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Description

Titre de I'invention : Dispositif de déplacement et/ou
d’orientation de maniére coordonnée d’un outil suiveur,
procédé de pongage d’une piéce utilisant ledit dispositif et

poste de pongage pour la mise en ceuvre dudit procédé [

[0001]La présente demande se rapporte & un dispositif de déplacement et/ou
d’orientation de maniére coordonnée d’un outil suiveur, a un procédé de pongage
d’'une piéce utilisant ledit dispositif ainsi qu'a un poste de pongage pour la mise

en ceuvre dudit procédé.

[0002] Pour certains outils portatifs, comme par exemple un outil de pongage, il est
nécessaire, en plus de la fonction de pongage, de réaliser simultanément une

fonction complémentaire d’aspiration pour limiter la propagation des poussiéres.

[0003] Selon une premiére solution, un outil portatif peut étre équipé d’'un accessoire
d’aspiration pour réaliser la fonction complémentaire d’aspiration. Cette solution
n’est pas pleinement satisfaisante car elle rend l'outil portatif moins maniable et

I'alourdit, ce qui tend a augmenter la pénibilité de I'opération de pongage.

[0004] Selon une deuxiéme solution, la fonction complémentaire d’aspiration est
réalisée par un outil portatif complémentaire distinct de I'outil portatif. Selon cette
deuxieme solution, I'outil portatif est manipulé par un premier opérateur et I'outil
portatif complémentaire par un deuxiéeme opérateur. Cette solution n'est pas
satisfaisante car elle requiert deux opérateurs, ce qui tend a augmenter le codlt

de production.

[0005] La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de

I'art antérieur.

[0006] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de déplacement et/ou
d’'orientation de maniére coordonnée d’'un outil suiveur par rapport a un outil
portatif manipulé par un opérateur au niveau d'un poste de production,
caractérisé en ce que le dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniére
coordonnée comprend un systéme de déplacement et/ou d’orientation de I'outil
suiveur, au moins un systéme de localisation configuré pour déterminer des

informations relatives a au moins une position et/ou a au moins un déplacement



de l'outil portatif et au moins une unité de commande configurée pour, a partir
des informations déterminées par le systeme de localisation, contrbler le systéme
de déplacement et/ou d’orientation de maniére a déplacer I'outil suiveur de fagcon

coordonnée avec l'outil portatif.

b

5 [0007]Le dispositif selon linvention permet a un outil suiveur de suivre les
mouvements d’un outil portatif manipulé par un opérateur, sans l'intervention d’'un
opérateur supplémentaire. L’outil suiveur étant distinct de loutil portatif, il

n’affecte pas la maniabilité de ce dernier.

[0008] Selon un premier mode de réalisation, le systéeme de localisation comprend

10 au moins une caméra configurée pour saisir des images de l'outil portatif. En
complément, l'unité de commande comprend un traitement d'images configuré

pour analyser les images saisies par la ou les caméra(s) et contrdler, en fonction

de cette analyse, les mouvements du systéme de déplacement et/ou

d’orientation de l'outil suiveur.

15  [0009] Selon une configuration, le systéme de localisation comprend plusieurs
caméras fixées sur un point fixe du poste de production et/ou sur le systeme de

déplacement et/ou d’orientation de I'outil suiveur et/ou sur 'opérateur.

[0010] Selon un deuxieme mode de réalisation, le systéeme de localisation comprend
plusieurs marqueurs fixés sur l'outil portatif ainsi que plusieurs lecteurs de

20 marqueurs fixés en différents points fixes du poste de production et chacun
configurés pour émettre un signal en fonction de la position des marqueurs. En
complément, 'unité de commande est configurée pour, a partir des signaux émis

par les lecteurs de marqueurs, contrler les mouvements du systeme de

déplacement et/ou d’orientation de I'outil suiveur.
25 [0011] Selon une configuration, les marqueurs sont des marqueurs de type RFID.

[0012] Selon une autre caractéristique, le systéme de déplacement et/ou
d’orientation comprend un bras robotisé supportant 'outil suiveur, un support de
bras auquel est relié le bras robotisé ainsi qu’un rail le long duquel se déplace le

support de bras.
30 [0013]Linvention a également pour objet un procédé de pongage d’une piéce
utilisant un dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere coordonnée

selon 'une des caractéristiques précédentes.
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[0014] Selon une caractéristique, le procédé de pongage d’une piece comprend :

- une étape de scannage de la piece visant a collecter un ensemble de

mesures permettant d’établir des dimensions et une géométrie de la piece,

- une étape dobtention d'une cartographie des défauts en comparant les
valeurs mesurées relatives aux dimensions et a la géométrie de la piece avec
des valeurs théoriques relatives aux dimensions et a une géométrie d'une

piece théorique,
- une étape de pongage pour corriger les défauts de la cartographie.

u u eristique, i sfau
0015] Selon une autre caractéristique, la cartographie des défauts comprend des
gradients de couleurs en fonction des écarts entre les valeurs mesurées et les

valeurs théoriques.

[0016] Selon une autre caractéristique, un systeme de visualisation de réalité
augmentée est utilisé lors de I'étape de pongage pour visualiser, de maniére

superposée a la piece, la cartographie des défauts.

[0017] Selon une autre caractéristique, la cartographie des défauts est modifiée au
cours du pongage afin de tenir compte des rectifications déja réalisées.

[0018] L'invention a également pour objet un poste de pongcage pour la mise en
ceuvre du procédé de pongage selon l'une des caractéristiques précédentes,

caractérisé en ce qu'il comprend :

- un outillage de maintien de la piece permettant de la maintenir immobile dans

au moins une position souhaitée,

- un systéme de mesure configuré pour mesurer des valeurs relatives a des

dimensions et a une géométrie de la piece,

- une unité de contrble configurée pour comparer les valeurs mesurées
relatives aux dimensions et a la géométrie de la piéce avec des valeurs
théoriques relatives des dimensions et a une géométrie d’une piéce théorique

afin d’établir une cartographie des défauts,
- un oultil portatif de poncage, et

- un dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniére coordonnée d’'un

outil suiveur par rapport a 'outil portatif.
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[0019] D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description de

I'invention qui va suivre, description donnée a titre d'exemple uniquement, en

regard des dessins annexés parmi lesquels :

[Figure 1] est une vue en perspective d'un poste de pongage équipé d’'un
dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniére coordonnée d’'un outil
suiveur, qui illustre un mode de réalisation de l'invention, lors d’'une étape de

mise en place d'une piece,

[Figure 2] est une vue en perspective du poste de pongage visible sur la figure 1

lors d’'une étape de scannage de la piéce,

[Figure 3] est une vue en perspective du poste de pongage visible sur la figure 1

lors d’'une étape de réglage du poste,

[Figure 4] est une vue en perspective du poste de pongage visible sur la figure 1

lors d’'une étape de visualisation des défauts de la piece,

[Figure 5] est une vue en perspective d’'un outil portatif manipulé par un

opérateur et d’un outil suiveur au début d’'une étape de poncage de la piece,

[Figure 6] est une vue en perspective de loutil portatif et de l'outil suiveur

visibles sur la figure 5 lors de I'étape de pongage de la piéce,

[Figure 7] est une vue en perspective de loutil portatif et de l'outil suiveur

visibles sur la figure 5 en fin d’étape de pongage de la piéce,

[Figure 8] est une vue en perspective du poste de pongage visible sur la figure 1

lors d’'une étape de contrble de la piece, et

[Figure 9] est une représentation schématique d’un dispositif de déplacement

d’un outil suiveur qui illustre un mode de réalisation de l'invention.

[0020] Sur les figures 1 a 4 et 8, on a représenté un poste de pongage 10 au niveau

duquel une piece 12 est poncée a l'aide d’'un outil de pongage portatif 14 (visible
sur les figures 5 a 7), comme une meuleuse par exemple, manipulé par un

opérateur 16.

[0021] Selon une application, la piece 12 comprend des premiere et deuxieme

extrémités 12.1, 12.2 et présente une section en T, une grande longueur et un
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profil courbe d’'une extrémité a 'autre. A titre d’'exemple, la piéce 12 est une piéce

de jonction d’un caisson central de voilure d’'un aéronef.

[0022] Le poste de pongage 10 comprend un outillage de maintien 18 de la piece 12

permettant de la maintenir immobile dans au moins une position souhaitée. Selon
un mode de réalisation, l'outillage de maintien 18 comprend des premier et
deuxiéme préhenseurs 18.1, 18.2 configurés pour saisir les premiere et
deuxieme extrémités 12.1, 12.2 de la piéce 12.

[0023] Selon une configuration illustrée par la figure 1, 'étape de mise en place de la

piece 12 sur l'outillage de maintien 18 est automatisée. A cet effet, une plate-
forme mobile 20 est prévue pour acheminer la piece 12 au niveau du poste de
poncage 10, entre les premier et deuxieme préhenseurs 18.1, 18.2. En
complément, le poste de pongage 10 comprend au moins un systéme de
détection 22 configuré pour détecter la plate-forme mobile 20 et pour localiser la
piece 12 ainsi qu'une unité de contrdle 24 configuré pour, a partir des données
fournies par le systeme de détection 22, piloter les premier et deuxiéme
préhenseurs 18.1, 18.2 afin que ces derniers saisissent respectivement les
premiere et deuxieme extrémités 12.1, 12.2 de la piece 12 et positionnent la
piece 12 selon la position souhaitée.

[0024] Selon un mode de réalisation, chaque préhenseur 18.1, 18.2 est un bras

robotisé a architecture anthropomorphique.

[0025] Le poste de pongcage 10 comprend un systéme de mesure 26 configuré pour

déterminer les dimensions et la géométrie de la piéce 12. Ainsi, lors d’'une étape
de scannage de la piece, visible sur la figure 2, le systéeme de mesure 26 se
déplace le long de la piece 12. Selon une configuration, le systéme de mesure 26
est supporté par un bras robotisé 28 qui se déplace le long d'un rail 30 prévu au-
dessus de la piece 12. L'unité de contrOle 24 pilote le systeme de mesure 26 et le
bras robotisé 28 afin que le systeme de mesure 26 balaie la piece 12 et collecte
un ensemble de mesures permettant d’établir les dimensions et la géométrie de

la piece 12 ainsi qu'une représentation virtuelle de la piece 12.

[0026] L'unité de contréle 24 comprend un algorithme de balancement spatial pour

comparer les valeurs mesurées relatives aux dimensions et a la géométrie de la

piece 12 avec des valeurs théoriques relatives aux dimensions et a la géométrie
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d’'une piéce théorique afin de déterminer au moins une zone a rectifier 32, visible
sur la figure 4. L'unité de contrble 24 définit, a partir de la comparaison des
valeurs mesurées et des valeurs théoriques, une cartographie des défauts
utilisant des gradients de couleurs en fonction des écarts entre les valeurs

mesurées et les valeurs théoriques, comme illustré sur la figure 4.

[0027] Lors d'une étape de réglage visible sur la figure 3, grace aux premier et

deuxiéme préhenseurs 18.1, 18.2, la piece 12 est positionnée de maniére
adéquate pour un meilleur confort et une plus grande sécurité pour I'opérateur 16

réalisant 'opération de pongage de la piece 12.

[0028] Le poste de pongage 10 comprend un systéme de visualisation de réalité

augmentée 34, porté par 'opérateur 16, configuré pour lui permettre de visualiser,
de maniére superposée a la piece 12, la cartographie des défauts avec les
gradients de couleur.

[0029] Dans un mode particulier de réalisation, le poste de pongage 10 comprend un

ensemble de caméras 36 configurées pour filmer la piece 12 en temps réel lors
du pongage. L'unité de contréle 24 comprend un traitement d'images configuré
pour analyser les images saisies par 'ensemble de caméras 36. En complément,
'unité de contréle 24 est configurée pour modifier au cours du pongage la
cartographie des défauts et les gradients de couleur a partir de I'analyse des
images saisies par l'ensemble de caméras 36 afin de tenir compte des

rectifications déja réalisées par I'opérateur 16.

[0030] Lorsque le pongcage est terminé et lors d’'une étape de contrdle visible sur la

figure 8, le systéeme de mesure 26 est déplacé le long de la piece 12 de facon a
réaliser une nouvelle série de mesures. Les valeurs de ces nouvelles mesures
sont comparées aux valeurs théoriques pour établir une nouvelle cartographie
des défauts. Si les défauts sont compris dans les plages de tolérances alors la
piece 12 est déclarée conforme. Dans le cas contraire, si la piece 12 n'est pas
conforme, l'opérateur 16 peut continuer le pongage en s’aidant du systeme de

visualisation de réalité augmentée 34.

[0031] Lorsque la piece 12 est conforme, elle est évacuée de maniére automatisée

en utilisant une plate-forme mobile, comme lors de I'épate de mise en place de la

piece 12 illustrée par la figure 2.
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[0032] Selon une autre caractéristique, les données relatives aux défauts sont
collectées dans une base données afin de vérifier si certains de ces défauts sont
récurrents sur la majorité des piéces. Dans ce cas, le procédé de fabrication de
la piece 12 peut étre corrigé de fagon a corriger ces défauts récurrents.

[0033] Comme illustré sur les figures 5 a 7, lors de l'opération de pongage,
'opérateur 16 manipule un outil portatif 14. Pour limiter la propagation des
poussieres, le poste de poncage 10 comprend un outil d’aspiration, appelé par la
suite outil suiveur 40 ainsi qu’'un dispositif de déplacement et/ou d’orientation de

maniére coordonnée 42 auquel est fixé I'outil suiveur 40.

[0034] Selon un mode de réalisation, le dispositif de déplacement et/ou d’orientation
de maniére coordonnée 42 comprend un bras robotisé 44 a architecture
anthropomorphique ainsi qu’'un effecteur 44’ supporté par le bras robotisé 44 et

auquel est relié 'outil suiveur 40.

[0035] Selon une configuration visible sur la figure 2 par exemple, I'outil suiveur 40 et

le systéme de mesure 26 sont reliés au méme bras robotisé 28, 44.

[0036] Le dispositif de déplacement et/ou d'orientation de maniere coordonnée 42
comprend au moins un systéme de localisation 46 configuré pour déterminer des
informations relatives a au moins une position et/ou a au moins un déplacement
de loutil portatif 14 manipulé par l'opérateur 16 et au moins une unité de
commande 48 configurée pour, a partir des informations déterminées par le
systeme de localisation 46, controler le bras robotisé 44 et I'effecteur 44’ afin de
déplacer l'outil suiveur 40 de fagon coordonnée avec le déplacement de l'outil

portatif 14.

[0037] Ainsi, le dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere coordonnée
42 permet de déplacer l'outil suiveur sans programmation préalable des

déplacements dudit outil suiveur.

[0038] Selon un mode de réalisation visible sur la figure 8, le dispositif de
déplacement et/ou d’orientation de maniere coordonnée 42 comprend un support
de bras 50 auquel est relié le bras robotisé 44 ainsi qu’un rail, prévu au-dessus
de la piece 12, le long duquel se déplace le support de bras 50. Selon ce mode
de réalisation, l'unité de commande 48 est configurée pour, a partir des

informations déterminées par le systéme de localisation 46, contrbler le bras
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robotisé 44, I'effecteur 44’ et le support de bras 50 afin de déplacer I'outil suiveur
40 de fagon coordonnée avec le déplacement de l'outil portatif 14. Le fait que le
bras robotisé 44 se déplace le long d'un rail permet de gérer un comportement
de l'outil suiveur 40 au plus prés de l'outil portatif 14, ce qui permet de maximiser
'espace de travail en éloignant les différents segments du bras robotisé 44 de
'opérateur. L'unité de commande 48 contrble le bras robotisé 44 et le support de

bras 50 selon un contrble réactif multi-contraints.

[0039] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée a ce mode de réalisation. Ainsi, le

bras robotisé 44, I'effecteur 44’ et I'éventuel support de bras 50 pourraient étre
remplacés par tout systéme de déplacement et/ou d’orientation de I'outil suiveur

40 dans un référentiel donné dans lequel se déplace I'outil portatif 14 a suivre.

[0040] Quel que soit le mode de réalisation, le systeme de déplacement et/ou

d’orientation comprend une pluralité de segments et d’articulations reliant 'outil
suiveur 40 a un élément du poste de pongage 10. Selon un mode opératoire, lors
du déplacement de loutil suiveur 40 de fagon coordonnée par rapport au
déplacement de [loutil portatif 14, l'unité de commande 48 privilégie le
déplacement des segments et des articulations les plus proches de I'outil suiveur

40 pour obtenir des déplacements précis.

[0041] Selon un premier mode de réalisation visible sur la figure 5, le systéeme de

localisation 46 comprend au moins une caméra 52, 52’ configurée pour saisir des
images de l'outil portatif 14 et éventuellement I'opérateur 16. En complément,
Funité de commande 48 comprend un traitement dimages configuré pour
analyser les images saisies par la ou les caméra(s) 52, 52’ et contrOler, en
fonction de cette analyse, les mouvements du systéeme de déplacement et/ou
d’orientation pour déplacer l'outil suiveur 40 de fagon coordonnée avec le

déplacement de I'outil portatif 14.

[0042] Selon une premiere configuration, la caméra 52 est solidaire d’'un point fixe du

poste de poncage 10, ce qui permet d'obtenir une localisation absolue de I'outil

portatif 14 dans le poste de pongage.

[0043] Selon une autre configuration, la caméra 52’ est fixée au bras robotisé 44, ce

qui permet d’'obtenir une localisation relative de l'outil portatif 14 par rapport au

bras robotisé 44.



[0044] Selon une autre configuration, la caméra pourrait étre fixée sur 'opérateur 16.

[0045] Le systéme de localisation 46 peut comprendre une unique caméra 52, 52’ ou
plusieurs caméras 52, 52’ fixées sur un point fixe du poste de pongage 10 et/ou
sur le systeme de déplacement et/ou d’orientation de l'outil suiveur 40 et/ou sur

5 'opérateur 16.

[0046] Selon un autre mode de réalisation visible sur la figure 9, le systeme de
localisation 46 comprend plusieurs marqueurs 54 de type RFID fixés sur 'outil
portatif 14 et éventuellement sur 'opérateur 16 ainsi que plusieurs lecteurs de
marqueurs 56 fixés en différents points fixes du poste de pongage 10 et

10 configurés chacun pour émettre un signal en fonction de la position des
marqueurs 54 par rapport au lecteur de marqueur 56. Dans ce cas, l'unité de
commande 48 est configurée pour, a partir des signaux émis par les lecteurs de
marqueurs 56, contrdler les mouvements du systeme de déplacement et/ou
d’orientation pour déplacer l'outil suiveur 40 de fagon coordonnée avec le

15 déplacement de I'outil portatif 14.

[0047] Les deux modes de réalisation du systéme de localisation 46 peuvent étre

combinés sur un méme poste de pongage.

[0048] Bien que décrites distinctes, I'unité de commande 48 et I'unité de controle 24

pourraient étre une méme unité.

20 [0049] Bien entendu, l'invention n’est pas limitée au pongage et a un outil portatif de
pongage. Elle peut étre utilisée pour toute opération d’enlevement de matiere.
Ainsi, comme illustrée sur la figure 9, l'outil portatif 14 pourrait étre un outil de
percage et 'outil suiveur un outil d’évacuation de copeaux. Ainsi, 'invention peut
étre utilisée pour permettre a tout outil suiveur 40 de se déplacer de maniere
25 coordonnée avec un outil portatif 14 manipulé par un opérateur 16 au niveau d’un

poste de production.
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REVENDICATIONS

[Revendication 1] Dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere

coordonnée d’'un outil suiveur (40) par rapport a un outil portatif (14) manipulé
par un opérateur (16) au niveau d’'un poste de production, caractérisé en ce
que le dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniére coordonnée
comprend un systéme de déplacement et/ou d'orientation de l'outil suiveur
(40), au moins un systeme de localisation (46) configuré pour déterminer des
informations relatives a au moins une position et/ou a au moins un
déplacement de P'outil portatif (14) et au moins une unité de commande (48)
configurée pour, a partir des informations déterminées par le systéme de
focalisation (46), contrdler le systéme de déplacement et/ou d'orientation de
maniére a déplacer P'outil suiveur (40) de facon coordonnée avec loutil

portatif (14), au plus pres de outil portatif (14).

[Revendication 2] Dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere

coordonnée selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systeme de
focalisation (46) comprend au moins une cameéra (52, 52’) configurée pour
saisir des images de 'outil portatif (14) et en ce que 'unité de commande (48)
comprend un traitement d’'images configuré pour analyser les images saisies
par la ou les caméra(s) (52, 52') et contrdler, en fonction de cette analyse, les
mouvements du systeme de déplacement et/ou d'orientation de loutil

suiveur (40).

[Revendication 3] Dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere

coordonnée selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
systeme de localisation {46) comprend plusieurs caméras (52, 52') fixées sur
un point fixe du poste de production et/ou sur le systeme de déplacement

et/ou d’orientation de l'outil suiveur (40) et/ou sur 'opérateur (16).

[Revendication 4] Dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere

coordonnée selon f'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le systeme de localisation (46) comprend plusieurs marqueurs (54) fixés
sur 'outil portatif (14) ainsi que plusieurs lecteurs de marqueurs (56) fixés en
difféerents points fixes du poste de production et chacun configurés pour

émettre un signal en fonction de la position des marqueurs (54) et en ce que
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Funité de commande (48) est configurée pour, a partir des signaux émis par
fes lecteurs de marqueurs (56), conirbler les mouvements du systéme de

déplacement et/ou d’orientation de 'outil suiveur (40).

[Revendication 5] Dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniére
coordonnée selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les

marqueurs (54) sont des marqueurs de type RFID.

[Revendication 6] Dispositif de déplacement et/ou d’orientation de maniere
coordonnée selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le systéme de déplacement et/ou d’orientation comprend un bras robotisé
(44) supportant P'outil suiveur (40), un support de bras {(50) auquel est relié le
bras robotisé (44) ainsi gu’'un rail le long duquel se déplace le support de bras
(50).

[Revendication 7] Procédé de pongage d'une piece (12) a l'aide d'un outil de
poncage portatif (14) manipulé par un opérateur (16), utilisant un outil
d’'aspiration (40) relié a un dispositif de déplacement et/ou d’orientation de
maniére coordonnée selon l'une des revendications précédentes pour
permettre a Poutil d’aspiration (40) de se déplacer de maniére coordonnée

avec P'outil de pongage portatif (14).

[Revendication 8] Procédé de pongage dune piéce (12) selon la

revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comprend :

- une étape de scannage de la piéce (12) visant a collecter un ensemble de
mesures permettant d’établir des dimensions et une géométrie de la piece
(12),

- une étape d'obtention d’'une cartographie des défauts en comparant les
valeurs mesurées relatives aux dimensions et a la géométrie de la piece
(12) avec des valeurs théoriques relatives aux dimensions et a une

géométrie d’une piéce théorique,
- une étape de poncage pour corriger les défauts de la cartographie.

[Revendication 9] Procédé de pongage dune piéce (12) selon la

revendication précédente, caractérisé en ce que la cartographie des défauts
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comprend des gradients de couleurs en fonction des écarts entre les valeurs

mesurees et les valeurs théoriques.

[Revendication 10] Procédé de pongage dune piéce (12) selon la
revendication 8 ou 9, caractérisé en ce qu'un systéme de visualisation de
réalité augmentée (34) est utilisé lors de 'étape de pongage pour visualiser,

de maniere superposée a la piéce (12), la cartographie des défauts.

[Revendication 11] Procédé de poncage selon 'une des revendications 8 a
10, caractérisé en ce que la cartographie des défauts est modifiée au cours du

pongage afin de tenir compte des rectifications déja réalisées.

[Revendication 12] Poste de pongage pour la mise en ceuvre du procédé de
poncage selon fune des revendications 7 a 11, caractérisé en ce quil

comprend :

un outillage de maintien (18) de la piece (12) permettant de la maintenir

immobile dans au moins une position souhaitée,

- un systéme de mesure (26) configuré pour mesurer des valeurs relatives a

des dimensions et a une géométrie de la piece (12),

- une unité de contrble (24) configurée pour comparer les valeurs mesurées
relatives aux dimensions et a la géométrie de la piéce (12) avec des
valeurs théoriques relatives des dimensions et a une géométrie d’'une

piéce théorique afin d'établir une cartographie des défauts,
- un outil portatif (14) de poncage, et

- un dispositif de déplacement et/ou d'orientation de maniére coordonnée
d’'un outil suiveur (40) par rapport a l'outil portatif (14) selon P'une des

revendications 1 a 6.
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