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La fabrication assistée par ordinateur,
une nécessité

Le présent numeéroest consacre a la «Fabrication assistés air ordinateur»(FAQ). |
a comme premier obiectit de sensit ser les ingenieurs a | importance de cette
ipproche ou |'on observe |a pénétration en force de |'ordinateur dans les moyens de
production. Le deuxieme objectif est d apporter un eclairage particulier sur les pr
blemes que |'on peut rencontrer dans I'implantation de tels systemes, non pas dans le

no

utde dissuader quiconque sur la pertinence de | introduction etde | 'mplantation de |la
AO mais pluto

t dans le but de partager le fruit de I'expérience des auteurs lors de |a
réalisation de tels systemes. La question qu’'on doit se poser n'est pas de savoir s'il faut
ntroduire la FAO mais plutot guand et comment on doit le faire. La survie des entre
prises d'icr en dépend

N de pouvoir concurrencer les entreprises qu ont deja tan

3illeurs
L'automatisation de |la fabrication dont on parle dans ce numero est évidemment
automatisation flexible ou informatisée qui s’applique non seulement a |la robotique
qQqui N en est qu une petite partie

tout au Québec, mais a I'ensemble des processus
je production, ensemble désigné maintenant sous le vocable de productique. Cel

d
omprend les systemes de conception et fabrication assistées par ordinateurs CFAQO
es machines-outils 8 commande numérique (MOCN), les automates programmables
les robots, les convoyeurs et autres organes de manutention. Ces systemes qui sont
tous informatisés sont, pour la plupart, aujourd’hui encore isolés lis seront al'avenir de
plus en plus reliés entre eux et intégres au reste de |'usine pour tendre vers /'atelier
flexible. Cette intégration des activités sera facilitée par |'utilisation, entre autres

4

'outils technologiques tels que les systémes CFAQ, |'organi

sation cellulaire et les

systemes de gestion informatisee de la productior Iuils qui sont rits dans ce
numerc
Jusqu'a ce jour, I'impact de ces technologies a ete limité parce qu elles sont

ipparues au hasard des progres technologiques, surtout ceux de | electronique . les
MOCN, suivies des robots, puis des systemes CAQO/FAQ des micro-ordinateurs et de
ordinateur personnel Aujourd’hui, I'approche intégrée est enfin possible et accessible
a la plupart des entreprises, y compris les petites et moyennes entreprises aux micro
ordinateurs et ala micro-informatique en général Lescoutsreliésal'achat,al implan
tation et a l'entretien du matériel informatique baissent continuellement tandis que les
systemes deviennent plus performants, plus fiables, moins enc
communiquer entre eux
Enfin, grace alaFAQ, et les Japonais I'ont bien prouvé, la fonction Production et le
;)r'(S(nhr‘Gfl quiyceuvre rnpr»—xrwn»-m dans |l entreprise une place de premiere \mpl,.r'l,n‘v(‘v
En effet, la production de biens ou de services de qualité a des couts inférieurs a ceux
d'un concurrent est |a seule garantie de réussite, voire de survie d'une entreprise. Tout
entreprise doit penser et ceuvrer dans un contexte mondial de libre-échange ou le
consommateur devient plus exigeant, mieux informé et, de plus en plus, libre de choisir
ses produits
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Automatismes, CAO-FAO et robotique...

Bt ot e g aaickérabie ' La situation au Canada
et au Québec

| + ’ ‘ ¥ * r tr ‘. | ¢ 1€ 1e ere
y 5> 4 tr _— A rONy i ’
1¢ { tins 76 n retrouve t v I Iré ia 3 u € el 1L i
J€ Nes £ y £ Bricie X11¢ 1 IDDAre i 4 . 3tir 1 adopter F T
/ v 4 4 LS P R e -
D nception et fabricat el y séquence fixe jlesetde pa
= A y \ " . ? tion P 1ue la CA 3y FA
7 O ¢ Dar rdinateur J inipuiateu 1 Sequt ev
a A > AAA o ) 16 hot TR . exige | r 1D} 3t INg
* o axnertice dienonible &t nécifiae ',
3 ’ rotr VE jtant HhAack 1¢ t 3 § 131 SN . ¢ iu
! 4 : ] ; d - 4 tF 1¢ 1 ;‘n ent . 1¢ r
3 Y11 £ 14 Nee r 37 ret S ue et fina t de¢ robhot {11 3 13 3 ] | )
of X ’ . s ant T Y < 3 nt de nr { »
o nlementairs 1 ¢ § L6 f
4 " ¢ iU J £ e npiantat et
1L X J ¢ tra ¥ § Jutoma p { ’ net ace titre fait pa P '
tICITME 160114 Wel f f bhirer } y ’ } { 35 7 4
r P r j ’ 4 3 ! ine [ rtante [ r
’ y ’ 4 y g AA ’ r r
¢ } que ¢ 1telie ¢ ' FA X v
J 1é flexiDle wctuellement er ] JVE IVenems t Q¢ t r
f , y nt riar ACOY.EA q nt do 1
¢ DDE ¢ 3 f ¢ 11€ A A jevie e
pay ¢ qutomatisme 10r¢ N plu vident g ) ept
(O 1€ r retr ¢ 1ar Neé e celled r i t Der 37
/ i Avantages 1 pheedl A5
I') ¢ 1 aratl 4 T PNLr« 1 r ] fnNneras 1T 10/ (33 ement
- o y , de la robotique 2 2 y -
€ ivantage JUE £ A EA i {a St g
311 Q¢ P- Mlement aux hot | . d < A - s A {
Définir la robotique tend généralement pour reconna RSN oS T S
¢ J Y 1enéral g Ju prix Qe ition de A r ‘
Amérique et ¢ Europe ] . 1T 6 ' 3 ie1a thigne 3 ecteu ndustrie 1ue de deve
r . ¥ Y b ] T Tt L r 4 14 ] ti1ti¢ 1 . r 1¢ * * +
nels Ul présupposent qu u bot irtout si cette utilisatior
( 1 JIre pre v [ IT v ) J vesS
re or Y ' une ertaine ver 3 re sant J f ipita nvest S0U
t 1e Lepe 1ant meme 3 § ' 1U au 1DOI erenaement
IDer t L es ¢ Iluat [ ] 1 etre 1¢ noins ae ¢ 3T D I
ippuyant Ir ce feux preala etre justtnie. t itre, le robot ne
bles varient parf f jérable travaille pa ecessairement plu
[
Nnent Se r § ITCE Vil¢ 1U I emtg Ve na Z
5S¢
D a je Ce ) Y ] Ivall e plus regulie [ alistes. On peut les résumer
tatior ipparait ependant [ je plus fire ) 1SI0N de pou a1
ju ontented evaluer lenombre de voir allonger |a duree de travail 1 Plusieurs automatismes
rer k ’ i o nt er 10 31 nrobléemes aut se trad ’
{ > d I€ ¢ 1544 } . e Qqu iUy pourraient éventuellement remplir
Selon les Japonais eux-memes par une meilleure nstance dans ne méme tiche
1 ] » 1 * "nr ’ r :
y availl queiques 3¢ ) D I qualite des produits f1inis ¢ 1IN
far e Davys er 1o y r jue les D ductivite plus elevee 2 e out d’insta '
rce dentales, plu nse Juelies que soient les ra {'automatismes dits sophist
N | st NANAr . Selal: O =1 damoiire
vatrice eS evaluait Jent 1€ ons invoquees f r ieimeurte ques omprend des couts gene
r ] > Y r 3 4 >
pa Y [ que les robots., ¢ es res par dautres considerations
iU i Ssmes er gent : f telles imenagement de | espace
16y tre MNITr T tat te ax e . By
demor eur rentat e a | exte es equipementsdestines atravail
M. Rinaldo Somenazi est dig éeenn 3 rieur d Canada Ne nrenon
- A : A iU ] 1Uda v 1) | > eravec ceux-( ‘];)(,'..;\: ;7‘,,4,',.'_
. > ’ e < el ” o n Y i emnie . = | [ | )
: : Rt rallamaat i et o d e ) ¢ X P ju Japor ) a mise au pointlorsdes implanta
M sati ntensi 5 | tom:é ’ " O Mm
Sement industriel 16 direction oéAdrale 6 J 1t 101 ensive d'aute 3 tions elles-mémes
5 P : tismes a permis de produire des
huuntric ot d erce Avant de se biens a faible cout et de 3. On doit proceder au choix
jre au ministére M Somenzi a travaillé bien reconnue. Il n'y a qu a voir le les automatismes sur l|la base
13 plusieurs entrepnses a | étranger et succes des produits japonais dans d une bonne connaissance de |a
1u Uuebe differents secteurs tache a automatiser




ndustri¢ est e prir De 1€ Dase
U o1t iemeurer Diecint 1U
iIstend iction de hitterents
Nierve INts
Productivité du procédé
Toutes les technologies rot
jue, CAO-FAQO, productique et
,‘- (4 " .; I 18 ‘YV. nt ] 7' +
rer |1a productivite en automat
sant e procede Or I premier
point a neidérer yrsqu’or
1DOrQe jutomatisation est le J
vant faut eviter de centrer i1
rantion ir le robot industriel qu
est un moven de productior act
e procedeé industriel d n er
semble et les tache } e robot
peut nstituer sl Iternative
rentable qu mneritent vraiment
e robot iInaustrie ) nceg
tion as tée par rdinateur )
fapr 3101 1SSi1Stee par ra
nateur, les machines spe« 3
) ntrole numeérique, plus I
rY ns s A;,"'\ Sees par rainateur
e IsSservissement mecaniques
hydrauliques et autre es Sy
temes de fabrication flexibles
et nstituent t J 1es Solu
tions a jutomatnsatior U er
plus vent étre en concurrence
r 1e tenir mg e 1€ f
D nt r IS Proposor "¢ Xpres or
jdtomatismes na triel ive
a definitior jivante
In peut donc parler d+~au
tomatismes industriels définis
omme des dispositifs permettant
d'exécuter une opération ou ur
ensemble d'opérations avec peu

4

pas d'intervention humaine

L'automatisatior "'fi\l‘w” elle
t appel, comme on i VU, a une
irtaine quantite de produits et de
hnologies Deux iISpects sont a
nsidérer
D’'abord onremarque lagamme
variee des disciphines qu! tou
hent a ce domaine. Ains! on
dit que |la robotique est |3 con
jection de la mecanique, de
|‘'électronique et de | nfor
matique
Ensuite, on observe |'étendue
de la gamme de produits. Le

probleme est alors de déterm

¢
ner ,’IV,.vy‘,,! vequ onvient |1e
mieux a une situation donnee
et comment | evaluer
Une démarche menant a
adoption eventuelle dautoma

me devra tenir mpte de ¢ irce dinformatior fir
31t ¢ est er el ISVraig | rienter ur r X (1e ¢ nr jie
est jvelies techr 116 ie pr epremier robot a installer devrait
juction qui sont basées sur |'ut étre vue préférablement dar e
' i¢ nformatique DLIQUe {’apprentissa
1ar sl plique e grandge rer
rabilité
N SIS ne I _)‘.f.‘ rea e er
Le transfert . >
France er 182 nontrait que le
de technologie petites et movennes industrie
Tout cela meéne directement PMIifranca . qu Jient
iU probleme du transfert techne i¢ ntent r {‘achat de techr
JiIqQue dans ce secteur. Le jies informatises r jJantcelle
V€ es techn gies dont on p ¢ ie product r éta nt le entre
nt déja un long historique dar prises qui avaient jusqu'a un cer
l autres pay L es [ J nt tamn g nt reus nplantat [ 16
1teint ' t nar diff p na B sasrnhye
1 r It pa ] § VD¢ 16 ¢ qie sou ine
alle t aus 3ttiré 1ttent r 3 farmei J ne¢ Jutre
1114 lec récentec diff I+¢ & %
yuse d ¢ i J Enfin o 983 une étuds
nomiques etde 'exemple du DOT A
v v v i realsee a iniversite d Asnhton er
U e pla 3 er pou . Angleterre mentionnait, parmi le
re 1o . 1O < {iirant
) f JUE jura éléments fa tant une implanta
NemeE e1te ner 15 {ar Bre
’ . -d U f f t re ¢ nt rtance ) | né¢
J [ J u
ris 3 dor Y ne artaine
S 5 A 3 experience prealabls ette etude
irgence d'y rienter r Dre ] - ydont : AR ? B
> U (010]4 i QOIS iU
2 I ONS 'éd induetrialle &
o ) ' e triels, a été meneée aupres de 32
Ul vVeu jeme J ) entreprises Uy i ie deux
£ 1 1 r or
bt IS a , ' innees precedents
tainretaradar i i1 e C¢
technoloqie¢
ev ition de ces techr
116 ne st 1 S 1aite a ] U
j : pas 1o u a La formation
endemair )N parie part de Z
4 ' 1 + La formatior preoccupe auss
ins d’'évolution. Cette év N Ne
! y p x [ pays etrar ger: UnNn s vy inter
53¢ nas te sans une bonne
pa , ’ roqge sur enseignement adonner
jose d'expérimentatior seran s
. { <l faut-il former a ithisatior jala
jor 1soire de reprendre a zér
g fabrication de ces techr gies et
e que dautres ont réalisé Er i .
niMmMer mme aue Ir ] oma
offor "w{z'-‘d‘,; 1< Hortc sont ;w,\“ > e : : : : v .[ :
S Y s r 2S1 ( ,” ) al on e
ralement jugés de bonne qualité et : 1 apr J .~
off > r rr Dort X 1 nec St s dgeux avenues son a
caces parl Ipport au a S % Ma L
nsidérer ] tendance es r
yuxquelles ils se destinent. Ce fait
tement aux echar
est compris au niveau internati
riences dans lesprir
nal ou Ies grands producteur de
nternationaux
estechno oqgies s associententre a
Des ressources pern
eux ce qui presente certainement 2
de réaliser ce transfert tech
N avantage pour ia mise en mar
gique existent dans les mihieux de
ne maisS auss vraisembla
enseignement., mais « SS1 dans
blement pour les échanges sur les o 31S aussi da
ndustrie elle-meme
SR 1ust !
expertisesreciproques Pour repor
ire au plus grand nombre de situa
tions possibles, 1l faut disposer
dun idrq»‘ eventaill de produits et Utl|lsatl0n
d’'un service aprés vente rapide et
e
P des technologies
ernicace
= % 1 21Y ] 21 O
Ceci présente I'ensemble de Un quatrieme aspe u l'or
retrouve | 1éecessite dun tran
la problématique du transfert tect etrouve 1a necessite d un trans
: fert tect QI » 85t cell C
nologique. Elle peut étre exprimee ert technologique est celui qu
2 = > il 3 3
en quatre points: I'information, la semble le plus important, c est
formation la fabrication et il celurde |l unhisationde cestechno
1O S
satior 10g1€
Un fait intéressant a noter
est que ces technologies ont
= d abord été realisees pour repon
'
L'information dre aux besoins de la grande
Les réuss les échecs entreprise, surtout dans les se«

faits ailleurs sont peut-etre la me

(suite & la page 15)




A la société Pratt et Whitney

La commande numérique
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Les automates programmables
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Application en filtration
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automates programmables. Par
exemple, les soutireuses, pour
remplir les bouteillles de biere

3INSI que |es palettisateurs

Le tableau 2 résume les
avantages et

ce systeme

les inconvenients de

Documentation
et support

De tout ce il ressort que
I'outil le plus important pour | en
tretien des systemes d opeération

est le systeme de documentation
des logiciels. Le rapport normal
fourni par I'A P.l. est inutile sans
annotations appropriees que
doit ajouter au d'un
autre logiciel permettant d'effec

les

|'or moyen

tuer la mise a jour du programme
‘wl.)'_!'l';r Celu qQu! a ete choisi
fonctionne sur un ordinateur

IBM-PC

I faut aussi prevoir des stocks

de pieces rde rechange, car les
A P | deviennent le cceur de |'opé
ration

CIMENT ST-LAURENT INC.

Lors de sa derniere reu
nion, le Conseil d'administra-
tionde Ciment St-Laurentinc. a
nommé monsieur Walter F
Penny au poste de président et
chef de la direction. Monsieur
Penny, qui compte 30 ans de
service au seinde l'entreprise, y
remplissait les fonctions de
président et chef exécutif des
opérations depuis 1981. Chef
de file de I'industrie cimentiére,
monsieur Penny fait partie des
conseils d'administration de
Holderbank Financiére Glaris
SA en Suisse, de Portland
Cement Association aux Etats-
Unis et de Ciment St-Laurent
inc. dont le bureau de direction
est situé a Ville Mont-Royal,
Québec

Premier cimentier de |'est
du Canada et important expor
tateur canadien de ciment vers

Walter F. Penny

les Etats-Unis, Ciment
St-Laurent inc. dessert le Qué-
bec et les Maritimes, |'Ontario
et 14 états ameéricains par l'en
tremise de ses 5 cimenteries,
33 centres de distribution, 66
usines de béton et 31 carrieres
et sablieres. L'entreprise offre
eégalement des produits et des
servicesreliés al'industrie de la
construction

"




LES ROBINETS JENKINS. A LA CONQUETE DE LINFAILLIBILITE.
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La robotique au Québec

Les robots industriels
tardent a venir au Québec 19
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ROBOTS INSTALLES PAR ANNEE

AN NDUSTRIE QUEBE SE

A

D

NOMBRE
NOMBRE D UNITES

NNEE

ANN

ANNEE

JNITES

INITES

NOMBRE D
NOMBRE D'l

INSTALLATION DE ROBOTS USA
SELON BHSS INC (1981

0
000)

1

NOMBRE D'UNITES
NOMBRE D'UNITES (x 1

»N

B8O 81 82 83 54 85 86 87 B8 89 N
ANNEE

14

ROBOTS INSTALLES (CUMULATIF
DANS L'INDUSTRIE QUEBECOISE

ANNEE

ROBOTS INSTALLES (CUMULATIF)
ENSEIGNEMENT ET RECHERCHE

ROBOTS INSTALLES AUX USA
SELON PREVISION RIA 1984

80 8 82 83 B84 85 86 87 88 89 9%

ANNEE




Les robots ont actuellement
plusieurs limites du point de vue
du poids, de |la vitesse et« il est
dans certains cas preférable de
concevoir une machine speciale et
production. Un
manipulateur avec deux degres de
liberté peut suffisant pour
plusieurs operations dont la sortie

spécifique a la
etre
des pieces des machines a injec

Ces manipulateurs
moins couteux et plus facile d'en

181011 sont

tretien
Dans le cas de la pallettisa

tion des boites pour le transport or

peut utihser, evidemment, un robot
suite de la page 4

teurs du travail du metal, que | or
pense aux fabricants d avions

d v~|u‘!r‘,".:»;ﬂ,,’q-‘."\ et d auto
mobiles

Il est auss! intéeressant de
noter qu'en 1983, en pleine «

economique

rise
une representante
d’'une entreprise de New York, spé
cialisée en etudes de marche, pre
voyait la fin des achats a |la piece
je robots industriels et |'aube des
achats massifs par la grande entre
prise. On peut en conclure qu’elle
terminait sa periode d apprentis
sage. Dans plusieurs projets des
erreurs ont été faites, suivies de
reorientations couteuses

Les prévisions mentionnées

ci-dessus se realisent actuel
lement, ict méme au Québec

Ce processus d'apprentis

sage, la petite et moyenne entre
prise doit auss: | amorcer mais
dans un contexte qui tiendrait

compte de son organisation, des
ressources Internes ou extarnes
disponibles, de ses produits, de sa
production et de sa capacite finan
ciere

Les besoins des PME sont
encore relativement mal définis
I'un des risques encourrus par
I'utilisateur, sera de posséder des
equipements performants mais ne
répondant pas nécessairement a
son principal probleme

et obtenir toute la souplesse dans
la facon de pallettiser. |l est possi
ble de prendre les boites en désor
dre sur un convoyeur avec un sys
temede visionrelié au robot. Mais
Il peut arriver que toute cette sou
plesse ne soit pasrequisesilona

qQu un seul produit a manuten
tionner. Une machine spécifique
dans ces cas peut s'averer plus

rentable. On peut également utili
ser des systemes plus simples
comme les manipulateurs qui per
mettent a de operateurs de depla
cer des charges

sans efforts

physiques

applications efficaces de ces tech
nologies. Ces applications exigent
une bonne définition préalable des
problemes et des solutions, au
moyen d’'études de faisabilité tech
nique et financiere

C'est alors seulement, que
I'on peut considérer sérieusement
I"application de solutions techni
ques vraiment adaptées aux con-
traintes financiéres et opération
nelles de chaque entreprise

L'état d'avancement des
nouvelles technologies, leur orien
tation marquee vers la grande
entreprise, surtout celle qui ceuvre
dans le travail du métal, leur cout

ngénieur / mai-juin 1986

La decision de robotiser une
entreprise doit etre soutenue par
une etude serieuse des
techniques
humains

besoins
economiques et
Ces trois aspects sont
importants et ne sauraient
Des contacts avec
des experts et des visites d'entre
utilisant ces ques
pourront faciliter la décision et en
assurer le succes

La robotique est a I'i1mage de
I'homme avec des qualités et des
defauts
‘\\Jr‘r)r"‘i"‘(ﬁ

etre apprivoisee

auss
etre dissociés

prises tect

pleine de secrets et de

elle ne demande qu a

souvent tres eleve et leur relative
complexité rendent difficile leur
ntegration dans les secteurs
industriels ou l'on retrouve sur
toutdes PME. Ces entreprises pos
sedent trop peu souvent les res-
sources techniques et humaines
nécessaires a l'installation et a
I"'utilisation d’equipements ultra
modernes. Cesressources spécia
lisées sont d'ailleurs encore peu
nombreuses a |l'exterieur de ces
entreprises et elles se retrouvent
le plus souvent chez les fabricants
memes de ces équipements

Conclusion

L'objectif important de la
CAO-FAQ estd’augmenter lacom-
pétitivité de I'industrie québécoise
d’ou la nécessité de procéder a des

Le 12 mars dernier, mon-
sieur Pierre Viger, premier vice-
président de Ciment St-Laurent
inc. division du Québec, était
recu «fellow»de la Société cana-
dienne de génie civil. Ce titre
honorifique lui a été conféré
pour souligner sa contribution a
la cause du geénie civil au
Québec

Bien connu dans le milieu
des affairesde la vieille capitale
et chef de file de l'industrie
québécoise du béton, monsieur
Viger a occupé les potes de pré-
sident directeur général du
groupe Béton Québec, vice-
présidentde Ciment St-Laurent
inc., et depuis 1981, il remplit
les fonctions de premier vice
présidentde Ciment St-Laurent
inc., a titre de responsable de
I'ensemble des exploitations du
Québec et des Maritimes

CIMENT ST-LAURENT INC.

Pierre Viger

La division Québec de
Ciment St-Laurent inc., qui
regroupe 1100 employés et dis-
pose d'un actif de 148 millions
de dollars, exploite 2 cimente-
ries, 8 centres de distribution de
ciment, 26 usines de béton et
21 carriéres et sabliéres
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5 GENIE — TECHNIQUE — PRODUCTION
INGENIERIE

DIRECTEUR DE L'EXPLOITATION INGENIEUR EN ELECTRICITE INGENIEUR DE PROJETS MECANIQUES
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Quelle que soit votre application

pour un entrainement a vitesse variable:

— entrainement a fréquence variable,
—entrainement a courant continu,
—entrainement a courant de Foucault,
—entrainement a récupération d’énergie,

ole pour vous conseiller!

e 0 »
Voici six bonnes
L J
raisons de
Entrainement C.A. Ie faire: Service aprés-vente

1t et manufacture Que ce soit pour |‘aide au
e 1/4 4 4000 CV pour toutes Application et ingénierie  personnel. sucun

tes de voltage: 115, 230, 460, 600 smble possdde une éauipe de Canada un aussi b

0 et 4160 voits. Ces entrainements os nrdts e jue Rumble

euvent étre adaptés a vos besoins ad arsnlie — rind

&5 quelle Que S0t votre app non { A‘ 4 . O s b =

) : : c s vous aident & choisir le Systéme complet
It 085 3ppPHCatioNs 08 POMPES Ou g¢ Y {'ar Inem » r ' A
D« ¥ ] : e t POUr votre b

tilateurs, votre consommat application puisau ' Grace 3 son département d'ingénierie
d'énergie peut étre réduite quelqueé 5 2 il ARLis S Ao meécanique et electrique, nous retrou
jusqu’a 50% I sitesse TP vons des produits comme Dynapar, Stearns

Dynamatic, Robotique, etc. Rumble peut

Fiabilité Fabrication au Canada vous aider & concevoir votre ligne de
production selon vos besoins specifiques
Chez Rumblie, nous introduisons Rumble est en affaires depuis
& fiabilité dans nos contrdleurs plus de 40 ans et manufacture au
afin d'assurer & nos clients une plus grande Canada des entrainements a vitesse ® Relcon est un nom de marque enregistré p
productivite de leurs machines variable depuis plus de 12 ans Les Equipements Rumble Ltée

A LA FINE POINTE DE LA TECHNOLOGIE
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CAD/CAM and Robotics
by Rinaldo Somenzi

The fastdevelopment of Ele
tronic technology has led to new
production techniques known as

CAD/CAM" (Computer Aided
Design/Computer aided manufac
turing). It deals with the computer
design ability as well as the manu
facturing ability using automatic
controls

This includes local or central
1zed automated mechanisms, auto
mated units for specifid functions
industrial robots as well as flexible
manufacturing units presently de
veloped in many countries. Those
automated mechanisms handle
the entire range of activities in a
plant from storage operations to
Quality control

Trends in N/C machining
at Pratt & Whitney Canada

by Paul Marmion

This article reviews the basic
management issues in the intro
duction of NC techniques at Pratt
and Whitney Canada. It compares
planned benefits with actual and
elaborates on the benefits from
tooling and flexibility of operation
The role of NC type preparation
systems in the development of NC
1s discussed, and used to highlight
those continuing trends in the use
of computer graphics. Cther trends
that will impact how parts can be
manufactured on NC machines are
also discussed, including the total
system architecture and how data
IS communicated Fuf!herfﬂofe
integration of Quality function at
the NC machine level is an item
that can be pursued using newer
NC machine capabilities

Programmable Logic Controllers
by Robert Arbour

The food and beverage indus-
try lends itself well t automation
The brewing process being essen-
tially a batch process, the steps
can easily automated. But, the
Brawing Industry, which has
always been rather conservative,
could not pretend only a few years
ago, to be using state-of-the-art

technology. Now with the enor
mous progress of the Programma-
ble Logic Controllers (P.L.C.) dur
ing the last few years, the lost
ground has been regained

At the Molson Brewery in
Montreal, many applications have
been developped since 1980. As
an example, the automation of the
secondary filtration of beer as well
as the automatic selection of the
different brands of beer during this

operation are discussed in this
paper

The basic criterias for the
selection of the equipment, the

characteristics of the systems, the
problems encountered as well as
the benefits are presented

The author also looks at the
approach developped for the imple
mentation of new technologies in
the plant, the impact on the em-
ployees andthe different programs
established to ensure the good
operation and maintenance of the
systems. Finally, he makes a brief
review of other applications in
operation and a conclusion iIs
reached form the results obtained

Robotics in Quebec
by Michel Blouin

The growth in number of
Robots installed in Quebec does
not seem to follow the rate in other
countries and lags far behind
Ontario

The author tries to explain
the reason for this situation and
gives some indications about the
future

Flexible Manufacturing Systems
by Louise Quesnel

Over the past years, impor-
tant changes in developing and
implementing manufacturing sys-
tems were observed in all indus-
trialized countries. Due to intense
international competition and the
growth of labor costs, companies
were forced to used systems with
a higher level of automation. At
the same time, we could observe
an increasing number of non stan-
dard products — caused by adapt-
ing the products to customer re-
quirements — which demanded

more flexibility of machines tools
and manufacturing systems

This article covers the flexible
manufacturing systems concept
which can meet manufacturing
requirements of small, medium
and large enterprises

Group Technology
by Claude Olivier

Computer Integrated Man-
ufacturing is actually the new chal-
lenge for the manufacturing in-
dustry. One of the methods to
carry out CIM is through Group
Technology

Group Technology is more
than just a way to codify and clas-
sify manufacturing informations,
it i1s a whole philosophy of inte-
gration
This paper introduces the concept
of G.T., what are families of parts
and which benefits a company can
expect from an implementation

Rectificatif

Dans l'article de M. Claude
Gosselin «Les engrenages coni-
ques: simulation par ordinateurs,
publié dans le numéro précédent,
la mention (fig VIIl) a la page 8 doit
étre enlevée, celle-ci n'étant pas
nécessaire pour la compréhension
de l'article
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L'atelier flexible

Louise Quesnel Ing

Depuis quelques années, des
changements importants dans le
développement et I'ilmplantation de
systemes de fabrication ont pu étre
observés dans tous les pays indus
trialisés. DG & une concurrence
internationale féroce et a une
qaugmentation des couts de la
main-d'aeuvre, les compagnies ont
été forcées de recourir a des sys
téemes de plus en plus automatisés
Au méme moment, on assistait a
une augmentation du nombre de
produits non standards causée
par l'adaptation des produits aux
exigences du client demandant

plus de flexibilité des machines
outils et des systemes de fabri
cation

Cet article traite du concept
des ateliers flexibles qus constitue
une solution pouvant répondre aux
exigences de fabrication de la
grande, de la petite et de la
moyenne entreprise

Evolution

C'esten 1954 au Massachu
sett Institute of Technology que
I'on met en marche la premiére
machine a commande numprnquu_
En 1958, afin de minimiser les
temps de réglage, Kearney-
Trecker utilise le concept déve-
loppé par la Ford Motor Company
en construisant la premiere ma-
chine a commande numeérique
munie d'un dispositif de change-
ment d'outil automatique. En
1967, Sundstrand Aviation ainsi
que Cincinnati Milacron Company
font I'intégration de plusieurs ma-
chines a commande numerique
Le premier systéme controlé par
ordinateur est construit en 1968
par Sundstrand. Bien que le mou-

Louise Quesnel, ing estdiplomée engénie
industriel Aprés avoir obtenu une maitrise
en sciences appliquées, elle a travaillé
dans |'industrie papetiére pour ensuite
accéder a8 un poste denseignement uni-
versitaire. A ce ttre, elle a participé a la
mise sur pied du Centre de technologie
manufacturiére du Nouveau-Brunswick et
a assuré la direction de ce dernier 3 |'Ecole
de Génie de I'Université de Moncton Elle a
par la suite dirigé un projet qui a conduit a
I'élaboration de logicie! de contrdle et d'op
timisation de |'atehier flexible de Mark Hot
Inc

vement des pieces d une machine
a l'autre ne soit pas automatise
'ordinateur a remplace le ruban
perforé pour controler toutes les
operations des machines outils
C'est le premier systéeme a com
mande numérique direct (CND)
Le premier syteme a CND a étre
muni d'un systeme de manuten-
tion automatisee est construit en
Allemagne de |'Est et démontré a
la foire de Leipzig en 1971, Le
concept des ateliers flexibles est
ne a cette epoque

Définition

On définit un atelier flexible
comme étant une configuration de
postes de travail etde systemes de
manutention des matériaux con-
trolée par ordinateur et congue
pour la fabricationd'une variété de
pieces de lots de production varia
bles. Cette description implique
donc une souplesse de fabrication
etant conférée par l'automatisa
tion des machines et la diversité
des piéces pouvant étre produites

Bienqu’utilisantici |'appella
tion atelier flexible, il importe de
noter que les expressions pour le
qualifier varient en fonction des
pays. Les Etats-Unis utilisent Flexi-
ble Manufacturing System, Vari-
able Mission System ou Variable
Manufacturing Mission. La France
l'appelle atelier souple, en Alle-
magne on parle de Computer Inte-

grated and Automated Manufac
turing System et au Japon de Flexi
ble Automation, Flexible Manufac
turing System Complex ou de Fac-
tory Automation. Peu importe le
vocable descriptif utilisé si tous
ratifient le dénominateur commun
soit les composantes

Composantes

La définition précédente per-
met de dégager trois composantes
physiques essentielles aux ateliers
flexibles. Il s’'agit de machines
outils potentiellement indépen
dantes, d'un réseau de transport
assurant la manutention des
pieces entre les machines etd un
reseau de commande global coor
donnant les machines outils, les
dispositifs de manutention et les
pieces. La figure 1 illustre deux
des composantesd’un atelier flexi
ble pour le métal en feuilles

Machines outils

L'élement principal de la pre-
miere composante a trait aux
postes d'usinage que viennent
compléter les postes de
chargement-déchargement, le
poste de controle local ainsi que
les postes de nettoyage. Un atelier
flexible orienté sur l'enlévement
du meétal peut inclure des tours
des centres d'usinage, des machi-
nes a fraiser et a aléser. Dans le
secteur du formage, |'atelier flexi-
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Figure 2. Schéma du systéme de commande d’'un atelier flexible

ble peut comprendre des machines
a cisailler, a poingonner, a grigno
ter, a plier ainsi que des machines
de coupage au jet de plasma ou de
laser. La famille de pieces devant
etre produites déterminera la puis
sance, |la taille et la précision des
postes d'usinage utilisés. Le poste
de commande local permet de
recueillir I'information pertinente
achaque machine de |'atelier flexi
ble a savoir l'identification de la
piece produite, le statutde la piéce,
des outils et des programmes
Lorsqu’on inclut dans un atelier
flexible les postes de nettoyage,
ceux-ci font partie intégrante
du poste de chargement-
déchargement

Systéme de manutention

des matériaux

Parmi les éléments que |'on
peut retrouver dans le cadre du
systeme de manutention automa-
tise, notons les systemes automa-
tiques d’'entreposage, les chariots
filoguidés et les robots, ces der-
niers étant utilisés lorsque la dis-
tance entre les machines est
courte et les pieces légéres

Systéme de commande
Latroisieme composante des
ateliers flexibles, le systeme de
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commande, s'occupe de gerer la
combinaison de tous les disposi
tifs qui contribuent a l'opération
automatique du procedé, a savoir
les commandes des machines, les
dispositifs de suivi, les communi
cations et |'ordinateur de |'atelier
flexible L'architecture du systéme
de commande prend la forme d'une
structure hiérarchique basée sur
I'organisation des taches néces
saires a l'opération de |'atelier et
de leur interrelation. La figure 2
illustre une structure a quatre
niveaux ou |l'opération manuelle
est substituée par le logiciel et le
matériel requis a l'automatisation
de la fabrication

Le niveau 1 fixe les objectifs
de production a l'intérieur des-
quels I'atelier fonctionnera et in-
clut notamment la gestion de la
base de données, |la planification
des besoins ressources, le plan
directeur et les priorités de |'en-
treprise. Le niveau 2 s'occupe de
la fabrication générale et touche
entre autres au plan de production
des piéces, aux programmes a
commande numérique, a la con-
ception des outils et aux temps
standard. Le niveau 3 traite de la
coordination générale de l'usine
ou les pieces sont ordonnancées
suivant le plan directeur et la dis-
ponibilité de capacité. Une foisque

le niveau 2 a spécifié le chemine
ment de la piéce, les programmes
et les outils, le service de planifica
tion et de controle de la production
assure le suivi du progres des
commandes et assigne les priori
tés de production en fonction de
leur retard. Le niveau 4 s’occupe
de 'opération départementale ou
individuelle. C'est a ce niveau que,
traditionnellement, le contremai-
tre prend des décisions basées sur
la priorité de production, la dispo
nibilité de |I'équipement et de la
main-d'ceuvre et ce afin de satis
faire les objectifs de |'entreprise
L'opérateur travaille également a
ce niveau, produisant les piéces et
assurant le suivi de sa machine. ||
informe le contremaitre sur le sta-
tut du travail en cours, permettant
au contremaitre de passer cette
information au niveau 3

Autres élémentsimportants

L'ensemble pallette-fixation
est normalement fourni par le fa
bricant de machines outils, par
conséquent, les postes de
chargement-déchargement et le
systéeme de manutention doivent
étre congus pour étre compatibles
avec les pallettes. Une des con
traintes associées aux machines
devant produire une grande variété
de piéces réside dans la limite de




Systéme automatique d'entreposage

plasma

Systéme de chargement

NS

Presse-poingon & tourelle avec coupage

Cisaille a
couteaux
perpendiculaires

Systéme de transfert

tention automatise et le program
me de fabrication est envoyé a la
machine. De plus, la piéce arrive
déja préparée et montée sur une
pallette de telle sorte que la ma
chine n'a pas a attendre

Figure 1. Atelier flexible pour le métal en feuilles
la tourelle. |l est recommandé de
procéder a une analyse de la valeur
des produits afin de minimiser la
variété d'opérations donc d'outils
requis

Avantages

Parmi les avantages décou
lant de l'utilisation des ateliers
flexibles, mentionnons les sui
vants

Trés haut taux d’utilisation

de I'équipement

Typiquement, le rendement
atteint par un ensemble de ma-
chines formant un atelier flexible
est trois fois plus élevé que les
memes machines fonctionnant
dans un atelier conventionnel
Dans un atelier flexible, I'ordina-
teur affecte chaque piéce a une
machine dés qu’elle est disponi
ble, simultanément |a piéce est
déplacée par le systeme de manu-

Réduction des colts

en équipement

Le taux d'utilisation éleve de
I'équipement entraine une réduc
tion du nombre de machines requi
ses pour une méme charge de tra
vail. Une réduction de 3/1 est
d'ordre courant

Réduction des colts en

main-d‘ceuvre directe

Etant donné que les machi
nes sont commandées par ordina-
teur, aucun machiniste n'est re-
quis. La réduction de main
d'oceuvre directe est cependant
compensée par une demande ac-
crue de spécialistes en infor-
matique

Réduction des stocks en

cours et du délaide livraison

Laréductiondel’en cours est
attribuable a une variété de causes
qui reduisent le temps d'attente
d'une piece. La concentration de
I"'équipement sur une petite sur
face de plancher et la réduction du
nombre de machines utilisée pour
une piece — les opéerations etant
combineées sur le centre d'usinage

en sont des exemples

Qualité et uniformité

élevées

Le haut niveaud’automatisa-
tion ainsi que la réduction du
nombre de fixations et de machi
nes utilisées contribuent a l'obten
tion d'une qualité et d'une unifor
mite elevees

Bref, les ateliers flexibles per-
mettent de réduire les couts de
production grace a une augmenta-
tion de la productivité de la main
d'ceuvre et de |'equipement ainsi
qu’a une réduction des stocks en
cours
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Exemples d'utilisation
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servant a deplacer |a
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feullle de

Le systeme de commande inclut
un ordinateur central, trois
mandes et le logiciel de produc
tion. La figure 3 présente la confi
guration materielle de
flexible Mark Hot

com

atelier
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Avenir des ateliers
flexibles

Les recherches s intensi

fieront afin de développer des tech

nologies industrielles qui permet

tront une integration economique
des procedés d'usinage et das

semblage a lI'intérieur d'un méme
systeme. Le centre de recherche
japonais de Tsukuba vient de mon

ter une usine pilote ou trente nou

velles technologies ont ete inte
grees sur ordinateur

Bien qu’ils soient a8 !'heure
actuelle principalement utilises

par les grandes societes, on pre
vOoIt une augmentation apprecia

' iu nombre d'ateliers flexibles
nez es entreprises ( mptant
noins de 50 employés. Une étude
ameéricaine établissait 3 40 000 le
nombre d ut sateurs potentiels ge
petits systemes et prévoyait que
es Vraisons passeraient de
115 millions en 1985 a 618 n

onsde d irs en 1990

Conclusion

La concurrence internatio
découlant des pressions
exerceées par le commerce mon
jial force les compagnies a adap
ter la production aux exigences du
marché. |l est évident que les ate
liers flexibles améliorent les pos
sibilités de réagir aux variations du
marché. Cependant, la flexibilité
ne constitue pas un substitut a la
productivité. Afin de respecter les

nale

exigences du marche
prises doivent
'

les entre-
mplanter des sys
production combinant
haute productivité et flexibilité. La
technologie des ateliers flexibles
constitue
laires qui
prises industrielles
de demeurer competitives sur le
marche international
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Figure 2 Extrait dusystéme de codification Opitz

retrouve celuide R.H. Opitz(figure

Figure 3 Exemple de codification de la géométrie d'une piéce

de toute l'actuivité de fabrication de Divers systemes ont été déve
I'entreprise, c'est dans cette base loppes, commercialement ou non
que tous les departements vien pour repondre ace besoin de codi
dront puiser leurs informations fication. Parmi ces systemes on

|
2 et 3) qui est disponible d'une
facon generale et qui permet une

3ssification de tous les produits
ISineés couramment. Le systeme
de classification Opitz est sans

doute l'undes plus connus, il a ete
elabore pour repondre a un besoin
dans ce contexte, est

Cependant, comme

general et
valable
)us les systemes se voulant tres
genéraux, il peut étre lourd a mani
puler et ne pas repondre precise

ment a un besoin tres particulier

treés

Il est par ailleurs possible, et
c est souvent |'approche que les
firmes industrielles utilisent, de
developper entierement le systeme
de codification. Certains produits
existent sur le marche pour facili
ter cette approche, ce ne sont
fait, que des squelettes de sys
téemes sur lequel on vient greffer
les attributs qui sont importants
dans le contexte precis de |'app!
cauton

en
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Figure 4. Utilisation d'une famille de piéces pour générer une nouvelle en
titée (1
Pour donner une exemple, on ncues au sein dun méme
peut parler du systeme «DCLASS bureau proportionnel au non
développé a I'Université de Bring bre d¢ nceptions produites. S
ham Young qui permet de monter on veut, plus on produira de
ine structure auss! bien hierar pieces différentes sur une iongue
chique que tabulaire période de temps et par une grande
equipe, plus on aura tendance a

Applications
Le systeme de codification et
tl l'

oblhigatoire

de classification n'est pas un

en sol, c'est une étape
necessaire pour pouvorr utiliser de
maniere efficace l'information déja
existante. Cette utilisation se fera
rincipalement a la conception et

r
p
a |'étape de la fabrication

Conception

En terme de conception, or
peut facilement démontrer que le
nombre de répeéetitions de pieces

recreer nalement

des

semblables

pieces

déja produites ou tres

y celles qQqui ont ’jb'iri ete mises en
fabrication
Ceci a un effet direct sur les

outs de la compagnie: répéetition
de travail a la conception, a la pla
nification, ala mise en production
augmentation inut le de la base de
donnees, etc

Une organisation

bien pensée permet d’ avoir acces

cellulaire

directement a l'information exis
tante et d'éliminer toute ces répe
titions. |l est possible de retrouver
rapidement

unepiece '10‘1.') concue

t mise en production, de la réu
¢ firectement | apre JUE
ue mochi f 3t ns miNeuresp I
MEAE: L g Nntraintes ur J
veau dessin (figure 4
. . Y al. :‘ TNEME "

toute la recherche souvent infru
tueuse a travers nontagnse
J¢ Jessir pour etr iver INE
piece que f & Souvient avolr
ibriquée et qui remplirait proba
biement les besoir 1ICTUE

S € NOMI¢ r
jetemps etd argent peuvent air
étre réalisée

Fabrication
sur le plan fabricatior
et jve de jair ie temps sen
lables pour la planification du
yrocédé et la mise en productior
Tout le travail fait lors de |a déter
nination des etapes de productior
t des divers attributs est récupe
1Die au emetitreque la nceg
N en tant que telis
e € ne } tout au
Y NS diMminue e temps consacre
1 ces taches. On peut penser €ga
ement a tout le travail fait lors de
3 programmation des machines a
mmandes numeriques qui est
J 1US partiellement ¢ i
perapie
Dans ur ntexte plus vaste
rganisation celiulaire permet de
reorganiser tout le plancher de
production de facon a le rendre
plus efficace C'est ce que on
ippel'era |la formation de «cellules
je fabrication», par opposition a la
lisposition traditionnelle des equ
pements par groupe de machines
jentiques, soit | organisation
fonctionnelle (figure 5)
Sion (":;,jvr]w 1a progression
jes pieces dans une organisation
fonctionnelle, la circulation peut

difficile

et longue entre ledébut et la findu

devenir particulierement

processus, les

[ pieces passant habi

de
attente qu'en transformation

Par les pieéces a
produire sont regroupees par leurs
attributs de fabrication, les pieces
peuvent produites par
cellule possédant des equ
pements ayant les spécifications
necessaires a ce type dattributs

tuellement plus temps

en

contre, Si

etre une

seule

effectuant toutes les opérations
les unes a la suite des autres
diminuant d'autant les temps

morts
Cescellules sontoutillees en
fonction du type de production qui

y est effectué, avec des équipe
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Figure 5. Comparaison ducheminement des piéces dans environnement d’organi
sation fonctionnelle et & I'intérieur de cellules dédiées | 2

ments a tourelles par
possedant tous les outils neces

est

exemple

saires a la production qui y
faite

Les outils etant toujours en
place temps dappret dimi
nuent ce qui permetdediminuer la
grosseur des lots produits tout en
conservant un prix de
compétitif

La grosseur des
repercussion directe

les

revient

lots a une

sur lentre

posage des produits en cours de
fabrication et des produits finis
Comme les lots sont plus petits
les surfaces necessaires devien
nent plus petites et moinsd’argent
est immobiliseé dans les stocks. De
plus, comme les lots sont plus

petuts, le temps de production glo
bal des produits est plus court et
diminue les delais de hivraison. Le
meme pheénomene s applique en
cas de rupture de stock

In tents yutant qu act
f ble, de faire produire des
pieces finies par chaque cellule de
trava eciapour effetd’'augmer
ter 3 rectement 1a qua te du pro
duit En effet retro t au seir
I'une cellule de f ation que
peu d equipement ent ns
june dizaine de ma ne 14
biance de travail y apparents
plus a celle d'une équipe qu'a une
jrosse firme impersonnelle. De
plus, | ouvrier connait sa position a
nterieur de la cellule, il saitd ou
vient 13 piece qu ISine et ou elle
Se dirige par la suite, pouvant ains
communiquer beaucoup plus eff
acement les corrections even

tuelles et deceler plus rapidement

3 provenance d une erreur
rsque |la fabrication se fait

selon les methodes traditionnelles
ine mact e ¢ product N qui SE
dere peut souvent entrainer le¢
rejet 1 Une quantite er rme 1e
pieces erreur sur ur tnetant
eceles qu a ! ipe jqu a al
des etapes subsequentes

Conclusion

En quise de conclusion, on

peut dire que |'organisation cellu
laire est un concept relativement
faisant appel au bon sens
et permettant des economies ap
preciables a mq

On pourrait synthétiser ses
ijvantages par une diminution de
la quantite de pieces produites
une augmentation de la vitesse de
conception diminution des
temps d appret, une reduction des
stocks, une amelioration de laqua
lite du produit, une diminution du
nombre de rejets et une base pour

wen terme

une

I'intéegration de l|la produc
tion(C.1.M.)
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« Grace a son four de cuisson a résistances électrigues,

la compagnie FusoRoc peut fabriquer des panneaux de laine
minérale de qualité constante. Cette électrotechnologie donne

un meilleur rendement que les fours traditionnels, car elle permet
de récupérer I'énergie, ce gui est un avantage certain. »

L’electrifficacite




