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de l'ensemble ainsi qu'au moins un pointeur (PT1, PT2, QT1, QT2) vers ledit fichier CAO contenant la représentation
géométrique de I'€1ément de I'ensemble; et un vecteur de positionnement spatial (V1, V2) dudit élément dans I'ensemble.
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Structure de données d'une nomenclature

La présente invention concerne le domaine de la conception de
dispositifs mécaniques complexes comme par exemple les piéces de
moteurs, notamment mais pas exclusivement les turbomoteurs d’aéronefs.

On entend également par "dispositif mécanique" tout dispositif
constitué d'un assemblage de composants, comme par exemple une carte
électronique, un bien d'équipement ou tout autre dispositif de ce type.

Aujourd’hui, la conception de tels dispositifs est essentiellement
réalisée a l'aide de progiciels de conception assistée par ordinateur,
encore appelés progiciels CAO ou CAD.

Ces progiciels permettent aux dessinateurs de dessiner les
différentes pieces constitutives du dispositif, le pius souvent en trois
dimensions, et de les assembler les unes aux autres afin de composer le
dispositif. De telles représentations géométriques peuvent &tre vues sur
un écran d'ordinateur. Le dessinateur peut bouger les représentations
géomeétriques et éventuellement les modifier.

La représentation géométrique de lensemble du dispositif
mécanique est généralement appelée le modéle numérique, ou modéle
CAO du dispositif, les représentations géométriques étant stockées dans
un ou plusieurs fichiers informatiques, dits fichiers CAO.

On comprend que pour un dispositif complexe, comme un
turbomoteur d'aéronef par exemple, la création d'un modéle CAO
nécessite plusieurs milliers d’heures de travail et représente donc un
investissement important.

Il existe aujourd’hui sur le marché plusieurs progiciels de CAO,
chacun ayant son propre format de fichier CAO.

De plus, ces différents progiciels ne sont pas nécessairement
compatibles entre eux, ce qui a pour conséquence qu'un premier fichier
CAO généré par un premier progiciel ayant un premier format de fichier et
contenant une représentation géométrique d’une piéce dans ce premier
format, ne sera généralement pas lisible et modifiable par un progiciel
ayant un autre format de fichier.

Pour résoudre ce probléme de compatibilité, des logiciels de
traduction ont été créés. Cependant, lors de la traduction d’un format vers
un autre, beaucoup d'informations sont perdues de sorte qu'il n‘est plus
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possible de modifier la « traduction » de la représentation géométrique,
seule une visualisation restant possible.

On comprend donc que lorsqu’un utilisateur souhaite changer de
progiciel, il na généralement pas d‘autre choix que de redessiner toutes
les piéces des dispositifs mécaniques a l'aide du nouveau progiciel. Un tel
travail représente le plus souvent un colt dissuasif de sorte que les
utilisateurs d’un progiciel ont tendance & acheter les nouvelles versions de
ce progiciel plutét que d’en changer.

1l faut ajouter quau progiciel de CAO est généralement associé un
autre logiciel dont la fonction est notamment de gérer la nomenclature
des piéces du dispositif mécanique. Un tel logiciel porte généralement le
nom de PLM (Produit Lifecycle Management).

L'objectif est de gérer les nomenclatures en configuration, c'est a
dire de filtrer les nomenclatures selon un critére. Un assemblage complexe
peut avoir plusieurs variantes: la nomenclature garde la méme structure
mais quelques piéces sont modifiées. Cela arrive notamment lorsque I'on
dérive légérement un moteur d'un moteur existant, ou lorsque I'on a des
alternatives sur un composant (des options), ou lorsque 'on modifie un
composant pour un probléme de sécurité au cours de la vie du moteur.
Peu a peu, la nomenclature se dérive en plusieurs alternatives, chacune
étant associée a un contexte d'emploi.

Le PLM sert notamment a filtrer la bonne nomenclature pour un
contexte donné.

De maniére connue, la nomenclature est une liste des différentes
piéces, ou composants, constitutives du dispositif mécanique. Elle indique
notamment les ensembles et sous ensembles de composants du dispositif
mécanique.

Par exemple, la nomenclature d'un turbomoteur dhélicoptere
comprend notamment un ensemble de composants appelé « étage de
compression », lequel ensemble contient les composants « roue de
compresseur » et « diffuseur ». Il existe ainsi dans le modele CAO un
premier fichier CAO contenant la représentation géométrique de la roue
de compresseur, un deuxiéme fichier CAO contenant représentation
géométrique du diffuseur et un troisiéme fichier CAO contenant des
pointeurs vers les premier ef deuxieme fichiers précités ainsi qu‘une
matrice de positionnement spatial donnant la position de la roue de
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compresseur par rapport au diffuseur. L'ouverture du troisiéme fichier CAO
permet de visualiser et de modifier la représentation géométrique de
I'ensemble.

Aujourd’hui, il n’existe pas de cohérence entre la nomenclature et le
modéle CAO du dispositif mécanique. En d’autres termes, une modification
de la nomenclature n'entraine pas automatiquement une modification des
fichiers CAO. L'ajout d’'un composant, par exemple un second diffuseur,
dans l'ensemble préexistant « étage de compression », devra étre suivi
par la création manuelle d'un nouveau fichier CAO associé au nouvel
ensemble. De méme, la modification du fichier CAO associé a 'ensemble «
étage de compression » par exemple en supprimant le diffuseur, ne se
répercutera pas automatiquement dans la nomenclature.

Ce manque de cohérence entre le modéle CAO et la nomenclature
oblige I'utilisateur a les mettre a jour en paralléle, ce qui demande de la
rigueur et beaucoup de temps lorsque le dispositif est complexe.

Un premier objet de la présente invention est de remédier & cet
inconvénient en proposant une structure de données d’une nomenclature
d'un dispositif mécanique, la nomenclature comprenant au moins un
ensemble incluant au moins un élément pris parmi un composant ou un
ensemble de composants, cette structure de données permettant de lier
activement la nomenclature au modéle CAO dudit dispositif. L'invention
atteint son but par le fait que ladite structure comprend :

- un identifiant de I'ensemble ;

- un identifiant de I'élément ;

- au moins un lien entre lidentifiant de I'dlément et au
moins un fichier CAO contenant la représentation
géométrique de I'élément ;

- au moins un lien entre ldentifiant de I'ensemble et au
moins un fichier de données contenant une matrice de
positionnement spatial dudit au moins un élément de
I'ensemble ainsi qu'au moins un pointeur vers ledit fichier
CAO contenant la représentation géométrique de
I'élément de I'ensemble ; et

- un vecteur de positionnement spatial dudit élément.

On comprend donc que les liens permettent de créer une
dépendance entre la structure de données de la nomenclature et les
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différents fichiers CAO du modéle CAQ, étant précisé que le fichier de
données est également un fichier du type CAO.

Une telle structure de données est destinée & étre associ€ée a un
modéle CAO contenant au moins un format de fichier de type CAO.
L'invention permet notamment de synchroniser le modéle CAO, c'est-a-
dire 'ensemble des fichiers CAO relatifs au dispositif mécanique, avec la
nomenclature.

Grace a quoi, la structure du modele CAO peut avantageusement
&tre imposée par la nomenclature, une modification opérée dans la
nomenclature se répercutant dans le modele CAO.

Par ailleurs et selon linvention, la présente structure de données
contient avantageusement le vecteur de positionnement spatial du ou des
éléments. Un intérét est qu’en cas de perte du fichier de données CAO, la
structure de données de la nomenclature permet de retrouver tres
facilement le positionnement spatial de I'élément dans 'ensemble, et
permet donc de reconstruire un fichier de données.

Un autre intérét est de pouvoir visualiser le modele CAO dans le
logiciel de gestion de la nomenclature, ce qui évite d'utiliser en outre le
progiciel CAO pour effectuer une simple visualisation de I'ensemble.

On précise que la structure de données comporte également un lien
de nomenclature entre lidentifiant de l'ensemble et lidentifiant de
['élément.

Avantageusement, la structure de données comporte en outre des
moyens pour mettre a jour le vecteur de positionnement spatial a partir de
la matrice de positionnement spatial contenue dans le fichier de données.

Ainsi, dés lors que la position de deux composants dans I'ensemble
est modifiée dans le progiciel CAO, cette modification est mise a jour dans
la structure de données et donc dans le logiciel de gestion de la
nomenclature. On comprend donc que cette opération permet de
synchroniser la nomenclature et le modéle CAO pour ce qui concerne la
position spatiale des composants de I'ensemble.

Selon un mode de réalisation trés avantageux de l'invention, ledit
au moins un élément est un composant et ladite structure de données
comprend un premier lien entre lidentifiant du composant et un premier
fichier CAO contenant une représentation géométrique du composant dans
un premier format, et au moins un deuxiéme lien entre lidentifiant du
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composant et un deuxiéme fichier CAO contenant une représentation
géométrique du composant dans un deuxieéme format.

Une telle structure de données permet de pallier au probleme de
compatibilité évoqué ci-dessus. En effet, au lieu de refaire complétement
son modéle CAO en redessinant toutes les piéces ou composants,
I'utilisateur, grace a linvention, peut faire coexister plusieurs formats de
fichier.

Préférentiellement, le premier format est un format lisible par un
premier progiciel, tandis que le deuxieme format est un format lisible par
un deuxiéme progiciel. Le premier format peut étre le format natif du
premier logiciel ou bien un format traduit compréhensible par le premier
progiciel. De méme, le deuxiéme format peut étre le format natif du
deuxiéme progiciel ou bien un format traduit compréhensible par le
deuxiéme progiciel. Une représentation géométrigue dans un format
traduit est le plus souvent lisible mais non modifiable. Dans la suite, on
appellera fichier CAO natif, le fichier créé par un progiciel de CAO.

Toujours de préférence, le premier format du premier fichier CAO
est le format natif du premier progiciel, tandis que le deuxieme format est
un format traduit lisible par le deuxiéme progiciel, grace a quoi on peut
faire coexister deux progiciels travaillant dans des formats différents.

Sans sortir du cadre de la présente invention, on peut faire
coexister davantage de formats de fichier en créant autant de liens que de
formats.

Cette coexistence est rendue possible grace aux premier et
deuxiéme liens qui relient Videntifiant du composant aux fichiers CAO
contenant sa représentation géometrique sous les divers formats.

De maniére préférentielle, la structure de données comprend en
outre:

un premier lien entre lidentifiant de l'ensemble et un premier

fichier de données contenant au moins:

- la matrice de positionnement spatial
- un pointeur vers le premier fichier CAO ; et

un deuxiéme lien entre lidentifiant de I'ensemble et un deuxiéme

fichier de données contenant au moins:

- la matrice de positionnement spatial ; et
- un pointeur vers le deuxieme fichier CAO.
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On comprend donc que la structure de données est également liée
au modele CAO par des liens entre l'identifiant de I'ensemble et les fichiers
de données associés a cet ensemble.

De préférence, le premier fichier de données est écrit dans le
premier format, tandis que le deuxiéme fichier de données est écrit dans
le deuxiéme format.

Dire que le premier fichier de données est écrit dans le premier
format signifie qu'il est au moins lisible par le progiciel ayant comme
format de fichier ce premier format. Il en est de méme pour le deuxieéme
fichier de données.

De préférence, le premier et le deuxiéme fichiers de données sont
des fichiers CAO natifs.

On comprend aussi que les fichiers de données ne contiennent pas
directement les fichiers CAO contenant les représentations géométriques
des composants de I'ensemble mais permettent au progiciel de retrouver
ces fichiers, grace aux pointeurs.

Comme on l'a déja écrit, la structure de données permet de faire
coexister deux progiciels ayant des formats de fichier différents. Par
exemple, si le composant a été dessiné a l'aide du premier progiciel dans
le premier format, et que I'utilisateur souhaite modifier le composant dans
I'ensemble, il ouvrira le premier fichier de données a l'aide du premier
progiciel. Dans ce cas, le deuxiéme fichier CAO sera un fichier CAO traduit
dans le deuxieme format obtenu a partir du premier fichier CAO.
L'utilisateur pourra donc visualiser le composant de I'ensemble en ouvrant
le deuxieme fichier de données a l'aide du deuxiéme progiciel.

De préférence, I'un des deux formats est du type CATIA V5 (produit
commercialisé par la société DASSAULT SYSTEMES). Autrement dit, au
moins l'un des deux progiciels est CATIA V5, tandis que I'autre peut étre
par exemple CADDS (produit commercialisé par la société PTC).

De maniere avantageuse, la structure de données comporte en
outre, pour chaque élément, un lien vers un fichier contenant une
représentation géométrique de cet élément dans un format neutre.

Un intérét est de pouvoir visualiser la représentation de cet élément
directement dans le logiciel de gestion de la nomenclature, sans passer
par le ou les progiciels. Pour ce faire, le logiciel de gestion de la
nomenclature est apte a lire ce format neutre. La représentation
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géométrique dans ce format neutre provient de la traduction dans ce
format du fichier CAO natif. Comme format neutre, on connait notamment
les formats STEP et IGES.

La présente invention porte également sur un support
d'enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel est enregistrée la
structure de données selon l'invention.

Un tel support d'enregistrement est par exemple mais non
exclusivement un disque dur, une mémoire non volatile, un CD ou bien
encore un DVD.

Par ailleurs, la présente invention porte en outre sur un procédé
d'ajout d'un nouveau composant dans un ensemble préexistant d’une
nomenclature d'un dispositif mécanique, notamment mais pas
exclusivement un turbomoteur d'hélicoptére, ladite nomenclature ayant
une structure de données selon l'invention, ladite structure étant destinée
a étre associée a un modéle CAO comportant plusieurs formats de fichiers,
ledit procédé comportant :

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d’'un identifiant d'un nouvel ensemble contenant les
éléments de l'ensemble préexistant et le nouveau
composant ;

- une étape lors de laquelle on fournit un fichier CAO natif
contenant la représentation géométrique du nouveau
composant dans un premier format ;

- une étape de création d'au moins un autre fichier CAO
contenant la représentation géométrique du nouveau
composant dans au moins un autre format, en traduisant
vers cet autre format ledit fichier CAO natif ;

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d'un premier lien entre [lidentifiant du nouveau
composant et le fichier CAO natif ;

- pour chaque autre format, une étape de création, dans la
structure de données, d'un lien entre lidentifiant du
nouveau composant et le fichier CAO écrit dans cet autre
format ;

- une étape de création d’'un premier fichier de données
associé au nouvel ensemble, écrit dans le premier format
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et contenant une nouvelle matrice de positionnement
spatial constituée de la matrice de positionnement
spatiale des éléments de I'ensemble préexistant et d'un
vecteur de positionnement du nouveau composant, ainsi
que des pointeurs vers les fichiers CAO, écrits dans le
premier  format, associés aux  représentations
géométriques des éléments & la représentation
géométriqgue de l'ensemble préexistant et un pointeur
vers le fichier CAO natif ;

une €tape de création, dans ladite structure de données,
d’un premier lien entre I'identifiant du nouvel ensemble et
le premier fichier de données;

une étape de création d’au moins un autre fichier de
données associé au nouvel ensemble, écrit dans un autre
format et contenant la nouvelle matrice de
positionnement spatiale, ainsi que des pointeurs vers les
fichiers, écrits dans cet autre format, associés aux
représentations géométriques des éléments de I'ensemble
préexistants et un pointeur vers le fichier CAO associé a
la représentation géométrique du nouveau composant
écrit dans cet autre format ;

pour chaque autre format de fichier, une étape de
création, dans ladite structure de données, d'un lien entre
Iidentifiant du nouvel ensemble et le fichier de données
écrit dans cet autre format;

pour chaque format de fichier, une étape de recopie,
dans la structure de données, des liens entre les
identifiants des éléments de I'ensemble préexistant et
leurs fichiers CAO de représentation géométrique
associés ;

une étape de mise a jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement des éléments du nouvel
ensemble, a partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

35 On comprend donc que I'ajout dans la nomenclature d’'un nouvel
élément, par exemple un nouveau composant ou un nouvel ensemble de
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composants, est suivi de la création, dans le modéle CAO, de nouveaux
fichiers de données correspondant au nouvel élément créé. De plus, il y a
autant de fichiers de données créés que de formats natifs utilisés.

Puis, lorsque [l'utilisateur a positionné spatialement le nouvel
élément dans I'ensemble, les vecteurs de positionnement des éléments du
nouvel ensemble sont avantageusement mis a jour a partir de la matrice
de positionnement. Ainsi la nomenclature est-elle synchronisée avec le
modele CAO.

L'invention porte en outre sur un programme dordinateur
comportant des instructions pour l'exécution des étapes du procédé
d'ajout selon linvention lorsque ledit programme est exécuté par un
ordinateur.

Ce programme d’ordinateur appartient de préférence au logiciel de
gestion de la nomenclature.

Ce programme peut utiliser n'importe quel langage de
programmation, et étre sous la forme de code source, code objet, ou de
code intermédiaire entre code source et code objet, tel que dans une
forme partiellement compilée, ou dans n'importe quelle autre forme
souhaitable.

L'invention porte aussi sur un support d’enregistrement lisible par
un ordinateur sur lequel est enregistré le programme d’ordinateur selon
I'invention par exemple un disque dur.

De plus, la présente invention concerne un procédé de suppression
d’'un composant, appelé le composant a supprimer, dans un ensemble
préexistant d’'une nomenclature d’un dispositif mécanique, notamment
mais pas exclusivement un turbomoteur d’hélicoptére, ladite nomenclature
ayant une structure de données selon linvention associée & un modéle
CAO présentant plusieurs formats de fichiers, ledit procédé comportant :

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d’'un identifiant d'un nouvel ensemble contenant les
€léments de I'ensemble préexistant sauf le composant a
supprimer ;

- pour chaque format de fichier, une étape de création d’un
fichier de données associé au nouvel ensemble, écrit dans
ledit format, ce fichier de données contenant une
nouvelle matrice de positionnement générée a partir
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d'une matrice de positionnement des éléments de
I'ensemble préexistant en y supprimant les données
matricielles relatives au positionnement du composant a
supprimer, ainsi que des pointeurs vers des fichiers CAO
contenant les représentations géométriques, dans ledit
format, des éléments de I'ensemble préexistant sauf ceux
du composant a supprimer ;

- pour chaque format de fichier, une étape de création,
dans ladite structure de données, d’un lien entre
Iidentifiant du nouvel ensemble et le fichier de données
écrit dans ledit format ;

- une étape de recopie, dans la structure de données, des
liens entre les identifiants des éléments de l'ensemble
préexistant sauf ceux du composant a supprimer et leurs
fichiers CAO associés ;

- une étape de mise a jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement des éléments du nouvel
ensemble & partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

La suppression d’un élément s'accompagne donc de la
création d’'un nouveau fichier de données associé au nouvel
ensemble qui ne comporte plus de pointeur vers le fichier CAO
contenant la représentation géométrique de I'élément supprimé, ni
de données matricielles relatives au positionnement spatial de cet
élément supprimé.

De préférence, on supprime les fichiers de données associés
a 'ensemble préexistant.

On comprend dong, la encore, que lors d'une suppression
dun élément dans la nomenclature, le modele CAO est
avantageusement mis a jour.

Grace a linvention, on synchronise donc la nomenclature et
le modéle CAO lors de I'ajout ou de la suppression d'un élément
dans la nomenclature.

Linvention porte aussi sur un programme d'ordinateur
comportant des instructions pour I'exécution des étapes du procéde
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de suppression selon linvention lorsque ledit programme est
exécuté par un ordinateur.

Ce programme peut utiliser n'importe quel langage de
programmation, et étre sous la forme de code source, code objet,
ou de code intermédiaire entre code source et code objet, tel que
dans une forme partiellement compilée, ou dans n'importe quelle
autre forme souhaitable.

Ce programme appartient de préférence au logiciel de
gestion de la nomenclature.

L'invention porte enfin sur un support d’enregistrement lisible
par un ordinateur sur lequel est enregistré le programme
d’ordinateur précité.

Un tel support d'enregistrement est par exemple mais non
exclusivement un disque dur, une mémoire non volatile, un CD ou
bien encore un DVD.

La présente invention porte également sur un procede de

conception ou fabrication d’un dispositif mécanique, par exemple une
turbomachine, ledit dispositif présentant une nomenclature qui comprend
au moins un ensemble incluant au moins un élément pris parmi un
composant ou un ensemble de composants, procédé dans lequel on

génere :

un fichier CAO contenant la représentation géométrique de
I'élément ;

un fichier de données contenant une matrice de
positionnement spatial dudit au moins un élément de
I'ensemble ainsi qu’au moins un pointeur vers ledit fichier CAO
contenant la représentation géométrique de I€élément de
l'ensemble ; et

on calcule un vecteur de positionnement spatial dudit élement,

et dans lequel on crée une structure de données de la nomenclature
comportant :

un identifiant de I'ensemble ;

un identifiant de I'élément ;

au moins un lien entre lidentifiant de 'élément et le fichier
CAO contenant la représentation géométrique de ['élément ;



WO 2010/128236

10

15

20

25

30

35

PCT/FR2010/050833

12

- au moins un lien entre l'identifiant de 'ensemble et le fichier de
données contenant une matrice de positionnement spatial
dudit au moins un élément de I'ensemble ; et

- le vecteur de positionnement.

Avantageusement, le procédé de conception comporte en outre un
procédé d'ajout d’'un nouveau composant dans un ensemble préexistant
de la nomenclature du dispositif mécanique, la structure de données de la
nomenclature étant associée a un modéle CAO présentant plusieurs
formats de fichiers, ledit procédé d‘ajout comportant:

une €tape de création, dans ladite structure de données,
d’'un identifiant d’'un nouvel ensemble contenant les
€iéments de I'ensemble préexistant et le nouveau
composant ;

une étape lors de laquelle on fournit un fichier CAO natif
contenant la représentation géométrique du nouveau
composant dans un premier format ;

une étape de création d’au moins un autre fichier CAO
contenant la représentation géométrique du nouveau
composant dans au moins un autre format, en traduisant
vers cet autre format ledit fichier CAO natif ;

une €tape de création, dans ladite structure de données,
d'un premier lien entre lidentifiant du nouveau
composant et le fichier CAO natif ;

pour chaque autre format, une étape de création, dans la
structure de données, d'un lien entre lidentifiant du
nouveau composant et le fichier CAO écrit dans cet autre
format ;

une étape de création d'un premier fichier de données
associé au nouvel ensemble, écrit dans le premier format
et contenant une nouvelle matrice de positionnement
spatial constituée de la matrice de positionnement
spatiale des éléments de I'ensemble préexistant et d’un
vecteur de positionnement du nouveau composant, ainsi
que des pointeurs vers les fichiers CAQ, écrits dans le
premier  format, associés aux  représentations
géométriques des éléments & la représentation
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géométrique de l'ensemble préexistant et un pointeur
vers le fichier CAO natif ;

une étape de création, dans ladite structure de données,
d'un premier lien entre l'identifiant du nouvel ensemble et
le premier fichier de données;

une étape de création d’au moins un autre fichier de
données associé au nouvel ensemble, écrit dans un autre
format et contenant la nouvelle matrice de
positionnement spatiale, ainsi que des pointeurs vers les
fichiers, écrits dans cet autre format, associés aux
représentations géométriques des éléments de I'ensemble
préexistants et un pointeur vers le fichier CAO associé a
la représentation géométrique du nouveau composant
écrit dans cet autre format ;

pour chaque autre format de fichier, une étape de
création, dans ladite structure de données, d’un lien entre
Iidentifiant du nouvel ensemble et le fichier de données
écrit dans cet autre format;

pour chaque format de fichier, une étape de recopie,
dans la structure de données, des liens entre les
identifiants des éléments de l'ensemble préexistant et
leurs fichiers CAO de représentation géométrique
associés ;

une étape de mise a jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement des éléments du nouvel
ensemble, a partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

Avantageusement, le procédé de conception comporte en outre un

procédé de suppression dun composant, appelé le composant a

30 supprimer, dans un ensemble préexistant de la nomenclature du dispositif

mécanique, ladite structure de données de la nomenclature étant associée

a un modéle CAO présentant plusieurs formats de fichiers, le procédé de
suppression comportant :

35

- une étape de création, dans ladite structure de données,

dun identifiant dun nouvel ensemble contenant les
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éléments de I'ensemble préexistant sauf le composant a
supprimer ;

pour chaque format de fichier, une étape de création d’un
fichier de données associé au nouvel ensemble, écrit dans
ledit format, ce fichier de données contenant une
nouvelle matrice de positionnement générée a partir
d'une matrice de positionnement des éléments de
I'ensemble préexistant en y supprimant les données
matricielles relatives au positionnement du composant a
supprimer, ainsi que des pointeurs vers des fichiers CAO
contenant les représentations géométriques, dans ledit
format, des éléments de I'ensemble préexistant sauf ceux
du composant a supprimer ;

pour chaque format de fichier, une étape de création,
dans ladite structure de données, d'un lien entre
I'identifiant du nouvel ensemble et le fichier de données
écrit dans ledit format ;

une étape de recopie, dans la structure de données, des
liens entre les identifiants des éléments de I'ensemble
préexistant sauf ceux du composant a supprimer et leurs
fichiers CAO associés ;

une €tape de mise a jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement des éléments du nouvel
ensemble a partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

Selon linvention, le procédé de conception précité est mis en
ceuvre grace a un programme d'ordinateur stocké sur un support
d'enregistrement.

Linvention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront

30 mieux a la lecture de la description qui suit, de plusieurs modes de
réalisation indiqués a titre d’exemples non limitatifs. La description se
référe aux dessins annexés sur lesquels :

35

la figure 1 est la représentation géométrique d’un
ensemble préexistant de la nomenclature d'un dispositif
meécanique, a savoir un ensemble rotatif de la turbine 3
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gaz dun turbomoteur d'hélicoptére, cet ensemble
comprenant un arbre et une roue de compresseur;

la figure 2A est la représentation géométrique d'un
premier composant de I'ensemble rotatif de la figure 1, a
savoir la roue de compresseur ;

la figure 2B est la représentation géométrique d'un
deuxiéme composant du dispositif mécanique de la figure
1, a savoir arbre ; la figure 2C est la représentation
géométrique d’un troisiéme composant, a savoir la roue
de turbine haute pression ;

la figure 3 est la représentation géométrique d'un nouvel
ensemble de la nomenclature obtenu aprés ajout du
troisitme composant de la figure 2C a l'ensemble
préexistant de la figure 1 ;

la figure 4 représente la structure de donnees selon
Iinvention de la nomenclature de I'ensemble préexistant
de la figure 1, et le modéle CAO associé ;

la figure 5 représente la structure de données selon
I'invention de la nomenclature du nouvel ensemble de la
figure 3, et le modéle CAO associé ;

la figure 6 représente la structure de données selon
I'invention de la nomenclature de 'ensemble de la figure
5 aprés suppression du deuxieme composant, et le
modeéle CAQ associ€ ;

la figure 7 est un ordinateur sur lequel est installé un
logiciel de gestion de nomenclature incorporant la
structure de données selon l'invention ; et

la figure 8 illustre un support d’enregistrement lisible par
Vordinateur de la figure 7 sur lequel est stockée la
structure de données selon l'invention.

La description détaillée qui suit s‘appuie sur un exemple
d'application de la structure de données selon Iinvention. En l'espéce,
I'exemple porte la conception d'un dispositif mécanique provenant d'un
turbomoteur d’aéronef du type hélicoptére. Bien évidemment l'invention

35  pest pas limitée a la conception d'un turbomoteur d'hélicoptere mais peut
atre utilisée pour la conception de tout type de dispositifs constitués de
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plusieurs composants et possédant une nomenclature. De préférence,
I'invention concerne les dispositifs pour lesquels la conception industrielle
s'accompagne de la création et de la gestion de fichiers informatiques du
type CAO contenant les représentations géométriques des différentes
pieces qui constituent le dispositif.

Sur la figure 1, on a représenté un groupe rotatif 10 d’'une turbine
a gaz d'un turbomoteur d’hélicoptére, ce groupe rotatif comprenant un
arbre de rotation 12 sur lequel est montée une roue de compresseur
centrifuge 14.

Ce groupe est donc constitué de deux piéces, a savoir la roue de
compresseur, illustré sur la figure 2A, et I'arbre de rotation, illustré sur la
figure 2B.

Dans la nomenclature de ce dispositif mécanique, I'arbre de rotation
12 constitue un premier composant, la roue de compresseur 14 constitue
un deuxiéme composant, tandis que le groupe rotatif 10 constitue un
ensemble de composants, appelé dans la suite « ensemble ».

Autrement dit, dans la nomenclature, un ensemble de composants
peut comporter deux types d’éléments : un composant ou un ensemble de
composants, grace a quoi on peut définir une arborescence.

Cette nomenclature est gérée par un logiciel de gestion de la
nomenclature, souvent appelé PLM.

Selon [linvention, la nomenclature présente une structure de
données 100 qui va étre expliquée a l'aide des figures 4 3 6.

La structure de données de la nomenclature est schématisée, sur
chacune des figures 4 a 6, a droite du double trait vertical, tandis qu’a
gauche de ce double trait vertical est schématisée le modéle CAO du
dispositif mécanique 10, ce dernier comprenant les fichiers CAO contenant
les représentations géométriques des différents éléments du dispositif
mécanique.

En I'espece, la structure de données 100 selon I'invention comporte
un identifiant 102 de I'ensemble « groupe rotatif 10 », un identifiant 104
du premier composant « arbre de rotation 12 » et un identifiant 106 du
deuxiéme composant « roue de compresseur 14 ».

Par identifiant, on entend la référence article attribué au composant
ou a l'ensemble de composants. Lidentifiant se compose de préférence
d’un numéro ou code permettant d'identifier 'élément associé.
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Comme on le voit sur la figure 4, les identifiants 104 et 106 des
premier et deuxiéme composants sont reliés 3 lidentifiant 102 de
I'ensemble par des liens de nomenclature LN1 et LN2 préalablement
créés.

Selon un aspect avantageux de l'invention, la structure de données
100 comporte en outre, pour chaque élément 102, 104, 106, un lien
L1, L2, L3 vers un fichier CAO FN1, FN2, FN3 contenant la
représentation géométrique de cet élément dans un format neutre.

Ainsi par exemple, l'identifiant 104 du premier composant est lié,
par le lien L2, au fichier CAO FN2 contenant la représentation
geéométrique de I'arbre 12, dans un format neutre. L'utilisateur peut donc
visualiser cet arbre 12 directement dans le logiciel de gestion de la
nomenclature. Le format neutre, du type STEP ou IGES est
préférentiellement obtenu en traduisant, dans ce format neutre, le fichier
CAQ natif, c'est-a-dire le fichier CAO créé par le progiciel avec lequel ce
composant a été dessiné.

Il en est de méme pour l'identifiant 106 du premier composant 14
ainsi que pour l'identifiant 102 de I'ensemble.

Dans cet exemple, le fichier CAO natif 204N du premier composant
12 a été généré dans un premier format de fichier CAD1 par un premier
progiciel CAO, alors que le fichier CAO natif 206N du deuxiéme
composant 14 a été généré dans un deuxiéme format de fichier CAD2
par un deuxieme progiciel CAO.

Un fichier CAO traduit 204T dans un format compatible avec le
deuxieme format, par exemple un format neutre, a été généré par un
traducteur électronique, connu par ailleurs, & partir du fichier CAO natif
204N écrit dans le premier format, tandis qu’un fichier CAO traduit 206T
dans un format compatible avec le premier format, par exemple un format
neutre, a été généré par un traducteur a partir du fichier CAQ natif 206N
eécrit dans le deuxiéme format.

Autrement dit, le fichier CAO traduit 204T est lisible dans le
deuxieme progiciel. Cela signifie que la représentation géométrique du
premier composant 12 est visualisable dans le deuxiéme progiciel, mais
n‘est pas modifiable avec ce deuxiéme progiciel.

De méme, le fichier CAO traduit 206T est lisible dans le premier
progiciel. Cela signifie que la représentation géométrique du deuxiéme
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composant 14 est visualisable dans le premier progiciel, mais n‘est pas
modifiable avec ce premier progiciel.

Selon I'invention, la structure de données 100 comporte un premier
lien P1 entre ldentifiant 104 du premier composant 12 et le fichier CAO
natif 204N contenant la représentation géométrique du premier
composant dans le premier format, et un deuxiéme lien P2 entre
I'identifiant 104 du premier composant 12 et le fichier CAO traduit 204T
contenant également la représentation géométrique du premier
composant.

Similairement, la structure de données 100 comporte un premier
lien Q1 entre lidentifiant 106 du deuxiéme composant 14 et le fichier
CAO natif 206N contenant la représentation géométrique du deuxiéme
composant dans le deuxieme format, et un deuxiéme lien Q2 entre
lidentifiant 106 du deuxieme composant 14 et le fichier CAO traduit
206T contenant également la représentation géométrique du deuxiéme
composant.

De plus, toujours selon linvention, la structure de données 100
comprend un premier lien R1 entre l'identifiant 102 de I'ensemble et un
premier fichier de données E1, écrit dans le premier format, d'une part, et
un deuxieme lien R2 entre I'identifiant 102 de I'ensemble et un deuxiéme
fichier de données E2, écrit dans le deuxiéme format, d’autre part.

Le premier fichier de données E1 contient un premier pointeur PT1
vers le fichier CAO natif 204N du premier composant 12, ainsi gu’un
deuxieme pointeur PT2 vers le fichier CAO traduit 206T du deuxieéme
composant 14.

Le fichier de données E1 contient en outre une matrice de
positionnement spatial M1 des premier et deuxiéme composants 12,14
dans I'ensemble constitué par le groupe rotatif 10.

La matrice de positionnement M1 contient donc les données
matricielles relatives au positionnement de ces deux composants.

Ainsi, lorsque I'utilisateur ouvre le premier fichier de données E1
avec le premier progiciel, ce dernier va chercher les représentations
geométriques des premier et deuxiéme composants grace aux premier et
deuxieme pointeurs PT1, PT2, puis positionne spatialement le premier
composant 12 et le deuxiéme composant 14 en se servant des données
de la matrice M1. On comprend donc que l'ouverture du fichier de
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données E1, avec le premier logiciel, permet notamment de visualiser le
groupe rotatif 10 tel qu'on le voit sur la figure 1, et ce bien que le
deuxiéme composant a été dessiné dans le deuxiéme progiciel.

Il s'ensuit que [utilisateur peut modifier la représentation
géométrique du premier composant 12 tout en pouvant visualiser le
deuxiéme composant 14. Cela est particulierement avantageux si la
modification a apporter au premier composant 12 doit tenir compte de la
forme du deuxiéme composant 14.

Similairement, le deuxiéme fichier de données E2 contient une
matrice de positionnement M2 similaire a la matrice M1, et des pointeurs
QT1 et QT2 vers les fichiers CAO 204T et 206N des premier et
deuxiéme composants.

Par suite, lorsque I'utilisateur ouvre le deuxiéme fichier de données
E2 avec le deuxiéme progiciel, ce dernier va chercher les représentations
géométriques des premier et deuxiéme composants grace aux premier et
deuxieme pointeurs QT1, QT2, puis positionne spatialement le premier
composant 12 et le deuxieme composant 14 en se servant des données
de la matrice M2. On comprend donc que l'ouverture du deuxiéme fichier
de données E2, avec le deuxiéme progiciel, permet notamment de
visualiser le groupe rotatif 10 tel qu’on le voit sur la figure 1, et ce bien
que le premier composant a été dessiné dans le premier progiciel.

Il s"ensuit que I'utilisateur peut modifier la représentation graphique
du deuxiéme composant tout en pouvant visualiser le premier composant.
Cela est particulierement avantageux si la modification & apporter au
deuxieme composant doit tenir compte de la forme du premier
composant.

La présente invention permet donc a I'utilisateur de travailler avec
des fichiers CAO écrits dans deux formats différents, tout en ayant une
seule nomenclature.

Conformément a l'invention, la structure de données 100 comporte
en outre un vecteur de positionnement V1 du premier composant dans
I'ensemble, de préférence associé a lidentifiant 104 du premier
composant 12, ainsi qu'un vecteur de positionnement V2 du deuxiéme
composant dans 'ensemble, de préférence associé 3 l'identifiant 106 du
deuxieme composant 14. Ces vecteurs sont avantageusement mis  jour a
partir de I'une ou l'autre des matrices de positionnement M1, M2. Pour ce
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faire, le logiciel de gestion de la nomenclature récupere, dans ces matrices
M1, M2, les informations de positionnement propres a chaque
composant, ces derniéres se substituant aux anciens vecteurs de
positionnement V1, V2 si la position des composants a été modifiée.

Un intérét de ces vecteurs est notamment de pouvoir positionner
les représentations géométriques des fichiers FN2 et FN3 de maniére a
obtenir une visualisation de l'ensemble directement dans le logiciel de
nomenclature.

De préférence, la structure de données 100 selon l'invention est
enregistrée sur un support d'enregistrement, par exemple un CD 18
destiné & étre lu par un ordinateur 20. Bien évidemment et sans sortir du
cadre de la présente invention, la structure de données 100 peut tout
aussi bien étre stockée sur le disque dur de l'ordinateur 20 ou dans un
serveur (non représenté ici) auquel est connecté l'ordinateur 20.

A 'aide de la figure 5, on va maintenant décrire un procédé d'ajout,
dans un ensemble préexistant, en I'espéce I'ensemble 10 représenté sur la
figure 1, d'un troisiéme composant 16, illustré sur la figure 2C, a savoir
une roue de turbine haute pression 16. Cette derniére, de maniere
connue, est fixée & I'arbre de rotation 12. Le nouvel ensemble obtenu 10’
est illustré sur la figure 3. Il comprend les éléments de l'ensemble
préexistant, c'est-a-dire les premier et deuxieme composants 12,14 ainsi
que le composant supplémentaire 16.

Tout d’abord, un nouvel identifiant 102’ est créé dans la structure
de données 100, pour ce nouvel ensemble 10’, et un nouvel identifiant
108 est créé, sil n'existe pas déja, pour le troisieme composant 16 a
ajouter. On crée ensuite, dans la nomenclature, les liens de nomenclature
LN1’, LN2’ et LN3 entre le nouvel identifiant 102’ et les identifiants 104,
106, 108 des premier, deuxiéme et troisieme composants 12, 14, 16
pour définir que ces trois composants appartiennent au nouvel ensemble.

Par ailleurs, on fournit un fichier CAO natif 208N contenant la
représentation géométrique du troisieme composant 16, écrit dans un
premier format, par exemple le premier format précite. Autrement dit, en
I'espéce, la représentation géométrique du troisieme composant visible sur
la figure 2C est créée, dans cet exemple, a l'aide du premier progiciel,
générant ainsi ce fichier CAO natif 208N. il convient de préciser que la
représentation géomeétrique du troisieme composant 16 pourrait tout a
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fait &tre réalisée a partir d'un autre progiciel sans que I'on sorte du cadre
de la présente invention.

Ensuite, a partir de ce fichier CAO natif 208N écrit dans le premier
format, on crée un autre fichier CAO 208T représentant le troisiéme
composant 16, en traduisant ledit fichier natif 208N vers un autre format
compatible avec le second format précité.

Selon linvention, on crée dans la structure de données 100 un
premier lien S1 entre l'identifiant 108 du troisiéme composant et le fichier
CAO natif 208N associé. On crée également un deuxiéme lien S2 entre
I'identifiant 108 du troisieme composant 16 et le fichier CAO traduit 208T
associé.

De plus, on crée un premier fichier de données E1’ associé au
nouvel ensemble 10, écrit dans le premier format et contenant une
nouvelle matrice de positionnement spatial M1’ constituée de la matrice
de positionnement spatial M1 des premier et deuxiéme composants, et
d’un vecteur de positionnement du troisitme composant 16 dans le
nouvel ensemble.

Cette matrice M1’ est créée apres que le dessinateur a positionné
spatialement, a l'aide du premier progiciel, le troisitme composant 16
dans le nouvel ensemble.

Ce premier fichier de données E1’ contient également des pointeurs
PT1, PT2 et PT3 vers chacun des trois fichiers CAO 204N, 206T et
208N, les pointeurs PT1 et PT2 étant préférentiellement recopiés depuis
le premier fichier de données E1 de I'ensemble préexistant.

Puis, on crée un premier lien R1’ entre l'identifiant 102’ du nouvel
ensemble et le premier fichier de données E1’ que I'on vient de créer.

Par ailleurs, on crée un autre fichier de données E2’, également
associé au nouvel ensemble, écrit dans un autre format, de préférence le
deuxieme format précité de maniére & pouvoir étre ouvert avec le
deuxieme progiciel. Dans cet autre fichier de données E2’, on crée une
matrice de positionnement spatiale M2’ a partir de la matrice de
positionnement spatiale M1” du premier fichier de données E1’. On crée
également des pointeurs QT1, QT2, QT3 vers les fichiers CAQ 204T,
206N et 208T, les pointeurs QT1 et QT2 étant préférentiellement
recopié depuis le deuxiéme fichier de données E2 de Iensemble
préexistant schématisé sur la figure 4.
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Puis, on crée un deuxiéme lien R2’ entre lidentifiant 102’ du
nouvel ensemble et le deuxiéme fichier de données E2’ que I'on vient de
créer.

On recopie ensuite, dans la structure de données, les liens P1, P2,
Q1, Q2 entre les identifiants des premier et deuxiéme composants 104,
106 et les fichiers CAO 204N, 204T, 206N, et 206T.

Enfin, les vecteurs de positionnement des trois composants V1’,
V2' et V3 sont mis a jour a partir de la nouvelle matrice de
positionnement M1’ ou M2’.

On comprend que le procédé d’ajout selon l'invention contraint le
modele CAO, c'est-a-dire les fichiers CAO et les fichiers de données,  étre
organisé comme la structure de données de la nomenclature. Un intérét
déja évoqué est d'obtenir une structure CAO qui soit synchronisée avec la
nomenclature.

A l'aide de la figure 6, on va maintenant décrire un autre aspect de
linvention, a savoir un procédé de suppression d'un composant, le
composant a supprimer, dans un ensemble préexistant, par exemple
I'ensemble illustré sur la figure 1.

Dans cet exemple, on part de la structure de données de la figure
4, et du modele CAO associé, présentant les formats natifs CAD 1 et
CAD 2. L'ensemble preexistant de la nomenclature comporte les premier
et deuxiéme composants 12, 14 et I'on choisit de supprimer le deuxiéme
composant 14 dans cet ensemble préexistant. Bien évidemment, le
procédé de suppression pourrait, dans un autre exemple, &tre mis en
ceuvre pour supprimer I'un des trois composants de l'ensemble 102’
illustré sur la figure 5.

Pour ce faire, conformément a linvention, on crée, dans la
structure de données 100, un nouvel identifiant 102" pour le nouvel
ensemble comportant uniquement le premier composant 12. Ce nouvel
identifiant 102" est reli¢ a I'identifiant 104 du premier composant 12 par
un lien de nomenclature LN1”, le lien de nomenclature vers l'identifiant
106 du deuxieme composant 14 étant supprimé.

On crée ensuite un premier fichier de données E1"”, dans le premier
format, comportant une matrice de positionnement spatial M1” générée a
partir de la matrice de positionnement M1 des éléments de I'ensemble
préexistant. Pour ce faire, on supprime dans cette matrice M1 les données
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matricielles relatives a la position spatiale du deuxiéme composant 14
dans lI'ensemble préexistant.

Dans ce premier fichier de données E1”, on recopie également le
pointeur PT1 vers le fichier CAO natif 204N contenant la représentation
géométrique du premier composant dans le premier format.

On comprend aussi que le pointeur PT2 vers le fichier CAO 206T
n‘est pas repris.

La méme opération est réalisée pour ce deuxiéme format : on crée
un deuxieme fichier de données E2", dans le deuxiéme format natif CAD
2, comportant une matrice de positionnement spatial M2" générée a
partir de la matrice de positionnement M2 des éléments de I'ensemble
préexistant, cette matrice de positionnement spatial M2", pouvant étre
identique a la matrice M1”" du premier fichier de données E1".

Dans ce deuxieme fichier de données E2”, on recopie également le
pointeur QT1 vers le fichier CAO traduit 204T contenant la représentation
géométrique du premier composant dans un format compatible avec le
deuxieme format CAD 2.

On comprend aussi que le pointeur QT2 vers le fichier CAO 206N
n‘est pas repris.

Ensuite, on crée, dans la structure de données 100, un premier lien
R1” entre I'identifiant 102" du nouvel ensemble et le premier fichier de
données E1”, et un deuxiéme lien R2"” en entre cet identifiant 102" du
nouvel ensemble et le deuxieme fichier de données E2".

On recopie ensuite les liens P1 et P2 entre lidentifiant 104 du
premier composant 12 et les fichiers CAO 204N et 204T contenant la
représentation géométrique de ce premier composant 12.

Enfin, on met a jour, dans la structure de données, le vecteur de
positionnement V1" du premier composant 12, par exemple a partir de la
matrice de positionnement M1” du premier fichier de données M1” du
nouvel ensemble.

Ainsi, le procédé de suppression selon I'invention permet Ia encore
que le modéle CAO soit avantageusement organisé comme la structure de
donnée de la nomenclature.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de conception d'un dispositif mécanique, par exemple une
turbomachine, ledit dispositif présentant une nomenclature qui comprend
au moins un ensemble incluant au moins un élément pris parmi un
composant ou un ensemble de composants, procédé dans lequel on

génere :

un fichier CAO contenant la représentation géométrique de
I'élément ;

un fichier de données contenant une matrice de
positionnement spatial dudit au moins un élément de
I'ensemble ainsi qu'au moins un pointeur vers ledit fichier CAO
contenant la représentation géométrique de I'élément de
I'ensemble ; et

on calcule un vecteur de positionnement spatial dudit élément,

et dans lequel on crée une structure de données de la nomenclature
comportant :

un identifiant de I'ensemble ;

un identifiant de I'élément ;

au moins un lien entre lidentifiant de I'élément et le fichier
CAO contenant la représentation géométrique de I'élément ;

au moins un lien entre l'identifiant de I'ensemble et le fichier de
données contenant une matrice de positionnement spatial
dudit au moins un élément de I'ensemble ; et

le vecteur de positionnement.

2. Procédé de conception selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre un procédé d'ajout d'un nouveau composant dans un
ensemble préexistant de la nomenclature du dispositif mécanique, la
structure de données de la nomenclature étant associée a un modele CAO
présentant plusieurs formats de fichiers, ledit procéde d'ajout comportant:

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d'un identifiant d'un nouvel ensemble contenant les
éléments de lensemble préexistant et le nouveau
composant ;
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une étape lors de laguelle on fournit un fichier CAO natif
contenant la représentation géométrique du nouveau
composant dans un premier format ;

une étape de création d’au moins un autre fichier CAO
contenant la représentation géométrique du nouveau
composant dans au moins un autre format, en traduisant
vers cet autre format ledit fichier CAO natif ;

une étape de création, dans ladite structure de données,
dun premier lien entre lidentifiant du nouveau
composant et le fichier CAO natif ;

pour chaque autre format, une étape de création, dans la
structure de données, d'un lien entre lidentifiant du
nouveau composant et le fichier CAO écrit dans cet autre
format ;

une étape de création d’un premier fichier de données
associé au nouvel ensemble, écrit dans le premier format
et contenant une nouvelle matrice de positionnement
spatial constituée de la matrice de positionnement
spatiale des éléments de I'ensemble préexistant et d'un
vecteur de positionnement du nouveau composant, ainsi
que des pointeurs vers les fichiers CAQ, écrits dans le
premier ~ format, associés aux  représentations
géométriques des éléments a la représentation
géométrique de l'ensemble préexistant et un pointeur
vers le fichier CAO natif ;

une étape de création, dans ladite structure de donnges,
d'un premier lien entre I'identifiant du nouvel ensemble et
le premier fichier de données;

une étape de création d'au moins un autre fichier de
données associé au nouvel ensemble, écrit dans un autre
format et contenant la nouvelle matrice de
positionnement spatiale, ainsi que des pointeurs vers les
fichiers, écrits dans cet autre format, associés aux
représentations géométriques des éléments de 'ensemble
préexistants et un pointeur vers le fichier CAO associé a
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la représentation géométrique du nouveau composant
écrit dans cet autre format ;

pour chaque autre format de fichier, une étape de
création, dans ladite structure de données, d'un lien entre
lidentifiant du nouvel ensemble et le fichier de données
écrit dans cet autre format;

pour chaque format de fichier, une étape de recopie,
dans la structure de données, des liens entre les
identifiants des éléments de l'ensemble préexistant et
leurs fichiers CAO de représentation géométrique
associés ;

une étape de mise a jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement des éléments du nouvel
ensemble, a partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

3. Procédé de conception selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
quil comporte en outre un procédé de suppression dun composant,
appelé le composant & supprimer, dans un ensemble préexistant de la
nomenclature du dispositif mécanique, ladite structure de données de la
nomenclature étant associée d& un modele CAO présentant plusieurs
formats de fichiers, le procédé de suppression comportant :

une étape de création, dans ladite structure de données,
d’'un identifiant d'un nouvel ensemble contenant les
éléments de I'ensemble préexistant sauf le composant a
supprimer ;

pour chaque format de fichier, une étape de creation d’un
fichier de données associé au nouvel ensemble, écrit dans
ledit format, ce fichier de données contenant une
nouvelle matrice de positionnement générée a partir
d'une matrice de positionnement des éléments de
'ensemble préexistant en y supprimant les données
matricielles relatives au positionnement du composant a
supprimer, ainsi que des pointeurs vers des fichiers CAO
contenant les représentations geométriques, dans ledit
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format, des €léments de I'ensemble préexistant sauf ceux
du composant a supprimer ;

pour chaque format de fichier, une étape de création,
dans ladite structure de données, d’un lien entre
I'identifiant du nouvel ensemble et le fichier de données
écrit dans ledit format ;

une étape de recopie, dans la structure de données, des
liens entre les identifiants des éléments de I'ensemble
préexistant sauf ceux du composant a supprimer et leurs
fichiers CAO associés ;

une €tape de mise a jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement des éléments du nouvel
ensemble a partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

4. Programme d‘ordinateur comportant des instructions pour la mise

en ceuvre du procédé de conception selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3.

5. Support d'enregistrement sur lequel est stocké le programme selon
la revendication 4.

6. Structure de données (100) d'une nomenclature d’un dispositif
mécanique (10), ladite nomenclature comprenant au moins un
ensemble (E) incluant au moins un élément pris parmi un
composant (12, 14, 16) ou un ensemble de composants, ladite
structure étant caractérisée en ce qu’elle comprend :

un identifiant de I'ensemble (102, 102', 102") ;

un identifiant de I'élément (104, 106, 108) ;

au moins un lien (P1, P2, Q1, Q2, S1, S2) entre
I'identifiant de I'élément et au moins un fichier CAO
(204N, 204T, 206N, 206T, 208N, 208T) contenant la
représentation géométrique de 'élément ;

au moins un lien (R1, R2, R1', R2', R1", R2"™) entre
ldentifiant de I'ensemble et au moins un fichier de
données (E1, E2, E1', E2', E1", E2") contenant une



WO 2010/128236 PCT/FR2010/050833

10

15

20

25

30

35

28

matrice de positionnement spatial (M1, M2, M1', M2,
M1", M2") dudit au moins un élément de I'ensemble ainsi
gu’au moins un pointeur (PT1, PT2, PT3, QT1, QT2, QT3)
vers ledit fichier CAO contenant la représentation
géométrique de I'élément de I'ensemble ; et

- un vecteur de positionnement spatial (V1, V1', V2, V2,
V3) dudit élément dans I'ensemble.

7. Structure de données selon la revendication 6, caractérisée en ce

qu’elle comporte en outre des moyens pour mettre a jour le vecteur
de positionnement spatial (V1, V1', V2, V2', V3) a partir de la
matrice de positionnement spatial (M1, M2, M1', M2', M1", M2").

. Structure de données selon la revendication 6 ou 7, caractérisée en

ce que ledit au moins un élément est un composant (12, 14, 16) et
en ce que ladite structure de données (100) comprend un premier
lien (P1, Q2, S1) entre lidentifiant (104, 106, 108) du composant
(12, 14, 16) et un premier fichier CAO (204N, 206T, 208N)
contenant une représentation géométrique du composant dans un
premier format (CAD 1), et au moins un deuxiéme lien (P2, Q1, S2)
entre I'identifiant du composant et un deuxieéme fichier CAO (204T,
206N, 208T) contenant une représentation géométrique du
composant dans un deuxieme format (CAD 2).

. Structure de données selon la revendication 8, caractérisée en ce

qu’elle comprend en outre:
un premier lien (R1, R1") entre lidentifiant (102) de I'ensemble et
un premier fichier de données (E1, E1', E1") contenant au moins:
- la matrice de positionnement spatial (M1, M1', M1") ;
- un pointeur (PT1, PT2, PT3) vers le premier fichier
CAO (204N, 206T, 208N); et
un deuxieme lien (R2, R2') entre lidentifiant de I'ensemble et un
deuxiéme fichier de données (E2, E2', E2") contenant au moins:
- la matrice de positionnement spatial (M2, M2', M2"); et
- un pointeur (QT1, QT2, QT3) vers le deuxiéme fichier
CAQO (204T, 206N, 208T).
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10.Structure de données selon I'une quelconque des revendications 6

a 9, caractérisée en ce qu'elle comporte en outre, pour chaque

élément, un lien (L1, L2, L3) vers un fichier (FN1, FN2, F3)

5 contenant une représentation géométrique de cet élément dans un
format neutre.

11.Support d'enregistrement (18) lisible par un ordinateur (20) sur
lequel est enregistrée la structure de données selon [‘une
10 quelconque des revendications 6 a 10.

12.Procédé d'ajout d'un nouveau composant dans un ensemble
préexistant d'une nomenclature d’un dispositif mécanique, ladite
nomenclature ayant une structure de données (100) selon l'une
15 quelconque des revendications 6 & 10, ladite structure étant
associée a un modeéle CAO présentant plusieurs formats de fichiers,

et ledit procédé étant caractérisé en ce qu'il comporte :

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d'un identifiant (102") dun nouvel ensemble (10°)

20 contenant les éléments (12, 14) de I'ensemble préexistant
(10) et le nouveau composant (16);

- une étape lors de laquelle on fournit un fichier CAO natif
(208N) contenant une représentation géométrique du
nouveau composant écrit dans un premier format (CAD

25 1);

- une étape de création dau moins un autre fichier CAO
(208T) contenant une représentation géométrique du
nouveau composant écrit dans au moins un autre format
(CAD 2), en traduisant vers cet autre format ledit fichier

30 CAO natif ;

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d’un premier lien (S1) entre I'identifiant (108) du nouveau
composant et le fichier CAO (208N) natif ;

- pour chaque autre format, une étape de création, dans la

35 structure de données, d’un fien (52) entre lidentifiant du
nouveau composant et le fichier CAO contenant la
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représentation géométrigue du nouveau composant
(208T) écrit dans cet autre format ;

une étape de création d’un premier fichier de données
(E1") associé au nouvel ensemble, écrit dans le premier
format et contenant une nouvelle matrice de
positionnement spatial (M1') constituée de la matrice de
positionnement spatiale (M1) des éléments de I'ensemble
préexistant et d’un vecteur de positionnement du
nouveau composant, ainsi que des pointeurs (PT1, PT2)
vers les fichiers CAO (204N, 206T), écrits dans le premier
format, contenant les représentations géométriques des
éléments de I'ensemble préexistant (10) et un pointeur
(PT3) vers le fichier CAO (208N) contenant Ia
représentation géométrique du nouveau composant écrit
dans le premier format ;

une étape de création, dans ladite structure de données,
d'un premier lien (R1') entre lidentifiant du nouvel
ensemble et le premier fichier de données (E1’);

une étape de création d’au moins un autre fichier de
données (E2") associé au nouvel ensemble, écrit dans un
autre format et contenant la nouvelle matrice de
positionnement spatial (M2'), ainsi que des pointeurs
(QT1, QT2) vers les fichiers (204T, 206N), écrits dans cet
autre format, associés aux représentations géométriques
des éléments de I'ensemble préexistants et un pointeur
(QT3) vers le fichier CAO (208T) contenant Ia
représentation géométrique du nouveau composant écrit
dans cet autre format ;

pour chaque autre format (CAD 2), une étape de
création, dans ladite structure de données, d'un lien (R2')
entre l'identifiant (102') du nouvel ensemble et le fichier
de données (E2") écrit dans cet autre format;

pour chaque format, une étape de recopie, dans la
structure de données, des liens entre les identifiants
(104, 106) des éiéments de l'ensemble preexistant et
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leurs fichiers CAO de représentation géométrique
associés ;
- une étape de mise a jour, dans la structure de données
(100), des vecteurs de positionnement (V1', V2', V3) des
5 éléments du nouvel ensemble a partir de la nouvelle
matrice de positionnement spatial (M1').

13.Programme d'ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé d’ajout de la revendication 12
10 lorsque ledit programme est exécuté par un ordinateur.

14.Support d‘enregistrement (18) lisible par un ordinateur (20) sur
lequel est enregistré le programme d’ordinateur de la revendication
13.
15
15.Procédé de suppression d’'un composant (14), le composant a
supprimer, dans un ensemble préexistant (10) d'une nomenclature
d'un dispositif mécanique, ladite nomenclature ayant une structure
de données (100) selon I'une quelconque des revendications 6 a
20 10, ladite structure étant associée a un modéle CAO présentant
plusieurs formats de fichiers, et ledit procédé étant caractérisé en
ce qu'il comporte :

- une étape de création, dans ladite structure de données,
d’un identifiant (102") d'un nouvel ensemble contenant

25 les éléments de Vensemble préexistant (10) sauf le
composant a supprimer (14);

- pour chaque format de fichier (CAD 1, CAD 2), une étape
de création d’un fichier de données (E1", E2") associé au
nouvel ensemble, écrit dans ledit format, le fichier de

30 donndées contenant une nouvelle matrice de
positionnement (M1", M2") générée a partir d'une matrice
de positionnement (M1, M2) des éléments de I'ensemble
préexistant en y supprimant les données matricielles
relatives au positionnement du composant a supprimer,

35 des pointeurs (PT1, QT1) vers les fichiers CAO (204N,
204T) contenant les représentations géomeétriques, dans
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ledit format, des éléments de I'ensemble préexistant sauf
ceux du composant a supprimer ;

pour chaque format de fichier, une étape de création,
dans ladite structure de données, d’un lien (R1", R2")
entre l'identifiant (102") du nouvel ensemble et le fichier
de données (E1", E2") écrit dans ledit format ;

une étape de recopie, dans la structure de données, des
liens (P1, P2) entre les identifiants des éléments (104) de
I'ensemble préexistant sauf ceux du composant a
supprimer et leurs fichiers CAO (204N, 204T) de
représentation géométriques associés :

une étape de mise & jour, dans la structure de données,
des vecteurs de positionnement (V1") des éléments du
nouvel ensemble a partir de la nouvelle matrice de
positionnement spatial.

16.Programme  d'ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé de suppression de Ia
revendication 15 lorsque ledit programme est exécuté par un

20 ordinateur (20).

17.Support d'enregistrement (18) lisible par un ordinateur sur lequel
est enregistré le programme d’ordinateur de la revendication 16.
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or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the intemational search

12 August 2010

Date of mailing of the interational search report

01/09/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Wellisch, J
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

See supplemental sheet

2. l___l Claims Nos.:

3. ]:l Claims Nos.:

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

L m Claims Nos.. <laims 6-10 (in full); claims 1-5 and 11-17 (in part)

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

claims.

additional fees.

m

payment of a protest fee.

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/FR2010/050833

Continuation of Box II.1
Claims 6-10 (in full); claims 1-56 and 11-17 (in part)

The subject matter of claims 6 to 10 is such that the Searching Authority is not
obliged to carry out a search. This is because claims 6 to 10 relate to the
presentation of information. Claims 6 to 10 specify purely abstract features that
describe a data structure, and make no mention of the technical means needed
for any kind of claimed implementation (PCT Rule 39.1(v)). The subject matter
of claims 1 to 5 and 11 to 17 is also (in part) such that the Searching Authority is
not obliged to carry out a search, because claims 1 to 5 and 11 to 17 refer back
to claims 6 to 10 either directly or by virtue of the repetition of some of their
features. These features relate to the presentation of information (PCT Rule
39.1(v)) and indicate nothing about the technical character of the invention. The
search in respect of claims 1 to 56 and 11 to 17 was therefore carried out taking
into account only the features that indicate something about the technical
character of the claims.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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Demande internationale n°
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A. CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE

INV. GO6F17/50
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou & la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

GO6F

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure o ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal, INSPEC

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées
A AMERI F ET AL: "Product lifecycle 1-5,
management: closing the knowledge loops" 11-17

COMPUTER-AIDED DESIGN AND APPLICATIONS CAD
SOLUTIONS COMPANY LIMITED THAILAND,

vol. 2, no. 5, 2005, pages 577-590,
XP002557777

ISSN: 1686-4360

le document en entier

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents D Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: . B . o .

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié & la date de dépbt international

: "X" document particuligrement pertinent; I'invention revendiquée ne peut
. 0u apres cette dat.e L étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
L dOC,U"_th"t pog;yant letgftun d'outeI Slér ltm% reveglgm?tlondgene inventive par rapport au document considéré isolément

prionité ou cite pour determiner la date de publication d'un "Y* document particuliérement pertinent; linvention revendiquée

autre citation ou pour une raison spéciale (telle quindiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
*0" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
°*P* document publié avant la date de dép6t intemational, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de ia méme familie de brevets
Date a laquelle la recherche intemationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche intemationale

12 aolt 2010 01/09/2010

Nom et adresse postale de 'administration chargée de la recherche intemationale | Fonctionnaire autorisé
Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL -~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
&x&apﬂ%uaems Wellisch, J

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxigme feuille) (avril 2005)



Demande internationate n°
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE PCT/FR2010/050833
Cadren®. Il Observations — lorsqu’il a été estimé que certaines revendications ne pouvaient pas faire 'objet d’'une recherche

(suite du point 2 de la premiére feuille)

Le rapport de recherche internationale n'a pas é1é établi en ce qui conceme certaines revendications conformément a l'article 17.2)a) pour
les raisons suivantes :

1. m Les revendications n®  6—10(com letement); 1-5, 11-17(en. artie? o
se rapportent a un objet a I'égard duquel Fadministration chargee’de la recherche internationale n’est pas tenue de procéder a

la recherche, a savoi

voir FEUILLE ANNEXEE PCT/ISA/210

2. I:' Les revendications n°®
parce qu'elles se rapportent a des parties de la demande internationale qui ne remplissent pas suffisamment les conditions
prescrites pour gu’une recherche significative puisse étre effectueé, en particulier :

3. D Les revendications n°s
parce qu'elles sont des revendications dépendantes et ne sont pasrédigées conformément aux dispositions de la deuxiéme et
de la troisiéme phrases de la régle 6.4.a).

Cadren®. Il Observations - lorsqu’il y a absence d’unité de I'invention (suite du point 3 de la premiére feuille)

L'administration chargée de la recherche internationale a trouvé plusieurs inventions dans la demande internationale, a savoir:

1. l:l Comme toutes les taxes additionnelles exigées ont été payées dans les délais par le déposant, le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d’'une recherche.

2. I__—] Comme toutes les revendications qui se prétent a la recherche ont pu faire I'objet de cette recherche sans effort particulier
justifiant des taxes additionnelles, 'administration chargée de la recherche internationale n'a sollicité ie paiement d’aucunes
taxes de cette nature.

3. D Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandées a été payée dans les délais par le déposant, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont été payées, a savoir les
revendications n°s:

4. D Aucunes taxes additionnelles demandées n'ont été payées dans les délais par le déposant. En conséquence, le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur I'invention mentionnée en premier lieu dans les revendications; elle est couverte
par les revendications n°s:

Remarque quant a la réserve Les taxes additionnelles étaient accompagnées d'une réserve de la part du déposant et, le cas
échéant, du paiement de la taxe de réserve.

Les taxes additionnelles étaient accompagnées d’'une réserve de la part du déposant mais la taxe
de réserve n'a pas été payée dans le délai prescrit dans finvitation.

|:| Le paiement des taxes additionnelles n’était assorti d'aucune réserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de 1a premiére feuille (2)) (avril 2005)




Demande internationale No. PCT/FR2010 /050833

SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210

Suite du cadre II.1

Revendications nos.: 6-10(complétement); 1-5, 11-17(en partie)

L’objet des revendications 6-10 est tel que 1’administration chargée de
1a recherche n’a aucune obligation de procéder a la recherche ; ceci pour
les raisons suivantes : L’objet des revendications 6-10 se rapporte une
présentation d’information. Les revendications No 6-10 précisent des
caractéristiques purement abstraites décrivant une structure de données
et ne font aucune mention des moyens techniques impliquées dans une mise
“en oeuvre quelconque revendiquée (Régle 39.1 (v) PCT). Une partie de
1’objet des revendication 1-5 et 11-17 est aussi tel que 1’administration
chargée de Ta recherche n’a aucune obligation de procéder a la recherche
; ceci pour les raisons suivantes : Les revendication 1-5 et 11-17 font
référence aux revendications 6-10 soit de facon directe soit par
répétition des certains de leurs caractéristiques. Ces caractéristiques
ont trait a une représentation d’information (Régle 39.1 (v) PCT) et ne
contribuent pas au caractére technique de 1’invention. Par conséquent 1a
recherche a été effectuée en ce que concerne les revendications 1-5 et
11-17 en prenant en comte que les caractéristiques contribuant au
caractére technique de ces revendications.
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