste a remodéliser la géométrie dans le nouveau modeleur

s Les sociétés INGETECH, MDTVision ou encore SENTICAD proposent de telles opérations (cette liste n'est pas
exhaustive, : des BE Indiens se sont spécialisés dans ce type d'activités mais attention aux résultats)

« Certains industriels optent pour une remasterisation « au coup par coup » ce qui implique une grande attention a la

pérennité de I'archivage des données
La simplification

* Dans la chdine numérique de conception, on utilise trés régulierement les outils de simulations (dimensionnement, mise
en forme, interaction fluide-structure, vibroacoustique, vibrations, crash, ...)

* Pour ce faire, il est nécessaire de faire des opérations d'export/import des outils de CAO vers des mailleurs

* Le maillage étant I'un des principaux facteurs d'un calcul mal mené, il en résulte que les opérations d'export/import
sont a prendre avec beaucoup de précautions

* Prenons un exemple du calcul de crash (dynamique non-linéaire rapide), l'industrie automobile tend d représenter
I'ensemble de la caisse du véhicule et des éléments roulant mais aussi le bloc moteur, les occupants les éléments de
sécurité actives (airbag), ...

* Dans le cadre de ces calculs, le maillage est la somme d'opérations trées complexes ayant une influence sur la réponse

considérable

39
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o 3D
lU' Interopérabilité des données https//www.cao fr

* L'orientation du maillage et la taille de maille en fonction de la sollicitation est majeure

* A I'heure actuelle, la finesse d'une élément fini (coques) utilisé pour les éléments de caisse (en crash automobile) est
de 5 mm de cotés (ce qui représente environ 1 Million d'éléments pour la structure compléte)

* Il est donc hors de question d'utiliser un mailleur automatique et ceci est une fois de plus un métier

* Donc si I'export/import n'est pas maitrisé, le maillage ne sera pas en adéquation avec la géométrie congue et il n'est
pas question de continuer avec une géométrie fausse

» Néanmoins, si on utilise des mailles de 5mm (on tend vers Imm), que faire des informations de conception associées a
des éléments de plus petites dimensions ?

 Et bien afin d'éviter d'augmenter la complexité du maillage, on met en ceuvre une opération de simplification des
géométrie, i.e. on va simplifier le modele (defeaturing) pour obtenir une piece compatible avec ces spécifications

* Un autre aspect de la simplification est associé a la volonté de présenter des modeéles dont on ne veut pas montrer

certains savoir-faire
L'archivage des données

« Un projet abouti peut Etre amené a ressortir des « cartons » (ou plutét des disques durs) dans quelques années ?
* La question est de savoir est-ce que je pourrai relire mes données ?

» Certain répondront : « Evidemment, je garde le méme logiciel, je ne fais que le mettre a jour »

« Oui mais qui pourra dire, que dans quelques années, les mises a jour liront ce type de données méme en natif

« Une solution tres utilisée dans l'industrie (ex : ALSTOM) : Des sauvegardes STEP a points (STEP AP214)

40
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* Cette solution consiste donc a archiver les données au format STEP

« Pour permettre une conversion ultérieure vers un nouveau produit, ou s'assurer de la conformité du résultat, le fichier
STEP est enrichi d'un nuage de point

* Ce nuage de point est généré par échantillonnage a partir de la CAO Native

« Il garantira la possibilité de comparer le résultat de la géométrie importée

s Le format STEP sera présenté dans la suite
41
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Les formats d'échanges dans le cycle de vie d'un produit

* La démarche PLM, qui lie intimement les techniques mises en ceuvre sur toute la durée de vie du produit, préconise par
exemple que calculs ou simulations soient mieux intégrés dans le processus de conception

* Ceci tend a multiplier les allées-retours de données entre programmes

* Dans la chdine de conception de produits, les donneurs d'ordre impliquent de plus en plus les équipementiers (co-
traitants) et les sous-traitants. Cela impose une fois de plus des transferts de données plus fréquents.

* Une solution est de disposer du méme logiciel ... mais hélas cela ne résout pas tous les problemes

* Il existe alors deux moyens d'échanger des données : les formats natifs (ou propriétaires) et/ou neutres

* L'avantage des formats natifs est donc associé a I'utilisation d'un méme logiciel

» Néanmoins prenons un exemple associé a CATIA V4 et V5

* Dans les industries automobile et aéronautique , CATIA V4 et V5 coexistent (voir d'autres applications telles que
CADDS, Pro-engineer, Solidworks, UGS, ...).

* Entre ces deux applications, la migration n'est pas immédiate ...

* Prenons I'exemple d'une aube de turbine créée sous CATIA V4 et importée sous CATIA V5 a l'aide des outils de

migration de ces deux logiciels
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« Il semble que la migration se soit mal passée ... et pourtant c'est le méme éditeur pour les deux logiciels
« Des informations importantes sur la géométrie ont disparue ou sont remplacées par des artéfacts d'importation (ou
exportation)

* Une autre possibilité est alors de passer par un format neutre : IGES, VDA, Parasolid, STL, STEP,...
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 L'objectif d'un format neutre est en principe de permettre I'échange de données vers des plateformes logicielles
différentes
* Faisons un rapide tour des principaux formats

Le format IGES

* Le format IGES (Initial Graphics Exchange Specification) est I'un des formats les plus répandus d'importation a partir
d'un logiciel CAO

* Ce format est |'un des plus vieux existant (1979-....)

» Néanmoins, celui-ci ne définit que des informations en filaire ou surfacique

* Dans le cas d'une exportation d'une entité solide, celle-ci ne sera définie que par son enveloppe surfacique méme si
certaine évolution du format et des modeleurs tendent a donner une information sur le solide englobé

* Il est alors nécessaire pour récupérer une entité géométrique solide d'effectuer une opération dans le modeleur CAO
(ex. dans CATIA V5, assemblage des surfaces puis remplissage de I'assemblage)

* Le format IGES ne permet donc pas de sauvegarder l'historique de construction d'une piéce et encore moins de modifier
les géométries aprés import

« L'export/import amene tres souvent (comme pour la plupart des formats) des erreurs et/ou des artéfacts de conversion
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o 3D?
lU' Interopérabilité des données htps/ /waw. cao fr

Le format STL (STereolitography)

* Le format STL vient du monde du prototypage rapide

* Il consiste a facétiser (maillage) la géométrie par des triangles

« L'avantage de ces fichiers est d'obtenir des données robustes (nceuds + connectivités) lisibles par la plupart des outils
de CAO

* Par contre, la conversion améne a perdre toutes informations sur la géométrie car elle opére une approximation de celle-
ci qui dépend du niveau de discrétisation

* I| peut néanmoins étre tres utile lorsque I'on opére une reconstruction de géométrie (digitalisation)

Les petits nouveaux : 3d xml et U3D/PRC

o L'utilisation d'internet et des médias associés ainsi que de I'échange mondial des données a fait apparditre quelques
difficultés : Comment communiquer des données lourdes de maniére sécurisée, précise et utilisable ?

* En effet, les maquettes numériques se complexifient et la taille disque qu'elles occupent ne fait qu'augmenter

* Da la méme maniére peut-on présenter ces modeéles avec la meilleure représentation possible sans y associer le savoir
faire de l'entreprise ?

« En 2004, des grands groupes industriels (Dassault Systemes, Adobe Ngrain,Intel,..) ont alors créé un consortium appelé
3D Industry Forum (3DIF) pour répondre a ces questions

« Ceci débouche sur la création d'un nouveau format d'échange : le format U3D (Universal 3D)

*Le but du format est de pouvoir faire passer facilement des images 3D du monde de la conception assistée par

ordinateurs a d'autres applications comme des navigateurs web, des traitements de texte ou tout autre logiciel.
45
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o 3D?
lU' Interopérabilité des données htps/ /waw. cao fr

* Le format U3D sera ainsi une alternative aux formats actuels qui sont beaucoup trop lourds et ftrop contraignants
* Ainsi Adobe a créé une nouvelle évolution de son format PDF incluant des images 3D manipulable et pouvant comporter

des animations (voir ci-dessous)

* Ce format permet donc d'embarquer des données 3D (exactes) mais compressées (jusqu'a 100 fois la taille initiale)

» Avec Adobe Acrobat 3D v8.0, il est possible d'embarquer les données exactes compressées et de les restituer en
fichiers d'échanges CAO standard : IGES, STEP, Parasolid ou VRML.

* C'est le format d'encapsulation PRC d'Adobe

* Un autre logiciel peut &tre utilisé pour créer des PDF 3D : Subdo (www.subdo.com)
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o 3D?
lU' Interopérabilité des données htps/ /waw. cao fr

* On peut alors définir des échanges avec des fichiers PDF (notice d'utilisation, de démontage, dossier techniques) assez

légers et comportant des données 3D complétes, compressées et sécurisées

choix de conversion export
votre CAO ou d'import (si autorisations)

promouvoir,
documenter, u3D Textures,
apprendre, .. =3 3D

PRC solide
collaborer, e — CAO + =31 IGES, STEP,
partager, PRC sol+polyg. Données PMI* \F;aer\?ISLO"d'
analyser, ... PRC polygones

PMI : (Product Manufacuring Information) depuis CATIA VS, Pro/ENGINEER , ID-DEAS, JT et NX.

* Dassault Systemes a créé un format ouvert (enfin presque) permettant de répondre partiellement (pour le moment ?) a
ce cahier des charges : le format 3DXML
«Ce format permet lui aussi de rendre compte d'un maquette numérique a laide d'un simple lecteur gratuit

(www.3ds.com/3dxml)

« DS étant associé a Microsoft, le plugins permet alors d'insérer des fichiers 3DXML dans les applications Office et de
manipuler les maquettes ainsi qu'une visualisation sur des pages web via internet explorer (car contréle activeX non

disponibles dans les autres navigateurs ... merci Microsoft) 47
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LE STANDARD : le format STEP - ISO 10303

*Le format standard pour I'échange de données de produit STEP (STandard for the Exchange of Product model
data) est le format d'échange le plus abouti du marché. Il est normalisé sous I'appelation ISO 10303
*Il n'est pas associé seulement a une géométrie mais aussi a des données associées au processus de
conception/réalisation de la piece. On parle alors de Ressources Intégrées
« Ces ressources sont regroupées dans deux catégories :

> Les ressources génériques,

> Les ressources d'applications,
* Les ressources génériques sont associées a

> La description de la piece (ou du produit)

> La définition géométrique et topologique de la piéce (ou du produit)

> structure produit

> Les matériaux associés

> Les folérances de formes et dimensionnelles

> Les configurations produits

> Processus de fabrication (CFAO, définition des outils,...)

48
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Le format STEP - ISO 10303

* Les ressources d'applications sont associées aux aspects fonctionnels du produit et des opérations associées
> Mise en plan, tolérancement 3D, nomenclature,
> Assemblage,
> Calculs ou de simulation (MEF)
> Calculs cinématique et dynamique (mécanique des solides rigides, ex CATIA V5 : DMU Kinematics,
SimDesigner, ...)
* Le format STEP est séparé en plusieurs parties permettant de définir les données exportées
> Partie 11 a 13 : Description du produit
> Partie 21 a 35 : Description de I'assemblage
> Partie 31 a 35 : Spécification de la mise en place d'un test de conformité
> Partie 41 a 49 : Spécification des ressources génériques
> Partie 101 a 106 : Spécification des ressources d'applications
> ..

« On peut alors définir un certain nombre de sous formats STEP selon I'utilisation faire du produit
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Le format STEP - ISO 10303

* Ainsi lors d'une sauvegarder STEP, on peut spécifier ce type de sous-formats dont les principaux sont

> AP203 : Configuration controlled 3D Design

> AP209 : Composite and metallic structural analysis and related design

» AP210 : Electronic assembly, interconnect and packaging design

» AP214 : Archivage des données (voir précédemment)

» AP221 : Functional data and their schematic representation for process plant

> AP236 : Furniture product data and project data

> AP238 : Data model for computerized numerical controllers

» AP239 : Product lifecycle support
* Le format STEP permet I'encapsulation dans un unique fichier d'un produit (donc de plusieurs pieces et de I'assemblage
associé)
« Méme si la norme va évoluer dans ce sens, I'arbe de construction d'une piéce n'est pas transmis
* Ainsi les pieces importées sont considérées comme des solides morts
* Il est cependant possible d'effectuer des opérations sur ceux-ci (congés, chanfreins, opérations booléennes, ..) ou
d'extraire des entités et ainsi reconstruire partiellement |'arbre de construction
* La norme 10303 comporte environ 700 pages (!I!) ce qui peut amener un tres grand nombre de disparités dans le suivi de
la norme

» Et cette norme évolue encore ...
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'U't La gestion des données associée au PLM

La gestion des données associée au PLM - Naming
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Naming ou « code barre »

* Le naming ou « code barre » permet de définir de maniére unique le nom d'un fichier
* Il posséde les avantages suivants

Q Identification (qui et quoi) du type de document sans l'ouvrir dans I'application concernée
Q Unicité des assemblages ou pieces CAO

0 Sous-traitance aisée
Q Droits d'acces facilités (haming pré rempli)

 Exemple du format AP2610 utilisé comme le standard en aéronautique

(m)(5]7](s]fB8](5]/0/0|1][0o]o]o]
! l l

Project Code Type Code

Part Assembly Code
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iult

Une conclusion

Les outils PLM :

« Des outils et des méthodes communs pour le travail collaboratif ...

. mais toujours une vision égocentrée de son travail »

Fuselage Group

Pf,‘é-ffﬂ“a

Q:‘Eff

Controls Group

Hydraulics Group

Empennage Group

S

-

Equipment Group

Service Group

A completed airplane in many
way is a compromise of the
know-ledge, experience and
desires of the many engineers
that make up the various design
and production groups of an
airplane company.

It is enly being human to
understand why the engineers
of the various groups feel that
their partin the design of an
airplane is of greater
importance and that the
headaches in design are due to
the requirements of the other
less important groups.

Thig cartoon « Dream
Airplanes = by Mr. C.W. Miller,
design engineer, indicates what
might happen if each design or
preduction group were allowed
to take itself too seriously.

{
a

Power plant Group
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'U't Passons & la pratique avec Windchill

Passons a I'utilisation d'une plateforme collaborative mutualisée en mode ASP

La plateforme CAPLM située a I'Ecole Centrale de Paris

http://caplm.ecp.fr/Windchill

Pour plus d'informations, contacter Pascal Morenton : pascal.morenton@ecp.fr
http://cao.etudes.ecp.fr
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Manifest.xml

 
	 Ensemble Commande Essuie-Glace.3dxml







Support Levier Essuie-Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Support Levier Essuie-Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Carter Rotule Essui Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Carter Rotule Essui Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Support Levier Essui Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Support Levier Essui Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Retour Force Lave Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Retour Force Lave Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Selectionneur Vitesse Balayage.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Selectionneur Vitesse Balayage 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Indicateur Essuie Glace Arriere.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Indicateur Essuie Glace Arriere 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Selectionneur Balayge Arriere.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Selectionneur Balayage Arriere 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Ressort Polymere Contacteur Ordinateur de Bord.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Ressort Polymere Contacteur Ordinateur de Bord 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Selectionneur Ordinateur de Bord.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Selectionneur Ordinateur de Bord 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Contact Selection Ordinateur de Bord.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Contact Selection Ordinateur de Bord 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Indexeur Lave Glace Arriere.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Indexeur Lave Glace Arriere 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Indexeur Essuie-Glace Avant.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Indexeur Essuie-Glace Avant 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Ressort Indexation Vitesse Balayage Avant.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Ressort Indexation Vitesse Balayage Avant 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Ressort Indexation Essuie-Glace Arriere.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Ressort Indexation Essuie-Glace Arriere 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Pignon Balladeur Arrosage Essuie-Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Pignon Balladeur Arrosage Essuie-Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Pignon Balladeur Vitesse Ballayage Avant.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Pignon Balladeur Vitesse Balayage Avant 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Ressort Rappel Lavage Essuie-Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Ressort Rappel Lavage Essuie-Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 
				 
					 
				
				 
					 
				
				 
			
		
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:2
		
	
	 
		 
			 
		
	







Ensemble Commande Essuie-Glace.3dxml

 
	 
		 3.0
		 Ensemble Commande Essuie-Glace 3DXml File
		 Sébastien
		 CATIA V5
		 2007-08-07
	
	 
		 
		 PARALLEL
		 SHADING_WITH_EDGES
		 
			 
			 
			 
			 -0.1093282998 0.2846927941 0.9523640871
		
	
	 
		 
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:ext:Support Levier Essuie-Glace.3dxml#1
			 0 1 0 0 0 1 1 0 0 -11.1 -106.2743671 0
		
		 
			 1
			 urn:3DXML:Reference:loc:4
			 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
		
		 
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:loc:6
			 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 -91.57436653 0
		
		 
		 
			 6
			 urn:3DXML:Reference:ext:Carter Rotule Essui Glace.3dxml#1
			 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
		
		 
			 6
			 urn:3DXML:Reference:ext:Support Levier Essui Glace.3dxml#1
			 0 0 1 1 0 0 0 1 0 -8 -42.5000006 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Retour Force Lave Glace.3dxml#1
			 0 1 0 0 0 1 1 0 0 -6 -143.5743671 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Selectionneur Vitesse Balayage.3dxml#1
			 0 -1 0 -0.6042314768 0 -0.7968088368 0.7968088368 0 -0.6042314768 0 -66.82436653 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Indicateur Essuie Glace Arriere.3dxml#1
			 0 1 0 -0.5 0 0.8660254038 0.8660254038 0 0.5 0 -92.32436713 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Selectionneur Balayge Arriere.3dxml#1
			 0 1 0 0.9396926208 0 -0.3420201433 -0.3420201433 0 -0.9396926208 0 -72.07436713 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Ressort Polymere Contacteur Ordinateur de Bord.3dxml#1
			 0 -1 0 1 0 0 0 0 1 -2.223130932 -44.47436713 -6.108002035
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Ressort Polymere Contacteur Ordinateur de Bord.3dxml#1
			 0 -1 0 1 0 0 0 0 1 2.223130932 -44.47436713 6.108002035
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:loc:16
			 0 1 0 -0.9396926208 0 0.3420201433 0.3420201433 0 0.9396926208 0.1368080573 -99.17788302 0.3758770483
		
		 
		 
			 16
			 urn:3DXML:Reference:ext:Selectionneur Ordinateur de Bord.3dxml#1
			 1 0 0 0 1 0 0 0 1 47.8035159 0 0
		
		 
			 16
			 urn:3DXML:Reference:ext:Contact Selection Ordinateur de Bord.3dxml#1
			 1 0 0 0 1 0 0 0 1 -26.2464841 0 -0.4
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:loc:16
			 0 1 0 0.9396926208 0 -0.3420201433 -0.3420201433 0 -0.9396926208 -0.1368080573 -99.17788302 -0.3758770483
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Indexeur Lave Glace Arriere.3dxml#1
			 0 -1 0 1 0 0 0 0 1 0 -55.57436713 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Indexeur Essuie-Glace Avant.3dxml#1
			 0 1 0 0.8660254038 0 0.5 0.5 0 -0.8660254038 0 -92.82436653 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Ressort Indexation Vitesse Balayage Avant.3dxml#1
			 1 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 -84.82436653 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Ressort Indexation Essuie-Glace Arriere.3dxml#1
			 1 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 -64.82436713 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Pignon Balladeur Arrosage Essuie-Glace.3dxml#1
			 0.9961946981 0 -0.08715574275 -0.08715574275 0 -0.9961946981 0 1 0 0 -112.7743665 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Pignon Balladeur Vitesse Ballayage Avant.3dxml#1
			 0.3959692947 0 -0.9182637517 0.9182637517 0 0.3959692947 0 -1 0 0 -111.2743665 0
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Ressort Rappel Lavage Essuie-Glace.3dxml#1
			 1 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 -104.0743671 -8.25
		
		 
			 4
			 urn:3DXML:Reference:ext:Ressort Rappel Lavage Essuie-Glace.3dxml#1
			 1 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 -104.0743671 8.25
		
	
	 
		 
			 224.4876099 -18.50078773 -75.00481415
			 -0.8921178579 -0.3706560433 0.2583404779
			 -0.2818199098 0.9034518003 0.3230361342
			 0.3531334698 -0.2153808177 0.9104437828
		
		 
			 4
			 
				 
					 
				
			
		
	





