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EVANT I'évolution rapide des
techniques automatisées de ta
production mécanique et 'appa-
rition de nouveaux concepts basés surune
organisation globale de la production, une
équipe d’enseignants-chercheurs du dépar-
tement de génie mécanigue de I'ENS de
Cachan a pris conscience en 1980 de la

nécessité d’acquérir une compétence dans |

ce domaine. L'information sur le sujet était
essentiellement fournie par des rapports
d'études effectués au Japon et par des
publications scientifiques et techniques

qui ne traitaient le sujet que d'un point de.

vue trés général. Il nous était donc impos-
sible d’acquérir une connaissance suffi-
sante du sujet et par suite nous étions

dans I'impossibilité de définir une politique

de recherche et d’établir- de nouveaux
enseignements.

La solution apportée en septembre 1981
a été la création du Laboratoire Universi- -
- taire de Recherche'en Production Automa-
- tisée avec deux objectifs :

— un objectif scientifique : développer les
rechetches relatives au concept de pro-
" duction automatisée ;

— un objectif de formation par la recher-
che aux technigues de production auto-

matisée. Cette formation ayant comme -

support la réalisation de |'outil néces-
saire & nos futures expérimentations :

I'Atelier Flaxible: Expenmental de 'ENS -

de Gachan,
Une telle entreprise nécessitait des

moyens financiers et humains trés impor-

tants. En effet, un atelier flexible clef en

-main n'existant pas sur le marché; il était -
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nécessaire de le réaliser comme un pro-
totype, 'investissement financier corres-
pondant (50 MF) était inaccessible pour
Iécole. Aussi nous avons adopte la stra-

tégie suivante :

- yfiliser au maximum du matériel stan-
dard du marché frangais, principale- -
‘ment pour les gros équipements,

—. réaliser par nos propres moyens les

matériels inexistants ou mal adaptés
au projet,

— chercher un partenariat industriel sous

~forme de dons ou de collaboration

{(NUM S.A., Télamécanique, Hewlett-

. Packard, Forkard, GSP, SEIV-Renault-

. Automation Mesure et Robots de Trans-

“port; Afma-robot, Norsk-Data, Sandvik

Coromant Aptor MFO...), : .

. — obtenir une aide financiére aupres des

ministéres de la Recherche, de I'Edu-
cation Nationale et de PIndustrie (4 MF
- au total),
— négocier des conirats de recherche

pour assurer rapidement un auto-
financement des matériels.

L’-Atelier Flexible Expérimental
de ’ENS de Cachan:

Tout notre effort a portd, dans un premier
temps, sur la réalisation d'un atelier auto-
matisé flexible expérimental capable de
produire une grande diversité de pleces'

{1) ENS de Cachan, 61, avenue du Prési-
dent Wilson, 94235 Cachan - Tél.
{1)47.40.22.15.
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dans un volume de 300 mm au cube. Cet. - o ' -
atelier étant essentiellement destiné a des L'Atelier Expérimental Automatisé Flexible
recherches, nous avons regroupé sur un : s - o e
méme lieu les différents composants qul : : ' :
peuvent se rencontrer dans les gteliers
flexibles industriels (figure 1: plan
d'ensemble de Iatelier et moyens expéri-- '
mentaux): : Réceptions

— trois cellules de production. baties Expéditions
autour d’un centre de fraisage & axe
horizontal, d’'un centre de tournage st
d'une machine & mesurer tridimension-
nelle, chaque celiule étant équipée d’un
robot de manutention et de postes
d’interfaces réalisés par nos soins;

— trois cellules dites de service consti-

- fuées d'un magasin automatique (140

. casiers), d’'un systéme de deux robots

de transport filoguidés et d’un site de

préparation et de préréglage des outils

et outillages ‘équipé d’une machine a
mesurer tridimensionnelle. '

d'usina-gewgb

Cet ensemble a 6t6 opérationnel dans sa Chariot filoguidé : @f Robot LURPA F30
premiére version en 1985 : atelier est alors o :Ej} ' . '
capable de fonctionner comme la majorité Foste d'échange Robot pm_'que LURPA

des systémes flexibles industriels actuel- - — - :
- lement en exploitation, ¢’est-a-dire que les Figure 1 - L’Atelier Expérimental Automatisé Flexible.
ditférentes piéces a produire sont parfai- |- . .

preétablie, la flexibilité réside dans la pos-
sibilité de tancer la production des diffé-

) Passerelle entre
Ethernet & Factor ) AUTOMATE
rentes piéces prévues dans un ordre guel-

conque, cetie souplesse permet d’adapter | STATION SUN - ) : [COMhF‘ETC“T%’;(TEUR

tement connues et que tous les program- o . MOYENS INFORMATIQUES

mes de commande des ceilules sont figés ’ _ ' _ . LUAPA | ENS Cachan docts .

et résident dans les commandes numéri- : _ . B Magasin Automatisé

ques et automates des différents maté- o

tiels. L'ateller fonctionne comme un | | ' -lT'L___'_l_Cm—!
ensemble automatisé & configuration figée STATIONSUR —— :

pour une production de piéces parfaite- - E F"“%‘EE-}%;TE”
ment stabilisée. Lintroduction rabide o : ) - .| auToMATE T5X60 |
d'une nouvelle piéce est impossible sans o B v r -

une reconfiguration compléte de Patelier, ' ' IR |tee deresean | € Robats de Tramaports
tout aléa ‘dans le fonctionnement {bris ' B FACTOR kS HP 1000 yv—
"d'outil, panne, etc...) nécessite I'obligation . — _ I_l r| ATBO speifique |
de réinitialiser I'atelier et de recommencer A ' R R e il e
les séquences dans l'ordre initialement - [ FACTOR H AG00 i;‘;f;}f‘;,j:
prévu, L'atelier automatisé est “flexible™ ' N Chariot 2
dans une configuration rigide donnée et _ PC Cellule de Fraisrge CUSL+Rohat

- ROBONUM 809
' s ' ' TC
PCXT ) ) T [Conduite

Cellule de mesure

. la production & ia demande.

Depuis- 1985 Pévolution des directeurs de
commande numérigque et 'apparition des
réseaux locaux industriels nous ont permis
de mettre au point un systéme capabie de
s’adapter & une nouvelle production. La

:

=

"AUTOMATE TSX87 |-

|

" sUpporter, simultanément,. un nombre
important d'expérimentations de recher-

; . R E
structure de pilotage en réseau de I'atelier T
{f.'g.2.'mqyen51nformat{qugs) est mainte- ﬁ' COMMUMICATEUR | r =
nant suffisamment . opérationnelle pour k . FACTOR " Conduite
B
T

ROBONUM 800

A ru::o-—-ac.:\—:ﬁ;a:_!w# et 0w

ches. | - —{ Roeorunc |
o A F
, E
h ’ ; Postes Manuels dc
Themes de reCherChe . I — ) . E Préparation des Qutillages
: ' ; - {'MATRA'COMPA%T 6|3 g o :
' s 5 . N £ .
. Ladiversité des themes de récherche en. o SIRPACIOD I R :
productique et I'importance des investis- s " S —
sements humains et matériels nécessaires g?“‘_"‘c\fmg‘“f“ A s Lo
& leur traitement nous ont conduit & res- | NUMT7EIF x CO%%QTEUR . MESTRID
treindre d’année en année le'nombre de . . '
thémes abordés. C'est ainsi gue nous { | PC
avons volontairerment exclu les recherches i ® Condui
N N TERUMI MLA LD ==

liees aux techniques de production (fa
coupe des métaux par exemple) et & la con-. . —
ceptiocn des equipements de production Figure 2 - Moyens informatiques.
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{robots...). L'activité scientifique du jabo-
ratoire est donc exclusivement centrée sur
le concept de production intégrée par ordi-
nateur (C.LM.\. Ce domaine, essentielle-
ment pluridisciplinaire, est orienté sur les
tr0|s thémes suivants :

. Identification’ geometrlque tridimen-

sionnelle des piéces mécaniques en vue.

de leur conception et de leur contréle.
Ce théme a pour objectif de rendre
cohérentes les spécifications géométri-
ques suivant les points de vue de la
CAQ, de la fabrication 'et-du contrble
trld:mensmnnel

2 Conceptlon automathue des procédéds |

de fabrication en usinage. 'cbjectif est
ici de modéliserles contraintes technio-
logiques et de formaliser le savoir-faire
de la production afin de générer auto-
- matiguement une gamme d'usinage ou
de conirdle. Les résultats de cette
recherche doivent permettre de rendre
- en temps réel un atelier “flexible”, adap-
tatif 4 tout événement (nouvelle piéce
& produire, bris d'outil, outillage indis-
‘ponible, changement de pricrité de pro-

-duction, introduction de nouveaux outils -

i performances améliorées, etc..).

3. Conception des systémes flexibles dé
" -production. Notre recherche revét deux
aspects ; une approche ascendante et

expérimentale qui-privilégie le savoir-.

faire au niveau de chacune des fonc-
tions élémentaires de la production
{organisation des services logistiques,

controle-commande...) et une apprache .

descendante, qui privilégie la cohérence
des techniques de conception de la con-
duite des systémes intégrés de produc-
tion,

Structure de'recherche’
université-industrie

- La volonté du laboratoire a toujours été
d’effectuer des recherches fondamentales
qui soient “applicables”. Ce double objec-

1if impose & la fois de préserver la liberté

scientifique des chercheurs (qui doivent
placer leurs travaux en amont des besoins
industriels) et de leur procurer un partena-
riat industriel qui leur offre |a structure et
les moyens nécessaires & la réalisation de
leurs expérimentations. Dans ce contexte,
nous avons acceniué notre partenariat

industriel, celui-ci se fait le plus souvent

par conirat de recherche mais peut revétir
plusieurs aspects. Gitons trois exemples
significatifs :

1. A {initiative du laboratoire et du S.N.E.F.

{Syndicat National de 'Estampage et de

~la Forge) plusieurs forges (PME-PMI) se
sont regroupées au sein d’une assocla-
tion (2) pour coordonner leurs. recher-

" ches sur la fabrication assistée par ordi-
nateur des outillages. Ces recherches,

. entigrement financées parles sociétés
adhérentes, sont exclusivement prises

. encharge par le laboratoire: [l a été mis
en place & 'ENS un site expérimental
comprenant une chaine compléte de
conception et de réalisation des outil-
lages constituée de stations de travail

* relides & un centre d’usinage palettisé.

Cao site sert 4 la fois aux expérimenta-
tions des chercheurs et a la formation
des équipes de production des diffé-
rents industriels. :

2. Nos recherches dans le domaine de la
gamme automatique ont démontré |a
faisabilité industrielle de générer auto-
matiquement (& partir du seul dessin de
définition) une phase d’usinage sur cen-
tre de tournage. Un accord avec l'une
des plus grandes sociétés frangaises de

la CAQ nous a permis de signer un con- -

trat de vente du logiciel LURPA-TOUR

ainsi qu'un contrat de recherche assu-’

- rant pour les trois années & venir le

- financement total de nos recherches

" dans ce domaine. Cet accord permet de
nous consacrer entidérement a la recher-
che, fa société assurant de maniére effi--
cace le développement, I'industrialisa-
tion et la diffusion des résultats.

3. Le laboratoire a passé un agcord avec -

une société d’étude et de développe-
“ment en électronique et logiciels pour
la metrolog:e tndlmensmnnelle VCette
-giédu Iaboratonre assu_ra_nt le dévelop-
pement, la maintenance et la commer-

. cialisation.de logiciels de mesure issus
~ daes différentes recherches du labora:

toire. Cette structure permet, comme
dans 'exempie précédent, de répondre
au double souci ; libérer les chercheurs
des taches de développement du logi-
ciel, assurer une qualité industrielle des
produits issus-de la recherche.

Conclusion

La réalisation de Patelier flexible expé-
“rimental de 'ENS de Cachan a permis de *

former & ces nouvelles techniques une

équipe pluridisciplinaire annuelle de 40

personnes. L’activité scientifique a étécen-
trée surle concept de production intégrée

par ordinateur. La qualité de nos résultats |

de recherche a permis de mettre en place
une structure de recherche “université-

industrie” adaptée aussi bien aux contrats -

passés avec de grandes industries qu'avec
ceux passés avec les petltes et moyen nes

entrepnses

Moyen expér_imental-':

L’Atelier Automatisé Flexible

_Cet atelier a été congu te plus ouvert
possible: It comprend

Une cellule de fraisage :

— uncentre d’usinage 4 axes & axe de hro-

che horizontal, équipé d'une CN NUM
760F, et d’'un magasin 30 outils ;
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—un changeur de palette (réalisation
LURPA);

~—un robot & bras artlcule LURPA F30,

équipé d’une GN.ROBONUM 800 ;.
— 3 postes d’échange avec les chariots -
_ filoguidés ; :
— un automate TSX 87 ;

— Un communicateur de réseau FAC-

TOR;
— un calculateur de conduite type PG XT.
Une cellule de mesure :

"—- une machine a mesurer tridimension-

nelle MMT-13 08 06 de la société SEIV-

Renaulf, équipée d'un calculateur

‘HP 9826 et d’un PDP 1153. Précision

suivant les axes 3 g, dans I'gspace de
" la machine 7 .,

— .un robot & bras articulé LURPA F 30,
équipé d'une CN ROBONUM 800 ;

— un magasin & 2 postes type ascenseur ;
— un automate TSX 87 ;

— un communicateur de réseau FACTOR ;
— un calculateur de conduite type PC XT ;

— 3 postes d’échange avec les chariots
filoguidés.

Une ceiluie de tournage

— un tour TWIN {en prét), équipé d’une

- G.N. NUM 460TM22 ;

— .un robot portique LURPA 4 2 bras arti-
culés;

- — un alitomate SMC 200.
‘Un Magasm Automatisé 140 casiers :

— .un transtockeur equipe d’un aufomate
TSX60;

— un automate de gestlon TSX 80
— un calculateur de conduite type PC XT ;

— 4 postes d’ échange avec Ies chariots -
. fllogmdes

Deux Robots de Transport {chanots
filoguidés):

" — 2 chariots filoguidés’ eqmpes d'un

systéme microprogrammé spécifigu:.,

— 1 HP-1000 A600 avec 4 multlplexeurs 8

. VO!GS

Des Postes Manuels de preparatlon des
outillages :

— 5 postes d echange avec Ies chanots
fllogmdes '

— une.machine ‘4 mesurer manuelle
MFO ; '

— un caloulateur type PG XT support du
logiciel de mesure MESTRID ; '

— un automate- Telemecanlque TSX 67..

“Une Station de Lavage :
" _ un robot a bras articulé LURPA F 30,

e_qu:_pe d’une CN prototype.

{2y ’association ADULOF, dont le siége se
trouve a4 'ADETIEF, 9, rue Pierre le Grand, .
75008 Paris, est ouverte & tout industriel

goncerné par 'usinage de formes 2D ou 3D

" sur machines & commande numerique.




