
«Cinq face à la rédaction» 

CAO et Robotique 

Un nouveau titre pour une nouvelle rubrique, nous avons choisi cette 
méthode du face à face pour présenter certains sujets, plutét que de les 
exposer sous forme de dossier. 

Dans les cinq interlocuteurs qui répondront à nos questions, nous choi- 
sissons les meilleurs spécialistes du domaine choisi, témoin: ce pre- 
mier sujet CAO et robotique. 

Face au comité de rédaction, deux constructeurs de systèmes CAO, un 
constructeur de robot, un ingénieriste et un utilisateur. 
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Axes: Quel est l’état de I'art actuel de 
la CAO liée à la robotique ? 

Petrotchenko: Il est difficile de pou- 
voir donner un état exact sur un 
domaine en pleine évolution; à l’heure 
actuelle plusieurs constructeurs 
s'intéressent à cette nouvelle applica- 
tion de la CFAO. 

En tant que l’un d’entre eux, il nous 
faut tenir compte du côté universel 
que nous nous devons de respecter 
pour répondre le plus largement possi- 
ble à tous les besoins rencontrés chez 
les utilisateurs. 

Actuellement, l’état de l’art ne con- 
cerne encore qu’une portion de tous 
les robots existants; le logiciel que je 
représente est un logiciel qui fonc- 
tionne sur une certaine quantité de 
robots, ce ne sont pas tous les robots, 
ni tous les types de cinématique de 
robots; mais I'évolution est très 
rapide. 

Grapton: Notre logiciel est sur le mar- 
ché depuis maintenant un an, après 
des améliorations il est actuellement 
en marketing-test chez plusieurs 
clients, nous ne pouvons donc pas par- 
ler pour le moment de commercialisa- 
tion à proprement parlé. Mais les con- 
tacts sont encourageants. … 
Axes: A vous entendre, peu de systè- 
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mes sont effectivement opérationnels 
en France, alors comment avez-vous 
fait chez PSA? 

Queromes: Lorsque nous avons com- 
mencé à regarder ce problème en 1981, 
nous n’avons pas trouvé de systèmes 
sur le marché, des développements 
existaient sur Catia, au laboratoire de 
Montpellier etc... 

Certains utilisateurs développaient 
leur logiciel robotique sur un poste 
CAO classique; c’est ce que nous 
avons fait et maintenant nous possé- 
dons une bibliothèque de robots assez 
importante. 

Après est arrivé, le système Mac Auto 
qui s’est vendu à quelques exemplai- 
res en France, avec un logiciel de 
simulation et de programmation de 
robot off line qui de nos jours est un 
des plus avancé parmi les systèmes 
commercialisés. 

Axes: Mais ces systèmes commercia- 
lisés sont toujours orientés vers les 
grandes entreprises ? 

Queromes: Pour l’instant oui, car le 
problème ne s'est pas encore posé 
pour les PMI, le problème de simula- 
tion des robots ne se perçoit bien 
qu’après une expérience malheureuse, 
par exemple lorsque vous implantez un 
robot en usine et que lorsque vous 

mettez l’outil en bout, vous vous aper- 
cevrez qu'aucun point de soudure ne 
peut être fait. 

Il faut voir que le travail de simulation 
d'un mécanisme articulé à six degrés 
de liberté dans I'espace sur une plan- 
che à dessin n’est pas évident, de plus 
il est impossible par ce moyen conven- 
tionnel de faire des tests comparatifs. 

Axes: Cette CAO intéresse-t-elle 
aussi les constructeurs de robots? 

Krief: Bien sûr, nous nous devons de 
posséder de façon interne des outils 
de simulation de modèle à la fois ciné- 
matique, géométrique et même dyna- 
mique; ces outils existent en recher- 
che et développement; mais nous ne 
les avons pas rassemblé en tant que 
software CAO, c’est-a-dire que nous 
utilisons cet ensemble de programmes 
à la demande, selon les besoins. 

Si un client se manifeste comme pour 
le robot de lavage de Meudon par 
exemple, en demandant une liaison 
CAO, à ce moment-là nos exécutons la 
commande, mais nous ne sommes pas 
des promoteurs de la CAO. 

Axes: Quelle est l’expérience de Pont- 
à-Mousson dans ce domaine? 

Le Floch: Nous travaillons pour des 
clients qui bien souvent sont des peti- 
tes sociétés, la programmation directe 
de la première application n’est pas 
l’objectif que nous nous fixons en utili- 
sant la CAO couplée avec les robots, 
ce que nous recherchons essentielle- 
ment c’est la fiabilité des études et 
des implantations que nous réalisons 
pour nos clients. 

La programmation en direct viendra 
plus tard, pour le moment il n’y a pas 
de demande de la part des PMI; elles 
veulent apprendre à se servir du robot 
et à se former pour modifier l’applica- 
tion par la suite si nécessaire. 

Par contre certains clients comme 
Saint-Gobain vitrage qui reçoivent des 
formes numérisées, pour fabriquer des 
pare-brises par exemple, sont très inté- 
ressés par la programmation off line 
de leurs robots. 

Axes: Est-ce qu’il y a des sociétés de. 
service qui aident les PMI à choisir? 

Queromes: Les outils existent mais 
ne sont pas toujours disponibles, des 
sociétés de service spécifiques appa- 
raîtront lorsque tous les produits des 
constructeurs seront sur le marché. 

Par exemple, le calcul des temps de 
cycle est un travail très important mais 
il demande la connaissance des 
robots que vous utilisez dans l’entre- 
prise, et il impose aussi que les cons- 
tructeurs de robots vous fournissent 
leurs lois de commande, ce qui n'est 
pas toujours évident. 

Le mieux serait que les modules soient 
développés en collaboration entre les 
spécialistes du logiciel CAO et du 
robot. 

Axes: Est-ce que l'accès à ces lois de 
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commande est facile à obtenir ou faut- 
il les négocier? 

Queromes: Dans les premiers temps 
chez PSA, lorsque nous avons 
demandé les renseignements, les 
constructeurs voulaient savoir pour- 
quoi, pour éviter toute forme de con- 
currence, maintenant le problème est 
résolu. 

De plus, aujourd’hui si un nouveau 
constructeur veut rentrer au sein du 
groupe, il doit fournir obligatoirement 
un certain nombre de renseignements. 

Grapton: En tant que constructeur de 
CFAO, nous avons eu pas mal de diffi- 
cultés et nous avons rencontré une 
certaine réticence; mais les renseigne- 
ments ont été obtenus par le canal des 
utilisateurs. 

Petrotchenko: De notre côté, nous 
sommes obligés de mettre à contribu- 
tion nos clients qui ont beaucoup plus 
d’influence vis-à-vis des construc- 
teurs. Il faut préciser que cette réti- 
cence se comprend, car en tant que 
sociétés nous possédons le savoir- 
faire de plusieurs constructeurs. 

Actuellement ce problème se pose à 
chaque fois que nous voulons travail- 
ler avec un nouveau constructeur de 
robots, car lorsque nous avons déjà 
des données pour un robot d’une 
société, pour le reste de la gamme il 
n’y a plus de difficulté. 

Le Floch: Nous avons le même pro- 
blème, mais de façon plus cruciale car 
nous n'achetons jamais de robots, ce 
sont nos clients qui les achètent, et en 
tant que PMI il acquièrent un ou deux 
robots, notre poids est donc plus fai- 
ble que celui d’un grand groupe. 

Axes: Est-ce que tous les types de 
robots peuvent être introduits dans un 
système de CFAO, et n’êtes-vous pas 
limités à certains types d’architectu- 
res; je pense aux robots type GDA, 
Kuka? 

Petrotchenko: Bien sûr, pour l’ins- 
tant les types de cinématiques utilisés 
sont classiques, et il est certain que se 
pose le problème soit d’élargir les pos- 
sibilités du logiciel à des robots mon- 
tés sur portique par exemple, soit 
d’ouvrir le logiciel à une notion de 
modularité à partir de laquelle I'utilisa- 
teur pourrait faire du sur-mésure. Ce 
choix entre les deux solutions est diffi- 
cile. 

Grapton: Dans notre système, I'utili- 
sateur peut rentrer toutes les caracté- 
ristiques de ses robots, mais dans les 
cas que vous citiez, nous ne pouvons 
pas les prendre en compte à l’heure 
actuelle. 

Queromes: Nous, nous savons le 
faire, mais dans les cas présents, deux 
difficultés peuvent se poser, le parallé- 
logramme et surtour le poignet qui 
dans certains cas n’est pas concou- 
rant. Tout dépend du problème posé si 
le but est de contrôler que le robot 
peut atteindre tous les repères deman- 
dés en calculant les variables articu- 
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laires du robot, pas de difficultés, de 
même pour des trajectoires point à 
point, par contre les ennuis arrivent 
pour des trajectoires complexes car 
les limites de débattement sur les 
axes 2 et 3 varient en fonction juste- 
ment de la position de ces mêmes 
axes. 

Axes: Pour tous ces problèmes de 
modélisation, travaillez-vous avec des 
laboratoires de recherches ? 

Grapton: Oui, par exemple, nous 
avons travaillé en collaboration avec 
Dassault et le LAM, et cette coopéra- 
tion est très importante. 

Krief: De notre côté, nous travaillons 
avec le CERT, et nous avons une per- 
sonne spécialisée dans la société. 
Mais il est bien évident que les petites 
entreprises n’ont pas les moyens de 
tout développer elles-même. 

Axes: Sur vos systèmes, jusqu’a com- 
bien d’axes pouvez-vous intégrer? 

Grapton: Nous pouvons contrôler 
jusqu’à 20 axes, par exemple des 
tables pivotantes, etc... 

Axes: Est-il possible de simuler des 
robots travaillant dans un même 
espace de travail? 

Queromes: Oui, en décomposant en 
n robots; par contre nous ne savons 
pas travailler en plus de six axes car il 
faut dans ce cas amener des paramè- 
tres complémentaires tels que l’inver- 
sion de coordonnées par exemple. 
Pour faire coïncider deux repères dans 
l’espace il est suffisant d’avoir six 
degrés de liberté, au-dessus il faut 
amener d’autres critères qui sont liés 
au processus. Cette question se pose 
actuellement pour l’utilisation de 
lasers grande puissance avec une 
transmission de celle-ci par miroir arti- 
culé. Dans ce cas il faut tenir compte 
des mouvements du robot et du 
système articulé du laser. 

Axes: La découpe au jet d’eau est 
donc plus facile à simuler? 

5 face a... 

Queromes: Oui, bien sûr le jet d’eau 
n’est pas plus difficile à simuler que le 
soudage par point. 
Axes: Faut-il toujours modéliser 
l'application? 

Queromes: Faisons un retour en 
arrière, pourquoi les gens ont com- 
mencé à regarder les possibilités de la 
CFAO liée à la robotique? C’est sim- 
plement parce que tous les modèles 
des produits que nous fabriquons sont 
déjà numérisés, car la CFAO sert 
depuis les études jusqu’à la fabrica- 
tion. Les méthodes utilisent par exem- 
ple en bout de chaîne, ces données 
pour fabriquer les outils d’emboutis- 
sage. C’est la raison pour laquelle la 
CFAO est d'abord rentrée'dans le sec- 
teur de I'automobile. 

Après la conception, le but a été d’utili- 
ser ces données CFAO pour essayer 
de définir les moyens de production 
tels que les robots. 

Cette utilisation de la CFAO se trans- 
met vers les PMI sous-traitantes qui ne 
reçoivent plus de plans sur papier 
mais des données numériques et si un 
jour elles achètent des robots, elles 
pourront utiliser leurs systèmes de 
CFAO avec le module adéquat pour 
simuler ou générer le programme en 
off line de leurs robots. 

Petrotchenko: Il n’existe pas de solu- 
tion minimum de configuration et de 
logiciel qui ne traiterait que le pro- 
blème de la robotique, il faut un 
système plus complet qui propose de 
la CAO dans lequel seront rentrées les 
bases de données géométriques, la 
programmation des trajectoires, etc... 

Krief: De notre côté pour éviter les 
prix importants de la CAO pour les 
PMI, nous essayons une solution en 
utilisant le syntaxeur comme système 
de mesure, pour repérer les points, 
dans ce cas le logiciel reste abordable, 
dans la mesure où I'application reste 
dans les domaines peu précis comme 
la projection, pour des tolérances plus 
sévères, la solution devient plus chère. 
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CRE À TION 
CELLULE DE 

DE LA 
TRAVAIL 

L‘environnement du 
robot est crée à 
partir d’éléments 
graphiques standard 

Le préhenseur(ou | outil) 
est créé comme une sous- 
figure.liée à un fichier 
de reférentiels géométriques 

La commande CHECK REACH 
permet de choisir et 
de positionner le 
robot.en fonction de 
son environnement 

Doc. computervision 
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Axes: Est-ce qu'il existe des métho- 
des qui permettent de passer des pro- 
grammes de CAO sur n'importe quels 
robots? 

Queromes: Il est possible de pro- 
grammer un robot directement en 
générant les valeurs codeurs du robot, 
mais nous avons un modèle par robot. 

Grapton: Pour nous c'est un grand 
problème de par I'absence de standard 
au niveau des langages. 

Axes: Y a-t-il un projet de norme sur 
cette standardisation ? 

Queromes: En ce moment, au niveau 
de l'Afnor, des études sur la standardi- 
sation des moyens de programmation 
des robots sont eh cours; il y a par 
exemple un projet de norme allemand 
(IR Data) dans lequel il n’est pas possi- 
ble de tenir compte des informations 
de capteurs externes. 

Axes: Est-ce qu'il y a de la place pour 
des sociétés indépendantes spéciali- 
sées dans ce type de programmation 
par CAO? 

Le Floch: Si nous proposons ce ser- 
vice de programmation à des clients 
ils seront très intéressés, par contre 
nous craignons le retour de manivelle, 
car le jour où le produit évoluera, le 
client risque de ne plus être à même 
d'utiliser son application; il existe 
aussi un autre frein, c'est le faible 
nombre de systèmes CAO pouvant 
faire de la programmation en direct de 
robots. " 

Par contre il est intéressant de pouvoir 
programmer des séquences d’une 
application robotisée pour laquelle 
l’on a déjà des représentations numéri- 
ques, suivi de courbe par exemple. 

Queromes: Il est évident que les utili- 
sateurs préfèrent avoir un programme 
qui réalise globalement la tâche à 
effectuer même si quelques points doi- 
vent être bougés, plutôt que d’avoir à 
refaire tout le programme. 

Krief: De plus il faut voir que si par 
exemple vous augmentez la vitesse de 
travail du robot, compte tenu de I'iner- 
tie de celui-ci vous ne vous arrêterez 
plus au point programmé, et la CAO 
est encore impuissante à régler ce pro- 
blème de modèle dynamique. Donc 
dans tous les cas il y a des retouches 
manuelles à effectuer. 

Grapton: De toute façon, il faut tenir 
compte de la précision entre le modèle 
théorique et le modèle pratique, et 
d'autre part de la précision même du 
robot; c’est pour cette raison que nous 
développons les organes de com- 
pliance active et passive. 

Queromes: Dans le cas de l’automo- 
bile, les nouveaux modèles existent 
bien avant les premiers prototypes 
sous forme de définition numérique du 
véhicule, et il est possible de générer 
plusieurs mois avant un programme de 
robot même si celui-ci n’est pas par- 
fait. 
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D’autre part, les temps de livraison et 
de fabrication des robots sont longs; il 
est donc possible grâce à la CAO de 
faire les implantations et de générer 
les programmes alors que nous ne 
possédons ni robot, ni produit. 

Axes: Mais est-il possible justement 
de choisir le robot qui sera le mieux 
adapté à une application? 

Queromes: C'est un problème abordé 
par les utilisateurs de CAO, à savoir 
existe-t-il des routines qui permettent 
de déterminer a priori en ayant une 
bibliothèque de cinq ou six robots, le 
plus performant. A ma connaissance, 
il n’existe pas de routine. 

Mais les opérateurs prévoient un cer- 
tain nombre de positions des robots et 
préhenseurs, et font ensuite plusieurs 
combinaisons, après avoir fait tourner 
le programme toute la nuit, ils trouvent 
le lendemain X gammes différentes et 
regardent celle qui est la plus rapide, 
tous ces essais sont pratiqués sur plu- 
sieurs robots. Mais il reste très diffi- 
cile de dire quel est le meilleur robot et 
sa meilleure place. 

Axes: Quel niveau de programmeur 
faut-il? 

Petrotchenko: I s'agit toujours de 
programmation assistée par ordina- 
teur et non pas de programmation 
automatisée par ordinateur, donc la 
notion de savoir-faire est prépondé- 
rante, si l'homme qui est en face de la 
machine ne connait pas l’application, 
elle ne fera rien à sa place. Il faut donc 
quelqu'un qui a une habitude de 
l’application et de la programmation 
du robot, les opérateurs qui appren- 
dront le plus rapidement sont ceux 
ayant déjà programmé des machines 
telles des commandes numériques. 

Grapton: Il faut aussi dissocier la pro- 
grammation par langage alphanuméri- 
que même très puissante et la pro- 
grammation graphique, il est bien évi- 
dent que ce dernier moyen sera plus 
facilement assimilé; les langages 
alphanumériques pouvant rebuter un 
certain nombre de gens. 

Axes: Quel est le prix d’un système ? 

Petrotchenko: Attention, pour nous 
ce ne sera pas un système Robogra- 
phix, il y a toujours cette notion de 
base de données géométriques du pro- 
duit, donc il est difficile d’envisager un 
produit qui s’adresserait uniquement à 
l’application robotique. 

Il n’est donc pas possible de donner un 
prix, la fourchette serait beaucoup 
trop large. 

Axes: Cest-a-dire que si vous n’avez 
pas de données numérisées, il n'y a 
pas de solution ? 

Petrotchenko: Le projet ne doit pas 
concerner uniquement l’aspect roboti- 
que. 

Queromes: Dans tous les cas, vous 
devez avoir une modélisation du robot 
mais aussi du produit, donc vous 
devez avoir des primitives qui permet- 
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tent de définir un produit et ceci c’est 
le noyau de la CAO. 

Grapton: Il y a de toute fagon besoin 
d'un certain nombre de modules de 
base de CAO, par exemple le module 
polyèdre etc..., pour pratiquer de la 
simulation robotique. 

Axes: Quelles sont vos recherches 
principales actuellement ? 

Grapton: Nous avons dit tout à 
l’heure que les systèmes de CFAO 
étaient essentiellement séquentiels 
dans le déroulement des tâches, et 
nous travaillons pour le moment sur 
l’introduction de la logique dans les 
systèmes de CFAO. C’est un des 
points qui manque par rapport au lan- 
gage alphanumérique. 

Nous travaillons aussi sur I'introduc- 
tion de toutes les structures tâches, 
sous-tâches que vous retrouvez dans 
le langage alphanumérique. 

Petrotchenko: Nous nous orientons 
aussi vers des développements 
comme par exemple I'entrée de trajec- 
toires qui sont conditionnées par 
d’autres trajectoires. 

Mais il y a aussi des progrès du côté 
des constructeurs en fournissant non 
pas un catalogue des spécifications 
de leurs robots mais des données 
numériques. O 

— Prochain 
«Cinq face à la rédaction » 

e «Prévisions économiques 
en robotique» 

e «Le problème de la simu- 
lation des robots ne s’est 
pas encore posé pour les 
PMi» 

e «ll n’est pas toujours 
facile d’obtenir les lois 
de commande des ro- 
bots» 

e «ll n’existe pas de con 
guration minimum uni- 
quement robotique » 

e«La CAO est encore 
impuissante à régler le 
modèle dynamique » 

e Nous travaillons sur l’en- 
trée de trajectoires qui 
sont conditionnés par 
d’autres trajectoires» 


