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Ecriture et imprimerie

Les activités d'enseignement et de recherche ont 
besoin de s'appuyer étroitement sur le savoir écrit 
des générations passées

Tablette en écriture 
pictographique (-3000)
Musée du Louvre-BNF

http://classes.bnf.fr/ecritures

La presse  de Gutenberg
L'Imprimerie, Que sais-je ?

L'Encyclo
pédie de 
Diderot
Page de 
garde

✔ Environ 5000 av. J.C. Invention de l'écriture
✔ 15ème siècle Expansion de l'imprimerie
✔ 18ème siècle Les encyclopédistes 

Connaissances accumulées & formalisées par écrit : 
revues scientifiques, livres ou encyclopédies
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Les nouveaux formats

1970 Expansion de masse de l'informatique

1990 Généralisation d'Internet au grand public

Nouveaux formats de stockage dématérialisé :

✔ Livres électroniques
✔ Encyclopédies en ligne

✔ Capacité de stockage considérable
✔ Facilité de recherche
✔ Mise à jour rapide et collaborative
✔ Accessibilité pour un public mondial, etc.

Ces médias connaissent un grand 
succès, notamment pour des 
avantages tels que : 

Ebook Amazon 
Kindle

Écran 10'' E-Ink 

Encyclopédie 
Wikipedia 

sur téléphone 
mobile
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Bibliothèques numériques

Les bibliothèques numériques se généralisent

En France : Gallica http://gallica.bnf.fr

En Europe : Europeana http://www.europeana.eu

En Amérique : Google Books http://books.google.fr

✔ Créée en 1997
✔ 1,3 millions de documents numériques en ligne (mars 2011)

✔ Créée en novembre 2008
✔ Vocation : rayonnement culturel européen 
✔ 14 millions d’œuvres numérisées [AFP, 18/11/2010]
✔ Interface d'accès centralisée et multilingue vers 25 bibliothèques 

nationales
✔ Contenu technique présent mais peu détaillé

✔ 7 millions de livres en 2010
✔ Partenariats avec les BU américaines et quelques bibliothèques 

européennes (Ex : Bib. Municipale de Lyon)
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Gallica http://gallica.bnf.fr

Exemple :
Lagrange J.L.

Méchanique Analitique
La Veuve Dessaint

Paris, 1788

✔ 33302 documents 
scientifiques ou 
techniques (Août 2011)

✔ Intéressant pour lier 
pédagogie et histoire
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Europeana www.europeana.eu
✔ Ex : recherche du 

terme « Mécanique » 
(27 Août 2011) → 878 
textes, 3081 images, 
164 vidéos, 11 sons.

✔ Bon indexage 
bibliographique

✔ Peu d'explications 
techniques

Exemple :
Plastron à mécanisme

Musée de l'armée
Paris, 1495
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Google books.google.fr
✔ Ex : recherche du 

terme « Denhavit-
Hartenberg » (27 Août 
2011) → 19 ouvrages

✔ Occurrences en sur-
brillance (implique OCR 
du texte)

Exemple :
Tsai L.W.

Robot analysis – The 
mechanics of serial and 

parallel manipulators
Wiley & Sons

New-York, 1999

✔ Inclut les ouvrages 
récents

✔ Il manque des 
pages pour ne pas 
violer le copyright

✔ Vocation 
commerciale
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Un savoir dématérialisé

Le savoir dématérialisé offre bien des avantages :
✔ Diminue les coûts et délais des études bibliographiques
✔ Élargit la base des documents accessibles
✔ Améliore la circulation de l'information scientifique

Bien adapté aux documents libres de droit
✔ Les droits d'exploitation d'une œuvre expirent 70 ans après la mort de 

l'auteur [République Française, Code de la propriété intellectuelle , Article L123-1, 1er jan. 2011]

✔ Les œuvres récentes, non libres de droit, sont rarement disponibles en 
format numérique intégral (risque de duplication)
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Savoir libre ou savoir protégé ?

Une concurrence nouvelle ?
✔ Œuvres récentes éditées dans le privé, généralement de 

bonne qualité mais payantes ou difficiles d'accès
✔ Documents libres soit anciens, soit créés par des bénévoles 

L'exemple Wikipedia
✔ Encyclopédie en ligne librement ouverte aux collaborations de 

chacun (expert, non-expert voire personne malintentionnée)
✔ Cette information est-elle digne de confiance ? Quelle qualité ?
✔ En dépit de sa vulnérabilité, Wikipedia offre souvent une 

information satisfaisante, notamment en sciences exactes [Giles 
J., Internet encyclopaedias go head to head, Nature, Vol. 438, 15 Dec. 2005, 2p.]

✔ Par principe, on ne peut s'en contenter comme unique source : 
de nombreuses universités américaines n'acceptent plus de leurs étudiants les 
références bibliographiques tirées de Wikipedia

✔ Sauvegarder un patrimoine mécanique européen riche et méconnu
✔ Proposer un support pour l'enseignement des Eléments de machines
✔ Se focaliser sur le contenu libre de droit
✔ Un contenu numérique libre et de qualité relu par des spécialistes
✔ Solutions admirables du passé → Machines innovantes du futur

Besoin d'une encyclopédie libre des machines
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Le projet EU thinkMotion

Fiche d'identité

Financement : The Information & Communication 
Technologies Policy Support Programme
Domaine : CIP-ICT-PSP.2009.2.3 - Digital Libraries: 
European Digital Library Digitising content for 
Europeana
Coût total : 4.40 M€
Référence du projet : 250485
Durée : 01/06/2010 →  31/05/2013

Des objectifs ambitieux
✔ La plus grande bibliothèque numérique libre du monde dans le 

domaine des machines et mécanismes 
✔ Patrimoine technique européen : historique → moderne
✔ Large public : du simple curieux à l'ingénieur, en passant par les 

étudiants, chercheurs, industriels, historiens ou juristes
✔ Numérisation de documents très hétérogènes (textes, photos, vidéos, 

animations, dessins techniques, notes de calcul, modèles CAO, modèles multi-corps, etc.)

✔ Archivage multi-lingue (anglais, allemand, espagnol, français, italien et roumain)

✔ Réseau sémantique de méta-données
✔ Accès interactif pour tous depuis www.europeana.eu 

6 partenaires

Ilmenau University of Technology
University of the Basque Country
Politehnica University of Timisoara
RWTH Aachen University
IFMA
University of Cassino
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Exemples de machines concernées
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Objectifs chiffrés

27400

37900

10800

76100 articles en 3 ans

Texte
Image
Autre

20000

2400

1500

1400

1000
45040020050

Articles de type "Texte"

Brevets
Monographies
Notices 
biographiques
Articles de 
journaux
Thèses
Notes de 
calcul
Rapports 
techniques
Journaux
Notes de 
cours

25000

5000

2400

2400

1800
15001000

Articles de type "Image"

Dessins issus 
de documents 
texte
Transparents 
– Diapositives
Modèles 
physiques
Captures 
d'écran xAO
Dessins 
techniques
Photos
Machines 
réelles

6000 3600

1200

Articles de type "Autre"

Animations 
interactives
Films
Modèles xAO

Articles de type « Image » Articles de type « Autre »

Articles de type « Texte »76100 articles en 3 ans
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WP1 Coordination, project management and quality Assurance

WP2 Adaptation of interfaces to Europeana

WP3 Locating and providing relevant sources and clarification of rights of use

WP4 Digitising heterogeneous input content

WP5 Processing of digitised content and integration into DMG-Lib

WP6 Entering metadata for content

WP7 Collection and systematisation of information about important persons in 
mechanism science

WP8 Multilingual translation of metadata

WP9 Sustainability and exploitation

WP10 Dissemination, awareness activities and staff development

Ouvert 
à vos contributions

Organisation

Organisation en 10 Work Packages

Contribution française
✔ Rechercher et proposer des contenus libres (WP3)
✔ Numériser, traiter, saisir (WP4, 5, 6). Certains mécanismes sont 

modélisés en CFAO et analysés en IAO
✔ Proposer des fiches biographiques d'inventeurs (WP 7)
✔ Coordonner la traduction et la création du réseau sémantique (WP 8)

Site web : www.thinkmotion.eu
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Partenaires français

Coordinateur FR + Contributeur
Coordinateur FR + Contributeur

- IFMA (French Institute for Advanced Mechanics)
http://www.ifma.fr

- IFMA (French Institute for Advanced Mechanics)
http://www.ifma.fr

Laboratoires
Laboratoires

- LaMI
www.ifma.fr/lami

- Institut Pascal
http://ip.univ-bpclermont.fr

- IRCCYN
http://www.irccyn.ec-nantes.fr/

- LaMI
www.ifma.fr/lami

- Institut Pascal
http://ip.univ-bpclermont.fr

- IRCCYN
http://www.irccyn.ec-nantes.fr/

Universités
Universités

- Université Blaise Pascal
  www.univ-bpclermont.fr
- IUP GMP Bordeaux
- INSA Lyon
www.insa-lyon.fr

- Université Paris VI
www.upmc.fr

- Université Blaise Pascal
  www.univ-bpclermont.fr
- IUP GMP Bordeaux
- INSA Lyon
www.insa-lyon.fr

- Université Paris VI
www.upmc.fr

Bibliothèques
Bibliothèques

- BCU Library (Clermont-Communauté Library)
http://bibliotheque.clermont-universite.fr

- CEMAGREF / IRSTEA Library
  http://cemadoc.cemagref.fr

- BCU Library (Clermont-Communauté Library)
http://bibliotheque.clermont-universite.fr

- CEMAGREF / IRSTEA Library
  http://cemadoc.cemagref.fr

Musées
Musées

- PATSTEC Auvergne
www.patstec.fr

- Muséum Henri-Lecoq (Clermont-Ferrand)
http://www.clermont-ferrand.fr

- Musée Crozatier (Le Puy-en-Velay)
http://www.lepuyenvelay.fr

- L'Aventure Michelin
http://www.aventure-michelin.com

… (autres contacts en cours)

- PATSTEC Auvergne
www.patstec.fr

- Muséum Henri-Lecoq (Clermont-Ferrand)
http://www.clermont-ferrand.fr

- Musée Crozatier (Le Puy-en-Velay)
http://www.lepuyenvelay.fr

- L'Aventure Michelin
http://www.aventure-michelin.com

… (autres contacts en cours)
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Travaux menés

1. Numérisation de livres

2. Numérisation de 
machines réelles

3. Modélisation de 
mécanismes CAO
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1. Numérisation de livres

● Développement d'un 
scanner à berceau en V
– Acquisition 3 fois plus rapide 

qu 'avec un scanner à plat
– Préservation des reliures

● 2 appareils photo réflex + 
interface logicielle

● 362 livres numérisés
● 134 livres disponibles en 

ligne
● 30 livres scannés par BCU
● Quelques ouvrages 

majeurs (atlas de 
mécanismes)
– Brown, 507 mouvements → 507 

illustrations avec description 
bilingue FR/UK 

– Artobolevski I., Les mécanismes 
dans la technique moderne, Vol. 1-
5, Ed. Mir, Moscou, 1975-1977.

Item Total
362 52425 1748 509 362

Books stats Book items Page number Planche number Extracted pics
Book total
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1. Numérisation de livres

Tome Titre Chapitres

T1 719 Mécanismes à leviers 1 912 912

T2.1 733 Mécanismes à leviers 913 1683 771

T2.2 597 Mécanismes à leviers 1684 2288 605

T3 752 1 689 689

T4 680 690 1303 614

T5.1 790 1 720 720

T5.2 497 721 1155 435
4768 4746

Nombre 
De pages

No 1er
Mécanisme

No dernier 
Mécanisme

Nombre de 
Mécanismes

Eléments de mécanismes
Mécanismes à leviers simples
Mécanismes à leviers articulés
Mécanismes à coulisse et leviers
Mécanismes à coulisseau et manivelle
Mécanismes à cames et leviers
Mécanismes à leviers et engrenage
Mécanismes à leviers et élément flexible
Mécanismes à levier et élément élestique
Mécanismes à levier et cale
Mécanismes à levier et vis

Mécanismes à 
engrenage

Mécanismes dentés simples
Mécanismes à leviers et engrenage
Mécanismes à fuseaux et engrenage
Mécanismes à rochet et engrenage
Mécanismes à came et engrenage
Mécanismes à vis sans fin
Mécanismes dentés composés

Mécanismes à cames, 
mécanismes à friction, 
mécanismes à 
éléments flexibles

Mécanismes à cames simples
Mécanismes à cames et leviers
Mécanismes à cames et engrenages
Mécanismes à cames et rochet d'encliquetage
Mécanismes à friction simples
Mécanismes à friction composés
Mécanismes à éléments flexibles simples
Mécanismes à éléments flexibles composés

Mécanismes 
hydrauliques et 
pneumatiques

Mécanismes hydropneumatiques simples
Mécanismes hydropneumatiques à leviers
Mécanismes hydropneumatiques à engrenages
Mécanismes hydropneumatiques à éléments flexibles
Mécanismes hydropneumatiques composés

Mécanismes 
électriques

Mécanismes électriques simples
Mécanismes électriques à leviers
Mécanismes électriques à engrenages
Mécanismes électriques composés

● Artobolevski I., Les mécanismes dans la technique moderne
– Eléments de machines et mécanismes de transmission
– 7 tomes / 4768 pages / 4746 mécanismes
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1. Numérisation de livres
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2. Numérisation de machines réelles

• Echanges avec la Mission PATSTEC
• Studio de numérisation IFMA dans les musées:

– Musée Crozatier (Le Puy-en-Velay, 42)
– Muséum Henri Lecoq (Clermont-Ferrand, 63)
– L'Aventure Michelin (Clermont-Ferrand, 63)

• Un total de 18195 items

PATSTEC total 4239 0 0 0 648 5879
3090 4269 578 210 222 8369

952 1897 176 75 46 3146
330 330 59 52 30 801

8611 6496 813 337 946 18195

Real machines
Monovision

Photos
Stereovision

Photos
Mono

Videos
Stereo
Videos Sheets

Item
Total

Crozatier total
Lecoq total
Michelin total
Real machines total
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2. Numérisation de machines réelles

● PATSTEC : www.patstec.fr
● Echanges PATSTEC-

thinkMOTION
● Plus de 4200 photos 

fournies par PATSTEC avec 
description FR

● Import et traduction en 
anglais des descriptifs

● 21 Novembre 2012, Rencontres 
nationales du projet PATSTEC, Musée 
des Arts et Métiers, Paris. 

● 8 Janvier 2013, Rencontres régionales 
PATSTEC Auvergne, Muséum Henri 
Lecoq, Clermont-Ferrand.

2549 0 0 0 390 2939

1690 0 0 0 258 2940
PATSTEC total 4239 0 0 0 648 5879

Real machines
Monovision

Photos
Stereovision

Photos
Mono

Videos
Stereo
Videos Sheets

Item
Total

PATSTEC photos Session 1
Sadargues

PATSTEC photos Session 2
Sadargues
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2. Numérisation de machines réelles

● Collaboration 
PATSTEC

● Accord cadre 
signé avec la 
Ville de 
Clermont / 
Muséum 
Henri Lecoq 
pour 
PATSTEC 
Auvergne

● Visibilité 
accrue sur 
europeana.eu
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2. Numérisation de machines réelles

• La collection unique et cohérente de Pierre et 
Alexandre CLAIR (les concepteurs des maquettes du 
musée des Arts et Métiers)

• Près de 340 maquettes et métal et bois 
• 16 jours de numérisation à 2-3 personnes = 34 

personne.mois et 5 intervenants
• Vidéos sur plateau rotatif et en fonctionnement
• Aussi des items en stéréovision (photos et vidéos)
• Résultat : 8369 items

350 192 192 48 61 843

614 906 113 41 30 1704

1313 1955 178 74 84 3604

813 1216 95 47 47 2218
3090 4269 578 210 222 8369

Real machines
Monovision

Photos
Stereovision

Photos
Mono

Videos
Stereo
Videos Sheets

Item
Total

Crozatier 1st campaign
16-18 November 2011
Derain-Sadargues-Fauroux

Crozatier 2nd campaign
22-25 May 2012
Derain-Sadargues-Fauroux

Crozatier 3rd campaign
22-26 October 2012
Derain-Arrouk

Crozatier 4th campaign
5-8 November 2012
Derain-Perez Borrajo

Crozatier total
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Maquette de roue à coin 
(Musée Crozatier)

2. Numérisation de machines réelles
• Musée Crozatier : collection Pierre et Alexandre CLAIR
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 Introduction Introduction

 ThinkMotion ThinkMotion

 Résultats Résultats

 Méthodes Méthodes

Éléments de machines

Machines complètes

Instruments de mesure

- Modalités 
d'accès au 
musée 
(emprunt, visite, 
 photos...)

- Complexité : 
élément ou 
machine 
complexe ?

- Plans ?
- Démontage ?
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2. Numérisation de machines réelles
• Musée Crozatier : collection Pierre et Alexandre CLAIR
• Studio de numérisation mobile de l'IFMA
• Plateau rotatif actionné par courroies
• Images / Viéos en Mono / Stéréovision

Studio photo mobile
- Fonds blancs
- Boîtes à lumière
- Appareils photo reflex
- Objectifs macro
- Photos 18 MPix
- Vidéos Full HD

Plateau  rotatif avec 
entraînement par 

courroie
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2. Numérisation de machines réelles
• Musée Crozatier : collection Pierre et Alexandre CLAIR
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2. Numérisation de machines réelles

• Muséum Henri Lecoq : collection de machines à calculer 
mécaniques

• 46 machines numérisées sur plateau tournant et avec 
démonstrations de fonctionnement
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2. Numérisation de machines réelles
• Muséum Henri Lecoq : machines à calculer mécaniques

952 1897 176 75 46 3146
952 1897 176 75 46 3146

Real machines
Monovision

Photos
Stereovision

Photos
Mono

Videos
Stereo
Videos Sheets

Item
Total

Lecoq Museum 
6-9 February 2013
Arrouk-Derain-Fauroux

Lecoq total
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2. Numérisation de machines réelles
• L'Aventure Michelin
• Des véhicules uniques à valeur 

historique et technologique
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2. Numérisation de machines réelles
• L'Aventure Michelin

330 330 59 52 30 801
330 330 59 52 30 801

Real machines
Monovision

Photos
Stereovision

Photos
Mono

Videos
Stereo
Videos Sheets

Item
Total

L'Aventure Michelin Museum 
18 March 2013
Arrouk-Derain-Fauroux

Michelin total
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO de mécanismes existants : 
machines réelles, brevets, encyclopédies (Artobolevski)

● Contribution des étudiants de l'IFMA, dans le cadre des TP 
des unités d'enseignement CFAO / CIAO / IAO 

● Contribution d'EDELI (junior enterprise IFMA )
● Contribution de partenaires externes

– IRCCYN (thanks to Damien CHABLAT and Philippe WENGER)
– INSA Lyon (thanks to Adeline BOURDON and Didier REMOND)

● Un total de 16452 items
● Items pour la réalité virtuelle: VRML, 3DXML, PDF 3D
● De nombreux modèles sont disponibles et en attente de 

post-traitement

Total Items
CFAO 2010 78 596 228 0 78 69 78 78 0 1205
CFAO 2011 95 3626 338 0 95 95 95 95 0 4536
CIAO 2010 38 237 64 0 38 0 38 38 0 453
CIAO 2011 31 477 93 0 31 0 31 31 0 694
IAO 2010 63 757 152 0 63 0 63 63 0 1161
IAO 2011 63 1010 207 0 63 0 63 63 0 1469
IAO 2012 0 654 120 39 40 0 40 40 40 973
EDELI 2011 62 917 186 0 62 0 62 62 0 1351
EDELI 2012 79 3238 289 0 79 0 79 79 0 3843
IRCCYN 2012 0 651 10 3 3 3 3 3 3 679
INSA LYON 2011 1 66 12 0 2 2 2 2 0 88
CAD total 510 12229 1699 42 554 169 554 554 43 16452

CAD stats
Spreadsheet

Description
CAD

Images
CAD

Videos
Geogebra 

Model
CAD

Model
Patent

PDF
Animation

Virtual reality
Animation

3dxml
Animation

PDF 3D
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO à partir de brevets (UE CFAO)
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO à partir de brevets  (UE CFAO)

Prothèse active et 
modulaire pour 

avant-bras
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO à partir de brevets  (UE CFAO)

Porte basculante 
de garage

Mécanisme pour 
 stepper

Jouet 
volant

Mécanisme 
de bétonnière

Mécanisme 
de train 

d'atterris-
sage

Préhenseur de 
robot à mors 
parallèles
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO à partir de brevets  (UE CFAO)
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO à partir de l'encyclopédie 
d'Artobolevski (IAO Ingénierie Assistée par Ordinateur)
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO à partir de l'encyclopédie 
d'Artobolevski (avec EDELI, junior-entreprise de l'IFMA)
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO des espaces de travail

Préhenseur de 
robot à pince

Mécanisme 
d'aile battante
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3. Re-modélisation CAO

● Re-modélisation en CAO de robots parallèles (collaboration 
avec l'IRCCYN Nantes)

Orthoglide 
3T3R

Navarro

Orthoglide 
3T
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Bilan quantitatif
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IFMA item production

11 April 2013

Online DMG Lib Bilbao
17/09/13

Online DMG Lib Cassino
25/03/13

Online + Ready to be online
25/03/13

Total expected
31/05/13
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34055 items créés
   17884 demandés

→ + 90 % bonus

● Les modèles CAO sont des items à forte valeur 
(paramétrés, exportables en images / vidéo /RV)

● L'équipe française a produit 2X plus d'items que prévu
● Il reste encore du travail pour tout mettre en ligne (BDD)
● Réflexion sur une BDD française à l'IFMA
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Travail pédagogique

Dans le cadre des Unités d'enseignement existantes 
✔ Exercice d'application du cours portant sur des machines
✔ Respecter les objectifs pédagogiques 
✔ Associer les étudiants à la recherche / produire des contenus réutilisables

Nom UE Objectif pédagogique Logiciels

Étude et contournement de brevets

Au choix

Conception et 
Fabrication par 
Ordinateur (CFAO)

- Méthodes de création de formes 
(volumiques et surfaciques)
- Méthodes de paramétrage (par variables, 
par squelette)
- Cinématique

- Catia V5 (Sassault Systèmes)

Ingénierie Assistée 
par Ordinateur (IAO)

- Dimensionnement de structures
- Techniques mathématiques d'optimisation.

- Catia V5 (Dassault Systèmes)
- Ansys (Ansys Inc.)
- OpenOffice (Oracle, tableur 
utilisé pour la méthode des 
Eléments Finis + solveur non 
linéaire pour l'optimisation)
- Geogebra (géométrie 
analytique interactive).

Analyse et Synthèse 
des mécanismes 
(ASM

- Conception de mécanismes complexes 
utilisés dans les transmissions mécaniques, 
les machines et les robots (mécanismes 
articulés, à came, planétaires)
- Calcul du rendement dès la phase de 
conception
- Analyse de phénomènes réels comme la 
circulation de puissance en circuit fermé

- Adams (MSC Software-Tata 
Technologies)

Analyse de Brevets 
(ADB)
Projet de seconde 
année

Conception d'un système avec analyse de 
l'existant et étude de brevets.

Exemple
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Organisation

Choix du mécanisme
✔ L'étudiant est libre de 

choisir son mécanisme 
dans le cadre qui lui est 
imposé

✔ Bonne adhésion à un projet 
personnalisé

Eviter les doublons
✔ Un seul mécanisme par 

élève ou groupe d'élèves
✔ Au niveau local : forum 

public sur l'EDT (Moodle) 
où chacun revendique 
son mécanisme

✔ Premier arrivé, premier 
servi → accélération 

✔ Au niveau européen : 
www.thinkmotion.eu

✔ Serveur web Apache, 
applets Java, base de 
données MySQL

Forum sur 
Moodle où 

l'étudiant 
revendique son 

mécanisme
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http://www.thinkmotion.eu/
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Organisation

Nombre d'élèves ?
✔ Travail individuel → 

Gestion de la qualité
✔ Un travail pédagogique est, par définition, imparfait
✔ Une encyclopédie souhaite tendre vers la perfection

+ Évaluation précise du niveau
- Risque de démotivation

✔ Travail en groupe → 
+ Stimule la collaboration et l'usage des outils collaboratifs (SGDT)
+ Scénario proche de la réalité du métier d'ingénieur
- Dilution du travail

Pré-requis pédagogiques
- Consignes écrites très précises
- Actualiser les consignes sur Moodle en 
fonction des problèmes rencontrés 
(réactivité)
- Définir des conventions : représentation 
des liaisons cinématiques par exemple

Avantage d'un travail pour une 
encyclopédie
- Motivation d'être publié en ligne
- Travail généralement soigné

✔ Nécessité de reprendre chaque modèle pour le corriger, l'embellir et 
extraire des données mortes conformes

✔ Ingénieurs contractuels embauchés pour assurer la qualité et 
conseiller les étudiants au cours du projet
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✔ Les ¾ des documents 
textuels du projet 
thinkMotion

✔ Libres de droits
✔ Contiennent une bonne 

part de la connaissance 
de la technologie moderne

Documents : 
Brevets

Les brevets sont très 
utilisés dans ce travail

✔ Complexité raisonnable
✔ Description et schémas 

explicites
✔ Inventeur européen 

(mais le brevet peut être 
déposé hors d'Europe)

✔ En CFAO : pièces de 
formes réalistes et 
intéressantes à dessiner

Critères de choix

Bases de brevets
http://ep.espacenet.com

http://www.google.fr/patents
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✔ Exemple : Artobolevski 
I., Les mécanismes dans 
la technique moderne, 
Vol. 1-5, Ed. Mir, 
Moscou, 1975-1977.

✔ 4746 mécanismes !
✔ Non libre de droit → re-

modélisation en 3D du 
schéma cinématique 2D

✔ En IAO : modéliser, 
optimiser la 
cinématique et la 
résistance d'une pièce

Documents : 
Ouvrages

Encyclopédies de 
machines
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✔ Exemple robotique : 
G. Gogu, Structural 
Synthesis of Parallel 
Robots, Part 3: Topologies 
With Planar Motion of the 
Moving Platform, Springer, 
2010, 685p.

✔ Des centaines de schémas 
cinématiques 3D

✔ Non libre de droit → re-
modélisation en 3D du 
schéma cinématique 2D

✔ En ASM 2010 : 

Documents : 
Ouvrages

Encyclopédies de 
machines

  Choisir un robot parallèle 
hyperstatique

  Analyse structurale
  Modélisation Adams
  Espace de travail en translation 

et rotation
  Rendre le robot isostatique
  Analyse technologique
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Documents : Collections

CFAO 2009
✔ Partenartiat avec un 

collectionneur privé de  
moteurs à poste fixe du 19ème-
20ème siècle : M. Ferri, Aubière(63)

✔ Machines amenées à l'IFMA pour 
prise de cotes

✔ Démontage et remise en état de 
certaines

✔ Documentation constructeur 
parfois fournie

✔ Travail par groupe de 8

Moteur à poste 
fixe Millot avec 

magnéto 
oscillante (1914)
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Documents : Collections

CFAO 2009
✔ Modélisation des machines de 

l'IFMA et de la salle Mec@tech
✔ Prise de cotes au laboratoire
✔ Travail par groupe de 4

Batteur-
mélangeur

  Choix des cotes globales
  Modèle squelette
  Dessin des pièces paramétrées
  Assemblage avec contraintes
  Cinématique
  Dimensionnement MEF
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Données générées

Chacun des 160 étudiant de l'IFMA rend les 
documents suivants :
✔ Fiche descriptive du mécanisme (français / anglais)
✔ Meta-données traduisant les propriétés fondamentales du mécanisme 

(par exemple : graphe de liaison, mobilité, connectivité, hyperstatisme, 
redondance structurale)

  Modèles paramétrés pouvant modéliser des machines de dimensions variables 
  Animation selon des scénarios modifiables à volonté
  Ces modèles seront probablement masqués dans la base finale, faute de format standardisé

✔ Données mortes issues des modèles complets
  Images (vues standard, avec transparences des carters, vues de détails, etc.)
  Vidéos des différents modes de fonctionnement du mécanisme
  Formats standards de haute qualité pour l'archivage
  Formats du futur : par ex, stéréo-vision favorisant l'immersion du spectateur

✔ Modèles paramétrés complets CAO ou IAO

1 feuille 
de calcul

 Introduction Introduction

 ThinkMotion ThinkMotion

 Outils Outils

 Pédagogie Pédagogie

 Conclusion Conclusion

● Documents● Documents

● Résultats● Résultats

● Travail● Travail



Rencontres techniques MSC Software, 28 novembre 2013, IFMA 50
J.C. Fauroux
IFMA / Institut Pascal

Bibliothèque
Numérique

de Machines

Exemple de données générées

Exemple : brevet FR2942432A1.pdf
✔ Agencement de siège repliable ou escamotable 

de véhicule automobile
✔ Déposant : Faurecia (20/02/2009)
✔ Modélisation IFMA : Julien BUFFARD
✔ Corrections IFMA : Richard COUSTURIER

3 vidéos

État 0
Ouvert

État 1
Fermé
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Travaux thématiques

2003 : Essuie-glaces (Cinématique + Adams)

2004 : Pinces de robots à deux doigts (Adams)

2005 : Robots parallèles (Adams)
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Travaux thématiques

2006 : Mécanismes repliables (Adams)

2007 : Portes et serrures (Adams)

2008 : Composants de camion porte-container 
(Adams + Catia)
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Travaux thématiques

2009-2013 : Mécanismes PARALLÈLES (Adams)
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Ange NIZARD 

2011
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Outil libre de pré-conception
Un outil excellent pour la géométrie interactive

www.geogebra.org

✔ Cinématique plane, traces, étude de sensibilité
✔ Open source, format XML, exécutable en local ou en ligne

Fenêtre graphique 
interactive

Modèle analytique

Ligne de commande

Étapes de construction

Primitives géométriques

 Introduction Introduction

 ThinkMotion ThinkMotion

 Outils Outils

 Pédagogie Pédagogie

 Conclusion Conclusion

● Stéréovision● Stéréovision

● Cinématique● Cinématique

● BDD● BDD

http://www.geogebra.org/
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Outils pour la stéréovision

Photos stéréovision
✔ Fuji W3 (www.fujifilm.com)

✔ Alternative : Loreo Lens in a cap 
APS-C 9005 (www.loreo.com)

- Entraxe objectifs : 75mm
- 2 capteurs CCD 10 Mpix 1/2.3 pouce
- 2 objectifs eq. 35-105mm f/3.7-4.2
- MAP autofocus
- Mode macro 40cm
- Ecran auto-stéréoscopique
- Images (*.MPO) & vidéos 3D

- Entraxe objectifs : 90mm
- Compatible tous reflex APS-C
- Focal 40mm f/11-16-22
- MAP manuelle 1.5m-∞ avec 
compensation de parallaxe 

+ Excellent qualité d'image
+ Mode macro de qualité
- Balance des blancs en vidéo

+ Compatible avec capteurs 
sensibles
- MAP manuelle
- Faible définition (lentilles 
plastique)
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Base de données DMG-Lib

Base de données libre et en ligne www.dmg-lib.org
Gérée par l'université d'Ilmenau
En 6 lanfgues (EN,DE,ES,FR,IT,RO)

Choix de la 
langue dans 
un menu
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Base de données DMG-Lib

Un Moteur de recherche de mécanismes
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Base de données DMG-Lib

Un Thésaurus en six langues
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a) b) c) d)

Machine Pulley Prosthesis Exo-skeleton

- Inclus la terminologie IFToMM , créée par la commission permanentede 
l'IFToMM “Standardisation & Terminologie”

- Inclus le micro-thesaurus developpé par A. Lovasz à l'Université de 
Timisoara University durant sa thèse

FR DEEN RU

FR DEENRO

- Ajout d'autres langues :

- Liste de 1614 concepts en six langues et 7386 termes traduits

- Illustration de 256 termes par des imes de machines réelles et des CAO

IT SPRO
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Conclusion

Le projet européen thinkMotion
✔ Bibliothèque numérique de grande envergure
✔ Valorise le patrimoine scientifique et technologique européen
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Intérêt pédagogique
✔ Analyse de mécanismes (cinématique, dynamique, etc.)
✔ Comprendre l'évolution des machines
✔ Développer la culture du concepteur

Intérêt en recherche
✔ Vers une taxonomie unifiée des machines

✔ Proposer des méthodes de créativité 
pour la conception de machines

We need
YOU !

✔ Réflexion préparatoire pour un format neutre universel de 
représentation de mécanismes

- Il existe des classes de mécanismes
- Pas encore de classification unique des machines comparable à celle du vivant

- Comparable à STEP ou XML
- Indépendant des format propriétaires 
qui prévalent en CFAO

- Taxons ou entités fonctionnelles
- De véritables « gènes » pour élaborer les 
« chromosomes » des machines du futur

- Entreprise...
- Chercheur...
- Musée
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Pour les entreprises
✔ Valorisation du patrimoine technologique de l'entreprise
✔ Publicité pour vos produits phares
✔ Intérêt social à long terme / formation des ingénieurs

Travaux pour de multiples publics
✔ Le grand public
✔ Les musées 
✔ Les professionnels

Conclusion

Pour l'ingénieur du bureau d'études
✔ Accès libre à des milliers de documents sur www.dmg-lib.org
✔ Des modèles CAO déjà paramétrés et prêts à l'emploi
✔ Un moteur de recherche puissant pour la conception 

routinière

Perspectives futures
✔ Collaborations entreprises pour les 

projets futurs : utilisateurs et éditeurs
✔ Travaux de recherche : méthodes de 

conception par bases de données
✔ Développer les logiciels du futur 

capables de s'intégrer aux BDD

http://www.dmg-lib.org/
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