Ecole Centrale Paris

Laboratoire Productique Logistique

CENTRALE

P A R | S

These de doctorat

présentée par
Frédéric CHAMBOLLE

pour l'obtention du
Grade de Docteur de I'Ecole Centrale Paris

Spécialité Productique - Génie Industriel

Laboratoire d’accueil : Productique Logistique

Un modele produit piloté
par les processus d’élaboration :
Application au secteur automobile
dans ’environnement STEP

Soutenue le: 29 Avril 1999

Devant le jury composé de:

J.M. BRUN - Professeur, Université de Marseille Président

M. TOLLENAERE - Professeur, ENSGI Rapporteur

Y. GARDAN - Professeur, Université de Melz Rapporteur

A. BEZOS - Dirccteur de GOSET Examinateur

P. GERMAIN-LACOUR - DGS, PSA Peugeot Citroén  EXaminateur

F. PETIT - Stratégie SGDT, PSA Peugeot Citroén Examinateur

J.C. BOCQUET - Professeur, Ecole Centrale Paris Co-directeur de these
A. BERNARD - Professeur, Université de Nancy Co-directeur de these

99/12



A ma famaille



Remerciements

Les travaux présentés dans cette these ont été réalisés au sein de la Direction des Tech-
nologies de I'Information et de I'Informatique du Groupe PSA Peugeot Citroén, sous la
direction de MM. Pierre Germain-Lacour et Francois Petit. Je tiens a les remercier pour
la confiance qu’ils m’ont témoigné et pour le temps qu’ils m’ont consacré tout au long de

ce travail. Je les remercie également d’avoir accepté d’étre examinateur dans le jury.

Je remercie tout particulierement MM. Jean-Claude Bocquet et Alain Bernard qui ont
dirigé mes travaux de recherche en me faisant bénéficier de leurs conseils, enthousiasme et
expérience dans le domaine. Les résultats présentés dans cette these doivent beaucoup a

leur vision de la problématique de la modélisation de produit qu’ils ont su partager.

Je remercie MM. Bernard Girard et Jean Lorisson pour m’avoir accueilli au sein de leur

équipe et surtout aux moyens et matériels qu’ils ont mis a ma disposition.

Je remercie MM. Michel Tollenaere et Yvon Gardan pour l'intérét qu’ils ont porté a

mon travail et le temps qu’il m’ont consacré en acceptant d’étre rapporteur de ces travaux.

J’adresse mes remerciements les plus vifs a M. Jean-Marc Brun pour avoir accepté

d’étre examinateur dans le jury.

Je tiens a remercier tout particulierement M. Alain Bezos du GOSET pour sa participa-
tion au jury, ainsi que les membres de son équipe, MM. Pascal Huau et Christophe Viel pour

leurs conseils et expertises techniques dans le domaine des échanges de données techniques.

J’adresse mes sincéres remerciements a toute 1’équipe du Laboratoire Productique Lo-
gistique de I’Ecole Centrale Paris et a mes collegues du groupe PSA Peugeot Citroen pour

I’attention, le soutien et I’amitié qu’ils m’ont témoigné au cours de ce travail.

(C’est avec une pensée toute particuliere que je remercie Mounib Mekhilef, chercheur a
I’Ecole Centrale Paris et Maitre de Conférence a I’Université d’Orléans, pour la confiance

qu’il m’a accordé, son amitié et son soutien.

Ma reconnaissance va de méme vers toutes les personnes qui m’ont apporté aide et

soutien durant ce travail.




Remerciements

i



Table des matieres

Table des matieres

Table des matieres vi
Liste des figures X
Liste des tableaux x1
Acronymes xiii
Glossaire XV
Introduction générale 1
Cadre général . . . . . . . oL 1
Contribution . . . . . . .. L 1
Structure de la these . . . . . . .. oo 2
Chapitre 1 Problématique générale 5
1.1 Introduction . . . . . . .. .. 5
1.2 La gestion des données techniques dans I'industrie automobile . . . . . .. 5
1.3 Schéma de développement d’un nouveau véhicule . . . . . .. .. ... .. 7
1.3.1 La définition des objectifs et contenu du produit . . . . . . . . . .. 9

1.3.2  La conception et I'industrialisation du produit/process . . . .. .. 10

1.3.3 La fabrication et le contréle en série . . . . . . . .. ... L. 12

1.3.4  L’évolution du produit/process . . . . . .. .. ... ... ... .. 12

1.4 Conclusion . . . . . . . . . L 13
Chapitre 2 Etat de ’art 15
2.1 Introduction . . . . . . . L 15
2.2 Les modeles de produits . . . . .. ... Lo 15
2.2.1 Introduction . . . . . ..o 15

2.2.2  La structuration des informations du produit . . . . . . .. ... .. 15

2.2.2.1 Les vues sur le produit . . . . . . ... ... L. 16

2.2.2.2  Les aspects fonctionnel et structurel du produit . . . . . . 17

2.2.3  Les pieces et solutions techniques . . . . . . .. ... ... ... .. 18

2.2.4  La configuration des produits . . . . . ... ..o 18

2.2.5  Conclusion sur les modeles de produit . . . . . . .. .. .. ... .. 19

il



Table des matieres

2.3

2.4

Le Standard d’Echange de Données de Modeles de Produit - STEP . . .. 20
2.3.1 Historique des standards . . . . . . .. ... 0L 20
2.3.2 Introduction a STEP . . .. .. .. ... 0o 21
2.3.3 La structurede STEP . . . .. ... ... o 21
2.3.4  Les méthodes de description . . . . . . ... ... 23
2.3.4.1  Lelangage EXPRESS . ... ... ... ... ..... 23
2.3.4.2  Le formalisme EXPRESS-G . . . ... ... ... ..... 25
2.3.4.3  Lelangage EXPRESS-T ... ... ... ... .. ... .. 26
2.3.4.4  Les langages de mapping . . . . . . .. .. ... 26
2.3.5 Les méthodes de miseen ceuvre . . . . . . . .. ... L. 28
2.3.5.1  Les échanges de données par fichiers . . . ... ... ... 28
2.3.5.2  Le partage dedonnées . . . . ... ..o Lo 30
2.3.6 Les méthodes et cadre général pour les essais de conformité . . . . . 31
2.3.7  Les ressources intégrées génériques . . . . . .. ... 32
2.3.8 Les Application Interpreted Construct . . . . . .. . ... ... .. 32
2.3.9 Les protocoles d’application . . . . .. ... ... 0L, 32
2.3.9.1 Lemodele AAM . .. .. .. ... ... ... 34
2.3.9.2 Lemodele ARM . .. ... . ... ... .. 35
2393 Lemodele AIM . . . . . . . ... ..o oL 35
2.3.9.4  Les classes de conformité. . . . . ... ... 35
2.3.10 Le protocole d’application 203 . . . . . . .. .. ... L. 36
2.3.11 Le protocole d’application 214 . . . . . . . . .. ... ... ... 39
2.3.12 La miseen ceuvre de STEP . . . . . . ... ... 0. 46
2.3.12.1 Les projets nationaux et européens . . . . . . .. .. ... 46
2.3.12.2 Les travaux de recherche . . . . . . .. ... 0oL 47
Conclusion . . . . . . . . . 49

Chapitre 3 Méthodologie d’analyse réciproque des activités des métiers par

rapport au modele de données 51
3.1 Introduction . . . . . . . .. 51
3.2 Définition du contexte et du domaine de I’étude . . . . . . . ... ... .. 53
3.3 Définition du modele informationnel du domaine . . . . . . . ... ... .. 53
3.4 Définition des sous-ensembles remarquables. . . . . . . ... 54
3.5 Définition du modele utilisateur . . . . . . .. ... oL L. 54
3.6 Définition du sous-ensemble correspondant . . . . . .. ..o 55
3.7 Interactions entre le modele utilisateur et le modele de référence . . . . . . 55
3.8 Conclusion . . . . . . . . e e 56
Chapitre 4 Modele produit automobile proposé 57
4.1 Introduction . . . . . . . .. 57
4.2 Expression de la diversité véhicule . . . . . . . ..o 000 58
4.3 Les pieces, solutions techniques et découpages . . . . . . . . ... ... .. 60
4.4 Les documents . . . . . .. .. e 64

v



Table des matieres

4.5
4.6
4.7
4.8

Les propriétés . . . . . . . .. 65
Les ressources organisationnelles . . . . . . .. ... L0000 L. 66
Les données de cycle de vie des produits . . . . .. . ... ... 67
Conclusion . . . . . . . . . 67

Chapitre 5 Elaboration de nouveaux modeles de traitement fonctionnels 69

5.1
5.2

5.3

Introduction . . . . . ... 69
Fonctionnalités d’utilisation du modele . . . . . . ... ... ... ... .. 69
5.2.1  Les fonctionnalités pour la navigation . . . . . . .. ... ... ... 71
5.2.1.1  Le lien piece<rorgane . . . . . . . . ... oL 71
5.2.1.2  Le lien piece<sfonction . . . . . . . ..o oo 73
5.2.1.3  Le lien organe<ssolution . . . . .. .. .. ... ... .. 75
5.2.1.4  Le lien fonction<ssolution . . . . .. ... ... ... ... 76
5.2.1.5  Le lien fonction<sorgane . . . . . . .. ... L. 7
5.2.1.6  Le lien piece<ssolution . . . . . . . ... 78
5.2.1.7  Le lien véhicules<vorgane . . . . . . .. ..o L. 78
5.2.1.8  Le lien véhicule<sfonction . . . . . ... ... ... 78
5.2.1.9  Conclusion sur les fonctionnalités de navigation . . . . . . 79
5.2.2  Les fonctionnalités avancées . . . . . . ... ... 80
5.2.2.1 La décomposition en véhicules . . . . . . . .. .. ... .. 80
5.2.2.2  La décomposition en organes . . . . . .. .. ... L. 80
5.2.2.3 La décomposition en fonctions . . . . . . ... ... ... 81
5.2.2.4  La nomenclature explicite d’une piece . . .. .. .. ... 81
5.2.2.5 La nomenclature explicite d’un véhicule . . . . . ... .. 82
5.2.2.6  Le dictionnaire d’attributs d’un véhicule . . . . . . . . .. 83
5.2.2.7 Les cas d’emploi d'une piece . . . . . ... ... 83
5.2.2.8 L’environnement d’une piece. . . . . . . ... .. ... 84
5.2.2.9  Conclusion sur les fonctionnalités avancées . . . . . . . .. 85
5.2.3  Les fonctionnalités de renseignement . . . . .. .. ... L. 86
5.2.3.1  Les personnes et organismes . . . . . . . ... .. ... .. 86
5.2.3.2 Les dateset heures . . . . . . ... ..o 86
5.2.3.3 La confidentialité . . . . . .. ... ..o 87
5.2.3.4  Les approbations . . . . . .. ... .00 87
5.2.3.5 Lesdocuments . . ... ... ..o 88
5.2.3.6 Lespropriétés . . . . . . . ... o 88
5.2.3.7  Conclusion sur les fonctionnalités de renseignement . . . . 89
Contréle de la cohérence . . . . . . .. ..o oo 90
5.3.1 La complétude des informations . . . . . .. .. .. ... ... 90
5.3.1.1  La complétude des organes étudiés . . . . .. .. ... .. 90
5.3.1.2 La complétude de I"'ensemble des fonctions . . . . . . . .. 90
5.3.1.3 La complétude des véhicules étudiés . . . . . .. ... .. 91
5.3.1.4 L’approbation des pieces d’un véhicule . . . . . . ... .. 91
5.3.2  Les incohérences . . . . . . .. ..o 91




Table des matieres

54 Conclusion . . . . . ... 92
Chapitre 6 Mise en application 93
6.1 Introduction . . . . . . . .. 93
6.2 Le Grand Projet Innovant STEP AP203 . . . ... ... ... ... .... 94
6.2.1 Cadreduprojet . . . . . . . .. 94

6.2.2  Application de la méthodologie d’analyse . . . . . . . ... ... .. 94

6.2.2.1 Le contexte de 'étude . . . . . . ... ... 94

6.2.2.2  Le modele informationnel . . . . ... ... 000 95

6.2.2.3 Le modele utilisateur . . . . . .. ... 000000 96

6.2.2.4  Le sous-ensemble AP203 utilisé . . . ... ... ... ... 97

6.2.3 Mise en place d’une plateforme de démonstration . . . . . ... .. 98

6.2.4  Conclusion sur le scénario du Grand Projet Innovant . . . . .. .. 101

6.3 La plateforme prototype MicroSTEP 214 . . . . . . . . .. ... ... ... 102
6.3.1 Introduction . . . . . .. .. 102

6.3.2  Objectifs a atteindre . . . . . . . ... 0o 102

6.3.3 Implémentation de la plateforme . . . . .. .. .. ... ... ... 102

6.3.3.1  Correspondance entre EXPRESS et MS-ACCESS . . . .. 102

6.3.3.2  Architecture et agencement de MicroSTEP 214 . . . . .. 103

6.3.3.3 Lanavigation . . . .. . ... .. ... 0oL 105

6.3.3.4  Les requetes dites avancées . . . .. ... ... 111

6.3.3.5 Le jeu de données utilisé . . . . . ... ... 112

6.3.4 Conclusion sur MicroSTEP 214 . . . . . . . .. . .. ... .... 113

6.4 Conclusion . . . . . . . . L 115
Conclusion générale 117
Perspectives 119
Bibliographie 122
Annexes 137
Chapitre A Scénario automobile: Glossaire du modele informationnel 137
Chapitre B Scénario automobile: Modéle informationnel 143
Chapitre C Scénario automobile: Modele utilisateur 151
Chapitre D Scénario automobile: Table de correspondance 159
Chapitre E GPI-STEP AP203: Echanges de modeles géométriques 171

vi



Liste des figures

Liste des figures

1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.8

2.9

2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
217

3.1
3.2
3.3
3.4

Architecture actuelle des systemes de gestion de données techniques de I’en-
Treprise . . . . . . e e
Architecture cible recherchée pour le systeme d’information de ’entreprise
Processus de développement d’un véhicule . . . .. .. ... ... .. ...
Objectifs et contenu du produit . . . . .. .. ...
Concevoir et industrialiser le produit/process . . . . . . .. .. .. ... ..
Fabriquer et contréler en série . . . . . . . .. ... L.
Faire évoluer le produit/process . . . . . . .. ... oL

Proposition de fonctionnalités a développer sur la base du modele de produit

8]« o e e e

Les différents stades du cycle de vie d’un produit [103] . . .. .. ... ..
Hiérarchies structurelle et fonctionnelle [52] . . . . . .. .. ... ... ...
Historique des standards [32] . . . . .. .. ...
Larchitecture de STEP [75] . . . . . . .. .. o oo .
Les parties du standard STEP . . . . . .. .. ... ... ..
La symbolique de représentation EXPRESS-G . . . . ... .. ... .. ..
Un schéma EXPRESS en haut a gauche, le diagramme EXPRESS-G associé
en bas et un exemple de fichier part 21 en haut a droite . . . . . . . .. ..
Architecture pour ’échange de données STEP par fichier neutre [72] . . . .
Partage de données entre applications avec SDAT[46] . . . . ... ... ..
Processus de développement d’un protocole d’application [53]. . . . . . ..
La décomposition d’activités par niveaux avec IDEFO . . . . . .. ... ..
Le formalisme de représentation IDEFO . . . . . .. ... ... .. ... ..
Le schéma général de ’AP203 [69] . . . . . .. .. .. .. ... . ...,
Métiers intervenant dans la conception d’un véhicule [117] . . . . . .. ..
Domaines couverts par 'AP214 . . . . . . .. ... Lo
Architecture de l'infrastructure d’information [86] . . . . . .. .. ... ..

Architecture du prototype basé sur ’AP203 de STEP [102] . . . . ... ..

Méthodologie simplifiée de développement d’un protocole d’application
Méthodologie d’analyse proposée . . . . . . . . .. ... L.
Une structure produit et ses documents associés . . . . . . . ... ... ..

Découpage d’'un domaine en sous-ensembles fonctionnels . . . . . . .. ..

NelNe R e

11
12
13

14

16
17
20
22
23
26

29
30
31
33
34
35
37
39
42
47
49

51
52
52
54

Vil



Liste des figures

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11

5.1

5.2

5.3

5.4

3.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21
5.22
5.23
5.24
5.25
5.26
5.27
5.28
5.29
5.30

Gestion des diversités, famille et version de véhicule . . . . . . .. ... .. 59
Les attributs de base d’un véhicule . . . . .. ... ... 60
Gestion des pieces et de leurs instances . . . . . . . .. ... 61
Gestion des découpages . . . . . . . ..o 62
Relations entre pieces . . . . . . .. ... L Lo 62
Relations entre pieces . . . . . . .. ... L Lo 63
Documents associés a un produit . . . . . ... ..o 64
Propriétés associées a un produit . . . . .. ... o0 65
Administration des personnes et organismes responsables . . . . . ... .. 66
Administration des informations d’approbation et de sécurité . . . . . . .. 67
Les principaux concepts de modele de produit proposé et leurs relations . . 68

Correspondance entre la symbolique EXPRESS-G et la représentation sim-

plifiée utilisée . . . . . ..o 70
Convention d’utilisation des sous-types des entités . . . . . .. .. ... .. 70
Exploitation du lien piece<rorgane (1/4) . . . . .. ... ... ... 71
Exploitation du lien pieces<rorgane (2/4) . . . . .. ... 72
Exploitation du lien piece<rorgane (3/4) . . . . .. ... 72
Exploitation du lien piece<rorgane (4/4) . . . . . . ... 72
Exploitation du lien piece«»fonction (1/4) . . . . . .. .. .. ... 73
Exploitation du lien piece«»fonction (2/4) . . . . . .. ... 73
Exploitation du lien piece«»fonction (3/4) . . . . . .. ... 74
Exploitation du lien piece«»fonction (4/4) . . . . . .. ..o 74
Exploitation du lien organe<ssolution (1/3) . . .. .. .. ... ... ... 75
Exploitation du lien organe<ssolution (2/3) . . . . .. .. ... ... ... 75
Exploitation du lien organe<ssolution (3/3) . . .. .. .. ... ... ... 75
Exploitation du lien fonction<ssolution (1/3) . . . . .. .. ... ... ... 76
Exploitation du lien fonction<ssolution (2/3) . . . . .. .. ... ... ... 76
Exploitation du lien fonction<ssolution (3/3) . . . . .. .. ... ... ... 76
Exploitation du lien fonction<sorgane (1/3) . . .. .. .. ... ... ... 77
Exploitation du lien fonction<sorgane (2/3) . . .. .. .. ... ... ... 77
Exploitation du lien fonction<sorgane (3/3) . . . . .. .. ... ... ... 77
Exploitation du lien piece<ssolution . . . . . . . .. ... 78
Exploitation des liens véhicule<»fonction et véhiculesrorgane . . . . . . . . 79
Décomposition véhicule . . . . . .. L0 o 80
Décomposition organique . . . . . . ... Lo 80
Décomposition fonctionnelle . . . . .. . ..o 0 oo 81
Nomenclature d’une piece . . . . . .. ... Lo 81
Nomenclature d’un véhicule . . . . .. .. ... 000 o 82
Dictionnaire des attributs d’un véhicule . . . . . . ... ... 0000 83
Cas d’emploi d’'une piece . . . . . . ..o 84
Environnement d’une piece . . . . . .. ..o 84
Extraction des informations de personnes et organismes . . . . . . . . . .. 86

viii



Liste des figures

5.31
5.32
5.33
5.34
3.35

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
6.19

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6
B.7

C.1
C.2
C.3
C4
C.5
C.6
C.7

D.1
D.2

Extraction des informations de dates et heures . . . . . . . .. .. ... ..
Extraction des informations de confidentialité . . . . . .. ... ... ...
Extraction des informations d’approbation . . . . . .. ... ... .. ...
Extraction des informations de documents . . . . . .. .. ... ... ...

Extraction des informations de propriétés . . . . . . .. . ... ... .. ..

Contexte de I'échange . . . . . . . . . ... .. oo
Actigramme Al du modele informationnel . . . . ... ... 0.
Modele utilisateur de I’'UoF Article . . . . . ... ... ... ... ...,
Une vue éclatée du projecteur et de ses pieces . . . . . .. . ... ... ..
Le projecteur dans son environnement véhicule . . . . . . .. ... ... L.
Support informationnel du processus d’échange du scénario automobile

La structure produit récupérée dans EPD Connect . . . . . . . .. ... ..
Utilisation des types agrégés . . . . . . . . ... L oL
Architecture de MicroSTEP 21 . . . . . . . . . . .
Le menu principal de MicroSTEP 214 . . . . . . . . . .. ... ... ..
La fiche de consultation des informations d’un véhicule . . . . . . ... ..
La fiche de consultation des informations d’un organe . . . . . .. ... ..
La fiche de consultation des informations d’une fonction . . . . . . . . . ..
La fiche de consultation des informations d’une solution . . . . . . ... ..
La fiche de consultation des informations d’une piece . . . . . .. ... ..
L’affichage du découpage organique . . . . . . .. ... .. ... ..
L’affichage du dictionnaire des attributs d’un véhicule . . . . . . . . . . ..
Découpage organique utilisé dans MicroSTEP 214 (3 premiers niveaux) . .
Découpage fonctionnel utilisé dans MicroSTEP 214 . . . . . . . . ... ..

Modele AAM: Diagramme A-0 . . . . . ... .. L oL
Modele AAM: Diagramme A0 . . . . . . ... ... L oL
Modele AAM: Diagramme A1 . . . . . . . ... ... L.
Modele AAM: Diagramme A13 . . . . . ... ... oL
Modele AAM: Diagramme AI133 . . . . . . .. ... ..o L.
Modele AAM: Diagramme A1332 . . . . . .. ... ... L L.
Modele AAM: Diagramme A13322 . . . . .. ... ... . ...

Modele Utilisateur: UoF Actions et Approbations . . . . . . ... ... ..
Modele Utilisateur: UoF Articles . . . . ... ... .. ... ... .....
Modele Utilisateur: UoF Configuration . . . . . .. .. .. ... ... ...
Modele Utilisateur: UoF Documents . . . . . ... .. ... ... .....
Modele Utilisateur: UoF Assemblage . . . . . ... .. .. ... ... ...
Modele Utilisateur: UoF Personnes et Sociétés . . . . . . . .. .. .. ...

Modele Utilisateur: Uol Calendrier . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ...

Mapping Table de 'UoF Action (1/2) . . . . . . .. ... .. ... ..
Mapping Table de 'UoF Action (2/2) . . . . . . .. .. ... ... ...

100
100
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

144
145
146
147
148
149
150

151
152
152
153
153
154
154

160
161

X



Liste des figures

D.3 Mapping Table de 'UoF Article (1/2) . . . . . . ... ... .. 162
D.4 Mapping Table de 'UoF Article (2/2) . . . . . . ... .. ... ... 163
D.5 Mapping Table de 'UoF Configuration . . . . ... ... ... ... .... 164
D.6 Mapping Table de 'UoF Document . . . . . . .. ... .. .. ... .... 165
D.7 Mapping Table de 'UoF Assemblage . . . . . ... ... ... ... .... 166
D.8 Mapping Table de 'UoF Personne (1/2) . .. ... ... ... ... .... 167
D.9 Mapping Table de 'UoF Personne (2/2) . .. ... ... ... ... .... 168
D.10 Mapping Table de ’'UoF Calendrier . . . . . . .. ... .. ... ... ... 169
E.1 Modeles solides convertis au format STEP AP203 (1/3) . . . ... ... .. 171
E.2 Modeles solides convertis au format STEP AP203 (2/3) . . . ... ... .. 172
E.3 Modeles solides convertis au format STEP AP203 (3/3) . . . ... ... .. 173
E.4 Modeles surfaciques convertis au format STEP AP203 . . . . ... ... .. 174




Liste des tableaux

Liste des tableaux

2.1 Le schéma EXPRESS et son utilisation EXPRESS-I associée [140] . . . . . 27
2.2 Les ressources intégrées de STEP . . . .. .. ... 0oL 32
2.3 Les protocoles d’application de STEP . . . . . ... .. ... ... ... .. 33
2.4  Les classes de conformité de ’AP203 et les UoFs . . . . . . . ... ... .. 38
2.5 Les classes de conformité de ’AP214 et les UoFs [91] . . . . ... ... .. 45
6.1 Outils CAO et SGDT utilisés par les partenaires du scénario . . . . . . .. 98

xi



Liste des tableaux

xii



Acronymes

AAM : Application Activity Model.

AFNOR : Association Francaise de NORmalisation.
AIC : Application Interpreted Construct.

AIM : Application Interpreted Model.

AIT : Advanced Information Technology.

ANSI : American National Standard Institute.

AP : Application Protocol.

ARM : Application Resource Model.

CADEX : CAO geometry Data EXchange .

CALS : Continous Acquisition and Lifecyle Support.
CAO : Conception Assistée par Ordinateur.

CD : Commitee Draft.

CEN : Comité Européen de Normalisation.

CGM : Computer Graphics Metafile.

CORBA : Common Object Request Broker Architecture.
DIS : Draft International Standard.

DIN : Deutsches Institut fiir Normung.

DXF : ASCII Drawing eXchange File.

ERP : Enterprise Resource Planning.

ESPRIT : European Strategic Program for Research and development in Information

Technologies.

GALIA : Groupement pour I’Amélioration des Liaisons dans I'Industrie Automobile.
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Acronymes

GDT : Gestion de Données Techniques.

GOSET : Groupe Opérationnel SET.

GPI : Grand Projet Innovant.

ICAM : Integrated Computer Aided Manufacturing.
IDEF : Icam DEFinition.

IDL : Interface Definition Language.

IGES : Initial Graphics Exchange Specification.

IS : International Standard.

ISO : International Organization for Standardization.
NIAM : Nijssen Information Analysis Method.
PDES : Product Data Exchange using STEP.
PRODEX : PRODuct model EXchange using STEP.
SDAI : Standard Data Access Interface.

SET : Standard d’Echange et de Transfert.

SGDT : Systeme de Gestion de Données Techniques.
STEP : STandard for Exchange of Product model data.
UoF : Unit of Functionnality.

VDA : Verband Der Automobilindustrie.

X1V



Glossailre

Année modele : Attribut repérant des véhicules correspondant aux caractéristiques dé-

posées pour un millésime déterminé.

Attribut : Expression générique d'une ou d’un groupe de caractéristiques remarquables
que présente un véhicule et qu’au moins une des fonctions du Groupe PSA considere

comme nécessaire d’exprimer dans la codification véhicule.

Attribut de base : Attribut de conception représentant une caractéristique technique
essentielle ou de base qui doit toujours étre exprimée dans la définition codifiée d’un

véhicule, méme si elle n’est pas discriminante.

Attribut de conception : Attribut qui exprime une caractéristique technique qu’un or-
ganisme de conception considere comme nécessaire d’exprimer pour spécifier la dis-

crimination de solutions techniques.

Attribut de gestion : Attribut permettant d’exprimer les caractéristiques commerciales
et de gestion (protection, tarification, ...) nécessaires a la fabrication et a la livraison

d’un véhicule.

Attribut de personnalisation : Attribut de conception représentant une caractéristique
que le réseau a la possibilité d’exprimer en plus des attributs de base d’un véhicule

pour en altérer ou compléter la définition.

Attribut descriptif : Attribut de conception exprimant une caractéristique technique,
qui résulte de 'ensemble des attributs de base et de personnalisation définissant un

véhicule.

Cahier des Charges : Norme complétant un ou plusieurs plans pour préciser I’ensemble
des caractéristiques et conditions fixées par les organismes de conception, afin d’as-

surer 'aptitude a I’emploi des pieces ou d’ensembles.

Découpage PSA : Classification conventionnelle permettant de structurer les listes des
éléments constitutifs d’un organe ou d’un véhicule sans en connaitre 1’ordre de mon-
tage réel. Il sert a établir notamment les nomenclatures en terme de pieces, de valeurs

ajoutées de fabrication, de prix et de masse.
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Glossaire

Famille d’organes ou de véhicules : Ensemble de tous les organes ou de tous les vé-
hicules ayant des attributs genre, marque et ligne de produit, présentant des valeurs

identiques.

Maquette : Matérialisation physique d’un produit reproduisant dans I'espace les formes
et les volumes permettant de juger des encombrements et de ’aspect. Une maquette
ne sera pas forcément la représentation de la réalité; elle est souvent inerte, les maté-
riaux qui la composent ne sont pas obligatoirement conformes a la réalité (différence

par rapport au prototype).
Nomenclature : Liste exhaustive structurée des éléments d’'un ensemble déterminé.

Option client : Choix par le client d'une caractéristique technique venant s’ajouter aux
caractéristiques de base du véhicule et s’exprimant a 1’aide d’un attribut de person-

nalisation.
Piéce : Produit élémentaire completement défini, utilisé a ['unité.

Piéce colorée : Piece d’aspect colorée, dont la ou les couleurs sont définies par la fonction

style.

Pré-série : Véhicules ou organes réalisés avec les moyens de production série avant le

démarrage série.

Projet organe : Ensemble d’études et d’industrialisation d’organe conduisant a la défi-
nition et a la mise en production d’une famille d’organes. Le projet englobe I'organe

de base et ses variantes et dérivés, ainsi que les variantes éventuelles d’usage externe.

Projet véhicule : Ensemble d’études et d’industrialisation conduisant généralement a
la définition et a la mise en production d’'une famille commerciale de véhicules. Le
projet englobe toutes les variantes et dérivés de la famille et comprend non seulement
les véhicules du premier lancement mais aussi tous les dérivés et variantes lancés

ultérieurement.

Prototypes : Produits en cours d’études, réalisés a 1’aide de techniques ou de moyens
non représentatifs de la série, en vue de vérifier la faisabilité, ’aptitude a ’emploi et

’endurance des solutions étudiées.

Véhicule de base : Véhicule ne comportant pas d’option client, completement défini par

ses 15 attributs de base et donc réalisable et commercialisable.

Véhicule pilote : Premiers véhicules issus des moyens série avec lesquels on acquiert une

expérience de la production série.

Version de véhicule : Ensemble de tous les véhicules d’'un méme type présentant les
meémes transmission, base de conception, clientele de conception, année modele et

modification en cours d’année modele.
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Introduction générale

Cadre général

Depuis plusieurs années, I'industrie automobile francaise, et plus spécialement PSA
Peugeot Citroéen, doit faire face a une concurrence internationale d’un point de vue éco-
nomique. Une réduction des coiits et des cycles de développement des véhicules doit donc
étre faite. Une meilleure intégration de I'entreprise est donc nécessaire, et plus précisément,
I'intégration des métiers autour d’un systeme d’information basé sur un modele fédérateur
permettant le partage de 'information. De plus, la complexité du produit automobile se
faisant, la maitrise de la diversité, des évolutions et des informations attachées au produit,
sur la totalité du cycle de vie de celui-ci, est indispensable.

L’état actuel des systemes de gestion des données techniques de I’'netreprise ne permet
pas une telle intégration. En effet, il s’agit de différents systemes répondant aux besoins
de diverses catégories de métiers intervenant a divers stades du cycle de vie du produit
automobile: ce sont respectivement les métiers des bureaux d’études, des bureaux des
méthodes et de la fabrication. Le partage de I'information entre ces catégories de métiers
passe obligatoirement par la réplication des données contenues dans un systeme vers un
autre. D’autre part, ces systemes ne référencant pas les informations diverses (les dossiers
de demande d’évolution, cahiers des charges, etc.), 'acces a celles-ci est difficile et couteux
en temps.

L’intégration des métiers ne peut se faire sans un modele de produit fédérateur intégrant
les exigences des utilisateurs. Le protocole d’application 214 de STEP répond a ces besoins
en proposant un modele de représentation des produits fortement intégré. Sur la base de
ce modele, des traitements émanant des besoins utilisateurs doivent étre développés afin

de leur permettre ’acces facile, rapide et cohérent aux données.

Contribution

Cette these traite de la proposition d’un modele de produit automobile piloté par les
processus d’élaboration dans le contexte du développement d’un nouveau véhicule. Ce
travail a été effectué dans le cadre d’une convention CIFRE avec le groupe PSA Peugeot
Citroén. Il s’est orienté vers 1'utilisation de la norme internationale STEP pour laquelle
nous avons proposé des compléments conceptuels afin d’étre normalisés au sein du protocole
d’application 214.

La mise en place d'un nouveau modele de produit au sein d’une entreprise ne peut
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s’opérer sans avoir effectué auparavant une analyse du savoir-faire existant qui pilotera
I'utilisation du modele de produit en question. Pour ce faire, une partie de notre apport
consiste en la proposition d’une méthodologie d’analyse. Celle-ci consiste a étudier ’aspect
informationnel et le modele de données de ’entreprise en vue d’éclairer la détermination
des parties pertinentes et utiles a prendre en compte pour la formalisation du modele de
produit.

Cette these traite également de "application de cette méthodologie. Une premiere ap-
plication concerne 'utilisation du modele que nous proposons, cohérent avec le protocole
d’application normalisé 214 de la norme STEP. A partir du sous-modele identifié, une
étude des fonctionnalités d’utilisation et de manipulation de ce modele est faite en traitant
les aspects de navigation, de renseignement et de controle de cohérence. Ce sous-ensemble
et les fonctionnalités associées sont implémentés dans un prototype informatique de dé-
monstration s’appuyant sur un jeu de données industrielles. Une seconde application de la
méthodologie concerne 1'utilisation du modele normalisé AP203 de la norme STEP dans le
cadre d’un scénario industriel d’échanges de données d’un projet d’expérimentations entre
un donneur d’ordre automobile et un de ses partenaires. Sur la base du sous-ensemble

utilisé, une plateforme de démonstration a été construite afin de réaliser les échanges entre

systemes de SGDT et de CAO.

Structure de la these

Dans le premier chapitre, une présentation de la problématique générale de la these
est faite en décrivant le contexte industriel dans lequel I’étude est réalisée, le processus de
développement d’un nouveau véhicule et les faiblesses des outils actuels. Dans une seconde
partie, les solutions qui doivent étre mises en place afin de répondre aux besoins actuels et
futurs seront évoquées.

Dans le deuxieme chapitre, une premiere partie présente un état de I’art sur les modeles
de produit utilisés en conception et les données qui décrivent ces produits. Une deuxieme
partie donne un état de l'art sur le standard d’échange et de repésentation de données
STEP. Les différentes parties de la norme y sont abordées avec une revue des différents
projets d’implémentation de ce standard.

Le troisieme chapitre présente la méthodologie originale d’analyse proposée pour la prise
en compte des savoir-faire et besoins des utilisateurs d’une entreprise dans ’extraction
du sous-ensemble d’un modele de référence devant étre mis en place dans cette méme
entreprise. Une comparaison de cette méthodologie avec une approche de normalisation
est réalisée. Enfin, les interactions entre le modele standard et le modele utilisateur sont
étudiées.

Dans le quatrieme chapitre, le modele de produit automobile proposé dans cette these
est détaillé. L’élaboration de ce modele utilise la méthodologie d’analyse précédemment
développée avec pour modele de référence celui du protocole d’application de la norme
internationale STEP.

Le cinquieme chapitre présente dans une premiere partie les fonctionnalités développées
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sur la base du modele de produit proposé dans le chapitre précédent en tenant compte des
besoins de représentation exprimés par les utilisateurs finaux de ces fonctionnalités. Une
deuxieme partie aborde les différents problemes de cohérence liés a la mise en place d’un
tel modele et des fonctionnalités associées.

Le sixieme chapitre présente deux exemples de mise en application de la méthodolo-
gie présentée au cinquieme chapitre. Le premier exemple traite de 1'utilisation d’un sous-
ensemble du modele STEP AP203 dans le cadre d’un échange entre partenaires dans le
contexte de la co-conception d’un produit pour le Grand Projet Innovant STEP AP203.
Le deuxieme exemple traite de I'utilisation du sous-ensemble du modele AP214 décrit dans
le quatrieme chapitre au travers d’une application informatique prototype spécialement
développée. Cette plateforme implémente les fonctionnalités présentées au chapitre 5.

Une conclusion générale synthétise 'apport du travail présenté et des perspectives de
développements futurs sont évoquées.

Le document se termine par différentes annexes structurées en chapitres dont voici le

contenu :

— [annexe A présente le glossaire qui a été construit pour le Scénario Automobile du

Grand Projet Innovant STEP AP203.

— L’annexe B contient les actigrammes du modele informationnel du Scénario Auto-

mobile du Grand Projet Innovant STEP AP203.

— [annexe C présente les UoFs du modele de données utilisateur du Scénario Auto-

mobile du Grand Projet Innovant STEP AP203 représentés en EXPRESS-G.

— L’annexe D donne les tables de correspondances entre le modele de données utilisateur
et le modele AIM de I’AP203 pour le Scénario Automobile du Grand Projet Innovant
STEP AP203.

— [annexe E présente enfin une série de modeles géométriques solides et surfaciques

ayant été échangés par fichiers neutres au format AP203 entre plusieurs différents

modeleurs de CAO.
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Chapitre 1

Problématique générale

1.1 Introduction

Ce chapitre présente la problématique générale de la these. Dans une premiere partie,
un état des systemes de gestion de données techniques est fait. Celui-ci traite a la fois de
I’architecture de ces systemes mais aussi de la communication avec les fournisseurs.

Une seconde partie présente de fagcon macroscopique le schéma de développement d’un
nouveau véhicule extrait d’une étude de processus PSA. Cette partie constitue un élément
de référence pour 1’étude présentée dans cette these.

Enfin, une conclusion présente des orientations qui sont a la base des fonctionnalités

présentées au chapitre 5.

1.2 La gestion des données techniques dans I’industrie
automobile

Avec Dapparition des systemes informatiques, les entreprises se sont dotées d’applica-
tions afin d’assister les concepteurs de produits mécaniques et de leurs moyens de fabrica-
tion. Ce sont les outils de CAQO, de calculs par éléments finis, de simulation, etc ...

Tres rapidement, avec 'arrivée de la concurrence, les bureaux d’études ont du faire
face a des impératifs de réduction des couts et des délais. Les concepteurs ont alors du
adapter leurs méthodes de travail par I'introduction du concurrent engineering [145] dans
leurs services.

Les besoins d’outils informatiques permettant le stockage et la gestion des données
techniques des produits se sont fait sentir. Des lors, ces entreprises ont engagé 1’étude et
la réalisation de systemes de gestion de données techniques propriétaires basés sur des
SGBD du commerce tels que ORACLE. De tels systemes ont été créés pour les besoins des
études, des méthodes, la fabrication, les prototypes et méme pour la gestion des modeles
numériques issus des systemes de CAQ, de calculs, de mesures. Toutes ces applications
forment une architecture hétérogene au sein de laquelle toute communication de données
est difficile voire impossible compte tenu des données manipulées par chacune de ses com-

posantes. Ceci impose donc le passage par des opérations de re-saisie des données pouvant
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occasionner "apparition de données erronées et donc incohérentes.

D’autre part, pour ’étude d’un produit, ’entreprise doit faire appel a des fournisseurs.
Des échanges d’informations et de données numériques ont lieu entre des deux entités.
Ceux-ci concernent principalement les modeles géométriques pour lesquels des formats
neutres, tels que SET [4] et IGES [1], sont utilisés, les données de gestion faisant 'objet
d’échanges sous forme papier.

La figure 1.1 synthétise graphiquement I’architecture actuelle des systemes de gestion

de données techniques de ’entreprise.

PS A Peugeot Citroén

Prototypes Etudes Meéthodes Fabrication

Fournisseur A Fournisseur B Fournisseur C

Figure 1.1 - Architecture actuelle des systémes de gestion de données techniques de ['en-
treprise

Or, au cours de ces dernieres années, la concurrence étant de plus en plus forte, la
réduction des coits et des cycles de développement des nouveaux véhicules est devenue
une des principales préoccupations de l'entreprise. Pour ce faire, elles ont da faire appel
aux techniques de maquettes numériques avec ’'objectif de réduire le nombre de prototypes
physiques réalisés en utilisant différents outils de modélisation, simulation et validation
numériques. D’autre part, des coopérations avec d’autres constructeurs automobiles dans
le cadre de projets véhicules ou organes, ainsi que des relations de partenariat avec leurs
principaux fournisseurs ont été développées. Ceci a pour objectif d’impliquer ces derniers
dans les projets véhicules, et notamment dans les prises de décisions. On ne parle plus
alors de sous-traitant mais de co-traitant ou partenaire. Le concept d’entreprise étendue
est alors introduit. Celui-ci suppose 'acces aux données partagées de ’entreprises par ses
partenaires. Ce besoin se fait aussi ressentir en interne de I'entreprise ou les services des

méthodes, de la fabrication souhaitent accéder au plus tot aux données des études.
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La mise en place d’un nouveau systeme de gestion des données techniques dans ’entre-
prise doit donc étre envisagée afin de répondre aux différents besoins exprimés en interne.
Ce systeme a pour mission de fédérer les données de I’entreprise et permettre le partage
de celles-ci. Pour cela, I'utilisation d’un nouveau modele de produit, comme modele de
référence du systeme, prenant en compte toutes ces contraintes doit étre envisagé. La prin-
cipale mission de systeme est de permettre I'intégration des applications et des métiers
par les données qu’ils produisent [149]. Enfin, celui-ci doit pouvoir communiquer avec les
systemes d’entreprises extérieures telles que des partenaires.

La figure 1.2 présente I’architecture cible recherchée résultant des besoins précédemment

évoqués [73].
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Fournisseur A Fournisseur B Fournisseur C

Figure 1.2 - Architecture cible recherchée pour le systéme d’information de [’entreprise

1.3 Schéma de développement d’un nouveau véhicule

Avant d’aborder la problématique directement liée au travail de these, il semble né-
cessaire et particulierement intéressant de connaitre le processus de développement d’un
véhicule, chez PSA Peugeot Citroén, en terme de modele informationnel. Le modele pré-

senté résulte d’une extraction réalisée sur le modele provenant d’'une étude de processus
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effectuée en interne PSA Peugeot Citroén'. Le travail présenté dans ce mémoire s’appuie

en grande partie sur celui-ci.

L Définir lesobjectifs ———=03
[©) et contenu "produit” | —————=®
® et initialiser laconception ©
@ Concevoir et initialiser | o
le produit et le process
=
P——=@®
Fabriquer et
® controler en série —————=®»
@)
faire évoluer le
@ produit/process —————®
@ }
@ Plan stratégique - Politique marketing @ Standards Véhicules/ Sous-ensemble / Piéces
@ Solutions validées et applicables Recyclage installations industrielles @ Moyens disponibles
@ Bilans projets @ Retour d’ expérience, améliorations et baisse des couts Retour d’ expérience, améliorations et baisse des couts
@ Gamme commerciae Infrastructures @ Idée de modification
@ Grand axe produit : Note d’ exploration, Note d' engagement, Cahier des Charges, @ Référentiel études validé : Référentielsindustriel et de fabrication validés, Dossier d'évolution validé
Déclinaison prévisionnelle, Plan d architecture générale, Moyens opératoires qualifiés, Prodit accepte Refusé avant exploration
Composants véhicule préliminaire, Hypothéses de style @ Ordres defabrication - Besoins annexes Refusé aprés exploration

@ Indicateurs fonctionnels (2) Demande d' évolution produit/process

Figure 1.3 - Processus de développement d’un véhicule

Le développement d'un nouveau véhicule se compose de quatre grandes phases (voir

figure 1.3):

La définition des objectifs et contenu du produit;

La conception et 'industrialisation du produit et du process associé;
— La fabrication et le controle en production série;
— L’évolution du produit et/ou du process associé.

Chacune de ces phases est détaillée dans les sections qui suivent.

1. Voir I’étude des processus majeurs du groupe PSA Peugeot Citroén menée par ’équipe RPPA (Version

9 du 27/05/1997)
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1.3.1 La définition des objectifs et contenu du produit

Cette phase est le point clé du développement d’'un nouveau véhicule. En effet, c’est
au cours de cette phase, a partir de données marketing, de 'orientation stratégique et de
solutions nouvelles, que sont définies les orientations principales concernant le nouveau
véhicule a lancer:

— La note d’engagement de la direction du groupe PSA Peugeot Citroen;
— Le Cahier des Charges du véhicule;

— La gamme commerciale par pays et le plan de lancement;

— La déclinaison produit (diversité).

(C’est ainsi que sont définis le positionnement produit, les objectifs produit/marketing,
les variantes de caisse, les principaux équipements, les familles de GMP?2, la diversité
commerciale et industrielle, les volumes et sites industriels, les dates de lancement et de

montée en cadence, les objectifs économiques, etc ...

-

®

Fixer objectifs et
contenu produit

©@EO

Définir I’ architecture
véhicule et synthése

véhicule et style
®
®
L Définir les hypotheses —

industrielles

o/

Assurer lasynthése
® (projet et vie courante)

@ Concepts validés @ Contraintes industrielles

@ Plan stratégique @ Dossier d’ engagement, Moyens divers, Base de données style
® Ppoliti que marketing Spécifications détaillées des fonctions,Fournisseurs choisis
@ Gamme commerciale- Déclinaison produit Architecture véhicule

@ Grand axe produit : Note d’ exploration, Note d’ engagement, Cahier des Charges, @ Hypothéses industrielles

Déclinaison prévisionnelle, Plan d' architecture générale,

@ Contraintes techniques, couts, ...
Composants véhicule préliminaire, Hypothéses de style . a

Figure 1.4 - Objectifs et contenu du produit

Sur la base de ces informations, des réflexions sont engagées sur deux points. Le premier

concerne |'architecture et le style du véhicule. Une étude des fonctions véhicule y est

2. Groupe Moto-Propulseur
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faite. Celle-ci fournit des spécifications techniques détaillées de ces fonctions ainsi que le
choix des différents fournisseurs. L’architecture véhicule traite de 1’étude d’implantation
des différents organes en tenant compte des fonctions retenues pour le véhicule. Cette
étude débouche sur la définition et/ou la spécification des volumes réservés, des objectifs
(techniques, massiques et économiques), des silhouettes organes, des fiches fonctions, ainsi
que la réalisation d’une maquette de référence au 1/5°"¢. Enfin, une étude de style est
menée pour l'intérieur et pour ’extérieur du véhicule en tenant compte de I'architecture
du véhicule. Cette étude menera, a partir de plusieurs hypotheses de style intérieur et
extérieur, a la sélection d’un style final, a partir duquel la base de données style sera
construite. Un dossier d’engagement est créé a partir des fonctions spécifiées, des choix
fournisseurs, de I’architecture et du style retenu.

Le second point traite des hypotheses industrielles retenues pour le nouveau véhicule.
Elles concernent les orientations retenues pour les moyens de production.

Les différentes spécifications, études et informations produites au cours de cette phase
sont destinées d'une part aux négociations commerciales, et d’autre part a la phase d’études

et d’industrialisation des produits et process associés.

1.3.2 La conception et ’industrialisation du produit/process

Lorsque les objectifs et contenu du produit sont définis, la conception des différents
ensembles composant le véhicule peut étre engagée. Celle-ci se base sur le Cahier des
Charges et la Note d’engagement émis par la Direction du Groupe, en ce qui concerne
les grandes directions technologiques, économiques, etc a suivre. Elle utilise également
des solutions dites "sur étagere”, qui sont des sous-ensembles réutilisables d’un véhicule a
I’autre. La conception du produit a pour mission principale d’étudier, calculer et valider les
différents sous-ensembles numériques ou physique du véhicule, chaque fonction ou solution
étant validée par la réalisation d’un prototype, lequel est monté sur véhicule pour validation
en fonctionnement. Afin de répartir et de structurer cette conception, cette activité est
organisée par lots de conception, chaque lot répondant a une grande fonction véhicule.
Au cours de cette étude, des échanges d’informations ont lieu de facon informelle entre
les services d’études afin d’homogénéiser leurs produits respectifs en vue de faciliter les
opérations de remontages des solutions produites et d’en effectuer la synthese. A 'issue de
cette phase, les définitions numériques, plans et nomenclatures sont disponibles.

Une fois les produits concus et validés, la conception des moyens de fabrication des pro-
duits (gammes de fabrications, moules, ligne d’assemblage des véhicules, ...) peut débuter.
A partir des plans et définitions numériques livrés par les études, une étude de faisabilité
est menée afin d’étudier les gammes prévisionnelles pour 1’outillage mais aussi pour le pro-
cess de fabrication/assemblage des véhicules. C’est ensuite que sont menés en parallele des
avant-projets outillage et 1’élaboration des process possibles, a 1'issue desquels les choix
des solutions finales sont faits. C’est alors que peuvent démarrer les projets d’études de
chaque outillage, I’étude du process définitif et des implantations, cette derniere activité
traitant de l'organisation des locaux, réseaux, fluides, etc. nécessaires a la production. A

I'issue de cette phase, les gammes des méthodes, nomenclatures industrielles, chaines de
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Figure 1.5 - Concevoir et industrialiser le produit /process

cotes, plans, dossiers de contrdle, plans d’implantation, locaux/infrastructures sont étu-

diés et disponibles. La réalisation des outillages peut maintenant étre engagée soit par les

services internes, soit par des fournisseurs extérieurs.

Des l'instant ou les produits et process sont concus, 'industrialisation de ceux-ci peut

étre initialisée. Dans une premiere partie, elle se compose de deux phases se déroulant en

parallele. La premiere phase est la construction et I’ordonnancement des nomenclatures de

fabrication a partir des nomenclatures études et méthodes. La seconde phase est la mise en

place des outils et moyens de fabrication a partir des synoptiques et plans d’implantation.

Une fois ces deux activités terminées, la validation des produits et process peut débuter,

et ceci au travers de véhicules pilotes, de pré-séries et de téte de série.
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1.3.3 La fabrication et le controle en série

Une fois les différents sous-ensembles du véhicule, leurs outillages et moyens de produc-
tion respectifs étudiés, validés et industrialisés, la fabrication en série et le controle associé

peut démarrer.

Prévisions par "descriptions" véhicules .
P P Préparer la
Référentiels qualifiés o
. . fabrication
Besoins en piéces de rechange
Prévisions

. N Véhicules, infos qualité, tracabilité
_| Fabriquer piéces & d &

Exploitation des résultats qualité

Ordre de fabrication piéeces et véhicules et véhicules
Référentiels qualifiés Ordre de livraison piéces

Figure 1.6 - Fabriquer et controler en série

Dans une premiere phase, a partir des prévisions émanant du commerce et des besoins
en pieces de rechange, la préparation de la fabrication en série est faite. Celle-ci consiste
a calculer les différentes grandeurs indispensables a la production telles que les besoins
en brut, les besoins en effectif, mais aussi a préparer, équilibrer et actualiser le process et
envoyer les prévisions en pieces aux différents fournisseurs.

Dans une seconde phase, a partir des prévisions et données calculées précédemment,
la fabrication des pieces et véhicules est lancée. A partir des commandes en véhicules, les
ordres de fabrication sont répartis sur les différents sites de production concernés. Sur la
base des nomenclatures de fabrication, une recherche des composants du véhicule a produire
est faite. A l'issue de celle-ci, les ordres de fabrication par composant sont engagés afin
de les commander aupres du fournisseur précédemment retenu ou de lancer sa fabrication
en interne. Une fois les composants du véhicule fabriqués et réceptionnés, le montage du
véhicule est réalisé. En ce qui concerne les pieces de rechange, la procédure est légerement
différente car compte tenu des délais de livraison et du cotit de fabrication de celles-ci, elles
sont fabriquées et réceptionnées en lots pour étre finalement stockées. C’est ensuite, qu’en

fonction des commandes client, elles sont déstockées et expédiées.

1.3.4 L’évolution du produit/process

Lorsque les véhicules sont en production, les retours d’expérience permettent d’appré-
cier les performances des véhicules et de leurs composants, mais aussi celles de son outil de
production. La présence de dysfonctionnements, des propositions d’amélioration, de baisse
de cotits ou idées de modification peuvent alors étre a 1’origine de décisions de faire évoluer

le produit et/ou le process. L’évolution du produit/process débute, a partir des besoins
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(demande de correction de dysfonctionnement, d’amélioration, de baisse de cotits de pro-
duction, etc.) ou idées de modification, par un dossier formalisant la demande d’évolution.
Une fois rédigé, ce dossier fait 1'objet d’un filtrage puis d’une analyse. Le dossier sera
accepté, refusé ou fera l'objet d'une demande de complément. En cas d’acceptation, une
évaluation de la modification demandée est faite afin de décider I’engagement éventuel de la
modification. Le dossier d’évolution est alors validé et transmis aux services de conception

et d’industrialisation du produit et du process.

_
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©
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@ Demande déposée pour autre plateau @ Dossier affaire pour décision (dossier + auitres éléments) O
(® Demande retirée avant exploration @ Dossier affaire refusé aprés exploration
(@) Dossier affaire pour complément @ Dossier affaire accepté

Figure 1.7 - Faire évoluer le produit/process

1.4 Conclusion

Sur la base des différents besoins exprimés dans les sections précédentes, I’étude d’un
nouveau modele de produit doit donc étre engagée, et ceci en tenant compte des processus
et données existant de ’entreprise. Ce modele sera le modele de référence du systeme de
gestion des données techniques de ’entreprise.

Les besoins de communication et de partage de données avec les systemes extérieurs
étant, 'utilisation d’un modele standard permettant ces échanges et partages doit donc
étre envisagée. La norme internationale STEP répond a ces exigences [82], notamment au
travers de son protocole d’application 214 [21] qui propose un modele de produit intégré
répondant aux besoins d’échanges, de représentation et de stockage de données de I'indus-
trie automobile. C’est pourquoi il est proposé de mener I’étude du modele de produit en
tenant compte de ce modele standard, afin d’extraire le sous-ensemble correspondant au

domaine traité, le développement d’un nouveau véhicule en 'occurrence.
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Enfin, des études des fonctionnalités d’exploitation, d’utilisation et de consultation des

données instanciées dans ce modele seront faites. Elle devront permettre (voir la figure

1.8):

Figure 1.8 - Proposition de fonctionnalités a développer sur la base du modéle de produit

[48]

le pilotage de la granularité sur les plans fonctionnel, structurel, physique et écono-

mique;

le pilotage de la cohérence, 'unicité et la complétude entre les différentes vues/modeles
de représentation d’un objet, ainsi que la gestion par compromis de dépendances/

contraintes entre métiers;

le pilotage de l'extraction d’informations cohérentes par rapport a un objectif d’ac-

tion;
le renseignement des états afin de permettre, entre autre, des revues de projets;

le renseignement des parametres de gestion et d’organisation (acteurs, dates, appro-

bations, validations, cotts, ...);

I’aide a la navigation dans le modele par la supervision des couches de pilotage et de

renseignement.

!
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Chapitre 2

Etat de ’art

2.1 Introduction

Dans ce chapitre est présenté un état de 'art lié a la problématique de la these. Une
premiere partie traite des différents modeles de produit proposés dans différents travaux.

Une seconde partie dresse un état de ’art sur le standard STEP et ses mises en ceuvre.

2.2 Les modeles de produits

2.2.1 Introduction

La notion de modele de produit résulte de la volonté de manipuler le produit par un mo-
dele d’informations ne se limitant pas a une information géométrique. Cette notion trouve
sa place dans la conception intégrée car celle-ci a besoin de manipuler de I'information
concernant tout le cycle de vie du produit [95] (voir la figure 2.1).

De Martino [63] présente le modele de produit comme étant :

Un modeéle compréhensible représentant et supportant toute Uinformation du
cycle de vie du produit de sorte que les activités concernées puissent trouver les
informations qu’elles requierent, tout en évitant la redondance et en gérant la

cohérence.

Différentes approches de construction de modeles de produit sont présentées au travers

de travaux de recherche, lesquels traitant différemment I’aspect structuration de ce modele.

2.2.2 La structuration des informations du produit

Différents concepts sont utilisés dans les modeles de produit pour en structurer le
contenu informationnel. Il s’agit des concepts de vues, de structures fonctionnelle et struc-

turelle faisant ’objet des sections qui suivent [108].
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Product Planning

Engineering
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Cost Integrated Quality
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Specification

Production

anufacturing

Supplier /
Procurement

Figure 2.1 - Les différents stades du cycle de vie d’un produit [103]

2.2.2.1 Les vues sur le produit

La notion de vue est essentielle car elle permet aux acteurs de la conception d’un produit
de se focaliser sur un sous-ensemble limité d’aspects de ce produit et de dialoguer avec son
noyau de représentations [97, 65]. Dans une vue, les aspects présentés seront homogenes,
exprimés dans un langage propre a 'acteur [104], dans son référentiel, et agencés de fagon
a respecter les méthodes et habitudes de travail. Ceci permet aux concepteurs d’avoir des
perceptions différentes d’un méme composant ou d’'un méme produit [147, 148]. On parle

alors de vue métier [118, 44].

Dans des travaux récents, Seyf [144] propose une représentation multi-vues des don-
nées d’un produit. Ainsi, la pertinence de certaines propriétés et descriptions d’un produit

dépend de la vue prise sur le produit.

Enfin, Harani [85] propose, dans ses travaux de these traitant de la capitalisation de la
connaissance intervenant lors de la conception d’un produit a des fins de réutilisation, un
modele de produit pour les cas de conception routiniere et de re-conception. Elle utilise le
concept de point de vue pour structurer I’ensemble des caractéristiques du produit. Ainsi,
dans son étude de cas de la conception d’un moteur électrique asynchrone, ce dernier

possede les points de vue structurel, mécanique, électrique et magnétique.
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2.2.2.2 Les aspects fonctionnel et structurel du produit

De nombreux travaux relatifs a la conception de systemes mécaniques considerent cha-
cun des aspects fonctionnel et structurel du produit comme une vue de celui-ci. C’est le
cas du systeme MIDSYM présenté par Mony [118] dans ses travaux de these proposant un
modele de produit pour la conception détaillée de systeme mécanique. Celui-ci comporte
une vue fonctionnelle ou une fonction est constituée d’un ou plusieurs composants et/ou
entités fonctionnelles, et une vue structurelle ou un ensemble mécanique est constitué d’un
ou plusieurs composants et/ou pieces. Un lien entre ces deux vues est proposé par I'in-
termédiaire du composant qui appartient a chacune d’elles, mais aussi avec les fonctions,
pieces et entités fonctionnelles. En effet, une fonction est assurée par une ou plusieurs pieces
et réalisée par une ou plusieurs entités fonctionnelles, une piece étant elle-méme constituée
d’une ou plusieurs entités fonctionnelles.

Saucier [138] et Vargas [154] proposent, dans le cadre du projet DEKLARE"', un modele
de produit pour la conception routiniere de produits mécaniques composé d’un modele
physique, d’un modele fonctionnel et d’un modele géométrique offrant ainsi au modele de
produit des descriptions fonctionnelle et structurelle du produit sous la forme de vue.

Chelghoum [52], dans ses travaux sur les données de conception, propose une structu-
ration du produit au moyen de hiérarchies de décomposition fonctionnelle et structurelle.
Il considere que le produit se décompose en blocs fonctionnels regroupant des pieces par-
ticipant a une méme fonction, et qu'un produit est composé de sous-ensembles structurels

regroupant un ensemble de pieces (voir la figure 2.2).

Produit

Sous-ensembles Blocs
structurels fonctionnels

Pieces

Parties
fonctionnelles

Figure 2.2 - Hiérarchies structurelle et fonctionnelle [52]

1. DEKLARE : DEsign KnowLedge Acquisition and Redesign Environment

17



Chapitre 2. FEtat de 'art

Enfin, Constant [55] propose un modele fonctionnel de produit pour la conception

intégrée de systemes mécaniques. Celui-ci est implémenté dans la plateforme SyGMoPro*

a l'aide du systeme SHOOD [122, 150, 151].

2.2.3 Les pieces et solutions techniques

Vargas [154] considere la piece comme une feuille de 'arbre d’assemblage d’un ar-
ticle/produit. Elle considere également que les solutions techniques correspondent aux dif-
férents moyens de réalisation des fonctions élémentaires définies, une fonction contenant
plusieurs solutions techniques mais n’étant satisfaite que par une seule d’entre elles.

Selon Mony [118], une piece et un composant appartiennent a la structure physique du
produit. Un composant est un systeme mécanique composé d’une ou plusieurs pieces et
peut étre standard (décrit dans une norme), commercialisé ou standard d’entreprise. Une
piece peut assurer plusieurs sous-fonctions de la structure fonctionnelle, et une fonction
peut étre assurée par plusieurs pieces.

Une piece est souvent caractérisée par ses versions. La version est un concept décrivant

I’évolution des produits [96]. Une classification des versions est proposée [36, 68]:

Un historique: Des versions peuvent représenter le développement d’études historique-

ment.

Une voie expérimentale de développement: Dans un processus de conception, de

multiples versions peuvent étre générées en tant que solutions alternatives.
Une variante: Un produit peut avoir deux variantes légerement différentes.

Un développement concourrant : Des versions séparées peuvent étre utilisées pour
permettre des modifications concourantes d’une étude. Les versions séparées sont

postérieurement fusionnées en une seule.

Une correction d’erreur dans un composant précédent : Une raison pour créer une
version co-existante est une correction dans une version d’un ancien composant
quand, pour quelque raison que ce soit, le probleme ne peut étre résolu par le rem-

placement de ’ancienne version par une nouvelle.

2.2.4 La configuration des produits
Bourdichon [42] donne la définition de la configuration d’un produit :
La configuration d’un produit est un ensemble de caractéristiques fonctionnelles

et techniques de ce produit décrites dans son systeme documentaire et atteintes

par ses différents exemplaires.

2. SyGMoPro: Systeme de Gestion du Modéle Produit

18



Chapitre 2. FEtat de l'art

Quelques travaux portent sur la gestion de configuration de produits ayant de nom-
breuses variantes [141, 142, 112, 110, 111, 128]. Ils évoquent les problemes de classification
et de description des produits par famille et ceci sans redondance d’information. Ainsi,

Mac Kay [110] propose une définition d’une famille de produits:

Une famille de produit identifie les points communs et les différences entre les

produits individuels qui forment une gamme de produits.

Les problemes de représentation exhaustive des structures du produit pour les familles
de produits a forte diversité sont alors posés.

Enfin, les récents travaux de Mannist6 [112] présentent un état de I’art sur les modeles
de données de configuration de produits. Il souligne le fait que 'industrie prend conscience
de I'importance de la gestion de configuration au regard de son activité. De plus, il évoque
I’apport des travaux de normalisation de la norme STEP, au travers de ses ressources
intégrées 41 et 44, et de son protocole d’application 214, dans le domaine de la gestion de
configuration et principalement celle relative aux produits complexes a grande diversité,
et propose une extension a cette norme afin de permettre une meilleure classification des
familles de produits [113].

2.2.5 Conclusion sur les modeles de produit

Les différents modeles de produit qui viennent d’étre présentés concernent la conception
de produits mécaniques. Ceux-ci se limitent a des cas particuliers de conception tels que la
conception routiniere ou la re-conception. Ces modeles ne traitent qu'une partie du cycle
de vie des produits, alors que les produits automobiles requierent la prise en compte de la
totalité de leur cycle de vie. Toutefois, certains éléments de structuration des informations
présentés dans ces travaux sont pertinents pour notre travail. C’est le cas des structures
fonctionnelle et structurelle, et des concepts de famille, piece et solution technique qui

seront retenus pour ’étude de notre modele de produit.
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2.3 Le Standard d’Echange de Données de Modeles
de Produit - STEP

2.3.1 Historique des standards

Au cours des vingt dernieres années, le taux d’équipement informatique des entreprises
industrielles n’a cessé de croitre avec des performances en constante amélioration, et ceci
afin de répondre aux besoins des applications et techniques informatiques de plus en plus
exigentes. Ces applications servent des domaines divers et variés tels que la CAO mécanique
[157], électrique, le calcul scientifique, la simulation numérique, la gestion de production,
la gestion des données techniques, etc.

De plus, la concurrence se faisant, ces entreprises ont di faire face a des impératifs
de réduction de colt et de délais. Ceci nécessite une meilleure intégration de 'entreprise
afin de permettre le travail en ingénierie simultanée [37]. Afin de supporter ces différentes
techniques, on a di faire appel a des techniques de communication telles que les échanges
de données et le partage d’informations, accompagnées de la mise en place d’un systeme

d’information basé sur un modele de référence fédérateur [56, 152].

IGES1.0

”””””””””””””””””””””””” Legende:
.-1991 -S(andard

Figure 2.3 - Historique des standards [32]
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Diverses actions, dont certaines normatives, ont alors été menées dans le domaine des

échanges [153, 158] et partages de données (voir la figure 2.3):
~ La norme francaise SET [4] sous la responsabilité de 'TAFNOR et du GOSET;
~ La norme américaine IGES [1, 39] sous la responsabilité de I’ANSI;
— La norme allemande VDA [2, 3] sous la responsabilité du DIN.

D’autre part, "absence de standards internationaux a favorisé I’émergence de formats
propriétaires d’échanges dits standards de fait tel que le format DXF de la société Auto-
Desk.

2.3.2 Introduction A STEP

STEP, STandard for Exchange of Product Model Data est un projet de norme inter-
nationale de I'[SO (International Organization for Standardization): ISO 10303. Elle est
développée au sein du groupe ISO/TC184/SC4, aux cotés des standards P-Lib [132, 165,
131, 64] qui traite des librairies de composants et Mandate [57] qui traite des données de
gestion de production [114, 163]. La mission de ce groupe est la construction d’un standard
permettant de traiter la représentation et I’échange de modeles de produit en couvrant leur
cycle de vie. Pour cela, STEP se doit d’étre:

— un standard multi-applications traitant tous les produits manufacturés, tous les mé-
tiers et tous les stades du cycle de vie d’un produit [58, 116, 45];

— un standard multi-utilisations pour les échanges de données en définissant un format
neutre, ’archivage en couvrant la durée de vie des produits, les bases de données

produit en permettant 'intégration des applications.

2.3.3 La structure de STEP

L’architecture de STEP utilise sur les trois niveaux de ’architecture des Systemes de
Gestion de Base de Données de la norme ANSI/SPARC [60, 156, 34] qui sont les suivants
(voir la figure 2.4):

— le niveau applicatif qui prend en charge la partie applicative, les protocoles d’appli-

cation (voir au §2.3.9);

— le niveau logique qui prend en charge les structures de données génériques, les res-

sources intégrées (voir au §2.3.7);

— le niveau physique qui traite des méthodes d’implémentation, I’encodage de fichiers

physiques et les bases de données (voir au §2.3.5).
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Données

Figure 2.4 - L’architecture de STEP [15]

Compte tenu de I'architecture de base choisie et de la dimension du domaine traité par
la norme STEP, 'lSO/TC184/SC4 a di découper le projet en plusieurs parties [164, 38,
125, 34, 72, 40, 107] (voir la figure 2.5):

— Apercu et principes fondamentaux [7];

— Les méthodes de description;

— Les méthodes de mise en application;

— Les méthodologie et cadre général pour les essais de conformité;

— Les ressources intégrées génériques et applicatives;

— Les constructions interprétées applicatives (AIC);

— Les protocoles d’applications;

— Les tests de conformité pour les protocoles d’application.
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Figure 2.5 - Les parties du standard STEP

2.3.4 Les méthodes de description

Cette partie a pour objectif de décrire des langages et méthodes normalisés utilisés pour
créer des représentations standard de données de produits. Plusieurs langages ont été créés
parmi lesquels on trouve EXPRESS, EXPRESS-I et les langages de mapping. Un autre
langage se trouve en marge de ces derniers, il s’agit du langage EXPRESS-P [121] qui est
une extension du langage EXPRESS pour la modélisation des processus de fabrication et

d’organisation.

2.3.4.1 Le langage EXPRESS

EXPRESS est la norme ISO 10303-11 [9]. C’est un langage de représentation formelle
de données. Ce n’est pas un langage de programmation. Cependant, il reprend les concepts
de plusieurs langages de programmation tels que ADA, C, C++, Pascal, SQL, Algol [34].
EXPRESS est ainsi muni des concepts orientés objet dont 1’héritage et entités-relation [67].

Un des aspects clés ’EXPRESS est d’étre a la fois interprétable informatiquement et
lisible par I’homme. Il est conforme a une syntaxe formelle, ce qui permet aux modeles de
pouvoir étre validés et traités par des applications informatiques.

Le langage EXPRESS est basé sur les concepts suivants [72]:

Le schéma: EXPRESS permet la définition de modeles de données modulaires en par-
titionnant le modele complet en schémas. Chaque modele peut alors étre composé
de un ou plusieurs schémas, chaque schéma correspondant a un domaine d’intérét

caractérisé par un certain nombre d’objets. Le mot clé pour définir un schéma est

SCHEMA.
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Le type: Les primitives de base ’EXPRESS sont les types REAL, INTEGER, NUM-
BER, STRING, BOOLEAN, LOGICAL et BINARY. La création de nouveaux types,
tels que des énumérations (des listes de valeurs) ou des sélections entre plusieurs

types, reste néanmoins possible. Le mot clé pour définir un type est TYPE.

L’entité: Il s’agit de I'unité de base de définition des données dans EXPRESS qui permet
la définition d’objets d’un schéma. Une entité peut contenir un ou plusieurs attributs
définis par un type ou par une autre entité. Dans ce dernier cas, il s’agit d’une relation

établie entre deux entités. Le mot clé pour définir une entité est ENTITY.

Le sous-type et le super-type: EXPRESS permet la généralisation/spécialisation des
relations entre entités. En effet, si une entité est définie comme étant le sous-type
d’une autre, elle hérite alors de toutes les propriétés de cette derniere (attributs,
contraintes) qui est considérée comme étant son super-type. Il faut noter qu'une entité
peut étre le sous-type de plusieurs entités, ’héritage multiple est ainsi rendu possible.

Enfin, les regles d’héritage peuvent étre spécifiées au niveau du super-type. Le mot clé

pour définir un sous-type est SUBTYPE et pour un super-type, SUPERTYPE.

L’agrégation: EXPRESS permet la définition d’agrégations d’entités. Pour ce faire, quatre

types d’agrégation peuvent étre utilisés. Il s’agit de:

— SET qui est une collection désordonnée d’éléments tous différents;

— ARRAY qui est une collection ordonnée et indexée d’éléments dont la multi-

plicité d'un ou plusieurs élément(s) y est possible;

— LIST qui est une collection ordonnée d’éléments dont la multiplicité d’un ou

plusieurs élément(s) y est possible;

-~ BAG qui est une collection désordonnée d’éléments dont la multiplicité d’un

ou plusieurs élément(s) y est possible.

Le type select: Il est utilisé pour permettre a différents types ou entités de jouer le méme

role. Le mot clé pour définir un type select est SELECT.

L’attribut dérivé: Il est utilisé pour définir un attribut dont la valeur est calculée a
partir des autres attributs d’une entité. C’est par exemple le cas de la surface d’un

disque pour lequel le rayon est le seul attribut défini. Le mot clé pour définir un

attribut dérivé est DERIVE.

L’attribut optionnel : Celui-ci est utilisé lorsque la présence ou I’absence de la valeur de
I’attribut n’affecte pas le sens de 'entité. L’affectation d’une valeur a 'attribut n’est

donc pas obligatoire. Le mot clé pour définir un attribut optionnel est OPTIONAL.

L’attribut unique: Il est utilisé pour spécifier le caractere unique de la valeur d’'un at-

tribut d’une entité lors de 'instanciation de cette derniere. Le mot clé pour définir

un attribut unique est UNIQUE.
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L’attribut inverse: Les relations définies avec EXPRESS sont mono-directionnelles. Un

attribut inverse permet de donner une définition a la relation dans le sens inverse.

La contrainte: Des contraintes peuvent étre définies sur les attributs d’entités. Elles
peuvent étre locales a une entité ou globales pour s’appliquer a plusieurs entités. Le
but est d’exprimer des regles de cohérence que doivent satisfaire les attributs d’une

ou plusieurs entités d’un méme schéma.

Les unités algorithmiques: EXPRESS offre la possibilité de définir des algorithmes
pouvant étre utilisés par les contraintes d’un schéma. Deux types d’algorithmes sont
disponibles: la fonction dont le mot clé est FUNCTION et la procédure avec PRO-
CEDURE.

L’interfacage de schéma: La définition du contenu d’un schéma peut faire appel a des
entités d’un autre schéma. On fait alors appel a la technique d’interfacage qui permet

de spécifier a la fois le schéma et ’entité utilisés. Les mots clé pour définir des

interfacage de schéma sont USE FROM et REFERENCE FROM.

Enfin, il faut noter qu’en 1996, un groupe de travail a été créé au sein de I'ISO
TC184/SC4. Ce groupe a pour mission de créer une deuxieme “version” d’EXPRESS,
laquelle doit combler les faiblesses de ce langage tout en restant compatible a 100% avec

la version initiale.

2.3.4.2 Le formalisme EXPRESS-G
EXPRESS-G est le formalisme de représentation graphique associé a EXPRESS [9].

Le but initial ’EXPRESS-G est de fournir aux lecteurs les informations nécessaires et
suffisantes a la bonne compréhension de schémas définis en EXPRESS. Cependant, un
diagramme EXPRESS-G n’est pas la transcription de la totalité des informations décrites

avec EXPRESS, il en supporte le sous-ensemble suivant [134, 41]:

les définitions de TYPE;

— les attributs;

— les relations et cardinalités;

— les références multi-pages;

— les références aux définitions dans d’autres schémas;

— les schémas et liens inter-schémas.

La symbolique de représentation I’EXPRESS-G est présentée en figure 2.6 [46].
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Types simples Schémas
Type Schéma
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Types définis
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Référence faite par REFERENCE FROM

,,,,,,,,,,,,,,,,
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Référence faite par USE FROM

" rerna et
schema.def

dias

Figure 2.6 - La symbolique de représentation FXPRESS-G

2.3.4.3 Le langage EXPRESS-I

EXPRESS-T est la norme ISO 10303-12 [20]. C’est un langage d’instanciation pour le
langage EXPRESS [140]. En effet, il permet, tout en conservant la syntaxe I’EXPRESS

d’affecter des valeurs aux attributs d’un schéma. Ce langage permet :

— l'affichage d’instances de schémas;

I’affichage d’instances de types et d’entités;

— la transformation de modeles EXPRESS en instances EXPRESS-I;

— la spécification de données de tests.

Un exemple de schéma EXPRESS et de son instanciation en EXPRESS-T est présenté dans

le tableau 2.1.

2.3.4.4 Les langages de mapping

STEP utilise des techniques de mise en correspondance ou mapping entre différents

schémas. De nombreux travaux ont été menés sur les langages de mapping. Ces travaux
ont abouti sur la définition de différents langages tels que EXPRESS-M [17] et EXPRESS-

V [146]. Des travaux de normalisation sont en cours afin de définir un langage de mapping,

et ceci pour le compte de I'[SO [18].
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EXPRESS

SCHEMA Exemple;

CONSTANT
Mille INTEGER := 100*10;
Million : INTEGER := 1000000;

END_CONSTANT;

TYPE Monnaie
END_TYPE;

REAL;

TYPE Couleur ENUMERATION OF
(Rouge, Vert,Bleu);
END_TYPE;

ENTITY Bilan;
Entrant : Monnaie;
Sortant : Monnaie;

DERIVE
Position :

END_ENTITY;

Monnaie := Entrant - Sortant;

ENTITY Fruit;
Poids : REAL;
END_ENTITY;

ENTITY Pomme SUBTYPE OF(Fruit);
Nuance : Couleur;

END_ENTITY;

END_SCHEMA;

EXPRESS-I

SCHEMA_DATA Exemple;

CONSTANT
Mille == 1000;
Million == 1000000;

END_CONSTANT,

Depense = Monnaie{300.00};

Revenu = Monnaie{100.00};
Avancer = Couleur{Vert};
Arreter = Couleur{Rougel};
Balance = Bilanf{

Entrant --> QRevenu;

Sortant --> QDepense;

Position <-- -200.00;
+;

Repas = Fruit{
Poids --> 6.0;
SupOf (QMidi)
s

Midi = Pommef{
Sub0f (ORepas)
Nuance --> Couleur{!Rouge};

+;

END_SCHEMA_DATA;

Table 2.1 - Le schéma EXPRESS et son utilisation EXPRESS-I associée [1/0]
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2.3.5 Les méthodes de mise en ceuvre

Cette partie définit des méthodes de traduction des données sous forme informatique.
Elle concerne la couche physique de I'architecture ANSI/SPARC ot les échanges peuvent

s’effectuer sur plusieurs niveaux [72, 75, 99]:

Niveau 1: Le transfert de fichiers passif. Ce niveau traite la conversion des données.
L’échange des données s’effectue sous forme de fichiers. Ce niveau ne prévoit pas de

procédures d’interrogation, de controles d’intégrité.

Niveau 2: Le transfert de fichiers actif. C’est une extension du niveau 1. Ce dernier
est enrichi de procédures standardisées d’acces aux données transférées ou SDAI
(Standard Data Access Interface). Les procédures d’interrogations, de controle d’in-

tégrité y sont implantées.

Niveau 3: L’acces aux bases de données partagées. Ce niveau combine la conver-
sion et ['acces aux données. Les données sont stockées dans une base de données. Ce

niveau utilise le SDAL

Niveau 4: La base de connaissance intégrée. Ce niveau est la combinaison de STEP
avec les systemes a base de connaissances et d’intelligence artificielle. Ce niveau peut
étre vu comme étant une composante d’un environnement de conception intelligent

dans lequel les concepteurs disposent de technologies d’information avancées [133].

2.3.5.1 Les échanges de données par fichiers

STEP définit des méthodes d’implémentation pour I’échange et la manipulation d’in-
formations décrites par des protocoles d’application (voir au §2.3.9).

La premiere méthode d’implémentation a étre définie fut un format de fichier ASCII
direct pour ’échange d’ensembles de données définis en EXPRESS. Ce format de fichier
d’échange est la partie 21 de STEP [11]. Cette partie permet 1’échange de données entre
applications au sein desquelles un interface assure 1’écriture et la lecture de ces fichiers
(66, 124, 166].

Un exemple de fichier neutre et du schéma EXPRESS associé est présenté sur la figure
2.7. Enfin, la figure 2.8 présente ’architecture mise en place pour un échange de données

par fichiers neutres conforme a STEP.
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SCHEMA Exemple;
ENTITY point

b d : REAL;

y : REAL;

Z : REAL;

description : STRING;
END_ENTITY;

ENTITY ligne

point_1 : point;
point_2 : point;
END_ENTITY;

ENTITY cercle
centre : point;
rayon : REAL;
DERIVE
diametre:
WHERE
rayon > 0.0;

END_ENTITY;

REAL := rayon*2;

ENTITY bezier

IS0-10303-21;

HEADER;

FILE_DESCRIPTION ((’’), *1’) ;
FILE_NAME (’unspecified’,
71999-02-08T15:50:22-0"7,

¢, ¢, 0,

’Labo PL - ECP’, ’Fred’) ;
FILE_SCHEMA ((’EXEMPLE’)) ;

ENDSEC;

DATA;

#1 = POINT (0.0,0.0,0.0,’0Origine’) ;
#2 = POINT (1.0,0.0,0.0,’Axe X’) ;
#3 = POINT (0.0,1.0,0.0,’Axe Y’) ;
#4 = POINT (0.0,0.0,1.0,’Axe Z’) ;
#5 = POINT (1.0,1.0,1.0,’Centre’) ;
#6 = LIGNE (#1,#2) ;

#6 = LIGNE (#1,#3) ;

#6 = LIGNE (#1,#4) ;

#7 = CERCLE (#5,1.0) ;

#8 = BEZIER ((#1,#2,#3,#4,#5),%) ;

poly_ctrl : ARRAY [2:7] OF point; END-IS0-10303-21;
description : OPTIONAL STRING;
END_ENTITY;
END_SCHEMA;
X
STRING y REAL I
estpton
centre pOi nt poly_ctrl A[2:7]
point_1 point_2
cercle ligne bezier
- [ G |

Figure 2.7 - Un schéma EXPRESS en haut a gauche, le diagramme EXPRESS-G associé

en bas et un exemple de fichier part 21 en haut a droite
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Pré-processeur ‘ ‘ Post-processeur
| Librairiede |-~
conversion
Schema StructU(e 7777777777 Controle
EXPRESS| de dO!’l nees |
intermédiaires . — Flux de données;

Validation et
recherche d erreurs

Formateur
defichiers

Analyseur
defichiers

Fichier STEP

Figure 2.8 - Architecture pour U'échange de données STEP par fichier neutre [72]

2.3.5.2 Le partage de données

L’autre méthode d’implémentation de STEP est un protocole d’acces pour les bases de
données définies en EXPRESS appelé SDAI. L’objectif de ce protocole doit réduire le cout
de bases de données intégrées de produit en rendant portables des applications complexes
d’ingénierie a travers des mises en ceuvre de bases de données [100, 162]. Les fonctionnalités

du SDAT doivent permettre les opérations suivantes [119, 120] :

— lacces et la manipulation de données décrites avec le langage EXPRESS, de facon a
ce que 'acces a une base de données s’opere a travers un schéma conceptuel, et non

un schéma physique;
— lacces a plusieurs bases de données par une simple application en méme temps;
— l'exécution d’un ensemble d’opérations SDAT;

— l'acces a la définition EXPRESS de tous les éléments de données qui peuvent étre

manipulés par une application;

— la validation de contraintes définies en EXPRESS.
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Le SDAT est décrit par plusieurs normes:
— La partie 22 [22] qui contient une description fonctionnelle des opérations SDAT [120].

— La définition des fonctionnalités de la partie 22 pour différents langages de program-
mation dit de binding. Ainsi, les parties 23 [23] et 24 [24] décrivent respectivement
comment ces opérations sont mises a disposition des utilisateurs pour les langages
C++ et C, et les parties 26 [25] et 27 [26] décrivent respectivement comment ces
opérations sont mises a disposition des utilisateurs pour les environnements CORBA

au travers du langage IDL et Internet/Intranet avec le langage Java.

Deux types de binding SDAI existent, il s’agit du late binding qui dépend de ’existence
du dictionnaire de données pour 'environnement de logiciel. Celui-ci crée la définition
EXPRESS pour chaque objet disponible pour une application. L’autre type de binding est
le early binding qui ne dispose pas de dictionnaire de données [106].

La figure 2.9 illustre "acces aux données partagées avec des applications utilisant le

SDAI dans un environnement industriel distribué.

BD1 BD2 BD3

Figure 2.9 - Partage de données entre applications avec SDAI [16]

2.3.6 Les méthodes et cadre général pour les essais de conformité

Les parties 3x fournissent des méthodes de tests pour la vérification en conformité
d’applications qui utilisent la norme STEP. Ces méthodes doivent assurer la répétabilité
et la comparaison des tests, et garantissent la facon dont les tests ont été menés.

Enfin, les parties 3xx fournissent les méthodes de tests appliquées a un protocole d’ap-
plication. Par exemple, la partie 303 traite des méthodes de test relatives au protocole

d’application 203.
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2.3.7 Les ressources intégrées génériques

Les ressources intégrées représentent le cceur de STEP. En effet, ce sont des schémas
conceptuels décrivant un modele de produit intégré pour tous les protocoles d’application
(voir §2.3.9). Il existe deux types de ressources intégrées [93]. Les ressources intégrées
génériques [12, 13, 14, 15, 27, 16, 28, 29], décrivent des caractéristiques tres générales
des produits a travers toutes les industries [78]. Les ressources intégrées applicatives [§]
raffinent les ressources intégrées génériques jusqu’aux besoins d’une industrie particuliere.
Le tableau 2.2 donne la liste des ressources intégrées disponibles [34, 72] en conservant

I’intitulé anglais d’origine.

Partie Intitulé

Partie 41 | Product Description and Support

Partie 42 | Geometric and Topological Representation

Partie 43 | Representation Structures

Partie 44 | Product Structure Configuration
Partie 45 | Materials
Partie 46 | Visual Presentation

Partie 47 | Shape Tolerances

Partie 49 | Process Structure and Properties
Partie 101 | Draughting Resources

Partie 102 | Ship Structures

Partie 103 | Electrical/Electronics Connectivity
Partie 104 | Finite Element Analysis

Partie 105 | Kinematics

Table 2.2 - Les ressources intégrées de STEP

2.3.8 Les Application Interpreted Construct

Un nouveau type de construction a été introduit dans STEP, il s’agit des AIC (Applica-
tion Interpreted Construct) qui permettent de décrire les modules interopérables des défini-
tions partagées par de multiples protocoles d’application [109]. Les AIC sont des ensembles
de définitions raffinées qui doivent étre utilisés comme des unités simples sans aucun raffi-

nement additionnel [106].

2.3.9 Les protocoles d’application

Les protocoles d’application sont des modeles d’information spécifiques a une industrie
pour échanger des données d’activités du cycle de vie d’un produit. Chaque protocole
d’application définit un ensemble d’activités et de besoins informationnels dans le cycle de
vie d'un produit, et un schéma formel de ces besoins qui est rattaché a un modele de produit
intégré partagé par tous les protocoles d’application (AP). Ce modele de produit intégré
n’est autre que les ressources intégrées qui ont pour mission d’assurer l'interopérabilité

entre les différents protocoles d’application [161].
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Chaque AP couvre une portion du cycle de vie d'un produit [31]. Par exemple, I’AP203
se focalise davantage sur le domaine de la conception 3D d’ensembles mécaniques avec
gestion de configuration. Le tableau 2.3 dresse une liste non exhaustive des protocoles

d’application disponibles [34, 72] en conservant I'intitulé anglais d’origine.

Partie Intitulé

Partie 201 | Explicit Draughting

Partie 202 | Associative Draughting

Partie 203 | Configuration Controlled Design

Partie 207 | Sheet Metal Die Planning

Partie 209 | Design Through Analysis of Composite and Metallic Structures
Partie 213 | Numerical Control Process Plans for Machined Parts

Partie 214 | Core Data for Automotive Mechanical Design Processes

Partie 222 | Design to Manufacturing for Composite Structures
Partie 227 | Plant Spatial Configuration
Partie 232 | Technical Data Packaging

Table 2.3 - Les protocoles d’application de STEP

De facon a intégrer le mieux possible les besoins des utilisateurs, I'ISO propose une
méthodologie pour 1’élaboration de ces protocoles d’application. Cette méthodologie, qui
est une approche de type top-down, impose le passage par les phases [89, 109, 71, 98] de la
figure 2.10. Ces différentes phases sont détaillées dans les sections qui suivent [126].

User Requirement Analysis

el ]

STEP STEP Conformance
Integrated Resources Requirement
Resources Specialization & Test

Purposes

)

Implementation
Requirement
Analysis

Application
Protocol

Figure 2.10 - Processus de développement d’un protocole d’application [53]
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2.3.9.1 Le modele AAM

Le modele AAM, Application Activity Model, est le modele informationnel du domaine
d’application du protocole d’application. Il permet de mettre en évidence les différentes ac-
tivités du domaine et les flux d’information entre celles-ci [155]. Un glossaire du vocabulaire
utilisé par les experts du domaine est alors créé. Les activités et flux d’information a prendre
en compte pour la suite des travaux en sont déduits. Cette modélisation est formalisée par

des diagrammes IDEFO0 [5].

Figure 2.11 - La décomposition d’activités par niveauxr avec IDEF(

Un modele IDEF0 se compose d’actigrammes décrits a 'aide d’activités reliées entre
elles par des flux de données [61]. Ces activités peuvent se décomposer en un actigramme
lui-méme composé d’autres activités (voir la figure 2.11). Les données intervenant dans une
activité sont de 4 types (voir la figure 2.12) [92, 105]:

— les données d’entrées transformées, modifiées ou subissent un changement d’état de

la part de ’activité;
— les données de sorties créées et générées par l'activité;

— les données de controles qui influent sur le comportement de I’activité concernée. Elle
contraint Iactivité sur la facon avec laquelle elle sollicite I’entrée (effet déclenchant

ou inhibiteur);

— les mécanismes ou supports d’activité utilisés pour expliciter le "comment” ou le "qui”

de P'activité en question.
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Controles

L

Entrées—> Activité ——> Sorties

RN

Mécanismes

Figure 2.12 - Le formalisme de représentation IDEF(

2.3.9.2 Le modele ARM

L’élaboration du modele ARM, Application Reference Model, est une phase au cours
de laquelle est défini le modele de données utilisateur sur la base de ’TAAM. Ce modele est
structuré a I’aide d’UoF's [33] (Unit of Functionality) ou unité de fonctionnalité qui sont des
regroupements d’objets participant a une fonction donnée dans le domaine d’application.
Le modele de données utilisateur correspond a une formalisation avancée des données

manipulées par les utilisateurs en utilisant le vocabulaire de ceux-ci. Cette modélisation

est faite a ’aide d’un des formalismes IDEF1X [6], NIAM [84] ou EXPRESS.

2.3.9.3 Le modele AIM

La définition du modele AIM, Application Interpreted Model, est la phase au cours
de laquelle le modele de données de référence est défini a partir du modele ARM et des
ressources intégrées. Cette opération appelée mapping consiste en une mise en correspon-
dance des données utilisateurs et avec les ressources intégrées génériques et applicatives
[33, 89]. Pour cela, on construit une table de correspondance qui contient, pour une entité
utilisateur, I’entité de I’AIM correspondante, la ressource intégrée source, le chemin d’acces
a cette entité dans la structure de données de ressources intégrées, et les regles globales
et/ou locales s’appliquant a ’entité. Le modele de données de référence est modélisé en
EXPRESS. Deux modeles peuvent alors étre produits: la forme courte qui ne donne pas
la définition EXPRESS des entités reprises des ressources intégrées mais les références par
REFERENCE FROM et USE FROM, et la forme longue qui donne la définition EXPRESS

du protocole d’application dans sa globalité.

2.3.9.4 Les classes de conformité

Le domaine couvert par un protocole d’application étant souvent vaste, la mise en
ceuvre complete de celui-ci s’avere difficile, voire impossible. C’est le cas de protocoles
d’application tels que I’AP214 et I’AP212 qui traitent tous les deux des domaines tres
vastes.

Dans le but de faciliter leur implémentation, ces protocoles d’application font I'objet
d’un découpage en sous-ensembles distingués en fonction des types de fonctionnalités re-
cherchées. Ce sont des classes de conformité. Ainsi, une classe de conformité consiste en

un regroupement d’'une ou plusieurs unités de fonctionnalité (UoF).
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2.3.10 Le protocole d’application 203
Objectifs du protocole d’application

Le protocole d’application 203, normalisé (statut IS) depuis 1994 [10], a pour objectif
de couvrir les données associées a un produit lors de sa phase de conception, de type
géométrique, définition et controle de la configuration de ces produits. Il a été concu dans
le but de servir de base a la mise en ceuvre de systemes ouverts de gestion de données
techniques couplés a la conception géométrique assistée par ordinateur [69, 102]. Il doit

donc permettre:
— La définition géométrique du produit;
~ L’identification des liens produit/fournisseurs/clients;
— La description des modifications et livraisons du dossier de conception;
— L’historique du dossier de conception de I'initialisation a la livraison;
— Les relations des composants au produit complet;
— La distinction entre concept de produit et produit commercialisé;
— L’identification des fournisseurs qualifiés du dossier de conception ou du produit;

— L’identification des informations complémentaires liées aux matériaux, processus,
finitions et autres caractéristiques de conception du produit sous forme de documents

externes.

Domaines couverts
Les domaines couverts par le protocole d’application 203 sont :

Identification des pieces : Description des pieces, de ses versions et des différentes vues

associées a une piece.

Identification des sources d’information : Identification des organisations responsa-

bles de la fourniture d’une piece.

Structure des composants : Description des relations pere/fils entre composants d’un
assemblage. Définition de la position d’un composant dans un ensemble. Identification

des pieces interchangeables, des composants de remplacement.

Définition géométrique des produits : Définition des aspects géométriques et topolo-
giques nécessaires a la description du produit au moyen de plusieurs types de repré-

sentation (filaire, surfacique, solide facettisé ou solide exact).

Informations de conception : Identification des documents liés aux produits tels qu’un
cahier des charges, la caractérisation d’une opération de fabrication, d’un état de

surface, d’une propriété de matériau, ....
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Historiques et évolutions : Définition de I'historique des versions d’une piece. Descrip-
tion de la demande initiale de création d’un produit et des différents changements

demandés ou effectués.

Informations d’acceptation : Identification de ’acceptation d’informations caractéris-
tiques d’une piece, a une date donnée, a un niveau donné et par un ensemble de

personnes habilitées.

Identification des produits commerciaux : Identification des produits et configura-

tions vendus aux clients de ’entreprise.

Informations de validité de ’utilisation d’un produit : Définition des informations
relatives a la validité de 'utilisation d’un composant dans une configuration du pro-

duit pour le client.

La figure 2.13 présente 'organisation générale de ce protocole d’application en terme

de concepts abordés, une fleche représentant ’application d’un élément vers un autre.

Contexte
d’ application
A
Catégorie Identification Contexte Définition du
d’un produit mécanique protocole d’ application
Demande L
drevolution Classification
de sécurité
Personne et Version Articlede
organisation de produit configuration
Ordre L Approbation
d évolution
Définition
Contexte de devues " pae |
’defl n|t|on. de produit et heure
d’un produit L ]
Données Représentation
techniques géométrique
Structure R
de prodit Effectivité

Figure 2.13 - Le schéma général de ’AP203 [69]
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UoF's et Classes de conformités

Compte tenu de la diversité des domaines abordés par I’AP203, 6 classes de conformité
ont été définies afin d’en faciliter la mise en ceuvre. Les classes de conformité définies sont

les suivantes:
Classe de conformité 1 : Classe dédiée aux données de gestion de configuration.

Classe de conformité 2 : Classe dédiée aux données géométriques filaires sans topologie

avec gestion de configuration.

Classe de conformité 3 : Classe dédiée aux données géométriques filaires avec topologie

avec gestion de configuration.

Classe de conformité 4 : Classe dédiée aux données géométriques surfaciques avec ges-

tion de configuration.

Classe de conformité 5 : Classe dédiée aux données géométriques BREP facettisées

avec gestion de configuration.

Classe de conformité 6 : Classe dédiée aux données géométriques BREP exactes avec

gestion de configuration.

Le tableau 2.4 donne 'utilisation des différents UoF's du protocole d’application par ses

classes de conformité, en conservant I'intitulé anglais d’origine des UoFs.

UoF CC1 | CC2 | CC3 | CC4 | CC5 | CC6
Part identification . . . o o °
Bill of materials . . . o o °
Design information ) ) ) o o o
Authorization . . . o o °
Effectivity . . . ° ° °
Source control . . . o o °
Design activity control . . . . . .
End item identification ) . . . o °
Shape . . . ° °
Non topological surface and wireframe )

Wireframe with topology °

Manifold surface with topology °

Faceted boundary representation °
Advanced boundary representation °

Table 2.4 - Les classes de conformité de UAP203 et les Uok's
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2.3.11 Le protocole d’application 214

Objectifs du protocole d’application
Le protocole d’application 214 de STEP [21] (Core Data for Automotive Mechani-

cal Design Processes) est un modele de données destiné a décrire I’ensemble des données
techniques générées lors de I’étude d’un véhicule et de ses composants, pieces et outils de
fabrication (voir figure 2.14) [80, 117, 88, 43], et plus largement les produits a forte diversité

fabriqués en grande série.

g @ Design
5= Design of parts
and assemblie:
[ﬁ Part lists,
Bill-of-material
h Production

- = planning

Documentation [ﬁ
NC Proﬂramnj'ir"lg_r,’_‘

Manufacturing 8

Tools and ﬁ&@
devel t of [l ln
method pran S

Kinematics
and robotic
simulation

|

Figure 2.14 - Meétiers intervenant dans la conception d’un véhicule [117]

Afin de répondre a ces besoins, différents objectifs doivent étre atteints par ce protocole

d’application :
— La gestion continue des données tout au long du cycle de vie des produits;

— La description des produits sans redondance afin de servir de modele de référence
pour les nouveaux systemes d’information et permettre le travail coopératif autour

de bases de données intégrées;
— L’indépendance des données vis-a-vis de leur mise en ceuvre;

— Une meilleure qualité des données et des échanges grace a des définitions non am-

bigiies et internationalement validées;

— La possibilité d’archivage.
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Domaines couverts

Les domaines couverts par le protocole d’application 214 sont présentés ici avec un
effort particulier de synthese fonctionnelle [90], ce que nous pensons étre une présentation

originale de ’AP214 de STEP :

Dossier de définition d’une piece : Identification d’une piece, d’un outil ou d’une ma-
tiere premiere et les versions associées, des pieces interchangeables, indépendamment
de leurs utilisations et de leurs versions. Lier la description d’une version de piece
avec celle faite par un partenaire. Description des pieces selon des vues applicatives

différentes.

Description explicite des nomenclatures et relations entre pieces : Description des
nomenclatures d’assemblage, propres a un domaine applicatif donné (nomenclature
études, fabrication, ...), des relations pouvant exister entre pieces (symétrie, pieces
male/femelle, ...). Identification d’un produit de remplacement pour un composant

d’un assemblage donné. Relier une piece et un outil.

Spécifications des gammes de produits : Identification des gammes de produits et de
leur structure hiérarchique, des attributs de spécification des gammes de produits et

définition des contraintes de cohérence associées.

Identification des fonctions et organes génériques : Identification des fonctions de-
vant étre réalisées par les produits. Description de la structure organique générique
pour une gamme de produits. Lier fonction a réaliser et organe permettant de la

réaliser.

Description des nomenclatures variationnelles : Description des cas d’études de so-
lutions pour une fonction ou un organe. Identification des solutions alternatives pour
un organe ou une fonction donnée. Distinction des solutions selon leur type: alter-
native technique, alternative de fournisseur, alternative de traitement d’aspect final.
Création d’alternatives a plusieurs niveaux. Description des cas d’emploi d’une so-
lution, d’une opération de gamme, et/ou d’une piece dans le contexte d’'une gamme
de produits. Identification des contraintes géométriques s’appliquant lors de 1’étude

d’une fonction, d’un organe ou d’une solution.

Description des pieces fabriquées : Description de la composition des pieces réelle-
ment fabriquées. Association d’une piece réellement fabriquée avec son dossier de

définition. Affectation de résultats de mesure a une piece réelle.

Données administratives et multilinguisme : Permettre I’association d’informations
d’approbation, de confidentialité a tous les types de données de produit, I'identifi-
cation des personnes ou organisations responsables de, ou concernées par les divers
types de données. Stocker la ou les traductions d'un texte descriptif. Affecter des

identifications multiples a un objet.
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Effectivités et événements caractéristiques : Permettre ’association de dates et in-
tervalles temporels de validité a tous types de données. Identification des évenements
ou des jalons intervenant durant le cycle de vie des produits. Caractérisation de la
période pendant laquelle une certaine information doit étre maintenue et éventuelle-

ment, a 'issue de laquelle elle doit étre détruite.

Activités et projets : Identification des demandes et ordres de travail relatifs a la dé-
finition ou a la modification des diverses données de produit, des entrées et sorties

d’une activité et des projets et contrats. Description de la structure d’activités liée.

Gammes de fabrication ou de contréle : Description des gammes opératoires néces-
saires a la fabrication et au controle des pieces. Identification des entrées et sorties
d’une opération de gamme, des ressources nécessaires a la réalisation d’une opération

de gamme. Association de caractéristiques ”"Process” a une opération de gamme.

Gestion des documents : Faire référence a des documents externes, numérisés ou non,
dans un dessin a une image numérisée externe, dans un modele géométrique a un
modele géométrique externe. Pouvoir associer une maquette physique a une piece.

Description des caractéristiques et de la structure de documents.

Classifications : Identification des classifications de pieces et de données. Caractérisation
d’une classe de données par des attributs. Faire référence a des dictionnaires externes
et a un dictionnaire de propriétés ou de composants conforme a la norme PLib ISO

13584-42.

Description des changements : Description du changement de valeurs de propriétés,
du changement de modele géométrique ou de vue de dessin, d’'un changement in-
crémental dans un modele géométrique, un folio ou une vue de dessin. Association
de la description d’un changement a un lien défini entre I'information modifiée et

I’information résultante.

Propriétés caractéristiques : Identification de la forme intrinseque d’une piece ou de
sa forme dans le contexte d’une utilisation de cette piece (ex: cas de pieces souples),
d’une zone d’intérét sur une forme. Affecter tout type de propriété a des produits, des
formes ou des opérations de gamme (ex : masse, cout, ...). Association d’un qualificatif
et d’une tolérance a une valeur de propriété. Identification et caractérisation d’un

matériau ou d’une matiére.

Dimensionnement et tolérancement : Description des contraintes dimensionnelles et
des tolérances géométriques s’appliquant sur la forme et la position des pieces. Iden-

tification des caractéristiques géométriques dérivées.

Conditions de surface : Affectation des conditions et des états de surface a une forme.
Identification d’opération permettant d’obtenir un état de surface donné. Description

des couches de matiere appliquées sur la surface d’une piece.
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Caractéristiques par défaut : Affectation des caractéristiques géométriques par défaut,
d’une épaisseur par défaut, d’une texture superficielle par défaut. Description des

tableaux de tolérance.

Reconnaissance de formes technologiques et conception : Identification des formes
technologiques caractéristiques existant dans une forme géométrique (ex: trou, bos-
sage, ...), d’'une forme géométrique par 'insertion de formes technologiques carac-
téristiques dans une forme initiale. Permettre I'utilisation de formes technologiques

non standards.

Représentation géométrique : Description de formes géométriques, 2D ou 3D, en mo-
de filaire, surfacique ou volumique, des volumes par leurs enveloppes (BREP) ou
leur arbre de construction (CSG). Permettre de regrouper un ensemble de données
géométriques de natures différentes (ex: surfacique 4+ volumique). Inclure dans une

représentation géométrique, une ou plusieurs occurences d’une autre représentation.

Représentation graphique et dessin technique : Association des caractéristiques gra-
phiques a des entités géométriques. Description de la composition d’un dessin tech-
nique, comportant éventuellement plusieurs folios, des annotations et les placer dans
les vues et folios du dessin. Inclure la représentation de formes géométriques 3D dans

les vues bidimensionnelles.

Cinématique : Description d’une structure en vue d’une étude cinématique, de la confi-
b
guration initiale de la structure et des parametres d’une simulation de mouvement

de la structure.

La figure 2.15 présente une synthese graphique des différents domaines qui viennent

d’étre exposés.

Geometry Presentation
* Solids Data -Drawing

+ Surface Data *Visualization
+ Wireframe

* Measured Data

Manufacturing
-NC-Data
Analysis o «Process Plans

* Simulation

Technology Data
- . . - +Material Data
Specification/Configuration *Form Features
*Product Structure Data - Tolerance Data

-Management Data « Surface Conditions

Figure 2.15 - Domaines couverts par ’AP21/
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UoF's et Classes de conformités

Compte tenu de la diversité des domaines abordés par ’AP214, 20 classes de conformité
ont été définies afin d’en faciliter la mise en ceuvre. Les classes de conformité définies sont

les suivantes:
Classe de conformité 1 : Conception de composants avec représentation 3D des formes.
Classe de conformité 2 : Conception d’assemblages avec représentation 3D des formes.

Classe de conformité 3 : Mise en plan de composants avec représentation filaire ou sur-

facique des formes.

Classe de conformité 4 : Mise en plan d’assemblages avec représentation filaire, surfa-

cique ou volumique des formes.
Classe de conformité 5 : Données de style.
Classe de conformité 6 : Gestion de données de produits sans représentation des formes.

Classe de conformité 7 : Gestion des données de produits avec représentation 3D des

formes.

Classe de conformité 8 : Conception avec controle de configuration sans représentation

des formes.

Classe de conformité 9 : Conception avec controle de configuration avec représentation

3D des formes.

Classe de conformité 10 : Conception avec controle de configuration avec représenta-

tion des formes et des données de mise en plan.
Classe de conformité 11 : Gammes de fabrication des composants.

Classe de conformité 12 : Gammes de fabrication de composants incluant des formes

technologiques et des données de tolérancement.

Classe de conformité 13 : Gammes de fabrication d’assemblages avec controle d’effec-

tivité.
Classe de conformité 14 : Conception basée sur I'identification de formes technologiques.

Classe de conformité 15 : Conception basée sur I'inclusion de formes technologiques

paramétriques.

Classe de conformité 16 : Simulations cinématiques de composants et d’assemblages

avec représentation 3D des formes.

Classe de conformité 17 : Données de mesures.
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Classe de conformité 18 : Gammes de fabrication avec controle de configuration des
composants et des assemblages, représentation 3D des formes et données de cinéma-

tique.

Classe de conformité 19 : Gammes de fabrication avec controle de configuration des
composants et des assemblages, représentation 3D des formes incluant les formes

technologiques, et, données de cinématique.
Classe de conformité 20 : Archivage de données techniques.

Le tableau 2.5 donne 'utilisation des différents UoF's du protocole d’application par ses

classes de conformité, en conservant I'intitulé anglais d’origine des UoFs.
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2.3.12 La mise en ccuvre de STEP

Différents travaux ont été menés pour effectuer la mise en ceuvre du standard STEP.
La plupart de ces travaux sont des projets nationaux, européens [78] ou internationaux,

les autres étant des travaux de recherche.

2.3.12.1 Les projets nationaux et européens

Le standard STEP a fait 'objet d’expérimentations industrielles au travers de projets
nationaux. En France, le Grand Projet Innovant est une initiative gouvernementale qui
avait pour objectif de promouvoir 'utilisation de STEP dans I'industrie francaise. La partie
de projet traitant de I’AP203 pilotée par le GOSET a débouché sur la réalisation de
2 scénarios d’échange, un dans le domaine automobile [50], 'autre dans le domaine de
Iaéronautique [127, 136]. Un bilan a permis de constater certains manques dans le modele
AP203. L’autre partie traitant de I’AP214 pilotée par GALIA avait pour but de fédérer
les besoins de I'industrie automobile francaise afin qu’ils puissent étre pris en compte au
sein du groupe de travail de I'ISO concernant ’AP214. A I’étranger, les projets américains
AutoSTEP [129, 130], AeroSTEP [19] et C17 [74] avaient les mémes ambitions que les
projets francais, ’expérimentation industrielle de ’AP203.

Les projets européens portent une attention toute particuliere a la norme STEP. En
effet, un grand nombre de projets utilise les technologies proposées par ce standard et
notamment le SDAI pour le partage de données. Parmi ceux-ci, on peut citer le projet
RISESTEP (EP 20459) qui fait partie de I'initiative AIT [143, 83] traitant des problemes
d’intégration. L’objectif principal de RISESTEP est de tester la faisabilité du partage
d’éléments de maquette numérique distribués dans un environnement hétérogene utilisant
CORBA et STEP [70]. Le partage des données est basé sur STEP AP214 et utilise le SDAI
de STEP [62].

Le projet ToCEFE doit fournir une infrastructure dont 'objectif est d’engendrer de
meilleures collaborations avec un projet au travers d’interfaces ouverts a toutes les or-
ganisations et services y participant. Elle permet un d’acces contrélé a tous les niveaux
d’information dans le systeme par n’importe quel participant, qu’il s’agisse du modele de
produit, de I’état du systeme de gestion des processus, ou ou des documents de ce projet.
Un serveur lie I’ensemble des systemes de gestion des produit, process, document et conflit
pour qu’ils soient visibles a travers une seule interface par les participants impliqués [54].
Cette plateforme utilise différentes ressources de STEP telles que I’AP225 et les ressources
intégrées pour définir le modele de produit sur lequel il se base [30].

Le projet PISA (EP 6876) a quatre objectifs majeurs qui sont I'application des techno-
logies de données de produits dans I'industrie de fabrication, le développement de nouvelles
technologies de I'information pour intégrer les applications d’ingénierie et de fabrication
intégrées, le développement d’un modele de référence pour les données de produit et de pro-
cess, et le développement de technologies de I'information pour améliorer les composants
de développement de logiciels dans le déploiement de nouvelles technologies de données
de produit [123]. Ce projet doit aboutir a la fourniture d’une plateforme opérationnelle

pour le partage d’informations par différentes applications par 'utilisation du SDAIT et des
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fichiers neutres STEP [77, 139].

Enfin, le projet PRODEX (EP 6040) avait pour objectif de démontrer 1’échange de
données d’études de produits mécaniques entre des systemes couvrant différents aspects
du processus de développement d’un produit [159]. Les processus du cycle de vie du produit
sur lesquels était focalisé ce projet étaient I’étude conceptuelle et détaillée, "analyse par élé-
ments finis, la visualisation des données de produits et la simulation robotique/cinématique.
Ainsi, différents outils basés sur le SDAI ont été développés. De plus, ce projet a contri-

bué aux différentes actions de normalisation au travers des AIC et de certains protocoles
d’applications tels que ’AP204 et ’AP205.

2.3.12.2 Les travaux de recherche

De nombreux travaux de recherche ont porté sur la mise en ceuvre de STEP au travers
du SDAI et de ses modeles de données (ressources intégrées et protocoles d’application).

Les travaux relatifs au SDAIT traitent des problemes de partage et d’acces aux données
dans des environnements distribués pour la plupart. Ainsi, Hardwick [86, 87] propose une
architecture pour le partage et ’acces aux informations d’une entreprise. Celle-ci utilise
I’architecture CORBA s’appuyant elle-méme sur celle d’Internet sur lesquels sont implan-
tés un serveur de bases de données basé sur STEP, des serveurs d’applications et des
clients/serveurs WEB (voir la figure 2.16).

STEP
Data

Web http Web Database
Client — <~ | Server Server

< CORBA over Internet >

Application Application
Server Server

Figure 2.16 - Architecture de Uinfrastructure d’information [86]

Les objectifs de ce prototype sont d’apporter des solutions aux problemes liés au concept

d’entreprise virtuelle :

— L’insuffisance des contréles de sécurité;

— La perte de controle sur les projets;
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— L’incapacité de systemes d’application a interopérer;
— L’interopérabilté sémantique.

Les principaux outils utilisés par ce prototype sont le SDAI IDL et Java pour 'acces
et le partage des données, les langages de mise en correspondance pour les problemes
interopérabilité.

Le projet ANICA?® traite le probleme d’interopérabilité entre différents systemes de
XAO (CAOQ, Calcul par éléments finis, GPAO, etc...) [59, 101]. Il met en ceuvre une ar-
chitecture basée sur CORBA et un serveur de données utilisant les structures de données
définies dans les protocoles d’application de STEP tels que I’AP214.

Les travaux relatifs aux modeles de données proposés par STEP concernent d’une part
I’utilisation des ressources intégrées et d’autre part celles des protocoles d’applications tels
que I’AP203.

Ghodous [75, 76] propose un systeme générateur de modeles STEP. Celui-ci est destiné
a assister des experts désirant développer leur propre modele normalisé de produit. Pour
ce faire, l'utilisateur a acces aux différents modeles de STEP disponibles, les ressources
intégrées génériques et applicatives, et les protocoles d’application.

Le projet PREMO* [135], qui traite la présentation de scénes d’objets géométriques,
propose une utilisation d’une part de la partie 21, pour 1’échange de fichiers neutres, et
d’autre part celle des parties 42 et 46 des ressources intégrées pour les mettre en correspon-
dance avec le modele interne de cette application. L’utilisation d’autres parties de STEP
n’y est pas exclue compte tenu de la connexité des domaines traités avec celui de ce projet.

Une autre utilisation des ressources intégrées est faite par Gu et Chan [81] au travers du
systeme GMP®. Celui-ci propose un modele de produit générique basé sur STEP traitant
des domaines de la définition du produit, les matériaux, la représentation géométrique et
le tolérancement. Le systeme GPM constitue alors une plateforme intégrée de conception.
Ashworth [35] propose une utilisation analogue des ressources intégrées pour la gestion de
configuration.

Différents travaux portent sur ’AP203. Ceux de Jasnoch, Kress, Schroeder et Ungerer
portent sur un environnement intégré de conception, CoConut [94]. Celui-ci propose, tout
comme Loffredo [106], une plateforme basée sur I’AP203 mais utilisant aussi le SDAT afin
d’assurer I’acces aux données partagées de conception. L’usage de ’AP203 pour la gestion
des données techniques d’un produit est traité par Kim, Han et Shin [102] en présentant la
mise en ceuvre de I’AP203, le SDAI et HI'ML au sein d’un prototype orienté objet (Tcl/Tk)
pour la conception intégrée de produits mécaniques (voir la figure 2.17). Enfin, Rouchon

[137] présente 'utilisation de I’AP203 dans une application de maquette numérique.

3. ANICA : ANalysis of access Interface of various CAx systems
4. PREMO : PResentation Environnement for Multimedia Objects
5. GPM : Generic Product Modelling
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________________________________

! i Display
—— { GUI using Tcl/Tk ]‘ |

IDEAS
roEnoineEH ) || mp | LNOMEOISEEN
CADDS E SDAI Program Interface
AP203
EXPRESS | =y SDAI Dictionnary data
Schema

Figure 2.17 - Architecture du prototype basé sur ’AP203 de STEP [102]

2.4 Conclusion

L’état de I’art qui vient d’étre présenté dans ce chapitre a pour objectif d’éclairer I’étude
du modele de produit qui va étre menée par la suite. Enfin, celui permet de positionner ce

travail de these par rapport au travaux existants.
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Chapitre 3

Méthodologie d’analyse réciproque
des activités des métiers par rapport
au modele de données

3.1 Introduction

La mise en place d’un nouveau modele de produit existant, tel qu'un modele normalisé,
dans une entreprise existante avec ses propres processus, telle que PSA Peugeot Citroén,
nécessite 'utilisation d’une méthodologie d’analyse. Celle-ci aura pour objectif de forma-
liser le besoin de I’entreprise au travers d’un modele utilisateur et a partir de ce dernier,
d’identifier la partie du modele de référence a utiliser [160].

Le modele utilisateur est la formalisation de la structure des données que ’entreprise
souhaite capitaliser. Ces données sont I'image des informations manipulées quotidienne-
ment par les acteurs de 'entreprise et ceci dans le contexte du domaine traité par I’étude
menée.

Le modele de référence est la structure de données a laquelle ’entreprise souhaite se
conformer. Ce modele peut étre d’origines diverses telles qu'un modele standard comme
un protocole d’application de STEP, le modele qui est mis en ceuvre dans un logiciel par
un fournisseur de solutions informatiques comme par exemple une solution packagée pour
un systeme de gestion de données techniques. Dans le cas de systemes informatiques, leur
modele de référence est utilisé a la fois pour instancier les données, mais c’est aussi sur
celui-ci que reposent les traitements mis a la disposition des utilisateurs. La structure de
ce modele de données va donc avoir une forte influence sur les possibilités des traitements

et leur temps de réponse.

Définition Définition du Définition du yp— Définition du
du contexte modele AAM modéle ARM png modéle AIM

Ressources
Intégrées

Figure 3.1 - Méthodologie simplifiée de développement d’un protocole d’application
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La méthodologie originale proposée ici s’inspire de la méthodologie de construction d’un
protocole d’application de STEP (voir les figures 3.1 et 2.10). En effet, la construction d’un
modele de référence pour un systeme d’information passe par une étape de formalisation des
processus du domaine concerné, des besoins utilisateurs. C’est pourquoi la méthodologie

proposée comporte les étapes suivantes [49] (voir figure 3.2):
1. Définition du contexte de I’étude.
2. Définition du modele informationnel du domaine.
3. Définition des sous-ensembles remarquables.
4. Définition du modele utilisateur.

5. Définition du sous-ensemble utilisé apres la mise en correspondance des entités du

modele utilisateur avec les entités du modele a utiliser.

Définition Définition Définition des Définition Définition du
d du modele sous-ensembles du modele Mapping | Sous-ensemble
u contexte informationnel remarquables utilisateur utilisé

Modélea
utiliser

Figure 3.2 - M¢éthodologie d’analyse proposée

Chacune de ces étapes est détaillée dans les sections suivantes, lesquelles seront illustrées
par un micro-exemple d’application aidant a la compréhension de cette méthodologie. Cet
exemple traite de la mise en place d’'un modele de représentation des structures de produits
mécaniques et des documents associés dans un bureau d’études (voir figure 3.3). Ce modele

doit étre conforme au protocole d’application 203 de STEP.

SRR

Figure 3.3 - Une structure produil et ses documents associés
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3.2 Définition du contexte et du domaine de I’étude

Avant de commencer toute analyse, il faut définir le contexte et le domaine dans lequel
I’analyse va étre menée. Ceci consiste a nommer le ou les domaines concernés. Ensuite,
il faut donner tous les éléments du contexte dans lequel s’inscrit I’étude, mais aussi les
éléments qui ne seront pas traités et qui peuvent préter a confusion.

La définition du contexte et du domaine a analyser aboutit a la connaissance exacte et
sans amgiguité de ’étendue de 1’étude et des différents acteurs concernés dans I'entreprise.
L’étude du modele informationnel peut alors étre engagée.

Dans le cas du micro-exemple d’application, le contexte est celui de la conception de pro-
duits mécaniques dans un bureau d’études, et plus précisément la définition de la structure
des produits avec positionnement. On souhaite prendre en compte les fichiers de définition
des produits de tout type (fichiers CAQ, résultats de calcul, plans, fichiers textuels, ...). La

définition du contenu de ces fichiers n’y est pas traité.

3.3 Définition du modele informationnel du domaine

Cette phase consiste a formaliser les flux d’informations existant entre les différentes
activités du domaine auparavant défini. Celle-ci est analogue a la phase de construction du
modele AAM d’un protocole d’application de STEP.

Cette étude se base sur 'interview de représentants des différents métiers du domaine.
Ceux-ci décrivent le savoir-faire de leur métier en terme d’activités. L’analyse de ces activi-
tés fait apparaitre 'existence de flux d’informations entre celles-ci. La formalisation de cette
étude s’effectue a l'aide du formalisme IDEF0. Il permet la représentation par actigrammes
des activités et flux d’informations d’'un métier. Chaque activité pouvant elle-méme étre
décomposée en un actigramme, la granularité de I’analyse est pilotée par la pertinence des
activités et des flux.

Les personnels du domaine étudié utilisent souvent un vocabulaire fait de mots ou
d’expressions propres a leur métier ou connus mais ayant un sens différent de celui de
son usage courant. C’est pourquoi il est recommandé de rédiger en parallele a 1’étude le
dictionnaire du vocabulaire des métiers afin de lever tous les problemes de compréhension.

Une fois ’analyse et la formalisation du modele informationnel terminées, il faut procé-
der a I'identification des activités et des flux d’informations qui seront utilisés dans la suite
de I’étude. En effet, d'une part, méme si le domaine traité est bien délimité, I'utilisation
de flux et d’activités externes au domaine est souvent utile a la bonne compréhension du
domaine. D’autre part, si 'existence de certaines informations doit étre connue, la faible
pertinence de celles-ci peut justifier leur non prise en compte pour la suite de 1’étude.

Dans le cas du micro-exemple, la formalisation du modele informationnel doit faire
ressortir les activités et flux d’information du processus de définition de la structure pro-
duit. Et si besoin est, cette activité pourra étre décomposée. Ainsi, on pourra avoir une
activité de construction de I’arbre d’assemblage. Celle-ci aura comme données d’entrée

les pieces et les documents qui leur sont associés. Les moyens pour cette activité sont les

33



Chapitre 3. Méthodologie d’analyse réciproque des activités des métiers par rapport au
modeéle de données

systemes permettant la construction de cette structure produit tels qu'un SGDT ou un
modeleur d’assemblage. Les données de controle sont par exemple les regles du métier dans
le contexte de I’entreprise. Enfin, les données de sortie sont la structure produit construite,

la nomenclature de ’assemblage.

3.4 Définition des sous-ensembles remarquables

Cette phase consiste a découper le futur modele utilisateur en plusieurs parties. Celle-
ci est analogue a la phase de détermination des UoFs d’un protocole d’application de
STEP. Le but de cette phase est de proposer des éléments de structuration pour 1’étude
du modele utilisateur. En effet, cette structuration doit permettre d’aborder 1’étude du
modele utilisateur de facon modulaire, ce qui en facilite la formalisation.

Ceci s’effectue par 'analyse du domaine, sur la base de son modele informationnel, en
terme de fonctions et de sous-domaines. Chaque sous-ensemble est un regroupement de
concepts participant a la fourniture d’un service donné pour le domaine: par exemple, les
représentations surfaciques et solides sont deux sous-ensembles du domaine de la modéli-

sation CAQO (Voir figure 3.4).

Figure 3.4 - Découpage d’un domaine en sous-ensembles fonctionnels

Dans le cas du micro-exemple, les sous-ensembles remarquables sont la représentation

de la structure, le positionnement, les documents et les personnes.

3.5 Définition du modele utilisateur

Cette phase consiste a définir le modele de données correspondant au domaine défini
auparavant. Celle-ci est analogue a la phase de construction du modele ARM d’un protocole
d’application de STEP.

Tout comme pour le modele informationnel, la construction d’un tel modele se base

sur l'interview de représentants des différents métiers du domaine. Ceux-ci expriment leurs
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besoins en échange et stockage en décrivant les informations qu’ils manipulent. A partir
de cette description, il faut analyser le contenu de ces informations et les relations qui
peuvent exister entre celles-ci. Cette analyse est effectuée pour chacun des sous-ensembles
remarquables identifiés. Afin de fédérer ces derniers dans un seul modele, une derniere
étape consiste a étudier les relations qui existent entre chaque sous-ensemble. A I'issue
de cette opération, le modele est formalisé sous forme de schéma EXPRESS. Un modele
représentant les informations que les utilisateurs souhaitent échanger et stocker est ainsi
obtenu.

Dans le cas du micro-exemple, la structure de données des sous-ensembles représentation
de la structure, positionnement, documents et personnes est décrite. L’étude des relations
peut par exemple mener a établir une relation entre un noeud de la structure et une matrice

de positionnement dans le cas ou les nceuds de la structure portent le positionnement.

3.6 Définition du sous-ensemble correspondant

Cette phase consiste a définir la partie du modele pertinente vis a vis de 'utilisation
que l’on souhaite en faire. Celle-ci est analogue a la phase de construction du modele ATM
d’un protocole d’application de STEP, a quelques différences pres. En effet, la mise en
correspondance s’effectue entre le modele utilisateur défini précédemment et un modele de
référence qui peut étre celui des ressources intégrées, c’est le cas pour STEP, mais ce peut
étre aussi un autre modele tel que celui défini par une entreprise ou encore celui qui est
utilisé par une application informatique. De plus, dans le cas de STEP ou les ressources
intégrées sont utilisées, il est nécessaire de leur adjoindre des regles afin d’en personnaliser
I'utilisation. Dans le cas de la présente méthodologie, la spécification de ces regles n’est
pas obligatoire. En effet, le modele utilisé peut déja posséder ses propres regles, lesquelles
peuvent alors étre réutilisées.

Dans le cas du micro-exemple, I’entité du modele utilisateur représentant la structure
produit sera mise en correspondance avec la ou les entités de ’AP203 traitant du méme
aspect. En ce qui concerne les regles pouvant leur étre appliquées, celles relatives a ’entité
AP203 peuvent étre réutilisées a la seule condition qu’elles ne requierent pas l’existence

d’entités non retenues pour cet exemple.

3.7 Interactions entre le modele utilisateur et le mo-
déle de référence

Lors de I’étude d’un modele utilisateur destiné a étre mis en correspondance avec un
modele de référence, il est nécessaire de connaitre le contenu de ce dernier. En effet, cette
connaissance peut influer sur la définition du modele utilisateur. Les éléments influents
peuvent étre un concept, la facon de structurer les données, les informations contenues
dans un objet, la définition des UoF's.

Dans le cas du micro-exemple, si le document a pour attribut I’entité version et que

I’AP203 ne traite pas la version de document mais permet d’établir une relation entre 2
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documents, I’équipe responsable de la définition du sous-ensemble document peut décider de

remplacer la notion de version par une relation entre les versions successives d'un document.

3.8 Conclusion

Une méthodologie d’analyse originale a été présentée. Celle-ci propose la prise en compte
de 'existant d’une entreprise en terme de modeles informationnels et de données dans la
mise en place d’un nouveau modele de produit au sein de cette entreprise. Une approche
modulaire est ainsi introduite afin de faciliter I’étude du modele des données de ’entreprise

au regard de sa complexité et de I’étendue du domaine traité.
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Modele produit automobile proposé

4.1 Introduction

Dans cette partie, la méthodologie présentée dans le chapitre précédent va étre utilisée
pour construire le modele de produit automobile a partir du modele ARM du protocole
d’application 214 de la norme STEP présenté au §2.3.11 du chapitre 2.

[’étude se base sur la version ISO TC184/SC4/N578 du modele ARM de STEP AP214
datant du 15/5/1998 soumise au vote pour le passage de la norme au niveau DIS.

Le contexte de cette étude est celui de la conception d’un nouveau véhicule. Celui-ci
concerne les bureaux d’études des différents composants véhicule et leurs outils tels que les
systemes de gestion de données techniques, de modélisation du produit automobile et no-
tamment la maquette numérigue qui permet de concilier la gestion des données techniques
avec la modélisation CAQO. Le modele informationnel utilisé pour cette analyse est celui du
schéma de développement d’un nouveau véhicule présenté au §1.3 du chapitre 1. A partir
de celui-ci, les sous-ensembles remarquables qui permettront de structurer ’étude ont été

déterminés. Il s’agit des sous-ensembles suivants [50]:
— L’expression de la diversité véhicule;
— Les découpages organique et fonctionnel;
— La gestion des pieces, des solutions techniques et de leur utilisation;
— L’administration du cycle de vie des produits;
— L’administration des ressources;
— Les documents associés;
— Les propriétés associées.

Chaque sous-ensemble est traité dans les sections suivantes en détaillant les objets qu’il

contient. Leur structure est explicitée sous la forme d’un modele de données formalisé en

EXPRESS-G.
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4.2 Expression de la diversité véhicule

STEP propose deux modes de gestion des nomenclatures:

— La nomenclature explicite: elle permet de définir de facon explicite la structure des
produits. Dans le cas de "automobile, il faudra réaliser cette opération pour chacune
des versions d’une famille de véhicule en prenant en compte la combinatoire induite
par les différentes options de ces versions (pour le véhicule 205, il existe 550 versions

sans les options - voir la figure 4.2). Ce type de représentation est utilisé par le modele

STEP AP203 [10], puis repris par STEP AP214.

— La nomenclature variationnelle: Le nombre des versions d’une famille de véhicule
est de l'ordre de 600 et ceci sans prendre en compte les options commerciales. De
plus, un véhicule se composant en moyenne de 3000 pieces, la combinatoire alors
engendrée rend impossible la représentation explicite de la nomenclature de chacun
des véhicules fabricables d’une famille. Au regard de cet état de fait, il a été décidé de
décrire un véhicule avec des spécifications, c’est le principe de base de la nomenclature
variationnelle. Celle-ci permet de décrire la composition d’un véhicule au moyen de
spécifications (entre 150 et 250 par version de véhicule) structurées par catégories.
Ainsi, une spécification est utilisée par un ou plusieurs véhicules, et les cas d’emploi
d’une piece sont exprimés au moyen de celles-ci, une piece pouvant étre composée

d’autres pieces alors structurées au moyen d’une structure explicite d’assemblage.

La représentation de la diversité par nomenclature variationnelle est la solution retenue
pour notre modele de produit compte tenu de la diversité du produit automobile qui est
fonction du nombre de versions commerciales, d’éléments de description et de pieces d’un
véhicule.

La partie qui suit détaille I’expression de la diversité automobile par 'utilisation de la
nomenclature variationnelle en traitant successivement la structuration des véhicules puis
leur description.

Les entités product_class et product_class_relationship permettent d’identifier les
véhicules et la structure des relations établies entre ceux-ci. On obtient ainsi une structure
hiérarchique de classification des véhicules qui peuvent étre des plateformes, familles ou
versions de véhicules. Une famille est un véhicule (la famille Sazo par exemple) qui se
décline en versions (la Sazo Berline, 5 portes, Finition SX, Diesel, 5 vitesses, France par
exemple), et une plateforme est un regroupement de plusieurs familles de segments de
marché identiques (la plateforme pour les segments A et B regroupant les véhicules 106 et
Saxo par exemple). L’attribut level_type de product_class permet d’identifier le niveau
d’un véhicule dans la structure hiérarchique en prenant une des valeurs platform, car family
ou car version.

Ces véhicules sont caractérisés par des attributs de base, de conception, de gestion,
de personnalisation ou descriptif (specification) regroupés par classes (category). Par
exemple, vitre électrique a pour classe VE et pour attributs 00 pour les véhicules dépourvus

de vitre électrique et 01 pour ceux qui en ont). Ces classes et attributs sont rattachés aux
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Figure 4.1 - Gestion des diversités, famille et version de véhicule

véhicules avec class_specification_association et class_category_association (voir fi-
gure 4.1). Ainsi, un véhicule de base se compose de 15 attributs de base, ce qui constitue
alors le titre simple de ce véhicule (voir la figure 4.2). Des attributs de conception, de
description, de personnalisation et de gestion peuvent lui étre adjoints. Le titre étendu du
véhicule est ainsi produit. C’est sur ce titre étendu que repose la définition des nomencla-
tures des véhicules.

Une fois la description des véhicules terminée, des regles d’utilisation de ces classes/attri-
buts peuvent étre explicitées avec specification_inclusion en utilisant soit des attributs,
soit des expressions d’attributs avec specification_expression, ces regles et expressions
devant étre rattachées aux véhicules avec class_inclusion_association et class_condition-

_association. Exemple: Si Pack électrique alors Vitre électrique et Fermeture centralisée :
SI PA0O1 ALORS (VEOL ET FCO01)

Il est a noter que l'attribut mandatory de class_category_association permet de
spécifier si 1'utilisation d’une classe est obligatoire (valeur TRUEFE) ou optionnelle (valeur
FALSE). L’attribut association_type de class_specification_association permet de pré-
ciser si 'attribut d’un véhicule est monté en standard et peut étre remplacé (valeur non

replaceable standard), monté en standard et ne peut pas étre remplacé (valeur replaceable
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Figure 4.2 - Les attributs de base d’un véhicule

standard), disponible (valeur availability), identifiant (valeur identification) ou optionnel
(valeur option). Enfin, I'attribut implicit_exclusive_condition de specification_category
a pour role d’autoriser (valeur FALSE) ou non (valeur TRUF) le choix de plusieurs attri-
buts dans dans une classe.

C’est sur cette partie de modele que repose toute la gestion des données techniques
automobiles concernant les pieces et sous-ensembles composant un véhicule, ’approvision-

nement au cours du processus de fabrication.

4.3 Les pieces, solutions techniques et découpages

Les pieces sont identifiées par un item, lesquelles possedent plusieurs versions (item_-
version). Une version comporte plusieurs vues applicatives [97] (design_discipline_item -
definition) ayant chacune un ou plusieurs contextes d’application (application_context).
De plus, des pieces interchangeables peuvent étre identifées avec alternate_item relation-
ship, ainsi que les relations qui peuvent exister entre les différentes versions d’une piece
avec item_version_relationship (voir figure 4.3).

Pour chaque utilisation d’une piece dans un véhicule, une instance (item_instance)
est créée. Ces instances prennent leur définition sur une vue d’une version d’une piece et

peuvent étre de types différents (voir figure 4.3):

— les instances simples (single_instance) dont on peut donner le positionnement (ins-

tance_placement);

— les instances quantifiées (quantified_instance) qui identifient soit des éléments utili-
sés plusieurs fois (ex: une vis dans un contexte approvisionnement), soit des éléments,

dont la quantité ne s’exprime pas en piece, tels que la graisse, I’huile, le carburant;

— les instances contraintes (selected_instance): le poids maxi d’une piece par exemple;
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Figure 4.3 - Gestion des piéces et de leurs instances

Ces instances peuvent définir des assemblages (assembly_definition et assembly_-
component_relationship). Enfin, des relations géométriques peuvent étre définies comme
par exemple la relation de symétrie entre les ailes d’un véhicule (voir figure 4.5).

Afin de faciliter 'organisation et la structuration des informations et pieces d’un véhi-

cule, deux découpages sont proposés (voir figure 4.4):

— le découpage dit organique (product_component) qui est une vue structurelle [118]
du véhicule. Il s’agit d’une structure hiérarchique dont les nceuds sont des organes

tels qu'une boite de vitesses;

— le découpage dit fonctionnel (product_function) qui est une vue fonctionnelle [118§]
du véhicule. Il s’agit d’une structure hiérarchique dont les nceuds sont des fonctions

telles que le freinage;

Des relations entre les nceuds de ces deux découpages, mais aussi avec les pieces, peuvent
étre établies avec product_structure_relationship qui permet d’identifier les différents
types relations (decompose, functionnality, version_sequence, realization, derivation). La
figure 4.6 synthétise les différentes relations qui peuvent étre établies entre les entités.

Enfin, la diversité des solutions pour un sous-ensemble véhicule étant, il est nécessaire

de structurer ces différentes alternatives. alternative_solution répond a ce besoin. Elle
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Figure 4.5 - Relations entre pieces
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identifie plusieurs types de solutions (voir la figure 4.4):

— les solutions techniques (technical _solution) qui permettent 'identification de tech-
niques différentes remplissant un méme besoin fonctionnel, telles qu'un leve-vitre

manuel;

— les solutions fournisseurs (supplier_solution) qui identifient les solutions par four-

nisseur telles qu'un projecteur VALEO;

— les solutions dites finales (final_solution), qui permettent d’identifier des solutions de
bases auxquelles des caractéristiques ”sensitives” ont été ajoutées, des pieces colorées

par exemple.

Ces alternatives ont pour base soit une autre solution, un élément du découpage orga-

nique ou un élément du découpage fonctionnel.

4.4 Les documents

i documented .
approval complex_product ! | dement select | document_id
design_discipline_item_definition R S------ !
peciiaion. sposicon oy [omoio ol o
* i cAeely document_ | assigned_ —

assignment | document

i !
L

| ' . @)
) i document_ 1 associated_document
[ !

L !
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reding Intentace, document_ is aoplied to Qii?c’r[rz[qn’” document_
creating. system creation_ LA | O version
O———="———"——— property
associated_document_version
data_format
O cheracter code. ] document_ | e ied to
O~ dse fomet 1 format_ AP document_
(O property 1 representation
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! I hysical digital X -
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source_name is applied_to [ document document X
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detail_level file §0:7 component S[0:7]
document_ is_applied_to
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languages 07 ropen_ digital_ is defined_as external_ | is defined_in coordinate
ol ok R/ I P Y hardcopy file (INV)associated_ model -
model_space S[0:1] — ) space
document_type name | document_ | . ! model_id
o used_dlassifiction | type_ Ll ___description 7
system property

Figure 4.7 - Documents associ€s a un produit

Au cours de I'étude d’un produit, les différents acteurs produisent des documents. Ce
sont des cahiers des charges, des résultats d’essais ou de calculs, des rapports d’évaluation,
des fichiers CAQ, etc, tous destinés a la documentation et au partage d’informations du

produit. La prise en compte des documents dans notre modele est donc nécessaire [79].
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Les documents (document) possede une ou plusieurs version (document_version).
On répertorie deux types de document, les documents physiques (physical_document,
hardcopy) et les documents informatiques (digital file, digital_document). Les carac-
téristiques de ces documents peuvent étre renseignées a l’aide des entités document_crea-
tion_property, document_format_property, document_size_property, document -
source_property, document_content_property et document_type_property. Enfin,
leur rattachement aux éléments qu’ils décrivent est assuré par document_assignment et
documented_element_select (voir figure 4.7).

4.5 Les propriétés

Tout comme les documents, les propriétés permettent ’acces rapide a des informations
diverses et variées telles que les grandeurs caractéristiques du produit, mais aussi a des

données propres aux différents métiers.

material_name

L item_ | .
product_class O — property_ O described_element
P osdlect |
””” o - _—_ described
complex_product s o sooLeAN [ ] e macrd
dement alowed_unit [0:7]
———————0 R
property_source material_property_
design_discipline_ item_property description association
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1 property_name property_value
document_file © O
material_ (RT)definition material_
—O 07
property property_value
document property_value_ | description
representation association recyclability environment_
& property condition
describing_
— .
property environment
property definition description
velue environment_name
—O
value name
specified_value ‘ & & &
value_determination quality_ cost_ duration_ general_ | property_type
property property property property

Figure 4.8 - Propriétés associées a un produit

De telles données doivent étre contenues dans notre modele. Une propriété est décrite

par property avec la typologie suivante:

les propriétés de matériau avec material_property:;

— les propriétés d’environnement avec recyclability _property;

les propriétés de masse avec mass_property;

— les propriétés liées a la qualité des produits avec quality_property:;
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— les propriétés de cout avec cost_property;
— les propriétés temporelles avec duration_property:;

— les propriétés d’ordre général avec general_property, pour les propriétés n’appar-

tenant pas aux autres types cités.

A chaque propriété est assignée une valeur (property_value). item_property_select

assure le rattachement d’une propriété aux éléments qu’elle renseigne (voir la figure 4.8).

4.6 Les ressources organisationnelles

Certaines données telles que les informations humaines et temporelles sont la base de

tout systeme de gestion. Celles-ci sont décrites:
— pour les personnes par person;
— pour les organismes par organization et organization_relationship;

— pour les dates et heures par date_time.

descripti
_ description
timi ] ti .
datg_ e assigned_date_time date._time
assignment
actual_date
descripti
r,?@f',p,',o[‘o
date_and_person_ assigned_date date_and_person_
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9 anc_person -9 (INV) organization
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. organization organization
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O—‘ s O
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person_or_ _ ' | person or_ organization delivery_address
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relating related
O Q. :
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b ! oO———== = p e TEREE
o data_select ! relationship

Figure 4.9 - Admainistration des personnes et organismes responsables

Des combinaisons entre ces trois types de données peuvent étre réalisées avec per-
son_in_organization et date_and_person_or_organization. Elles sont ensuite assignées
aux produits avec date_time_assignment, date_and_person_assignment, person_or_-
organization_assignment et general organizational data_select (voir la figure 4.9).
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4.7 Les données de cycle de vie des produits

Un produit, dans son cycle de vie, passe par différents niveaux de confidentialité. Ceux-
ci sont des composantes indispensables pour les traitements des systemes d’informations.
La confidentialité est traitée par ’entité security_classification avec le niveau secu-
rity level et appliquée aux différents éléments par security_element_select (voir la fi-
gure 4.10).

status_name

used classification
| approval_staus |- SEL - .
app - classificiation_ system
system (©)
,,,,,,,,, i used_
. classification
date_and_person_ | System

‘ by S[0:7 organization . level
P plann)(/edS[ da:l 9 security_level ve_name

| oot date | date time |
. level
is applied_to S[0:7] security u?amsz
4 classification ———PP%®
it | —q complex_product b—
. | approval_element_ |
Lo select ! d product_class O is applied_to S[0:7]
L Q ”””””
| 1 security_element_ !
! select |
{otrn p— o
[ [
—q document_version b— O
design_discipline_ item_instance

item_definition O document_file ©

Figure 4.10 - Administration des informations d’approbation et de sécurité

Avant d’atteindre son état final, I’étude d’un produit (piece, solution, véhicule, ...)
passe par différentes étapes intermédiaires, chacune d’entre elles faisant 1’objet d’une ou
plusieurs évaluations débouchant sur son acceptation ou non. C’est pourquoi il est né-
cessaire de prendre en compte ces données dans notre modele. L’approbation (approval)
possede un statut (approval_status) et s’applique a différents éléments adressés par ap-
proval_element_select (voir la figure 4.10).

4.8 Conclusion

Dans ce chapitre, I’étude d’un modele de produit automobile basé sur STEP AP214 a été
présentée. Celle-ci a utilisé la méthodologie d’analyse proposée au chapitre 3. L’approche
modulaire alors suivie a permis d’une part de faire ressortir 5 concepts forts qui sont le

véhicule, 1’organe, la fonction, la solution et la piece. Ces 5 points forment la structure
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de base du modele de produit automobile. D’autre part, cette étude a fait apparaitre un
certain nombre de relations existant entre ces points. La synthese graphique de ces relations

est présentée en figure 4.11.

Véhicule

Catégorie

[T T T T TP TETT]

Spécification

Fonction

Figure 4.11 - Les principauz concepts de modeéle de produit proposé et leurs relations

Enfin, les données concernant les ressources de types documentaire, organisationnel,
sécuritaire et autres ont fait 1’objet d’une attention toute particuliere. En effet, ces données
jouent un role important aupres des utilisateurs qui ont besoin d’avoir acces a un maximum

d’informations sur 1’élément qu’ils consultent.

68



Chapitre 5

Elaboration de nouveaux modeles de
traitement fonctionnels

5.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, le modele de produit proposé a été présenté et synthétisé
sur la figure 4.11. Ce modele s’articule autour de 5 concepts forts, qui correspondent aux

différents points d’entrée du modele:

— Le véhicule (product_class);

La fonction (product_function);

— L’organe (product_component);

La solution (alternative_solution);
— La piece (item).

C’est sur la base de ces 5 éléments que les différentes fonctionnalités de manipulation
du modele vont étre développées au §5.2. [autre aspect abordé dans ce chapitre concerne

le controle de la cohérence (complétude et d’incohérence).

5.2 Fonctionnalités d’utilisation du modele

Le modele présenté dans le chapitre précédent doit étre implémenté dans une base de
données de type relationnel ou objet. Cette opération doit intégrer la spécification et le
développement de traitements a appliquer a la base de données.

Dans cette partie, différentes fonctionnalités résultant d’expressions de besoins d’utili-
sateurs sont étudiées. Celles-ci sont classées en trois catégories détaillées dans les sections

cl-apres présentées :

— Les fonctionnalités pour la mavigation qui exploitent les liens existant entre les 5

éléments principaux de modele (véhicule, fonction, organe, solution et piece);
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— Les fonctionnalités dites avancées qui ne concernent ni la navigation, ni les données

complémentaires du modele;

— Les fonctionnalités de remseignement traitant des informations complémentaires

adjointes aux véhicules, fonctions, organes, solutions et pieces instanciées.

Dans la suite, les différentes fonctionnalités précédemment évoquées vont étre dévelop-

pées en détaillant pour chacune les points suivants:

— L’objectif a atteindre;

— Les différentes combinaisons d’entités pouvant étre mises en ceuvre afin d’atteindre

id
name
descri

@ it

I’objectif, et ceci en explicitant chacune d’entre elles a ’aide d’une représentation

graphique. Cette représentation résulte d’une extraction d’entités, retenues pour la

fonctionnalité considérée, dans les schémas EXPRESS-G exposés dans le chapitre 4.

Il faut encore noter que la relation d’une entité vers une autre est représentée par

une fleche (voir la figure 5.1).

associated_item

ption

item_version

item
‘ (INV)associated
! version §[1:7] | id
| | _ description

item

item_version

Figure 5.1 - Correspondance entre la symbolique EXPRESS-G et la représentation simpli-
fie utilisée

Enfin, il convient de préciser des conventions de lecture pour les représentations gra-

phiques associées a chaque fonctionnalité. En effet, pour des raisons de clarté, les sous-types

des entités item_instance, alternative_solution et design_discipline_item _definition

ne figurent sur aucune de ces représentations, les figures 5.2 apportent un complément a

cecl.
(ABS)item_instance
single_ quantified selected
instance instance instance

(ABS) dternative

design_discipline_

solution item_definition
technical_ supplier_ final_ assembly collection_
solution solution solution definition definition

(a) Sous-types d’une instance

(b) Sous-types d’une solution

(c) Sous-types d’une vue

Figure 5.2 - Convention d’utilisation des sous-types des entités
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5.2.1 Les fonctionnalités pour la navigation

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalités permettant la navigation dans le mo-
dele vont étre détaillées. Chacune d’elle correspond a une des relations identifiées sur la
figure 4.11 du chapitre 4.

5.2.1.1 Le lien piece<rorgane

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les piéces associées de facon di-
recte ou indirecte avec un neeud du découpage organique, ou vice versa, les organes
associés a une piece. Cette fonctionnalité peut par exemple étre utilisée dans le cas
d’un remontage de type maquette numérique. En effet, si 'on souhaite effectuer le
remontage d’un moteur, a partir de ’organe moteur, la recherche des pieces associées

a cet organe et ses sous-organes utilisera cette fonctionnalité.

Mise en ceuvre: Les méthodes utilisées pour construire un lien entre une piece et un
organe sont au nombre de quatre. Chacune d’entre elles se caractérise par les entités
et/ou son schéma de mise en ceuvre, c’est a dire le chemin qu’il faut suivre dans le
modele de données pour aller d’'une piece a un organe et vice versa. Les différentes

méthodes sont les suivantes:

1. Il s’agit d’un lien unique assuré par I’entité product_structure_relationship entre
une piece et un organe. La valeur de son attribut relation_type est alors realization.

Cela correspond au rattachement d’une instance de piece a un organe (voir la figure

5.3).

product_ product_structure _ item instance
component relationship -

. design_discipline_
item item_version . S
- item_definition

Figure 5.3 - FExploitation du lien piéce<»organe (1/4)

2. La construction de ce lien s’appuie la combinaison des liens existant entre un organe
et une fonction, et entre une fonction et une instance de piece. Cela correspond a
’association entre un organe et une fonction a laquelle est rattachée une instance de

piece (voir la figure 5.4).

71



Chapitre 5. Elaboration de nouveaux modéles de traitement fonctionnels

product_

component

item

product_structure _
relationship

product_

item_version

function

design_discipline_
item_definition

Figure 5.4 - Exploitation du lien piéce<sorgane (2/4)

product_structure _
relationship

3. La construction de ce lien s’appuie sur la caractérisation d’une solution réalisée par

une instance de piece. Cette solution a pour élément de base un organe (voir la figure

5.5).

product_
component

item

alternative |

solution

item_version

product_structure

relationship

item_instance

design_discipline_

item_definition

Figure 5.5 - Exploitation du lien piéce<»organe (3/4)

4. Cette derniere méthode est la plus complexe. En effet, elle considere d’une part

I’association entre un organe et une fonction, et d’autre part la réalisation par une

instance de piece d’une solution qui a pour élément de base la fonction précédemment

évoquée (voir la figure 5.6).

product_
component

relationship

product_structure

product_

item_version

function

aternative |

solution

product_structure

relationship

design_discipline_

item_definition

Figure 5.6 - FExploitation du lien piéce<»organe (4/4)
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5.2.1.2 Le lien piéce«~fonction

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les piéces associées de fagon directe
ou indirecte avec un nceud du découpage fonctionnel, ou vice versa, les fonctions
associées a une piece. Cette fonctionnalité peut par exemple étre utilisée dans le cas
ou l'on souhaite rechercher les pieces participant a une fonction telle que le freinage

pour des besoins de simulation ou autre.

Mise en ceuvre: Les méthodes utilisées pour construire un lien entre une piece et une
fonction sont au nombre de quatre. Chacune d’entre elles se caractérise par les entités
et/ou son schéma de mise en ceuvre, c’est a dire le chemin qu’il faut suivre dans le
modele de données pour aller d’une piece a une fonction et vice versa. Les différentes

méthodes sont les suivantes:

1. Il s’agit d’un lien unique assuré par I’entité product_structure_relationship entre
une piece et un organe. La valeur de son attribut relation_type est alors realization.

Cela correspond au rattachement d’une instance de piece a une fonction (voir la figure

5.7).

product_ product_structure _ item instance
function relationship -

. design_discipline_
item item_version . S
- item_definition

Figure 5.7 - Exploitation du lien piéce<sfonction (1/4)

2. L’exploration de ce lien exploite la combinaison des liens existant entre une fonction et
un organe, et entre un organe et une instance de piece. Cela correspond a ’association

entre une fonction et un organe auquel est rattachée une instance de piece (voir la

figure 5.8).
product_ product_structure _ product_ product_structure _
function relationship component relationship

= e vason s dsopine |
- item_definition -

Figure 5.8 - FExploitation du lien piéce<sfonction (2/4)
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3. L’exploration de ce lien s’appuie sur la caractérisation d’une solution réalisée par une

instance de piece. Cette solution a pour élément de base une fonction (voir la figure

5.9).

4. Cette derniere méthode est la plus complexe. En effet, elle considere d’une part
I’association entre une fonction et un organe, et d’autre part la réalisation par une

instance de piece d’une solution qui a pour élément de base 'organe précédemment

product_structure

product_ alternative |
function solution
item item_version

relationship

item_instance

design_discipline_
item_definition

Figure 5.9 - FExploitation du lien piéce<sfonction (3/4)

évoqué (voir la figure 5.10).

product_
function

item

product_structure

product_

relationship

item_version

component

aternative |
solution

product_structure _

relationship

design_discipline_ . .
item_definition Item_nstance

Figure 5.10 - FExploitation du lien piéce<sfonction (4/4)
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5.2.1.3 Le lien organe<«ssolution

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les noeuds du découpage organique
associés de facon directe ou indirecte avec une solution qu’elle soit technique, fournis-
seur ou finale, ou vice versa, les solutions associées a un organe. Cette fonctionnalité
peut par exemple étre utilisée pour rechercher les solutions fournisseur disponibles

pour un organe tel qu'un projecteur.

Mise en ceuvre: Les méthodes utilisées pour construire un lien entre une piece et une
fonction sont au nombre de trois. Chacune d’entre elles se caractérise par les entités
et/ou son schéma de mise en ceuvre, c’est a dire le chemin qu’il faut suivre dans le
modele de données pour aller d’un organe a une solution et vice versa. Les différentes

méthodes sont les suivantes:

1. Cette premiere méthode est la plus simple puisqu’elle consiste a exploiter le fait qu’un

organe est considéré comme élément de base d’une solution (voir la figure 5.11).

product_ dternative_
component solution

Figure 5.11 - FEzxploitation du lien organe<ssolution (1/3)

2. L’exploration de ce lien exploite ’association entre un organe et une fonction, laquelle

est 1’élément de base d’une solution (voir la figure 5.12).

product_ product_structure product_ aternative_
component relationship function solution

Figure 5.12 - FEzxploitation du lien organe<ssolution (2/3)

3. Cette derniere méthode consiste a explorer la relation entre un organe et une solution
établie par I'entité product_structure_relationship (voir la figure 5.13). La valeur

de son attribut relation_type est alors realization.

product_ product_structure aternative_
component relationship solution

Figure 5.13 - FEzxploitation du lien organe<ssolution (3/3)
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5.2.1.4 Le lien fonction<solution

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les solutions associées de facon di-
recte ou indirecte avec un nceud du découpage fonctionnel, ou vice versa, les fonctions
associées a une solution. Cette fonctionnalité peut par exemple étre utilisée pour re-
chercher et vérifier les fonctions d’une solution. C’est le cas du projecteur pour lequel

les fonctions peuvent étre I’éclairage et la signalisation.

Mise en ceuvre: Les méthodes utilisées pour construire un lien entre une fonction et
une solution sont au nombre de trois. Chacune d’entre elles se caractérise par les
entités et/ou son schéma de mise en ceuvre, c’est a dire le chemin qu’il faut suivre
dans le modele de données pour aller d’une fonction a une solution et vice versa. Les

différentes méthodes sont les suivantes :

1. Cette premiere méthode est la plus simple puisqu’elle consiste a exploiter le fait
qu’'une fonction est considérée comme élément de base d’une solution (voir la figure

5.14).

product_ dternative_
function solution

Figure 5.14 - Exploitation du lien fonctionsssolution (1/3)

2. L’exploration de ce lien exploite I'association entre une fonction et un organe, lequel

est 1’élement de base d’une solution (voir la figure 5.15).

product_ product_structure product_ aternative_
function relationship component solution

Figure 5.15 - FEuploitation du lien fonctionsssolution (2/3)

3. Cette derniere méthode consiste a explorer la relation entre une fonction et une
solution établie par I'entité product_structure_relationship (voir la figure 5.16).
La valeur de son attribut relation_type est alors functionality.

product_ product_structure aternative_
function relationship solution

Figure 5.16 - FEuploitation du lien fonctionsssolution (3/3)
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5.2.1.5 Le lien fonction«+organe

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les noceuds du découpage fonction-

nel associés de facon directe ou indirecte avec un nceud du découpage organique, ou
vice versa, les organes associés a une fonction. Cette fonctionnalité peut par exemple
étre utilisée pour rechercher les fonctions a étudier pour un lot! donné, responsable
d’un certain nombre d’organes. Ainsi, les fonctions freinages parking et route pour-
ront étre retrouvées pour le lot freinage, ayant pour organes ceux de la mécanique

freinage avant et arriere.

Mise en ceuvre: Les méthodes utilisées pour construire un lien entre une fonction et un

organe sont au nombre de trois. Chacune d’entre elles se caractérise par les entités
et/ou son schéma de mise en ceuvre, c’est a dire le chemin qu’il faut suivre dans le
modele de données pour aller d’une fonction a un organe et vice versa. Les différentes

méthodes sont les suivantes:

. Cette méthode consiste a explorer la relation entre une fonction et un organe établie
par I’entité product_structure_relationship (voir la figure 5.17). La valeur de son

attribut relation_type est alors functionality ou realization.

product_ product_structure product_
function relationship component

Figure 5.17 - FEzxploitation du lien fonction<>organe (1/3)

. Cette méthode consiste a explorer la relation entre une fonction et une solution établie
par 'entité product_structure_relationship, la solution ayant pour élément de
base un organe (voir la figure 5.18). La valeur de son attribut relation_type est

alors functionality.

product_ product_structure aternative_| product_
function relationship solution component

Figure 5.18 - FEzxploitation du lien fonction<sorgane (2/3)

. Cette méthode consiste a explorer la relation entre un organe et une solution établie
par 'entité product_structure_relationship, la solution ayant pour élément de
base une fonction (voir la figure 5.19). La valeur de son attribut relation_type est

alors realization.

product_ product_structure aternative_| product_
component relationship solution function

Figure 5.19 - FEzxploitation du lien fonction<sorgane (3/3)

1. Un lot véhicule est un regroupement fonctionnel d’organes et des pieces qui leur sont rattachés
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5.2.1.6 Le lien piéce«ssolution

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les piéces associées de fagon directe
ou indirecte avec une solution qu’elle soit technique, fournisseur ou finale, ou vice
versa, les solutions associées a une piece. Cette fonctionnalité peut par exemple étre
utilisée pour afficher ’arbre d’assemblage des pieces d’une solution fournisseur. C’est
le cas de la solution fournisseur VALEO d’un projecteur dont 1’arbre d’assemblage se

compose entre autre des pieces glace, boitier.

Mise en ceuvre: Il n’existe qu’'une seule méthode pour construire un lien entre une piece
et une solution. Il s’agit de la caractérisation d’une solution en identifiant I'instance
de piece qui réalise cette derniere. Cette relation est effectuée avec l’entité pro-
duct_structure_relationship (voir la figure 5.20). La valeur de son attribut rela-

tion_type est alors realization.

aternative_ product_structure item instance
solution relationship -

Y

item item_version design_discipline_
- item_definition

Figure 5.20 - FEzxploitation du lien piecesssolution

5.2.1.7 Le lien véhicule~organe

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher une partie ou la totalité du dé-
coupage organique associée a un véhicule, ou vice versa, le(s) véhicule(s) utilisant
ce découpage. Cette fonctionnalité peut par exemple étre utilisée pour rechercher le
découpage organique associé a un véhicule spécial tel qu'un pick-up comportant un

organe treul.

Mise en ceuvre: Il n’existe qu'une seule méthode pour construire un lien entre un vé-
hicule et un organe. L’entité class_structure_relationship effectue ce lien (voir la

figure 5.21).

5.2.1.8 Le lien véhicule~fonction

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher une partie ou la totalité du dé-
coupage fonctionnel associée a un véhicule, ou vice versa, le(s) véhicule(s) utilisant
ce découpage. Cette fonctionnalité peut par exemple étre utilisée pour rechercher les
découpages fonctionnels associés a un véhicule pouvant étre de nature différente: le

découpage fonctionnel technique ou le découpage fonctionnel des prestations clients.
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product_
component
product_ class_structure
class relationship
product_
function

Figure 5.21 - Ezxploitation des liens véhicules fonction et véhiculess organe

Mise en ceuvre: Il n’existe qu’une seule méthode pour construire un lien entre un véhi-
cule et une fonction. Tout comme dans la section précédente, c’est I’entité class_struc-

ture_relationship qui effectue ce lien (voir la figure 5.21).

5.2.1.9 Conclusion sur les fonctionnalités de navigation

Dans cette partie, les différentes fonctionnalités pouvant étre utilisées pour naviguer
dans le modele ont été exposées. Ces fonctionnalités permettent la recherche de n’importe
quelles informations, et ceci a partir de n’importe quel point d’entrée du modele. Ainsi, le
micro-scénario qui suit est une illustration de I'usage qui peut étre fait de ces fonctionnalités
par des utilisateurs.

Le contexte de ce micro-scénario est celui d’un bureau de synthese véhicule. Celui-
ci, apres réception des différentes solutions fournisseurs d’une plaquette de freinage, doit
s’assurer que celle-ci s’integrent sans probleme dans les différentes solutions de freinage.
Pour ce faire, les découpages fonctionnel (2) et organique (1) pour le véhicule considéré
doivent étre extraits. A partir de 'organe Disque - Tambour AV, une recherche est lancée
sur les solutions (3) et pieces (4) associées a cet organe. Le remontage doit alors étre opéré
pour chaque solution. Une ultime vérification peut étre faite a partir de la fonction Freinage
Route (5,6,7) au cas ou des pieces participant a cette fonction ne seraient pas rattachées a
I'organe Disque - Tambour AV.

Ce micro-exemple a permis d’illustrer les liens véhicule<sorgane (1), véhicule«fonction
(2), organe<ssolution (3), organe<spiece (4), fonction«rsolution (5), fonction<spiece (6) et
solution<»piece (7).
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5.2.2 Les fonctionnalités avancées

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalités de type avancées vont étre détaillées.

En effet, ces fonctionnalités se destinent a des opérations de supervision du modele.

5.2.2.1 La décomposition en véhicules

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les nceuds fils et pere d’un véhicule

dans son arbre hiérarchique de décomposition (voir la figure 4.6), et par extension
de permettre la reconstruction de celle-ci. Une telle fonctionnalité peut par exemple
étre utilisée pour rechercher les versions d’une famille de véhicules, ou la plateforme

de rattachement d’une famille.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite les relations entre véhicules créées avec

I’entité product_class_relationship. Les valeurs de son attribut relation_type
sont alors hierarchy pour la construction d’une hiérarchie de véhicules, derivation

et version_sequence pour exprimer des dépendances entre véhicules (voir figure 5.22).

product_ l«— product_class
class hierarchy

Figure 5.22 - Décomposition véhicule

5.2.2.2 La décomposition en organes

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les nceuds fils et pere d’un organe

dans la structure arborescente a laquelle il appartient, et par extension de permettre
la reconstruction de celle-ci. Une telle fonctionnalité peut par exemple étre utilisée
dans le cas ou l'on recherche les relations qu'un organe peut avoir avec d’autres.
C’est le cas entre Mécanique Freinage et Disque - Tambour AV avec une relation de

décomposition.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite les relations entre organes créées avec 1’en-

tité product_structure_relationship. Les valeurs de son attribut relation_type
sont alors decompose pour la construction d’une hiérarchie de décomposition en sous-
organes, specialization et version_sequence pour exprimer des dépendances entre or-
ganes (voir figure 5.23).

product_ «— product_structure_
component relationship

Figure 5.23 - Décomposition organique
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5.2.2.3 La décomposition en fonctions

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les noeuds fils et pere d’une fone-
tion dans la structure arborescente a laquelle il appartient, et par extension de per-
mettre la reconstruction de celle-ci. Une telle fonctionnalité peut par exemple étre
utilisée dans le cas ou l'on recherche les relations qu’une fonction peut avoir avec
d’autres. C’est le cas entre Freinage et Freinage Route avec une relation de spéciali-

sation.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite les relations entre fonctions créées avec
I’entité product_structure_relationship. Les valeurs de son attribut relation_type
sont decompose pour la construction d’une hiérarchie de décomposition en sous-
fonctions, specialization et version_sequence pour exprimer des dépendances entre

fonctions (voir figure 5.24).

product_ <«—— product_structure
function relationship

Figure 5.24 - Décomposition fonctionnelle

5.2.2.4 La nomenclature explicite d’une piece

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les piéces qui composent un as-
semblage, et par extension de permettre la construction d’un arbre d’assemblage
d’un élément composé. Une telle fonctionnalité peut par exemple étre utilisée pour
rechercher les pieces a utiliser dans un remontage. C’est le cas d’une piece pour la-
quelle on ne souhaite utiliser que les pieces composant la peau extérieure de celle-ci.
On opere alors a I'exploration de son arbre d’assemblage. C’est le cas d’un moteur ou
seules la culasse, le cache-culbuteurs, le carter a huile et les autres pieces de périphérie

seront retenus.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite les relations existant entre une piece com-
posée (assembly _definition) et les instances de pieces qui la composent. Cette re-

lation est établie avec I'entité next_higher_assembly (voir figure 5.25).

next_higher_ assembly_ item_ .
o . item
assembly definition version
item_ design_discipline_ item_ item
instance item_definition version

Figure 5.25 - Nomenclature d’une piéce
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5.2.2.5 La nomenclature explicite d’un véhicule

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les pieces qui composent un vé-
hicule. Cette recherche utilise les classes et attributs de description sur lesquels la
configuration et l'effectivité associée de chaque piece est exprimée. Ceci suppose éga-
lement que la définition du véhicule en terme d’attributs et de regles associées soit
exhaustive. Par extension, I’arbre d’assemblage et la nomenclature du véhicule seront
construits sur cette base. Une telle fonctionnalité peut par exemple étre utilisée pour

effectuer un remontage de type maquette numérique.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité est une opération complexe. En effet, il faut avant
tout que la description du véhicule soit exhaustive en terme d’attribut. Ensuite, sur
la base de cette description, les différentes conditions qui s’appliquent sur celle-ci
doivent étre évaluées afin d’en déduire la description finale. L’ultime étape et non la
moindre consiste a rechercher les solutions et instances valides pour une effectivité
donnée. Pour ce faire, il faut s’assurer de la validité des effectivités de configuration
des solutions et instances par rapport a celle requise, et que les conditions d’emplois

de celles-ci correspondent avec la description du véhicule (voir la figure 5.26).

design_discipline_ item_ .
. A . item
item_definition version
item_ product_structure aternative
instance relationship solution
configuration effgcnwty_ effectivity
assignment
class_condition_ specification_
association expression
class_specification_ R
product_class - specification
association
class category specification
association category

Figure 5.26 - Nomenclature d’un véhicule
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5.2.2.6 Le dictionnaire d’attributs d’un véhicule

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les attributs et leur classe associés
a un véhicule et donc d’établir la liste des éléments permettant de décrire ce véhicule,
que ce soit une plateforme, une famille ou une version. Cette fonctionnalité peut par
exemple étre utilisée pour dresser la liste de classes/attributs a utiliser dans le cadre
d’une nouvelle famille de véhicules. Pour ce faire, il faut rechercher le dictionnaire

d’attributs disponible pour la plateforme a laquelle appartient la nouvelle famille.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite a la fois les classes et attributs qui sont

rattachées a un véhicule, une classe étant référencée par ses attributs (voir figure

5.27).

class_specification_

ssociation specification
product_class
class_category specification
association category

Figure 5.27 - Dictionnaire des attributs d’un véhicule

5.2.2.7 Les cas d’emploi d’une piece

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher dans quels wvéhicules sont utili-
sées les instances d’une piece. Cette recherche utilise la configuration de ces pieces,
laquelle est exprimée par rapport aux classes et attributs des véhicules. Une telle
fonctionnalité peut par exemple étre utilisée dans le cas ou 'on souhaite effectuer
une modification sur une piece. Il faut alors rechercher les véhicules utilisant cette

piece afin de vérifier le bon remontage de cette piece une fois modifiée.

Mise en ceuvre: Le principe de cette fonctionnalité est d’effectuer la démarche inverse
de la précédente. En effet, a partir d’'une piéce et pour une effectivité de configuration
donnée, il faut déterminer les véhicules utilisant cette piece. Cette derniere opération
consiste a vérifier les conditions d’utilisation d’une piéce en fonction de la description

des véhicules (voir la figure 5.28).

83



Chapitre 5. Elaboration de nouveaux modéles de traitement fonctionnels

item_

instance

configuration

product_class

design_discipline_ item_ itemn
item_definition version
eff(_actlwty_ effectivity
assignment
class _condition_ specification
association expression
class_specification_ R
ssociation specification
class _category_ specification_
association category

Figure 5.28 - Cas d’emploi d’une piéece

5.2.2.8 L’environnement d’une piece

Fonctionnalités recherchées :
ment spacial d’une autre. Une telle fonctionnalité peut par exemple étre utilisée dans
le cas ou 'on souhaite effectuer le remontage des pieces constituant I’environnement

d’un projecteur afin de vérifier la non-existence d’interférences entre le projecteur et

son environnement.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite les relations établies entre deux instances
de piece. Cette relation est réalisée avec I'entité linear_distance_dimension qui

permet d’exprimer la distance qui existe entre une partie de la géométrie de chacune

des pieces (item_shape) (voir la figure 5.29).

Il s’agit de rechercher les pieces constituant I’ environne-

item_ design_discipline_ item_ item
instance item_definition version

item shape_ linear_distance

shape aspect dimension

Figure 5.29 - FEnvironnement d’une piéce
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5.2.2.9 Conclusion sur les fonctionnalités avancées

Dans cette partie, les différentes fonctionnalités permettant la supervision du modele
ont été exposées. Ces fonctionnalités vont permettre d’effectuer des opérations de recherche
globales. Ainsi, le micro-scénario qui suit est une illustration de 1'usage qui peut étre fait
de ces fonctionnalités par des utilisateurs.

Le contexte de ce micro-scénario reste celui d’un bureau de synthese véhicule. Celui-ci
recoit une nouvelle version d’une plaquette de freinage ayant fait ’objet d’une modification
de géométrie. Il faut donc s’assurer de son bon remontage dans tous les véhicules qui
I'utilisent. Apres recherche des véhicules concernés par ce remontage (1), pour chacun
d’eux le remontage (2) est effectué en ne considérant que I’environnement géométrique de
la plaquette (3,4).

Ce micro-exemple a ainsi utilisé les fonctionnalités de recherche des cas d’emploi d’une
piece (1), la nomenclature d’un véhicule (2) et d’une piece (3), et la recherche de I'envi-

ronnement d’une piece (4).
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5.2.3 Les fonctionnalités de renseignement

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalités d’extraction de données de renseigne-
ment vont étre détaillées. Celles-ci ont pour objectif d’apporter des informations complé-

mentaires aux utilisateurs par la recherche d’informations associées a 1’élément consulté.

5.2.3.1 Les personnes et organismes

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les personnes et/ou organismes
rattachés a une piéce, une vue, version ou instance de piece, un véhicule, un organe,

une fonction ou une solution.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite la relation établie avec I’entité person_or-
ganization_assignment entre un organisme organization ou une personne dans
un organisme person_in_organization et 1’élément auquel ils sont rattachés (voir

la figure 5.30).

person_in_ .
person organization organization

person_organization_

assignment
item item_ design_discipline_ item_ product_ product_ product_ aternative_
version item_definition instance class function component solution

Figure 5.30 - FExtraction des informations de personnes et organismes

5.2.3.2 Les dates et heures

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les informations de type date ou
heure rattachées a une piéce, une vue, version ou instance de piece, un véhicule, un

organe, une fonction ou une solution.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite la relation établie avec ’entité date_time-
_assignment entre une information temporelle date_time et 1’élément auquel elle

est rattachée (voir la figure 5.31).
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assignment

item design_discipline_ item_ product_ product_ product_

item . . o . .
version item_definition instance class function component

dternative
solution

Figure 5.31 - Fztraction des informations de dates et heures

5.2.3.3 La confidentialité

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les informations de sécurité/confi-
dentialité rattachées a une piece ou une de ses vues, un véhicule, une fonction, un

organe ou une solution.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite la relation établie avec I’entité security -
classification entre un niveau de confidentialité security_level et 1’élément auquel
il est rattaché (voir la figure 5.32).

security security
classification level
item item_ product_ product_ product_ dternative
version class function component solution

Figure 5.32 - Extraction des informations de confidentialité

5.2.3.4 Les approbations

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les approbations portant sur une
version, vue ou instance de piéce, un véhicule, une fonction, un organe ou un solution.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite la relation établie avec I'entité approval
entre un niveau d’approbation approval_status et 1’élément auquel il est rattaché

(voir la figure 5.33).
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approval _
approval Satus
item_ design_discipline_ item_ product_ product_ product_ aternative
version item_definition instance class function component solution

Figure 5.33 - Extraction des informations d’approbation

5.2.3.5 Les documents

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les documents papier ou informa-
tiques, tels qu'un modele CAO ou un cahier des charges, rattachés a une vue ou

instance de piéce, un véhicule, une fonction, un organe ou une solution.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite la relation établie avec 'entité docu-
ment_assignment entre un document document, une version de document do-
cument_version, un document informatique digital document ou un fichier in-
formatique digital_file, et I’élément auquel ils sont rattachés (voir la figure 5.34).

document_ digital_ digital _
document . .
version document file
document_
assignment
design_discipline_ item_ product_ product_ product_ aternative
item_definition instance class function component solution

Figure 5.34 - Fztraction des informations de documents

5.2.3.6 Les propriétés

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de rechercher les propriétés rattachées a une vue

ou instance de piece, un véhicule, une fonction, un organe ou une solution.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite la relation établie avec I’entité property -
assignment entre une propriété property et sa valeur property_value , et 1’élé-

ment auquel ils sont rattachés (voir la figure 5.35).
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person_in_ .
person organization organization

person_organization_
assignment
item item_ design_discipline_ item_ product_ product_ product_ alternative_
version item_definition instance class function component solution

Figure 5.35 - Extraction des informations de propriétés

5.2.3.7 Conclusion sur les fonctionnalités de renseignement

Dans cette partie, les différentes fonctionnalités permettant la consultation d’informa-
tions complémentaires ont été exposées. Ces fonctionnalités ont pour objectif de permettre
a 'utilisateur d’accéder a toutes les informations disponibles pour un élément. Par exemple,

pour une culasse, les données suivantes pourront étre connues:
— Niveau de confidentialité: restreint a 1’équipe projet;
— Approbation : approuvée le 24 Décembre 1998 par Mme PREVOST;
— Etude réalisée par MM. CHAMBOLLE et GUEGEN;
— Matiere: Aluminium;
— Dimensions: 200 mm de largeur, 500 mm de longueur et 300 mm de hauteur;
— Poids: 10 Kg;

— Modele CAO au format STEP AP203, issu du logiciel CATIA fonctionnant avec
I’Operating System IBM/AIX 3.1.2, réalisé par M. Louvols.

Il faut enfin préciser que certaines de ces informations peuvent étre utilisées par les sys-
temes d’informations pour définir leurs regles d’utilisation. C’est le cas de la confidentialité

qui peut étre utilisée pour définir les droits d’acces aux données du systeme.
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5.3 Controle de la cohérence

Dans les sections qui suivent, des fonctionnalités de controles de cohérence des données
instanciées sont détaillées. Il s’agit des controles de complétude des informations, et des
incohérences. Ces fonctionnalités sont destinées a fournir aux utilisateurs des outils de

contréle et de vérification des données qu’ils instancient.

5.3.1 La complétude des informations

Cette partie présente des fonctionnalités qui peuvent étre mis a la disposition d’utilisa-
teurs tels que les responsables de projet véhicule, les responsables de lots ou de produits.
Elles ont pour objectifs de les assister dans 1’établissement de diagnostics et de revues de

leur projet.

5.3.1.1 La complétude des organes étudiés

Fonctionnalités recherchées : Pour chaque noeud du découpage organique, il faut spé-
cifier si celui-ci doit étre réalisé par une piece. Cette fonctionnalité a pour mission de

vérifier que tous les noeuds concernés sont bien réalisés par une piéce.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite d’une part 'attribut instance_required
d’un organe product_component. D’autre part, elle s’appuie sur la relation or-
gane <> piece, cette recherche ayant été présentée dans la section §5.2.1.1 de ce
meéme chapitre. Le processus de traitement consiste, en fonction de la valeur de ins-
tance_required, a rechercher pieces et solutions associées a l'organe, et ceci pour tous

les nceuds du découpage organique.

5.3.1.2 La complétude de ’ensemble des fonctions

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de s’assurer que les découpages fonctionnels tech-
nique et commercial sont cohérents I'un envers 'autre. Cela se traduit par le fait
qu'une piéce ou une solution doit participer a la réalisation d’au moins une fonc-
tion technique et une prestation client. Dans le cas ou une prestation client ou une
fonction technique n’a aucune association avec quelque piéce que ce soit, il n’y a pas

complétude des fonctions étudiées pour le véhicule.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité exploite les relations qui ont été établies entre les
fonctions et les pieces et solutions. Ces traitements ont été présentés dans les sections
§5.2.1.2 et §5.2.1.4 de ce méme chapitre. Pour chaque nceud des découpages fonction-
nel, technique et prestation client, la recherche d’une association avec une piece ou
une solution est menée, la distinction entre une fonction technique et une fonction de
prestation client étant assurée par ’attribut is_relevant_for de product_function qui

permet de donner le contexte d’application d’une fonction (technique ou commercial).

90



Chapitre 5. Elaboration de nouveaux modéles de traitement fonctionnels

5.3.1.3 La complétude des véhicules étudiés

Fonctionnalités recherchées : Il s’agit de s’assurer que I’étude et la configuration d’un

véhicule sont exhaustives, et ceci pour une description donnée.

Mise en ceuvre: Cette fonctionnalité utilise la nomenclature d’un véhicule dont 'ex-
traction est présentée dans la section §5.2.2.5 de ce méme chapitre. Une fois celle-ci
extraite, 1l s’agit de rechercher les spécifications qui ne sont pas satisfaites en parcou-
rant les cas d’emplois des pieces en filtrant les attributs qui appartiennent au véhicule

traité.

5.3.1.4 L’approbation des pieces d’un véhicule

Fonctionnalités recherchées : Les conditions minimales de lancement d’un véhicule en
fabrication sont d’une part que toutes les pieces qui le composent soient toutes étu-
diées et d’autre part acceptées. C’est cette derniere condition qui fait I'objet de cette

fonctionnalité.

Mise en ceuvre: A partir de la description d’un véhicule et d’une effectivité de configura-
tion, la fonctionnalité présentée dans la section §5.2.2.5 de ce méme chapitre permet
de retrouver les pieces qui composent ce véhicule. Pour chacune de ces pieces, son ni-
veau d’approbation va étre recherché avec la fonctionnalité présentée dans la section
§5.2.3.4 de ce méme chapitre. L’ultime vérification consiste a s’assurer que la valeur

de "approbation est "accepté”.

5.3.2 Les incohérences

Au cours de I’étude d’un produit complexe ou non, des conflits d’ordres divers peuvent
éventuellement exister entre les différents éléments qui composent ce produit. Il est donc
nécessaire de mettre en ceuvre des outils permettant de détecter ces conflits.

Cette partie présente des fonctionnalités destinées a rechercher des incohérences existant

entre des données instanciées. Plusieurs types d’incohérence peuvent exister :

Les problemes d’interférences entre pieces: Il s’agit ici de détecter les éventuelles
interférences entre piéces qu’elles soient de nature géométrique, électrique, etc. Ce
type de détection doit faire appel a des outils adéquats tels qu'un modeleur CAO
ou des outils de simulation, mais aussi a la fonctionnalité présentée au §5.2.2.5 qui
permet de retrouver les pieces composant un véhicule dont la description en attribut

est connue.

L’existence d’anomalies dans le process d’industrialisation: Dans le cas ou un mo-
yen de fabrication est associé a un process d’industrialisation, des incompatibilités
entre le produit et le process peuvent apparaitre. C’est le cas d’une piéce qui ne peut
pas étre montée. Tout comme pour la détection d’interférences, ce type de détection

doit faire appel a des outils adéquats au probleme traité.
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La non-unicité des solutions a un besoin par véhicule: Ils’agit de rechercher I'exis-
tence de solutions multiples pour un organe et pour une configuration donnée. C’est

par exemple le cas si 'on a deux démarreurs pour un seul véhicule.

Une mauvaise description des véhicules: Ils’agit ici de détecter d’éventuelles incom-
patibilités entre les attributs d’un véhicule et dans les regles d’utilisation de ceux-ci.
Par exemple, un pack d’équipement haut de gamme entraine 1'utilisation d’une cli-
matisation sur tous les véhicules d’une famille. Or, dans cette famille de véhicules,
I'utilisation d’une boite de vitesses automatique n’est pas compatible avec la clima-

tisation. Les deux regles sont alors en conflit.

5.4 Conclusion

Ce chapitre a présenté différents types de fonctionnalités qui peuvent étre mises en
ceuvre au sein d’un systeme informatique implémentant le modele de produit du chapitre
4. Ces fonctionnalités ont pour objectif d’aider les utilisateurs d’un tel modele dans la
consultation et 'exploitation de celui-ci.

Pour ce faire, des fonctionnalités d’exploration des relations entre véhicule, organe, fonc-
tion, solution et piece ont été développées, permettant ainsi la navigation dans le modele.
D’autres fonctionnalités permettent d’une part 'extraction des données de renseignement
des éléments du modele, et d’autre part ’exploitation du modele dans sa globalité, ou en-
core le controle de la cohérence des données qui y sont instanciées. Enfin, il est important
de noter que la plupart de ces fonctionnalités sont nouvelles pour les utilisateurs.

Ainsi, ces fonctionnalités ont été étudiées dans le but de répondre aux attentes des
utilisateurs d’un tel modele. Le scénario qui suit présente un exemple de leur utilisation.

Le contexte de ce scénario est celui d’un bureau de synthese véhicule. Le responsable
d’un projet véhicule souhaite faire une revue de ce projet. Divers outils sont alors a sa
disposition. En choisissant un des points d’entrée du systeme, il peut naviguer d’un élément
vers l'autre et consulter leurs informations afin d’apprécier le travail jusqu’alors effectué.
Une autre voie d’exploration peut étre d’exprimer la description d’un véhicule et rechercher
les pieces qui le composent. Enfin, il peut effectuer un controle des éléments composant
le véhicule tel qu’un contréle de complétude sur les organes étudiés, sur I’ensemble des

fonctions ou sur 'approbation des pieces de ce véhicule.
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Chapitre 6

Mise en application

6.1 Introduction

Dans le chapitre 3, une méthodologie originale d’analyse des besoins d’une entreprise en
vue de I'introduction d’un nouveau modele de produit dans celle-ci a été présentée. Dans
le chapitre 4, cette méthodologie est mise en ceuvre dans le cadre de I'introduction du
modele STEP AP214 chez un constructeur automobile, et ceci dans un contexte d’études
d’un nouveau véhicule. Cette étude a abouti sur un modele de produit formalisé par un
modele de données EXPRESS. Sur la base de ce modele de produit, des fonctionnalités
d’exploitation de celui-ci et les controles de cohérence associés ont été développés dans le
chapitre 5.

Ce chapitre présente deux réalisations résultant de la mise en application de la métho-

dologie exposée au chapitre 3:

Le Scénario Automobile du Grand Projet Innovant STEP AP203 : Il s’agit d’un
projet d’expérimentation du protocole d’application 203 de la norme STEP au tra-
vers d'un échange de données techniques entre un constructeur automobile et un de
ses partenaires dans un contexte de co-conception d’un sous-ensemble automobile.

La réalisation de la partie technique de ce projet a été placée sous ma responsabilité.

La plateforme prototype MicroSTEP 21} : 1l s’agit de I'implémentation du modele
de produit présenté dans le chapitre 4 et des fonctionnalités d’utilisation de ce modele
détaillées dans le chapitre 5. L'implémentation de cette plateforme a fait l’objet d’un
partenariat entre PSA et GOSET dans lequel je suis intervenu pour la spécification

et le co-développement.

Enfin, une derniere partie traitera de I'interopérabilité entre I’AP203 et I’AP214. L’in-

tégration de données AP203 dans un systeme conforme a I’AP214 y sera abordée.
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6.2 Le Grand Projet Innovant STEP AP203

6.2.1 Cadre du projet

Le Grand Projet Innovant est une initiative du Ministere de 1'Industrie qui a débuté
en 1995 et s’est achevé en 1997. L’objectif de ce projet est d’une part de promouvoir
I'utilisation du standard STEP au sein des industries francaises et d’autre part de les

impliquer dans les groupes de normalisation. Pour cela, le projet comporte 2 parties:

1. Le Grand Projet Innovant STEP AP203, piloté par GOSET, ayant pour objectif
I’étude et l'expérimentation du protocole d’application 203 de STEP relatif a la
conception 3D de pieces mécaniques avec le controle de leur configuration. Cette
partie rassemble 5 partenaires Aérospatiale, Dassault Aviation, Espri Concept, PSA

Peugeot Citroen et VALEQ. Ces partenaires ont plusieurs taches a réaliser :

— Maitrise de la technologie STEP : étude du standard STEP, tests de logiciels de

mise en ceuvre de la norme et acquisition d’une expertise;

— Aspect contréle de configuration de ’AP203 : comparaison du besoin du parte-
naire en terme de controle de configuration avec I’AP203, implémentation d’une
interface lecture/écriture conforme a ’AP203 dans un SGDT et réalisation d’un
scénario d’échange entre un donneur d’ordre et un co-traitant. C’est cette partie

qui est présentée ci-apres;

— Aspect définition géométrique de I’AP203: mise en ceuvre de tests d’échanges
par fichier neutre de définitions géométriques de produit entre systemes de CAO

[47]. Quelques modeles échangés sont présentés dans le chapitre E des annexes;

— Intégration dans une base de données techniques: étude du SDAI, implémenta-

tion a l'aide d’outils logiciels.

2. Le Grand Projet Innovant STEP AP214, piloté par GALIA, ayant pour objectif d’im-
pliquer les industries automobiles francaises dans les spécifications du futur protocole

d’application 214 en remontant aux instances internationales leurs propres besoins.

Une premiere partie traite de I’application de la méthodologie proposée au chapitre 3 au
Scénario Automobile du projet, afin d’en déduire le sous-ensemble AP203 utilisé. Chacune
des phases y sera détaillée.

Une deuxieme partie traite de la mise en ceuvre de ce scénario et la mise en place de la

plateforme de démonstration.

6.2.2 Application de la méthodologie d’analyse
6.2.2.1 Le contexte de I’étude

Les acteurs du Scénario Automobile sont PSA Peugeot Citroen et VALEO Lighting
Systems. [’échange de données qui doit étre réalisé entre les deux parties portera sur un

sous-ensemble commun a ces deux entreprises. Il s’agit du projecteur avant du véhicule
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Citroén Sazo et du correcteur associé. Cet échange interviendra au cours du cycle d’études
de cet organe, a la fois c6té donneur d’ordre (Citrén) et coté fournisseur (VALEO). L’étude
va donc porter sur la vue dite "échange” du projecteur.

VALEO a a sa charge la conception et 'industrialisation du projecteur. La totalité des
pieces de ce dernier est structurée sous la forme d’arbres explicites d’assemblages (voir
la figure 6.4). De son coté, PSA se doit de fournir les pieces qui constituent ’environne-
ment du projecteur afin que VALEO puisse concevoir ses pieces en environnement. Une fois
I’ensemble con¢u, VALEO envoie une représentation simplifiée de son projecteur qui sera
intégée dans le véhicule (voir la figure 6.5). Dans les systemes de référence PSA| elle sera

considérée comme une “boite noire”. Ceci est détaillé sur la figure 6.1.

Modée Modéle
remontage ! ! projecteur
PSA pour MNU ! VALEO

Projecteur

| Projecteur
échangé

Correcteur

Sous-ensemble
remontage

é Responsable de lot PSA Chef de projet VALEO
T ! : |

5 ! Responsable de lot véhicule 3 3 Techniciens VALEO

R Synthése véhicule 3 |

Figure 6.1 - Contexte de l’échange

6.2.2.2 Le modele informationnel

Cette phase a pour but de formaliser le processus de conception d’un projecteur entre
PSA et VALEO. Elle consiste a construire le modele SADT de cette activité, le tout dans le
contexte décrit précédemment. Pour ce faire, les experts métiers de chacune des parties ont
été réunis. Il s’agit, c6té PSA, des ingénieurs responsables des études carrosserie, et coté
VALEO, des ingénieurs responsables de 1’étude des projecteurs. A ce groupe, s’ajoutent
des experts informatiques PSA et VALEO pour les domaines de la gestion de données
techniques et des échanges. Ceux-ci ont décrit leur processus de conception respectif en
utilisant leur propre vocabulaire. Une premiere formalisation SADT est alors produite,
celle-ci étant accompagnée d’un glossaire des termes propres a leur métier. La granularité

du modele est guidée par la pertinence du contenu des activités, en terme de sous-activités
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et de données, vis a vis du contexte et du besoin a atteindre. Quelques itérations sont alors

nécessaires pour corriger les erreurs d’interprétation et de définition des termes. Le modele

informationnel et son glossaire sont disponibles respectivement aux chapitres A et B des

annexes. Un extrait du modele informationnel est présenté en figure 6.2.

USED AT AUTHOR : PSA Peugeot Citroen - VALEO Lighting Systems DATE : 12/08/98 WORKING READER DATE CONTEXT
. P . DRAFT
PROJECT : Grand Projet Innovant STEP AP203 - Scénario Automobile REV :14 [}
RECOMMENDED |
NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PUBLICATION
Contraintes historiques
Esthétique Contraintes de masse
Ergonomie Normes applicables
Pratique technique Contraintes de date butée
Inpression visuelle Contraintes budgétaires
Retour d’ expérience/ Contraintes de sécurité Contraintes de qualité
Savoir-faire VALEO Contraintes techniques VALEO Contraintes de réglementation
Rapport de tests
Demande de modification
Préconditions & toute étude
(Condition de marché, Demande de
moddles antérieurs) ( Modification
Demande de
L o Modification
Définition Stylisation
Composants d i i Concept
- u produit du produit
standards All Al
Listede
écifications .
spealt -/ Conception Description
Etudes du produit du produit
préliminaires A13
Définition
4 du produit
Données enveloppe :
de |"automobile Evaluati O_n [
N N du produit
Matiére premiére Ald
Modeleur CAO Modeleur CAO Modeleur CAO Modeleur CAO
Systéme de calcul Systéme de calcul Systéme de calcul Systéme de calcul
Systéme de visualisation Systéme de stéréolithographie Systéme de visualisation Systéme de stéréolithographie
Systéme de mesure Systéme de stéréolithographie Systéme de mesure
Informations contréle numérique Informations controle numérique
Mannequin Tests d accidents
NODE: Al Développement du produit NUMBER: 3

Figure 6.2 - Actigramme A1 du modéle informationnel

6.2.2.3 Le modele utilisateur

Le modele informationnel précédemment décrit est une source importante d’information

pour la construction du modele utilisateur. En effet, il fait apparaitre les informations

manipulées par les acteurs du scénario, aussi bien en aval qu’en amont.

Une premiere phase consiste a ordonner ces informations par la création d’UokFs. Ces

derniers regroupent des objets participant a une fonction donnée du contexte. Les UoF's

du scénario qui ont été identifiés sont les suivants:

— Actions et Approbations;
— Articles;

— Configuration;
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— Documents;
— Assemblage;
— Personne et Société;

Calendrier.

Sur la base de ces UoF's, la modélisation des objets de chacun de ceux-ci peut alors
commencer. Elle s’effectue en étroite collaboration avec le groupe d’experts réuni pour la
construction du modele informationnel. La formalisation EXPRESS et EXPRESS-G de
ces objets peut étre produite. Quelques itérations sur la relecture du modele permettront
d’y apporter les corrections nécessaires. Les principales entités du modele ainsi obtenu sont
article, projet, action, demande_action, document. Le modele utilisateur est disponible au

chapitre C. Un extrait de celui-ci est présenté en figure 6.3.

. proprietaire . SET[0:7] documents_associes
personne et societe article
SET[1:7]
versions_
associees
responsable SET[0:%}

version article

0
approbation_ — documents_associes
version_article

SET[1:7]

version_document

robation vues _article
P associees
approbation_
vue_article SET[0:?7] documents_associes
Createur vue article
date_creation
SET[0:7] SET[0:7]
est_contenu_dans contient
assemblage date et _heure

Figure 6.3 - Modeéle utilisateur de 'UoF Article

6.2.2.4 Le sous-ensemble AP203 utilisé

Une fois le modele utilisateur produit, il faut procéder a I'extraction du sous-ensemble
AP203 correspondant a ce modele. Cette opération consiste a établir une correspondance
entre un objet du modele utilisateur et une ou plusieurs entités de I’AP203. Elle se présente
sous forme de tables de correspondance. Dans le cas du scénario, les éventuelles incompa-
tibilités entre les deux modeles sont explicitées sous forme de notes. Ainsi, les notions de
projet et de version de document ne sont pas présentes dans I’AP203. [’ensemble des tables

de correspondance du scénario est présenté au chapitre D des annexes.
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6.2.3 Mise en place d’une plateforme de démonstration

Dans la partie précédente, I’étude du sous-ensemble AP203 nécessaire a 1’échange a été

réalisée. Cette partie va traiter la mise en ceuvre de ce sous-ensemble dans un processus
d’échange entre PSA et VALEO. Cet échange doit se faire a la fois entre logiciels de CAO

et de SGDT. Le tableau 6.2.3 résume les logiciels utilisés par chaque partenaire.

PSA VALEO
CAO | CADDS (carrosserie) CADDS
CATIA (mécanique)
SGDT SHERPA /IPD SHERPA /Pacific
EPD Connect Optegra

Table 6.1 - OQutils CAO et SGDT utilisés par les partenaires du scénario

Coté VALEO, le SGDT utilisé est une application propriétaire développée avec le module

PIMS! du logiciel SHERPA. C6té PSA, le SGDT utilisé est le module commercial IPD?
du logiciel SHERPA. Chaque partenaire a développé un interface AP203 sur la base du

sous-ensemble AP203 identifié précédemment.

Le développement de l'interface AP203 pour SHERPA /IPD a fait I'objet d’un contrat

de partenariat entre la Société SHERPA et certains de ses clients qui sont PSA, Mac Donnel

Douglas et Hughes Aircraft. Le but de ce partenariat est la spécification et I'implémentation
de I'interface AP203 du logiciel SHERPA.

Les outils intervenant dans le scénario étant connus, il faut maintenant définir le contenu

de celui-ci. Cela fait l’objet de la partie qui suit:

1. PSA: Les modeles géométriques des pieces composant I’environnement du projecteur

sont convertis au format AP203 a partir des logiciels CADDS et CATTA. Pour la suite
de I’échange, les fichiers AP203 des pieces sont considérés comme des documents
attachés aux nceuds de la structure produit. Une extraction de la structure produit
initiale a transmettre a VALEO, et des informations de configuration associées est faite
dans SHERPA. Un nceud destiné a accueillir le futur projecteur a été créé dans cette
structure, VALEO devra le compléter. Le fichier AP203 correspondant est produit,
celui-ci contenant 1’ordre d’études émis par PSA pour VALEO avec les documents
associés (cahier des charges, ...). L’envoi des fichiers AP203 géométriques et de gestion

de configuration peut alors avoir lieu.

. VALEO: Les fichiers AP203 sont réceptionnés et convertis dans SHERPA /Pacific,

CADDS et Optegra. L’étude du projecteur et de son correcteur peut alors étre enga-
gée. La structure exhaustive de I'ensemble est créée. Celle-ci se présente sous la forme
d’une nomenclature explicite a plusieurs niveaux contenant la totalité des pieces de
celui-ci (voir la figure 6.4). Une fois I’étude terminée, la conversion des modeles géo-

métriques est réalisée. Coté SGDT, les informations de structure produit sont mises

1. Product Information Management System
2. Integrated Product Development
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a jour dans SHERPA /Pacific puis converties au format AP203. Le package des fichiers

de géométrie et de gestion de configuration est envoyé a PSA.

Figure 6.4 - Une vue €éclatée du projecteur et de ses pieces

3. PSA: Les fichiers envoyés par VALEO sont réceptionnés, convertis pour étre exploités
dans SHERPA, et EPD Connect, cette derniere étant utilisée pour effectuer les remon-
tages du projecteur dans le véhicule, et ceci dans un contexte de maquette numérique
(voir la figure 6.5). C6té SHERPA, le nceud créé initialement dans la structure produit
est mis a jour par 'ajout des pieces recues de VALEO et des documents associés.

L
@

o

AL
’\\“‘\\_\\\%\\\\\\\\\\\\.

Figure 6.5 - Le projecteur dans son environnement véhicule

La figure 6.6 donne le support informationnel utilisé dans le processus du scénario
d’échange entre PSA et VALEO dont 'ultime étape fut une présentation publique réalisée
a la fin de 'année 1997 [51].
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PSA | _ ~ VALEO

SHERPA/TPD SHERPA/Pacific

Géométrie

CATIA Géom.
AP203

Gestion de ¢onfiguration

HEEE

Structure
produit

Structure
produit Gestion de

configuration

EPD Connect CADDS - Optegra

Figure 6.6 - Support informationnel du processus d’échange du scénario automobile
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Figure 6.7 - La structure produit récupérée dans EPD Connect
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6.2.4 Conclusion sur le scénario du Grand Projet Innovant

Le scénario du Grand Projet Innovant a permis d’expérimenter le protocole d’applica-
tion 203 de STEP dans un contexte industriel, validant ainsi I'intérét de 1'utilisation d’un
tel standard pour des échanges entre un donneur d’ordre et ses partenaires. D’autre part,
ce fut loccasion d’utiliser la méthodologie présentée au chapitre 3 et de la valider. Enfin,
I’utilisation de cette méthodologie dans le cadre de ce scénario a fait ressortir certaines li-
mitations et manques du protocole d’application 203 comme notamment ’absence d’entités
permettant d’identifier la notion de projet. Toutes les remarques relatives au scénario sont
consignées dans la colonne intitulée "Remarques” des tables de correspondance présentées
au chapitre D des annexes.
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6.3 La plateforme prototype MicroSTEP 21/

6.3.1 Introduction

Dans les chapitres 4 et 5, un modele de produit basé sur ’AP214 et les fonctionnalités
pour 'exploitation de celui-ci ont été présentés. Or, afin de valider a la fois la crédibilité
et les utilisations possibles de ce modele, une implémentation informatique s’est avérée
nécessaire. C’est 'objet de la plateforme MicroSTEP 214 exposée dans la partie qui suit.

Apres avoir évoqué les objectifs attendus de cette implémentation, I’architecture de la

plateforme MicroSTEP 21/, son contenu et les données instanciées seront présentés.

6.3.2 Objectifs a atteindre

MicroSTEP 214 a été créé dans le but de permettre:
— L’implantation du modele STEP AP214 brut dans une base de données;
— L’instanciation de cette base de données avec un jeu de données industrielles;

La validation des fonctionnalités développées dans le chapitre 5;

— Le prototypage de nouveaux traitements a appliquer sur le modele;
— La promotion de l'utilisation du modele STEP AP214.

Cette plateforme a été développée sur Microsoft ACCESS’97. Cette application confere
a MicroSTEP 21/ I'avantage d’étre une solution portable, d’utilisation conviviale fonction-

nant avec une configuration PC standard.

6.3.3 Implémentation de la plateforme

6.3.3.1 Correspondance entre EXPRESS et MS-ACCESS

L’implémentation d’'un modele de données dans MS-ACCESS 97 se fait a 'aide de
tables contenant des attributs. Des relations entre tables peuvent étre établies.

Afin de créer les tables et relations du sous-modele AP214 utilisé par MicroSTEP 21/,
il est nécessaire d’établir une table de correspondance entre le formalisme de représentation
des données d’ACCESS, tres proche du formalisme Entité-Relation [115], et EXPRESS.
La table de correspondance concerne les types EXPRESS suivants :

— Les types simples: INTEGER en entier long, REAL en réel double, NUMBER en
entier double, BOOLEAN en zone de liste contenant les valeurs TRUE et FALSE,
LOGICAL en zone de liste contenant les valeurs TRUE, UNKNOWN et FALSFE,
BINARY en terte contenant des 0 et des 1 et STRING en terte pour les tailles
inférieures a 255 caracteres et texte long pour les tailles supéreures a 255 caracteres

et inférieures a 64000 caracteres;
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— Les types agrégés LIST, ARRAY, SET et BAG sont représentés par une table
ayant un attribut pointant sur I'identifiant unique de ’entrée de la table source et un
autre pointant sur I'identifiant unique d’une des entrées de la table cible (voir figure
6.8). 1l faut enfin préciser les contraintes d’ordre et de multiplicité qui s’applique a
chaque type;

~ Le type ENUMERATION est une zone de liste contenu toutes les valeurs de celui-

cl;

— Le type SELECT est une requete SQL UNION regroupant toutes les entités qu’il

contient.
Table source Table SET/BAG/LIST/ARRAY Tablecible

Entrée 1 Entrée 1
identifiant + identifiant

|~ source / attribut 1

cible <] aitribu

Entrée 1 Entrée 2 Entrée 2
identifiant f\ identifiant + identifiant

attribut 1 —= source / attribut 1

attribut n cible =" attribut n
Entrée 3 Entrée 3
identifiant + identifiant

™\ source / attribut 1

cible < airibi

Figure 6.8 - Utilisation des types agrégés

Une fois ces regles d’implémentation définies, la création des tables peut s’effectuer
en appliquant 'astuce d’appellation des tables qui est la suivante: chaque table porte le
nom de l'entité EXPRESS qu’elle décrit. Pour les tables intermédiaires des types agré-
gés, utiliser le nom de la table source suivie du type et de la table cible (par exemple:
design_discipline_item_definition_SE'T_application_context pour la relation existant entre
design_discipline_item_definition et application_context). Compte tenu du nombre
d’entités dans le modele, cette astuce permet ’organisation et la réutilisation ultérieure du
modele de la base de données ACCESS. Il faut enfin noter que cette astuce peut s’appliquer

a toutes les implémentations d’'un modele de données STEP en natif.

6.3.3.2 Architecture et agencement de MicroSTEP 21/
Avec MS-ACCESS, les 3 couches de la norme ANSI/SPARC, sur laquelle le standard

STEP est basé, sont présentes et fédérées au sein de cette application intégrée. En effet, la
base de données correspond a la couche physique, le modele de données a la couche logique,

les requetes et formulaires a la couche applicative (voir la figure 6.9).

103



Chapitre 6. Mise en application

Couche Application
applicative MicroSTEF 214
Couche Modelfz
lowiaie de données
£ AP214
Couche

_ SGBD
physique ACCESS

Figure 6.9 - Architecture de MicroSTEP 214

L’implémentation des requetes et des formulaires se base sur les fonctionnalités dévelop-
pées dans le chapitre 3 et sur les 5 éléments de base du modele utilisé, a savoir le véhicule,
la fonction, l'organe, la solution et la piece. MicroSTEP 21} est donc composé de types de

fonctionnalités principales (voir la figure 6.10):

La navigation : le principe de base est la consultation des informations d'un des élé-
ments de base. Les informations complémentaires de renseignement de cet élément
telles que des documents, des propriétés peuvent étre retrouvées. Les liens éventuels
existant entre I’élément consulté et d’autres peuvent étre explorés, ce sont alors les

fonctionnalités de navigation qui sont exploitées.
Les requetes avancées : il s’agit de I'implémentation des fonctionnalités avancées.

Ces deux types de fonctionnalités sont détaillés dans les deux sections qui suivent.
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B Main MWenu [_ =]

Language |

E3 Selection of the information to be displayed
Biowze

Select a categony

Mdvancad guerizz |

E:dporl%nrt STE= file |
(o

Generic componenl

Fréddric CTAMBOILE se Database | - _
PS4 Paugeot Covodn DITHEMT o “AEHEr
#it Micro STEF 214
Eoole Certrale Pas .
" Solution

Laboratoive Produstigue logistique

€ Part, tool or raw mazerial

B Advanced reporting ] Start | Back |

Select a query

& Usages cases of an item £ Trees of product classes

o Explicit BOR af an iten T Treesof product components
 Parts mounted in a product 0 Trees of product functions

€ Selutions for a produc! € Specification categaries

Start | Back |

Figure 6.10 - Le menu principal de MicroSTEP 214

6.3.3.3 La navigation

La navigation s’articule autour des 5 points d’entrée a partir desquels ’exploration des
liens existant entre eux peut étre faite. Chacun de ces points d’entrée est détaillé dans les
sections qui suivent en abordant les aspects consultation d’informations et exploration des
liens.

Les véhicules

Apres avoir sélectionné un élément dans la liste des véhicules disponibles dans la base,
la consultation de ses informations peut étre effectuée (voir la figure 6.11).

Ces informations sont de plusieurs types:

— les informations intrinseques au véhicule telles que son niveau dans la hiérarchie des

véhicules (plateforme, famille ou version), son nom, son identifiant, sa description;
— la liste de ses attributs et leur classe respective.

A partir de la liste des classes et attributs du véhicule, il est possible d’en fixer les

options et de stocker la description de ce véhicule fabricable. Dans le cas d’une famille
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E3 Details for the zelected family |

Werzion : I'l 939 Level type Iu:ar VErEion

Identifier : |EI ®ACS8 AR ABM 500 AD tarne :

Dezcription ; ISa:-cD-B erline-5 portes-Baze-TU3M-Br5-France-Standard

Specifications I Products |

Agsociation bupe [Specification | Hame [ Cateqory | Dezcription -
non replaceable ztd | (1 00 G2 Roue zecours

non replaceable std | 02 Alu Biaf Enjoliveur roue [style]

non replaceable std | 04 Standard ac Cate conduite [poste de conduite]

non replaceable gtd 1 2 5L Direction

non replaceable std - 07 Ezzence ROM 95 | CD Course mécanizme direction

non replaceable std | 09 Injection monopain A Walant

non replaceable ztd | (1 Boszch Wy Frein type

non replaceable std (1 Standard AP Antblocage

non replaceable std | 00 Sans FS Equipement secours

non replaceable std | 03 Clazze 7 AE Plancher amiére charge

non replaceable std - O Clagze 1 0G Complément protection [zous mateur) LI

Product zelection

Back |

Figure 6.11 - La fiche de consultation des informations d’un véhicule

de véhicule, tous les attributs d’une classe sont de type availability, la multi-sélection des
attributs d’une classe est possible et I'utilisation d’une classe est optionnelle. On peut ainsi
composer des véhicules qui n’auront aucun sens une fois fabriqués, mais qui en ont un pour
les personnes qui ont pour mission de remonter les pieces de celui-ci. Ceci a son intérét dans
le cas ou 'on souhaite vérifier que tous les types de moteurs destinés a étre montés dans
un véhicule ne soient pas en interférence avec leur environnement tel que les doublures de
carrossetrie.

Une autre fonctionnalité proposée est de retrouver les pieces et solutions composant un

véhicule. Pour ce faire, les données suivantes sont nécessaires :

~ La description complete d’un véhicule explicitée en utilisant la fonctionnalité qui

vient d’étre présentée;

— Une date d’effectivité correspondant a celle que porte la configuration d’une piece ou

solution dans un véhicule.

Une fois les instances de pieces et de solutions retrouvées, il est possible de consulter leurs
informations respectives.
Cette partie exploite les fonctionnalités présentées aux §5.2.2.6 et §5.2.2.5 du chapitre
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Les organes

Apres avoir sélectionné un élément dans la liste des organes disponibles dans la base,
la consultation des informations de celui-ci peut étre effectuée (voir la figure 6.12).

Ces informations concernent principalement leur version, nom, identifiant, description
et contexte d’application.

D’autres fonctionnalités permettent de retrouver les pieces, fonctions et solutions pour
lesquelles un lien avec l'organe en question existe. Cette partie exploite les fonctionnalités
présentées aux §5.2.1.1, §5.2.1.5 et §5.2.1.3 du chapitre 5.

B Details for the selected component |
Identifier : I“iﬂ Marme : |Disque - Tambour &%
Wersion : I-‘*‘- Ingtance required ; I‘T}ES
Descriphon : |

Relevant contexts I

life_cycle stane | application_domain | description

Solutions | Back |

Figure 6.12 - La fiche de consultation des informations d’un organe
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Les fonctions

Apres avoir sélectionné un élément dans la liste des fonctions disponibles dans la base,
la consultation des informations de celui-ci peut étre effectuée (voir la figure 6.13).

Ces informations concernent principalement sa version, son nom, son identifiant, sa
description et son contexte d’application.

D’autres fonctionnalités permettent de retrouver les pieces, organes et solutions pour
lesquels un lien avec la fonction en question existe. Cette partie exploite les fonctionnalités
présentées aux §5.2.1.2, §5.2.1.5 et §5.2.1.4 du chapitre 5.

B3 Detailz of the zelected function |
|dentifier : I-m Yersion : |.f1'-.
ENE |Freinage
Description ; |

Relevant contests |

life_cycle_stage | application_domain | description

LCompaonents | Solutions | Back |

Figure 6.13 - La fiche de consultation des informations d’une fonction
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Les solutions

Apres avoir sélectionné une élément dans la liste correspondant au type de solution
souhaité, la consultation des informations de celui-ci peut étre effectuée (voir la figure
6.14).

Ces informations sont de plusieurs types:

— les informations intrinseques a la solution telles que sa version, son identifiant, sa

description;
— le nceud du découpage organique ou fonctionnel auquel elle est rattachée;
— les instances de cette solution qui ont été créées.

Cette partie exploite les fonctionnalités présentées aux §5.2.1.6, §5.2.1.4 et §5.2.1.3 du
chapitre 5.

E3 List of available alternative zolutions E |

Technical salutions | Supplier solutions ~ Final solutions I

Identifier ['verzion |Base element | Baze element name
1 (1[H]N]N] Wéhicule

1000 kécanique

:Detalls:

Back

Figure 6.14 - La fiche de consultation des informations d’une solution
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Les pieces

Apres avoir sélectionné un élément dans la liste des pieces puis une des versions dispo-
nibles dans la base, la consultation des informations de celui-ci peut étre effectuée (voir la
figure 6.15).

Ces informations concernent principalement leur version, nom, description et vues ap-
plicatives. Les informations des vues et instances d’une piece peuvent aussi étre consultées.

D’autres fonctionnalités permettent de retrouver les solutions, fonctions et organes pour
lesquels un lien avec la piece en question existe, mais aussi les instances de pieces qui

constituent I’environnement d’une des instances de la piece considérée. Cette partie exploite
les fonctionnalités présentées aux §5.2.1.6, §5.2.1.2, §5.2.1.1 et §5.2.2.8 du chapitre 5.

E Details of the selected item view

Item identifier : 3151 FEARE0 | Clisque Frein ventie version:  ENR

Identifier : |.-'1‘-. Type |general wigny

Mame : |Etude

Relevant contests |

life_cycle_stage | application_domain | description

design Mechanical Far engineering dept

=

Instances | Back |

Figure 6.15 - La fiche de consultation des informations d’une piéce

Les informations de renseignement

A partir des formulaires de consultation des véhicules, fonctions, organes, solutions et
pieces, une barre d’outils génériques permet de retrouver les informations complémentaires
associées a ces éléments, a savoir les dates, personnnes et organisations, confidentialités,

approbations, propriétés et documents, ces derniers pouvant étre consultés.

Cette partie exploite les fonctionnalités présentées aux §5.2.3.1, §5.2.3.2, §5.2.3.3, §5.2.3.4,

§5.2.3.5 et §5.2.3.6 du chapitre 5.

110



Chapitre 6. Mise en application

6.3.3.4 Les requetes dites avancées

Ces requetes n’appartiennent pas aux fonctions de navigation ou de recherche des in-
formations de renseignement. Elles peuvent aussi concerner la base de données dans sa
globalité: c’est le cas de 'affichage des découpages véhicule, fonctionnel et organique, ou
de celui du dictionnaire d’attributs véhicule instanciés dans la base. Les requetes avancées

implémentées dans MicroSTEP 214 sont les suivantes:
— L’affichage du découpage véhicule;
— L’affichage du découpage organique (voir la figure 6.16);

B Hierarchy of product component =] E3

- 1000 Mécanique

------ 1400 Mécanique maoteur

------ 1800 kecanigue eléments lies au moteur
------ 1C00 kEcanique transmissian

------ 1000 kMecanigue suspension GMF et pont
------ 1E00 MEcanigue limison au sol

------ 1F00 Mécanigue freinage

------ 1G00 Mecanigue ensembles de commandes |
f THOD Mécanique outillage de bard

(= 2000 Structure

[=-- 3000 Ensemble des aquipements carrossarie

------ MO0 Equipements carrosserie mecanismes

------ 3P00 Equipements carrosserie vitres nues

------ JR00 Equipements carrossere équipement extarieur

------ 3500 Equipements carrosserie planche de bord

------ 3T00 Equipements carrosserie equipement intarieur ;|

Back |

Figure 6.16 - L affichage du découpage organique

— Laffichage du découpage fonctionnel;

— L’affichage du dictionnaire d’attributs véhicule (voir la figure 6.17);
— Laffichage de I"arbre d’assemblage d’une piece composée;

— La détermination des cas d’emploi d’une piece.

Cette partie exploite les fonctionnalités présentées aux §5.2.2.1, §5.2.2.2, §5.2.2.3, §5.2.2.4,
§5.2.2.6 et §5.2.2.7 du chapitre 5.
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E3 Dictionnary of zpecifications and categories

Back |

Figure 6.17 - L’affichage du dictionnaire des attributs d’un véhicule

6.3.3.5 Le jeu de données utilisé

L’implémentation MicroSTEP 214 une fois réalisée, il faut instancier la base. Cette
instanciation a été opérée avec un jeu de données extraites des systemes de gestion de
données techniques de PSA. Ce jeu de données concerne le véhicule Citroén Sazo. La
diversité a été réduite aux véhicules 5 portes d’année modele 1999 destinés a une clientele
de type France. Les solutions et pieces retenues sont celles de la partie mécanique du

systeme de freinage avant du véhicule.
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En ce qui concerne les découpages de références instanciés, c’est a dire les découpages

organique et fonctionnel, les choix suivants ont été faits:

— Le découpage organique: il s’agit du découpage PSA qui est actuellement le découpage
de référence pour tous les bureaux d’études PSA; Les 3 premiers niveaux de celui-ci

sont présentés en figure 6.18.

Véhicule Mécanique M écanique moteur

M écanique éléments liés au moteur

M écanique transmission

M écanique suspension GMP et pont

M écanique liaison au sol

Mécanique freinage

M écanique ensembles de commandes

M écanique outillages de bord

Structure Structure caisse en blanc
Structure chéssis
Ensemble des équipements carrosserie Equi pements carrosserie mécanismes

Equipements carrosserie vitres nues

Equipements carrosserie équipement EXT

Equipements carrosserie planche de bord

Equipements carrosserie équipement INT

Equipements carrosserie moyens de retenue

Equipements carrosserie climatisation

Equipements carrosserie étanchéité

Equipements carrosserie garnissage-insono

Equipements carrosserie assise

Equipements carrosserie équipement électrique

Figure 6.18 - Découpage organique utilisé dans MicroSTEP 214 (3 premiers niveaux)

— Le découpage fonctionnel : les bureaux d’études PSA ne disposant pas actuellement

d’un découpage, un nouveau découpage a été créé pour répondre aux besoins de

MicroSTEP 214. Celui-ci est présenté en figure 6.19.

6.3.4 Conclusion sur MicroSTEP 21

La plateforme MicroSTEP 214 a permis d’'implémenter a la fois le modele de produit
présenté au chapitre 4 et les fonctionnalités associées développées au chapitre 5. Cette

implémentation a pu étre validée au moyen d’un jeu de données industrielles représentatif.
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Protection
Esthétique
Aérodynamique
Sécurité Absorbsion des chocs
Sécurité des passagers Non-déformation de ’habitacle
Déformation de la structure
Retenue progressive des passagers
Protection des chocs frontal/arriére
Externe
Rigidité Statique Interne
Dynamique -
Avertissement - Signalisation Sonore
Visuel
Maitrise du freinage Anti-patinage
Anti-blocage
Anti-effraction
Visibilité
Confort Service
Corporel Non-transission des vibrations
Assise
Visuel Filtrage des UV
|Lisibilité des consignes
Sonore Filtrage du bruit extérieur
Fonctions véhicule |Filtrage du bruit moteur
Ambiance sonore
Tactile Préhension
|Qualité du contact corporel
Climatique Filtrages des conditions extérieures
|Ambiance thermique
Logement Passagers Habitacle
Accessibilité
Bagages Intérieur Logeabilité
Extérieur
Tracté
Energie Stockage
Circulation
Rejets/Evacuation/Dissipation
Dépannage Entretien
Outillage
Rechange (pices)
Signalisation
Pharmacie - Document de bord
Mobilité Controle de mobilité Freinage Parking
Route
Propulsion Transmission de puissance au sol
|Motricité 4 vitesse variable
Commandabilité Visibilité Avant |Générateur de puissance
Arriére |Changement/\/ariation de vitesse
Coté
Jour/Nuit
Dirigeabilité Direction
|Changement de vitesse
Ergonomie Acces aux commandes

| Position chauffeur/passagers

Figure 6.19 - Découpage fonctionnel utilisé dans MicroSTEP 214
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6.4 Conclusion

Dans ce chapitre, deux exemples d’application ont été présentés. Le Grand Projet Inno-
vant a permis d’'une part d’utiliser et d’évaluer la méthodologie d’analyse développée dans
cette these avant de 'appliquer a la mise en place de I’AP214 dans le groupe PSA Peu-
geot Citroen. D’autre part, un bilan sur les aptitudes de I’AP203 a répondre aux besoins
d’échange de I'industrie a pu étre dressé. Si certains manques ont été recensés, le domaine
couvert par le protocole d’application correspond aux besoins d’échanges entre un donneur
d’ordres et ses partenaires, et ceci pour des produits ayant une faible diversité. En effet, il
est apparu que ’AP203 ne permet pas de traiter les produits complexes a forte diversité,
la description des nomenclatures ne s’y prétant pas.

La plateforme MicroSTEP 21/ est une des rares applications a implémenter le protocole
d’application 214 de STEP en natif. Méme si elle ne traite qu’'un sous-ensemble de ce
modele, celui-ci constitue le noyau de la gestion des données des produits automobiles.
Issues de besoins exprimés par les utilisateurs, les fonctionnalités développées permettent
I’exploitation des données instanciées. Enfin, d’une maniere générale, cette plateforme doit
permettre le prototypage de fonctionnalités a implémenter au sein d’applications utilisant

le modele AP214 comme modele de base.
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Le travail présenté dans cette these a montré comment mettre en place un nouveau
modele de produit dans un grand groupe industriel avec des processus et une gestion des
données techniques complexes de par 1’étendue de son domaine d’activité. En effet, une telle
opération ne peut s’opérer sans une prise en compte de I’environnement existant (processus
et besoins en représentation et stockage des données).

Pour ce faire, une méthodologie d’analyse prenant en compte tous ces aspects a été
développée. Celle-ci permet, apres une analyse poussée du modele informationnel et du
modele de données utilisateur dans un contexte particulier, de déterminer le sous-ensemble
du modele de produit qui doit étre mis en place correspondant au domaine étudié. De
plus, cette méthodologie tient compte de la complexité du domaine traité en proposant
une approche de type modulaire. Cette approche permet une étude détaillée de chaque
module et d’en effectuer la synthese en analysant les relations liant ces modules entre eux.

Deux applications de cette méthodologie ont été présentées. La premiere concerne le
protocole d’application 214 de la norme STEP qui traite des données de conception des
produits automobiles. Pour ce faire, une extraction du sous-ensemble du modele AP214
correspondant au domaine de la conception d’un nouveau véhicule a été réalisée. Ce travail
s’appuie sur une formalisation du processus de développement d’un nouveau véhicule et sur
une étude détaillée des données manipulées dans les bureaux d’études PSA menée aupres
des utilisateurs et implémenteurs des systemes d’informations actuels.

Les différentes itérations effectuées au cours de cette étude ont permis d’identifier 1’ab-
sence de certains concepts dans le modele de données de ’AP214. Ces manques ont fait
I’objet de demandes de modifications aupres des instances de normalisation internationales
responsables du développement du modele AP214, lesquelles ont pour la plupart été prises
en compte.

Sur la base du sous-modele extrait de I’AP214, différentes fonctionnalités destinées a
I’exploitation de celui-ci ont été développées. Trois types de fonctionnalités ont été pro-
posées, les fonctionnalités de navigation exploitant les liens existant entre les véhicules,
organes, fonctions, solutions et pieces, les fonctionnalités avancées et les fonctionnalités de
renseignement.

La plateforme MicroSTEP 21/ implémente ce modele et ces fonctionnalités dans un
systeme de gestion de base de données intégré. Un jeu de données industrielles a été utilisé
pour valider ’aptitude de ce modele et des fonctionnalités associées, implémentés dans cette
plateforme, a répondre aux besoins des utilisateurs. Cette étude a permis de reconcilier les

domaines de la conception (CFAO) et de la gestion des données techniques de ’entreprise
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en proposant un modele de produit intégré et des fonctionnalités répondant aux attentes
des métiers de la maquette numérique.

La seconde application concerne le protocole d’application 203 de la norme STEP.
Il s’agit du Grand Projet Innovant AP203, un projet d’expérimentation de ce protocole
d’application destiné a évaluer I'aptitude de ce standard a répondre aux besoins de I'indus-
trie automobile. Cette application consiste en la réalisation d’un scénario d’échange, entre
un constructeur et un de ses partenaires, dans un contexte de co-conception d’un sous-
ensemble automobile, par fichiers neutres au format AP203. Une étude du sous-ensemble
AP203 devant étre mis en commun a été menée. Elle a nécessité 'analyse du processus
de co-conception et des données manipulées par les deux partenaires pour en déduire le
sous-modele AP203 utilisé dans I’échange. Sur la base de celui-ci, une plateforme d’échange
a été développée pour la réalisation du scénario. Celle-ci a fait intervenir des outils SGDT
et de CAO. Ce scénario a fait ’'objet d’une démonstration publique [51] qui a permis de
confirmer les capacités de ’AP203 dans un contexte industriel.

De par I'aspect structurant de ce type de travail, il est alors normal de s’intéresser a
des organisations aussi importantes que le découpage fonctionnel (un premier modele a
ici été proposé), la réalisation de liens fonction-solution, fonction-organe ou fonction-piece.
L’expression de ces liens permet de disposer des données nécessaires a la validation, a la
gestion, a la vérification de connaissances métier et produit (aspect sémantique, cognitif,
etc...).

Les travaux de recherche dans I'ingénierie des connaissances, dans la capitalisation des
savoirs, dans la formalisation des métiers peuvent alors se rattacher a notre travail qui leur
fournit des données structurées exploitables. Du fait de la richesse et de la structuration

de ces données, des fonctionnalités de haut niveau pourront alors étre développées.

Enfin, cette these a été 'occasion d’acquérir une réelle expertise personnelle dans les
domaines des échanges de données techniques et de la normalisation, sur la norme STEP

et plus précisément ses protocoles d’application 203 et 214.
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Le travail de these présenté dans ce manuscrit traite un certain nombre de problemes
liés a la gestion des données techniques dans I'industrie automobile sont traitées ici en
utilisant la norme STEP.

Cependant, il ouvre la voie a de nouveaux axes de recherche et applications industrielles

qui sont les suivants, si ’on reste dans la compatibilité avec la norme STEP :

e Parmi les domaines traités dans 1’étude du modele de produit, certains n’ont pas
été abordés et pourraient faire 'objet d’ajouts dans le modele. C’est le cas de la
gestion des activités de conception qui permettrait d’avoir a la fois un meilleur suivi
du produit dans son cycle de vie par I'identification des modifications et des données
associées. L’autre domaine traite les gammes et les moyens de production associés
aux produits. Ainsi, les données relatives a I’étude et la fabrication des produits et

de leurs outils de production peuvent étre fédérées au sein d’un seul et unique modele.

o La plateforme MicroSTEP 21/ propose, sur la base d’un sous-ensemble du modele
AP214, un certain nombre de fonctionnalités permettant 'utilisation des données qui
y ont été instanciées. Ces fonctionnalités exploitent, pour un traitement donné, tous
les schémas existant dans le modele pour sa mise en ceuvre. Certains de ces schémas
ne refletent pas forcément les modes de fonctionnement des bureaux d’études. Une
phase d’exploration de ceux-ci doit donc étre engagée afin d’identifier le(s) schémaf(s)

a retenir pour une exploitation industrielle de cet outil.

o Différentes fonctionnalités ont été développées et implémentées dans MicroSTEP 214.
Une voie de développement serait d’étudier d’autres fonctionnalités permettant par

exemple de rechercher toutes les pieces composées de la méme matiere.

o La plateforme MicroSTEP 214 a permis de valider un certain nombre de concepts
liés a I'utilisation de I’AP214 dans I'industrie automobile. Cependant, une implémen-
tation SGDT est nécessaire car elle permettra de tester sa robustesse et ses aptitudes
a répondre aux besoins quotidiens des utilisateurs quant aux fonctionnalités mises a

leur disposition.

o Les systemes d’information auxquels est destiné un modele tel que ’AP214 s’appuient
sur une architecture distribuée servant divers types d’applications et des besoins
différents. I.’étude de 'utilisation a la fois de 'architecture CORBA et du SDAI de
STEP pourrait donc étre menée. Dans le cas du SDAI, les parties concernant IDL,

Java, C et C++ pourraient répondre aux besoins d’acces aux données.
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e Dans ce travail, deux applications ont été présentées, une relative a I’AP214, pour les

systemes d’informations internes a ’entreprise et "autre a I’AP203 pour les échanges
entre donneur d’ordre et fournisseur. Lorsque les données AP203 sont réceptionnées,
elles doivent étre intégrées au systeme interne conforme a I’AP214. Une étude de

correspondance entre ’AP203 et ’AP214 dans ce contexte serait donc nécessaire.

L’AP214 constitue le modele de référence pour le systeme d’information d’une entre-
prise automobile. Or, la plupart des données qu’il contient sont utiles et pertinentes
pour les domaines de la production, les approvisionnements, etc... Une étude pour-
rait donc étre menée sur I’ancrage probatoire du modele AP214 avec divers modeles
tels que les autres protocoles d’applications de STEP, les normes P-Lib et MAN-
DATE, ou d’autres modeles internes a ’entreprise, contribuant ainsi a la définition
de I’Entreprise Virtuelle. Un systeme unique basé sur un tel modele fortement intégré

permet ainsi de fédérer toutes les données de I'entreprise.

D’une maniere plus générale, si on admet la possibilité de s’éloigner de la norme,

d’autres axes de recherche apparaissent :

Les outils facilitant la revue de projets en développant des indicateurs de différentes
natures correspondant au point de vue que I'on souhaite donner a cette revue. En
ce qui concerne 1’avancement, un indicateur pourrait par exemple étre affecté a cet
élément du produit représentant le taux de complétude de I’étude (la valeur 0 signi-
fiant qu’aucune investigation n’a été engagée et la valeur 1 que I’étude de 1’élément

est terminé). Un état du projet en cours serait ainsi rendu possible.

L’estimation des couts en affectant une ou plusieurs propriétés concernant les dif-
férents cotits relatifs a un élément du produit étudié. Une estimation du cott du

produit pourrait donc étre faite et ceci sous différents points de vue.

L’étude d’un dictionnaire des propriétés d’un produit afin de mettre a disposition
des concepteurs des moyens de capitalisation et renseignement d’informations quant

au(x) produit(s) quant a leurs produits respectifs.

La représentation des processus associée a un produit afin de formaliser les taches et
jalons du cycle de vie de ce produit. Ceci débouche sur 'utilisation des techniques

de "workflow” pour le suivi des activités d’un projet.

Le Data Warehouse dont 'objectif est de permettre I’acces aux informations exhaus-

tives de I'entreprise relatives a un élément du systeme d’information de I'entreprise.

La documentation technique des produits et notamment sur la structuration de celle-

ci afin de permettre la capitalisation et I'acces aux informations de ’entreprise.

Les composants sur étagere dont 'objectif est de permettre la réutilisation de sous-

ensembles existants.

120



Perspectives

o L’entreprise étendue dont 'objectif est de permettre "acces aux données partagées
d’une entreprise par ses partenaires extérieurs. Pour cela, une étude des regles d’acces
2

aux informations doit étre menée.

Les champs a explorer restent vastes, ils laissent entrevoir d’importants bouleversements

qui devraient avoir lieu dans I"organisation des processus de nos entreprises.
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Annexe A

Scénario automobile: Glossaire du
modele informationnel

Approbation : Reconnaissances par un organisme d’études de I"aptitude a 'emploi d’un
produit d’origine déterminée, celui-ci étant réalisé a partir d’une définition exprimée

(Cahier des charges, plan fonctionnel, spécifications techniques).
Bon pour accord : Accord intermédiaire ne faisant pas I’object d’une officialisation.

Cahier des charges : Norme complétant un ou plusieurs plans pour préciser I’ensemble
des caractéristiques et conditions fixées par les organismes d’études afin d’assurer

I’aptitude a 'emploi de pieces ou d’ensembles.

Calculs de structures : Méthodes mathématiques permettant de simuler et de vérifier

I’endurance et la tenue d’une piece sous contraintes de nature différente.

Calibrage : Mise en ccuvre d’une comparaison entre un composant et un instrument

matérialisant une longueur dans le domaine du contréle des fabrications mécaniques.

CAO : Conception Assistée par Ordinateur - Systeme informatique permettant la modé-

lisation géométrique de la forme d’une piece et de ses assemblages.

Co-traitant : Entreprise qui, vis-a-vis du donneur d’ordre, est responsable de 1’étude et

de la fabrication d’un produit mais pas de la gestion et de 'officialisation de celui-ci.

Composants standards : Sous-ensemble du produit répondant a une norme de concep-
tion/produit/process validé dans un objet d’avance de phase (PSA: composant sur

étagere, VALEO: préconisation de conception).
Concept : Solution technique abstraite.

Conception d’un produit : Le processus de définition des fonctionnalités, de la géomé-
trie et des propriétés technologiques du produit incluant 1’étude conceptuelle, préli-

minaire et détaillée tout comme le calcul scientifique.

Constructeur : Assembleur, intégrateur du véhicule.
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Annexe A. Scénario automobile : Glossaire du modéle informationnel

Contraintes budgétaires : Montant financier attribué pour la conception du produit et

limitant le cott de revient.

Contraintes de masse : Données limitant le poids, le volume ou le matériau d’une piece

ou d’un ensemble.

Contraintes de planning : Dates imposées de début et de fin des différentes taches de

conception du produit.

Contraintes de réglementation : Données relatives a la réglementation en cours dans

le domaine concerné et dont il faut tenir compte lors de la conception du produit.

Contraintes esthétiques : Données contraignant ’aspect visuel d’une piece ou d’un en-

semble.

Controle métrologique : Controle géométrique et dimensionnel, validité de la piece

réelle par rapport a la définition.

Convention d’échanges : Document fixant les modalités d’échanges de données entre

deux organismes.

Correcteur électrique : Systeme permettant de modifier électriquement 'angle de site

d’un projecteur sur un véhicule.

Correcteur manuel : Systeme permettant de modifier le site d’un projecteur de véhicule

en actionnant manuellement un mécanisme approprié.

Demande d’évolution : Une demande pour un changement, dans une spécification du
produit dans une phase du processus de développement, générée a partir d’une phase

différente du processus de développement.

Demande de modification : Dossier d’enquéte établi par un service en vue de faire

évoluer la documentation études devant faire 'objet d’une officialisation.

Définition du produit : Spécification des propriétés essentielles du produit sous forme
d’une liste de spécifications qui est basée sur les conditions données telles que les

conditions commerciales.

Développement des outils : Processus d’études des outils nécessaires a la production

du produit (ex: conception de I'outil, fabrication de I'outil,etc...).

Développement du produit : Processus d’études du produit incluant la définition, la

stylisation, la conception et ’évaluation du produit.

DFE : DiFfusion Etudes - Diffusion par un bureau d’études de documents techniques

(plans, nomenclature ou autres) donnant un définition non-officialisée.

Données de configuration : Données permettant de gérer la diversité des évolutions

d’un produit.
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Annexe A. Scénario automobile : Glossaire du modéle informationnel

Données de surface intérieure et extérieure du véhicule : Données définissant I’en-

combrement du produit a réaliser.
Donneur d’ordres : PSA.

Dossier de consultation : Document émis par les services techniques du client qui con-
sulte différents partenaires potentiels sur 1’étude et la réalisation du projecteur et
fixant les données essentielles (plan de forme, encombrement sous capot, ...), les
données de performance, de planning, de qualité; il permet au fournisseur de réaliser
son offre.

Echantillon initial : Premieres pieces réalisées avec les moyens de production et desti-

nées au service qualité du client.

Engagement qualité : Document contractuel par lequel I’équipementier s’engage a un

niveau de qualité en réception et a 'usage chez le client.

Enveloppe de ’automobile : Peau géométrique extérieure fermée délimitant I'espace
d’un véhicule.

Equipement premiére monte : Chaine de fabrication du véhicule série.
Equipementier : Fournisseur de systemes.

Ergonomie : Recherche d’une meilleure adaptation entre une fonction, un matériel et son
utilisateur.

Essai de nuit : Composante de validation photométrique, test sur véhicule; essai du pro-

jecteur en chambre noire.

Evaluation d’un produit : Processus de spécification, d’exécution et de vérification de

tests pour un prototype du produit dans sa globalité ou d’un de ses constituants.

Expertise : Apport d'un certain nombre de compétences et de connaissances sur un do-

maine particulier.
Faisceau lumineux : Ensemble de rayons lumineux émanants d’'une méme source.
Gamme : Niveau technique de I’équipement.
Homogénéité du faisceau lumineux : Uniformité de luminosité d’un faisceau.

Liste des spécifications : Ensemble de caractéristiques particulieres relatives a des ma-

tieres, matériaux, pieces ou ensembles.

Maquette : Matérialisation physique d’un produit reproduisant dans I'espace les formes
et les volumes permettant de juger des encombrements et de ’aspect. Une maquette
ne sera pas forcément la représentation de la réalité; elle est souvent inerte, les maté-
riaux qui la composent ne sont pas obligatoirement conformes a la réalité (différence

par rapport au prototype).
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Annexe A. Scénario automobile : Glossaire du modéle informationnel

Matiere premiere : Substance liquide, solide ou gazeuse destinée a étre faconnée.

Mise en forme : Action qui consiste a appliquer une forme voulue a une matiere pre-

miere.

Modele CAO : définition numérique; structure formalisée utilisée pour rendre compte

d’un ensemble de composants possédant entre eux certaines relations.
Modeleur CAO : Systeme permettant d’effectuer une modélisation 3D d’un produit.

Montabilité : Action qui consiste a vérifier qu’'un élément peut s’insérer physiquement

dans un assemblage.

Niveau de numérisation d’un produit : Vue d’un métier sur un produit donné en

fonction de ses besoins propres (vue enveloppe, vue détaillée).
Nomenclature : Liste exhaustive structurée des éléments d’un ensemble déterminé.

Norme applicable : Ensemble de documents normatifs devant étre appliqués pour la

conception du produit.

Norme standard : Ensemble de documents qui sont établis par les organismes nationaux

et internationaux de normalisation.

OCM : Officialisation de Création ou de Modification - Dossier établi sous la responsabi-
lité d’un département études émettant la documentation études faisant 1’objet d’une
officialisation, mis a la disposition des organismes d’ordonnancement et de mise en

production.
Off-Tool : Premieres pieces issues de l'outillage sans mise au point.

Officialisation : Autorisation donnée par un organisme d’études d’entreprendre les tra-
vaux nécessaires a la phase correspondante pour la mise en production d’une défini-

tion études.

Performance photométrique : Valeur mesurant la quantité, la répartition et 'homo-

généité du faisceau lumineux.

Photométrie : Partie de la physique qui traite de la mesure des grandeurs relatives aux

rayonnements lumineux.
Piéece : Composant automobile.

Piéce approbation : Piece issue de process série pour la qualification du produit par les

services techniques du client.
Piece Off-Tool : Premieres pieces issues de 'outillage sans mise au point.

Plans de moyens de contréle : Plans de représentation des moyens de controle.

140



Annexe A. Scénario automobile : Glossaire du modéle informationnel

Point de controle : Point physique faisant 1'objet de relevés de sa position en vue du

contréle de celui-ci par rapport a un étalon.

Proces verbal UTAC : Proces verbal, rapport d’acceptation sur les performances op-

tiques du projecteur.
Production : Fabrication.

Produit : Composant complexe ou élémentaire, réel ou fictif, identifié et figurant dans

une nomenclature d’études ou de fabrication.

Projecteur : Systeme optique d’un véhicule permettant la projection d’un faisceau lumi-

neux et destiné principalement a la conduite de nuit.

Protocole oftp : Méthode de communication pour I’émission de fichiers informatiques

par réseau de télécommunication.

Prototypes : Produits en cours d’études, réalisé a ’aide de techniques ou de moyens non
représentatifs de la série, en vue de vérifier la faisabilité, ’aptitude a 'emploi et

’endurance des solutions étudiées.

PRS1/PRS2 : Pieces destinées a équiper les véhicules de Pré-série 1 (non-commercialisa-

bles) ou de Pré-série 2 (commercialisables).

Questionnaire interactif : Document rédigé entre PSA et VALEO destiné a formaliser

les interlocuteurs, dates et localisation du pays d’utilisation.

Rapport d’essais : Dossier permettant de produire des résultats par rapport a un cahier

des charges donné.
Restylage : Reprise de définition d’un véhicule en style extérieur et/ou intérieur.

Retour d’expérience : Données relatives a 1’historique du produit et dont il faut tenir

compte lors de sa conception.

SGDT : Systeme de Gestion de Données Techniques - Ce sont des systemes informatiques
permettant I'intégration, la distribution, la structuration, la sécurisation et la gestion
des évolutions des données techniques de tout type, ainsi que ’acces concourrant sous

différentes formes a ces données.
Site : Réglage suivant I’axe vertical permettant de modifier la portée (Axe 7).
SOGEDAC : Direction des Achats du Groupe PSA.
Style : Aspect de la peau extérieure.

Support de controle : Support mécanique pour la piece permettant de controler celle-ci

dans ’espace.
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Annexe A. Scénario automobile : Glossaire du modéle informationnel

Systeme de CAO : Poste informatique équipé d’un logiciel de CAQO.

Systéme de simulation : Dispositif permettant de reproduire le comportement d’un
produit en environnement contraint dans des domaines tels que 'optique, la ther-

mique, la mécanique, la rhéologie, I'imagerie, ....

Systeme de stéréolithographie : Dispositif permettant la réalisation d’une maquette
physique, a partir de sa définition CAQO, par dépots successifs de fines couches de

résine polymérisée.
Tests d’endurance : Tests réalisés par rapport au cahier des charges client.

Top RO : Réalisation Outillage - Accord commercial donné par PSA pour la réalisation
de loutillage.

Trafic a droite/gauche : Prise en compte du coté droit ou gauche de circulation (en se

restreignant a I’Europe).

Variante : Combinaison de coté, piece, trafic, type de lampe; c’est une référence piece

pour PSA.
Véhicule : Automobile complete.

Véhicule pilote : Premiers véhicules issus des moyens série avec lesquels on acquiert une

expérience de la production série.

UTAC : Union Technique des Automobiles et du Cycle - Organisme d’homologation dans
le domaine automobile.
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Annexe B

Scénario automobile: Modele
informationnel
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PROJECT : Grand Projet Innovant STEP AP203 - Scénario Automobile REV :14 - O
RECOMMENDED [
NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PUBLICATION [
Contraintes budgétaires
Contraintes de date butée
Contraintes de qualité
Contraintes de masse
Rapport de tests Contraintes de réglementation
Demande de Demande de Normes applicables Contraintes historiques savoir-faire production, Description, matériaux
modification Modification Liste de spécifications Normes applicables montabilité Taux de chargement
Listede Réglementation Demande de
spécifications modification,
Description Demande de résultats
Données Conoepti on mise en forme Modification du calcul
enveloppe ] dimina desplans
de |’ automobile preliminare Denj@de.de
A131 Modification
Concept i
ep! Concepti op globale | ) Description
de I’ architecture conceptuelle
o et desenveloppes —— duproduit
uaes
préliminaires Al32 Demande de
. L Modification
] Conception
des composants Descrip
. escription
(projecteur) du produit
A133
J Analyse, calculs
de structures
Al134
Contraintes associées ala
description des composants
Systéme de package Systéme de stéréolithographie Systémes de calcul
de plans Modeleur de CAO Systémes de visuaisation
Systéme de calcul
SGDT
NODE A13 Conception du produit NUMBER: 4

Figure B.4 - Modele AAM : Diagramme A13
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USED AT AUTHOR : PSA Peugeot Citroen - VALEO Lighting Systems DATE : 12/08/98 WORKING READER DATE CONTEXT
DRAFT
PROJECT : Grand Projet Innovant STEP AP203 - Scénario Automobile REV :14 - O
RECOMMENDED [
NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PUBLICATION |
Approbation/Refus de Demande de modification

Description
conceptuelle
du produit

Convention d échange,
controle du service achats
(SOGEDAC)

Transmission de
I" environnement,
du cahier des charges

Demande de modification
de lapart du donneur d'ordre :
changement de géométrie

I"éude ou des échantillons

initiaux de lapart du (pr

donneur d ordre

delapart de PSA vers VALEO

obléme d’ homogénéité de

faisceau, étanchéitg, ...)

[

et de lagéométrie
du produit par le

nneur d’ ordr
donneu dodeA1331

Protocole oftp, (spécifique
aux échanges de données
techniques), poste (courrier)

Demande de
modification de
lapart de VALEO

Création
modification
par le co-traitant
A1332
Cahier des charges
+ enveloppes (données CAO)

+ questionnaire interactif + plans

Cahier des charges
Liste de spécifications

vers PSA
(évolution technique,
réponse inadaptée au

cahier des charges, ...)

Modéles CAO +

données de configuration,

prototypes, maquettes
et produit fini

Modeleur CAO, SGDT,
Protocole oftp, outils métier
de simulation et de création

de piece (glace)

Expertise
du travail
réaisé

— =

A1333

Essais de nuit
Tests d'endurance

Approbation finale
Bon pour accord
point de contréle

NODE:

Conception des composants (projecteur)

NUMBER :
5

Figure B.5 - Modele AAM : Diagramme A133
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USED AT AUTHOR : PSA Peugeot Citroen - VALEO Lighting Systems DATE : 12/08/98 WORKING READER DATE CONTEXT
. P . DRAFT
PROJECT : Grand Projet Innovant STEP AP203 - Scénario Automobile REV :14 -
RECOMMENDED [
NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PUBLICATION [
Approbation de PSA
Prix objectif Demande de
TOPRO modification Procédures VALEO
Prototype PSA : OCM et TOP RO série
Dossier de Pré-étude  Maquettes photométriques,
consultation (réponse chiffrage, engagement de performance
+ cahier des charges appel d offre)
lans
P A13321 Demande d' évolution
conception VALEO
Mise ajour des
données CAO, Etude Prototypes, maguettes, plans d’ ensemble,
données de rapports d’ essais, modéles CAO
I’ environnement, A13322 o .
peaul extérieure, Modification de planning
plan fonctionnel Plans, chiffrage, de VALEO (fax)
engagement de o Off-Tool, échantillonsinitiaux
performances Industrialisation piéces approbations, rapports et
optiques d . documents qualité, Pré-série 1,
U proj ecteur . . docssier assurance qualité, moyens
8 A13323 Données produt, de contréle, plans de moyens de
Moddles, process, moyens serie contrdle, procés verbal UTAC
plans détaillés
et plans . _ Demande de modification
d ensemble Production delapart de VALEO
A13324
Modeleur CAO Moyens de tests
SGDT, EDTI Laboratoire d' essais L
Pré-série2
Produit fini
Moyens de production
NODE: A1332 Création - Modification par le co-traitant NUMBER:: 6

Figure B.6 - Modele AAM : Diagramme A1332
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USED AT AUTHOR : PSA Peugeot Citroen - VALEO Lighting Systems DATE : 12/08/98 WORKING READER DATE CONTEXT
DRAFT
PROJECT : Grand Projet Innovant STEP AP203 - Scénario Automobile REV :14 - =
RECOMMENDED
NOTES: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PUBLICATION =
Demande de Accord Maguette Résultats
modification PSA SOGEDAC des essais
Demande de R?pports
modification PSA Macuette o essais
Réalisation Essais // Expertise des
de maguettes PSA/VALEO rapports d’ s Manuett
A133222 A133223 A133226 auete
CFAO, machines CN
N Réalisation Offres maguettes, prototypes, plans d’ ensemble,
plans série, modéles CAO (volume d’ encombrement) P?ma“F‘e
Données CAO - de plans dd évolution
N N on

du client A133221 TOP RO proto (SOGEDAC) Zec?, ,ﬂoo
Rapports
Prototype d'essais

P ) . J
Réalisation Essais // Expertise des
de prototypes PSA rapports d’ s Protot
A133224 A133225 A133227 ype
Expert VALEO CFAO, machines CN Véhicules laboratoire
Modeleur CAO
SGDT,EDTI
NODE : NUMBER:
o A13322 Etude v 7

Figure B.7 - Modele AAM : Diagramme A13322
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Annexe C

Scénario automobile: Modele

tilisat
date_butee . responsable
—O  date et _heure = projet &P
@) @) i
SET[0:7] demandes_
action_associees personne et societe
responsable_ Q
O action_designe
date_demande .
date demande_action
- - auteur
approbation_action @)
SET[1:7]
SET[0:7] demandes_ responsable_
documents | associees action

assocles SET[lf)]

O O demandes_

. SET[0:7] ] associees . .

40
approbation documents_ | Vers on_document version_article
associees
SET[0:7]
documents

produits

approbation_action SET[1:7] articles_produits

action

date_debut, date fin

Figure C.1 - Modele Utilisateur: UoF Actions et Approbations
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Annexe C. Scénario automobile : Modéle utilisateur

. proprietaire . SET[0:7] documents_associes
personne et societe (O article
O
SET[1:7]
versions
associees
responssble —— SET[0:} .
version_article —( version_document
appr.obati on_ documents_associes o)
version_article
SET[1:7]
robation vues article
P associees
approbation_
vue_article O SET[0:?7] documents_associes
createur vue article
date creation
SET[0:7] SET[0:7]
est_contenu_dans contient
O
assemblage date et _heure

Figure C.2 - Modele Utilisateur : Uol" Articles

approbation_configuration

configuration

SET[0:7] assemblages _associes

d approbation

SET[0:7] version_articles_associes

d assemblage

SET[0:7] vue_articles associes

J version_article

SET[0:7] version_documents_associes

d vue article

( version_document

Figure C.3 - Modeéle Utilisateur : UoF Configuration
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Annexe C. Scénario automobile : Modeéle utilisateur

personne_et_societe
O

auteur

date .
date et heure O version_document

O

L[O:7] version_
documents_associes

| type_documents | O------F-=-------- document

Figure C.4 - Modéle Utilisateur : Uol' Documents

vue_article

SET[0:7] est_contenu_dans SET[0:7] contient

assemblage

tranformation

transformation

Figure C.5 - Modeéle Utilisateur : Uol" Assemblage
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Annexe C. Scénario automobile : Modéle utilisateur

SET[0:7] createur_vue_article

J  vue article

SET[0:7] createur_version_article

Q version_article
SETI[0:7] proprietaire article .
[07 prop = @ article
personne_
et_societe ad
resse
@ adresse
ersonne
P J  personne
societe

@ societe

Figure C.6 - Modéle Utilisateur : Uol" Personnes et Sociétés

date et heure
date heure
date_gregorienne heure_locale

Figure C.7 - Modéle Utilisateur : Uol" Calendrier
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Annexe C. Scénario automobile : Modeéle utilisateur

SCHEMA ARM_Scenario_Automobile;

TYPE type_documents = ENUMERATION OF (
PLAN,
MODELE_3D,
DOCUMENT_TEXTE) ;

END_TYPE;

ENTITY action;
identificateur_constructeur : OPTIONAL STRING;

description : STRING;

articles_produits : LIST of version_article;

demandes_associees : SET[1:7] OF demande_action;

approbation_action : approbation;

date_debut : date_et_heure;

date_fin : date_et_heure;

responsable : personne_et_societe;

documents_produits : LIST OF version_document;
END_ENTITY;

ENTITY adresse;

numero : STRING;
rue : STRING;
boite_postale : STRING;
ville : STRING;
code_postal : STRING;
pays : STRING;
numero_telephone : STRING;
numero_fax : STRING;
adresse_e_mail : STRING;
END_ENTITY

ENTITY approbation;

date : date_et_heure;

acceptation : STRING;

commentaire : STRING;

responsables : LIST OF personne_et_societe;

documents_associes : LIST OF version_document;
END_ENTITY;

ENTITY article;
identificateur_constructeur : OPTIONAL STRING;
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Annexe C. Scénario automobile : Modéle utilisateur

designation_article
description
versions_assoclees
documents_associes
END_ENTITY

ENTITY assemblage;

: STRING;
: STRING;
: SET[1:7] OF version_article;

: LIST OF version_document;

description STRING;
transformation : transformation;
END_ENTITY;

ENTITY configuration;
identificateur
description
phase_article
approbation_configuration
version_articles_associees
vues_articles_associlees
version_documents_associlees
assemblages_associes
END_ENTITY;

ENTITY date_et_heure;

date : date_gregorienne;
heure : heure_locale;
END_ENTITY;

ENTITY date_gregorienne;

jour INTEGER;

mois INTEGER;

annee INTEGER;
END_ENTITY;

ENTITY demande_action;
identification_constructeur
description
raison
date_demande
etat
responsable_action_designe
approbation_action

articles_associes

: STRING;
: STRING;
: STRING;

approbation;

: SET[0:7] OF version_article;
: SET[0:7] OF vue_article;
: SET[0:7] OF version_document;

: SET[0:7] OF assemblage;

OPTIONAL STRING;

: STRING;
: STRING;
: date_et_heure;
: STRING;

: personne_et_societe;

approbation;

: SET[1:7] OF version_article;
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Annexe C. Scénario automobile : Modeéle utilisateur

date_butee : date_et_heure;

auteur : personne_et_societe;

documents_associes : SET[0:7] OF version_document;
END_ENTITY;

ENTITY document;
identificateur_constructeur : OPTIONAL STRING;

nom : STRING;

description : STRING;

nature_du_document : type_documents;

versions_document_associees : SET[0:7?] OF version_document;
END_ENTITY;

ENTITY heure_locale;

heure : INTEGER;

minute : INTEGER;

seconde : REAL;
END_ENTITY;

ENTITY personne;
identificateur : STRING;

nom : STRING;

prenom : STRING;

fonction : STRING;
END_ENTITY;

ENTITY personne_et_socilete;

identificateur : STRING;

adresse : adresse;

personne : personne;

societe : socilete;

proprietaire_article : SET[0:7] OF article;

createur_version_article : SET[0:7] OF version_article;

createur_vue_article : SET[0:?] OF vue_article;
END_ENTITY;

ENTITY projet;

identificateur : STRING;

description : STRING;

responsable : personne_et_societe;
demandes_actions_associees : SET OF demande_action;
projets_associes : SET OF projet;
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Annexe C. Scénario automobile : Modéle utilisateur

END_ENTITY;

ENTITY societe;
identificateur : STRING;

nom : STRING;
description : STRING;
END_ENTITY;

ENTITY transformation;
origine : ARRAY[1:3] OF REAL;

axe_x : OPTIONAL ARRAY[1:3] OF REAL;
axe_z : OPTIONAL ARRAY[1:3] OF REAL;
END_ENTITY;

ENTITY version_article;

identificateur_contructeur : OPTIONAL STRING;
description_version : STRING;
responsable : personne_et_societe;
documents_associes : SET OF version_document;
vues_articles_associlees : SET[1:7] OF vue_article;
approbation_version_article : approbation;

END_ENTITY;

ENTITY version_document;
indice_constructeur : OPTIONAL STRING;

auteur : personne_et_societe;
date : date_et_heure;
description_version : STRING;

END_ENTITY;

ENTITY vue_article;

identificateur_constructeur : STRING;
description : STRING;
documents_associes : LIST OF version_document;
date_creation : date_et_heure;
approbation_vue_article : approbation;
contient : SET OF assemblage;
est_contenu_dans : SET OF assemblage;
description_repere : STRING;

END_ENTITY;

END_SCHEMA ;
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Annexe D

Scénario automobile: Table de
correspondance
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ARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203 SOURCE |REFERENCE PATH|Remarques et Limitations|
projet Limitation : pas de notion de

projet. |l apparait dan
I’identificateur de la demande
d’action.

identificateur

description

responsable

demande_actions_associees

projets_associes

demande action work_request versioned_action_request Partie 41

identification_constructeur work_request.id versioned_action_request.id Partie 41

description work_request.int_id versioned_action_request.description Partie 41

raison work_request.reason versioned_action_request.purpose Partie 41

date_demande work_request.request_date | date and_time Partie 41 Voir AP203

etat work_request.status action_request_status Partie 41 Voir AP203

responsable_action_designe work_request to PATH Voir AP203

person_organization
approbation_action work_reguest to approval PATH Voir AP203
articles_associes work_request to PATH Voir AP203
part_version
date_butee start_date Limitation : pas de notion
auteur work_reguest to

person_organization

documents associes

Limitation : pas de notion
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ARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203 SOURCE |REFERENCE PATH|Remarques et Limitations
action work_order directed_action
identification_constructeur work_order.id action_directive.name Partie 41 Voir AP203
description additional _data Partie 41 Voir AP203
articles_produits work_order to part_version | PATH Voir AP203
demandes_associees work_order to work_request| action_directive.request[i] Partie 41 Voir AP203
approbation_action work_order to approval PATH Voir AP203
date_debut start_date Limitation : pas de notion
date fin Limitation : pas de notion
responsable Limitation : pas de notion
documents_produits Limitation : pas de notion
appr obation approval cc_design_approval Partie203 | Voir AP203
date approval .date date_and_time Partie 41 Voir AP203
acceptation approval .status approval_status Partie 41 Voir AP203
commentaire approval .purpose approval .level Partie 41 Voir AP203
responsables approval to PATH Voir AP203

person_organization

documents_associes

Limitation : pas de notion
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ARM Scenario_automobile

ARM AP203

AIM AP203

SOURCE

REFERENCE PATH

Remarques et Limitations

article part product Partie 41 Limitation: On fixe les attributs
part_classification, part_type,
standard_part_indicator de
I”entité part (non utilises).
identificateur_constructeur part.part_number product.id Partie 41 Voir AP203
designation_article part.part_nomenclature product.name Partie 41
description product.description Partie 41 Pas accessible directement
par I’ AP203 mais par lapart 41
Versions_associees part to part_version product_definition_formation. Partie 41 Voir AP203
of_product
documents_associes
version_article part_version product_deifnition_formation Partie 41 Limitation: On fixe les attributs
with_specified source contract_number, make_or_
- - buy_code, release_status et
security _code.
identification_constructeur revision_letter product_definition_formation.id Partie 41 Voir AP203
description_version product_definition_formation. Partie 41 product_definition_ Pas accessible directement
description formation_with_ par I’ AP203 mais par la part 41
specified_source <=
product_definition_
formation
product_definition_
formation.description
documents_associes Limitation : pas de notion
responsable
vues_articles_associees part_version to design_ product_definition.formation Partie 41 Voir AP203
discipline_product_definitiorn
approbation_version_article part_version to approval PATH Voir AP203
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ARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203 SOURCE |REFERENCE PATH|Remarques et Limitations
action work_order directed_action
identification_constructeur work_order.id action_directive.name Partie 41 Voir AP203
description additional _data Partie 41 Voir AP203
articles_produits work_order to part_version | PATH Voir AP203
demandes_associees work_order to work_request| action_directive.request[i] Partie 41 Voir AP203
approbation_action work_order to approval PATH Voir AP203
date_debut start_date Limitation : pas de notion
date fin Limitation : pas de notion
responsable Limitation : pas de notion
documents_produits Limitation : pas de notion
appr obation approval cc_design_approval Partie203 | Voir AP203
date approval .date date_and_time Partie 41 Voir AP203
acceptation approval .status approval_status Partie 41 Voir AP203
commentaire approval .purpose approval .level Partie 41 Voir AP203
responsables approval to PATH Voir AP203

person_organization

documents_associes

Limitation : pas de notion
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ARM Scenario_automobile

ARM AP203

AIM AP203

SOURCE

REFERENCE PATH

Remarques et Limitations

configuration product_configuration | configuration _item Partie 44 Limitation : le product_

configuration to planned_
effectivity n'apas éé mis
dans Scenario_Automobile;
L attribut phase_of_product
de product_configuration n'a
pas été considéré

identificateur product_configuration.item_id configuration_item.identification Partie 44

description configuration_item.description Partie 44

phase_article product_configuration. configuration_item.purpose Partie 44 Limitation: Pas la méme notion

phase_of_product

dans|’AP203

approbation_configuration product_configuration to PATH Voir AP203
approval

version_articles associes Cf remarque Cf remarque Remarque: Erreur dans I’ AP203
Il devrait y avoir unlien

vue_articles associes Limitation: Pas la méme notion
dans|’AP203

version_documents_associes Limitation: Pas la méme notion
dans|’AP203

assemblages_associes product_configuration to Voir AP203

planned_effectivity
planned_effectivity <-
engineering_assembly to
planned_effectivity
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ARM Scenario_automobile ARM AP203 AIM AP203 SOURCE |REFERENCE PATH|Remarques et Limitations

document additional_design _ Voir AP203 Partie 41 '-(ijmi.ta“c’; : NCI’FiO” ”éza un
information ou design_ esgn_disaptine_pro uct_

S definition; elle regroupe des

d'S(_:' pll ne_prodl_Jct_ spécifications ou desfichiers

definition.cad_filename CAO. On ne peutt référencer

qu’ un identificateur
identificateur_constructeur additional_design_informatior]. Voir AP203 Partie 41

specification
specification.specification_
code ou design_discipline_
product_definition.
cad_filename

nom

description

nature_du_document

versions_document_associees

version_document

Limitation : pas de Version
de Document

indice_constructeur

auteur

date

description_version
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ARM Scenario_automobile

ARM AP203

AIM AP203

SOURCE

REFERENCE PATH

Remarques et Limitations

assemblage engineering_next_higher | next_assembly usage occurence| Partie 44 Limitation : as_required,
_assembly component_quantity et
unit_of _mesure n’ ont pas
été utilisé dans Scenario_
Automobile. IIs sont
considérés comme fixes.
description engineering_next_higher Partie 44
assembly.reference
designator
transformation engineering_next_higher component_assembly_position Partie 44

assembly to
component_assembly_positio

transformation

component_assembly
position.transformation

cartesian_transformati on_operatorl

Partie 42

origin cartesian_transformation_operator. Partie 42
local_origin

axe x cartesian_transformation_operator. Partie 42
axis 1

axe z cartesian_transformation_operator. Partie 42

axis 2
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ARM Scenario_automobile

ARM AP203

AIM AP203

SOURCE

REFERENCE PATH

Remarqueset Limitations

personne person Partie 41 Les attributs middle_name,
prefix_titles et suffix_titles de
| entité person ne sont pas
considérés dans Scenario_
Automobile maisils sont
considérés comme optionnels
danslapart 41.
identificateur person.id Partie 41
nom person.last_name Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
prenom person.first_name Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
fonction person.suffix_titles Partie 41
adresse address Partie 41 Les attributs region, telex_
number et internal _location
de |’ entité address ne sont
pas considérés dans Scenario_
Automobile maisils sont
optionnels dans la part 41.
numero address.street_number Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
rue address.street Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
boite_postale address.postal_box Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
ville address.town Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
code_postal address.postal_code Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
pays address.country Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
numero_telephone address.tel ephone_number Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
numero_fax address.facsimile_number Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
adresse_e mail address.electronic_mail_address Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
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ARM Scenario_automobile ARM AP203 AlIM AP203 SOURCE |REFERENCE PATH|Remarques et Limitations
societe organization Partie 41
identificateur organization.id Partie 41 Attribut optionnel dans Part 41
nom organization.name Partie 41
description organization.description Partie 41
personne_et_societe person_organization Partie 203 | Voir AP203
identificateur person_organization.person | (person_id) Partie 41 Voir AP203
_organization_id (organization_id)
adresse person_organization.address| address Partie 41 Voir AP203
personne person_organization.person | person Partie 41 Voir AP203
societe person_organization. organization Partie 41 Voir AP203
organization
proprietaire_article person_organizationto part | PATH Voir AP203
createur_version_article person_organization to PATH Voir AP203
part_version
createur_vue_article person_organization to PATH Voir AP203

design_discipline_product
_definition
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ARM Scenario_automobile ARM AP203 AlIM AP203 SOURCE |REFERENCE PATH|Remarques et Limitations
date et_heure date and time Partie 41
date date_and_time.date_component Partie 41 Cet attribut doit étre obligatoi-
rement de type calendar_type
heure date_and_time.time_component Partie 41
date gregorienne calendar_date Partie 41
jour calendar_date.day_component Partie 41
mois calendar_date.month_component Partie 41
annee date.year_component Partie 41 calendar_date <= date
date.year_component
heure locale local_time Partie 41 Les champs de | attribut zone
del’entité local_time sont fixes
heure local_time.hour_component Partie 41 Lavaleur del’ heure se situe
dans!’intervalle 0-23
minute local_time.minute_component Partie 41 Lavaleur delaminute se situe
dans!’intervalle 0-59
seconde local_time.second_component Partie 41 Lavaleur de la seconde se situe

dans|’intervalle 0-59
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Annexe E

Echanges de

1ques

GPI-STEP AP203

cometri

Ld

modeles g

(b) Arbre & cames

(a) Support

Figure E.1 - Modéles solides convertis au format STEP AP203 (1/3)
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Annexe E. GPI-STEP AP203: Echanges de modeles géométriques
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Figure E.2 - Modéles solides convertis au format STEP AP203 (2/3)
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Annexe E. GPI-STEP AP203: Echanges de modeéles géométriques
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Figure E.3 - Modéles solides convertis au format STEP AP203 (3/3)
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Annexe E. GPI-STEP AP203: Echanges de modeles géométriques

(a) Aile avant (b) Capot

(c) Coté d’habitacle (d) Doublure de c¢été d’habitacle

Figure E.4 - Modéles surfaciques convertis au format STEP AP203

174



Résumé

Dans un contexte de forte concurrence, l'industrie automobile doit réduire ses codts et délais de
conception et réalisation de produits. Pour ce faire, des coopérations avec des partenaires extérieurs
et une intégration des métiers et des applications doivent étre réalisées. Cela nécessite l'introduction
du travail en ingénierie concourante, en entreprise étendue, le développement de la maquette
numérique et des systémes de gestion de données techniques, pour lesquels I'étude d'un modéle de
produit fédérateur et intégrateur des données de I'entreprise adéquat est ici menée, la communication
entre les systémes internes, ceux des partenaires et les progiciels devant étre assurée.

Ce travail de thése propose un modeéle produit automobile basé sur le protocole d'application 214
(AP214) de la norme internationale STEP. Une méthodologie d'analyse a été développée pour
permettre la prise en compte des informations pré-existant dans l'entreprise telles que les processus
et données manipulées. Sur la base de ce modéle produit, différentes fonctionnalités d'exploitation
des données qui y ont été instanciées ont été développées. Ce sont des fonctionnalités de navigation
exploitant les liens établis entre les éléments majeurs du modéle, de renseignement consistant en une
extraction des données fournissant des informations complémentaires sur le produit (personnes,
services, poids, matériau, documents, ...), et avancées qui exploitent le modéle en profondeur pour
par exemple extraire la nomenclature d'un véhicule.

Une premiére mise en application est présentée au travers de la plateforme MicroSTEP 214 qui est
l'implémentation au sein d'un SGBD du modéle produit proposé et des fonctionnalités associées. Un
jeu de données industrielles a été utilisé pour la validation du modéle et de ses fonctionnalités. Une
seconde mise en application concerne I'application de la méthodologie proposée dans un scénario
d'échange en co-conception. Celui-ci a pour objectif de valider les aptitudes du protocole d'application
203 (AP203) de la norme STEP a répondre aux besoins de l'industrie automobile. Une plateforme
d'échange opérationnelle a été réalisée sur la base du sous-modéle AP203 retenu pour ces
échanges.

Mots-clés : Modele produit, Automobile, STEP, Echanges de données techniques, Systémes de
Gestion de Données Techniques.

Abstract

In a context of strong competition, the car industry must reduce its costs and times of design and
realization of products. With this intention, co-operations with external partners and an integration of
the trades and applications must be carried out. That requires the introduction of work in concurrent
engineering, in extended enterprise, the development of digital mock-up and of system of technical
data management, for which the study of a product model federator and integrator of data of the
company adequate must be here carry out, the communication between the internal systems, that of
partners and the software package must be ensure.

This work of thesis proposes an automotive product model based on the application protocol 214
(AP214) of STEP international standard. A methodology of analysis was developed to allow the taking
into account of pre-existent information in the company such as the processes and data handled. On
the basis of this product model, various functionalities of exploitation of data which have been
instantiated there have been developed. These are functionalities of navigation exploiting the link
bench between the major elements of the model, of information by extraction of data providing
complementary information on the product (person, service, weight, material, document...), and
advanced which exploit the model in-depth, for instance, in order to extract the bill of materials of a
vehicle.

A first application is presented through the MicroSTEP 214 platform which is the implementation
within a DBMS of the product model suggested and associated functionalities. An industrial set of data
was used for the validation of the model and its functionalities. One second implementation relates to
the application of the methodology suggested in a scenario of exchange in co-design. The aim of the
later is to validate the potential of the application protocol 203 (AP203) of STEP standard to meet the
needs of automotive industry. An operational platform of exchange was carried out on the basis of
sub-model AP203 retained for these exchanges.

Keywords : Product model, Automotive, STEP, Exchange of Technical Data, Product Data
Management Systems.
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