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Introduction 
 

Dans le cadre de ma dernière année en tant qu’étudiante en Informatique, Microélectronique et 

Automatique à Polytech Lille, nous avons l’opportunité de mettre en œuvre les connaissances acquise 

durant nos années d’études en un projet. En l’occurrence, revenant d’un semestre à l’étranger, mon 

projet de fin d’étude s’est déroulé sous une période limitée de six semaines. 

Ayant effectué la demande d’un sujet en rapport avec la spécialisation Systèmes Autonomes du 

département auprès de monsieur MERZOUKI, plusieurs sujets m’ont été proposés et mon choix s’est 

porté sur la conception par fabrication additive. En effet, l’impression 3D est un domaine en pleine 

expansion, et en plein essor industriel et me paraissait intéressant afin de pouvoir mettre en œuvre 

mes connaissances auprès d’un sujet de recherche. 

Mon rapport se déclinera en trois parties : une première où je présenterai le projet, la seconde 

reflètera le travail que j’ai effectué pour proposer des améliorations ou conseils dans la suite du projet 

qui va être repris à partir de mars par d’autres étudiants.     
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1. Présentation du projet 
 

1.1. Contexte du projet et état de l’art 
 

1.1.1. Contexte 
 

Dans le cadre du programme CENTAURE d’accompagnement des PME et PMI de la région du Nord-

Pas-de-Calais dans l’intégration, l’étude et la conception de systèmes mécatroniques et robotiques, 

Polytech Lille, le laboratoire Cristal, la société ALL-TRENDS ainsi que ERM se sont associées afin de 

réaliser un prototype industriel d’impression 3D robotisé à base de granulés en vue d’une mise en 

commercialisation au second trimestre 2018. 

L’entreprise ERM Automatismes cherche à se diversifier et à proposer à ses clients de nouvelles formes 

d’impressions 3D et de fabrication additive. Pour se faire, elle souhaite proposer un robot industriel, 

en l’occurrence ici un KUKA, doté d’une tête d’impression réalisée par Grégory SANT et la société ALL-

TRENDS. Par cette démarche, et afin d’être innovants, la réalisation du prototype utilisé sera décliné 

en versions éducative et industrielle et proposera des prouesses de rapidité tout en conservant une 

certaine précision, dans le repère cartésien mais aussi il bénéficiera aussi d’un avantage fourni par le 

KUKA : la possibilité de s’orienter. 

Lancée par Gregory SANT en 2013, la société ALL-TRENDS vise à séduire des industriels comme ceux 

du BTP, du biomédical, de la plasturgie ou encore de la métallurgie, à utiliser l’impression 3D et donc 

à alléger certaines pièces. La technologie innovatrice de cette entreprise est de fabriquer des pièces 

3D en polymère par impression additive à partir de granulés plastiques non-propriétaires : la 

technologie e-Bridium. Cette technologie permet donc à l’utilisateur de choisir les matières avec 

lesquelles il souhaite travailler à un coût bien inférieur aux impressions traditionnelles tout en 

maximisant les performances et permet donc de travailler avec des matières très souples. Le projet en 

partenariat avec l’école Polytech Lille permet donc d’imprimer dans toutes les directions, avec des 

buses de diamètres diversifiés et propose un débit maximal de 700 grammes par heure, contre 700 

grammes à la journée dans les imprimantes traditionnelles. Ce projet sera commercialisé sous le nom 

d’e-Bridium Gigantic et viendra compléter l’imprimante déjà disponible : la e-Bridium 400. La tête de 

buse a entièrement été réalisée par la société ALL-TRENDS et dont la pièce esthétique extérieure a été 

réalisée en impression 3D. 

 

Figure 1 - Imprimante e-Bridium Gigantic 
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1.1.2. Etat de l’art 
 

Avec son essor depuis une dizaine d’années, l’impression 3D est devenue un nouveau moyen de 

création d’objets, que se soit pour les particuliers ou pour les professionnels. En effet, plus besoin 

d’utiliser des procédés de soustraction, mais par ajout de couches de matière successives, il est 

désormais possible de réaliser toute sorte d’objet. 

L’impression 3D remonte aux années 1980. A cette époque, le Dr. Kodama de l’Institut Municipal de 

Recherche Industriel de Nagoya souhaite alors réaliser un prototype à base de la fabrication « tranche-

par-tranche ».  est un procédé de fabrication additive qui transforme un objet modélisé en CAO en un 

objet solide.  

Aujourd’hui, diverses solutions d’impression 3D existent. Ces différents procédés sont les suivants : 

- La technologie FDM (Fused Deposition Modeling) ou encore dépôt de fil fondu : 

Cette technique est la plus couramment utilisée pour les imprimantes 3D. Elle consiste 

à chauffer un filament thermoplastique entre 170°C et 260°C (PLA, ABS…) à travers une 

buse d’impression extrudeuse puis de déposer sur un plateau la matière fondue par 

couche. Généralement, la tête d’impression se déplace selon les axes X et Y, et le 

plateau support selon l’axe Z.  

Le principe de fonctionnement de ce type d’imprimante est modélisé dans la Figure 2 

- Principe de fonctionnement d'une imprimante 3D FDM ci-dessous : 

 

Figure 2 - Principe de fonctionnement d'une imprimante 3D FDM 

- La technologie SLA (StereoLithography Apparatus) dite la stéréolithographie : 

Cette technique d’impression 3D est le nom donné par le créateur de l’impression 3D 

en 1982.  

Ce processus polymérise une résine liquide photosensible grâce à un laser ultra-violet. 

Le plateau étant placé dans un bac en résine, le laser va permettre de durcir 

instantanément la résine contenue dans le bain couche par couche avec un plateau se 

déplaçant selon l’axe Z négatif.  
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Généralement, il est nécessaire d’effectuer un post-traitement de pièce afin de retirer 

les restes de solvant puis un passage au four est nécessaire pour solidifier la pièce dans 

la plupart des cas.  

 

Figure 3 - Principe de fonctionnement d'une imprimante 3D SLA 

- La technilogie SLS (Selective Laser Sintering) plus communément appelée le frittage laser : 

Même procédé de fabrication que la SLA à la seule différence que le matériau utilisé 

est une poudre extrêmement fine (plastique, de verre, céramique, métal, nylon…) 

Cette technique est souvent utilisée en prototypage car très couteuse et très 

puissante. 

 
Figure 4 - Principe de fonctionnement d'une imprimante 3D SLS 
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- La technologie DLP (Digital Light Processing) :  

Procédé utilisant une résine liquide photosensible mais à la place d’un laser UV, un 

projecteur renvoie de la lumière sur un miroir décliné en petits miroirs qui, lorsque l’un 

d’eux s’incline, il s’oriente vers le bain de résine afin de durcir instantanément celle-ci. 

 

Figure 5 - Principe de fonctionnement d'une imprimante 3D DLP 

- La technologie SLM (Selective Laser Melting) : 

Technologie se basant sur la fusion de particules de poudre métallique (et non pas de 

la fritter comme la SLS). 

- La technologie EBM (Electron Beam Melting) : 

Sa particularité réside en son avantage de faire fondre la matière jusqu’à 1,000°C pour 

faire fondre des particules comme le titane. Elle se base sur la SLS, mais est lente et 

couteuse, et ses domaines d’application sont l’aérospatial, la défense et le médical. 

- La technologie LOM (Laminated Object Manufacturing) par encollage de papier : 

A l’aide de feuilles (de papier, plastique ou métal laminé) encollées les unes au-dessus 

des autres sous l’effet de chaleur exercé par une presse, les couches se solidarisent 

avant qu’un laser ne viennent découper les feuilles pour leur donner la forme associée. 

 

Figure 6 - Principe de fonctionnement d'une imprimante 3D LOM 
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- La technologie BJ (Binder Jetting) ou projection de liant : 

Cette technique nécessite l’utilisation d’une poudre et d’un agent de liaison. Cette 

poudre est déposée sur un plateau et les pièces 3D seront consolidées grâce à l’agent 

de liaison couche par couche. 

- La technologie MJ (Material Jetting) ou encore projection de matériaux : 

Cette technique projette de la matière couche par couche afin de réaliser un objet 3D.  

 

Après ce mapping des différents procédés d’impression 3D, il faut s’intéresser au robot réaliser dans 

le projet CENTAURE. 

En effet, en Figure 7 - Robot industriel de fabrication additive ci-dessous, vous pouvez voir le 

prototype réalisé.  

 

Figure 7 - Robot industriel de fabrication additive 
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Le robot Kuka est relié en fin de bras à une buse d’impression réalisée par ALL-TRENDS. Cette buse 

d’impression se compose d’un vis sans fin afin de pousser la matière vers la buse, d’un fuseau, de deux 

colliers chauffants haut et bas, d’un réservoir à granulés, d’une buse de diamètres variables et de deux 

ventilateurs. Le plateau utilisé pour cette imprimante 3D est un plateau fixe chauffant en verre.  

 

Figure 8 - Tête d'impression et plateau chauffant 

Tout cela est contrôlé via un contrôleur CompactRIO de National Instruments contrôlé par le logiciel 

Labview.  

Lors d’un précédent stage réalisé par un étudiant en Master MRT à Lille, une interface Homme-

machine avait été réalisée via Labview visant à contrôler le robot et les températures des différents 

colliers et du plateau via un MODBUS. 

Cette interface se présente en ANNEXE 1 – Interface de contrôle de la tête d’impression et ANNEXE 2 

– Diagramme de contrôle de la tête d’impression. Dans la première annexe, on remarque que l’espace 

est scindé en deux. En effet, dans la partie gauche, on effectue les contrôles du moteur de la tête, des 

colliers haut et bas et du plateau chauffant. Sur la droite de l’annexe 1, on peut contrôler l’état du 

système, s’il est en chauffe, s’il est initialisé…  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Réservoir 

 

 

 

Fuseau + Vis 

Collier chauffant haut 

Collier chauffant  bas 

Buse 

 

 

Plateau chauffant 
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Ci-dessous le compact RIO, ses modules, le câblage et les afficheurs de régulation de température : 

 

Figure 9 - Régulateurs de température contrôlé via liaison Ethernet 

 

 

Figure 10 – CompactRIO et ses deux modules Mod1 et Mod2, DIO permettant l'acquittement des défauts, arrêt/démarrer, 
sens direct/indirect, et AO pour le contrôle moteur tête d'impression 
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1.2. Architecture actuelle 
 

Avant le début de mon PFE, la génération d’un fichier CSV pouvant être lu par le logiciel CAMROB de 

KUKA était faite sur la génération de trajectoire via MatLab et permettait de générer des formes 

comme les suivantes : 

 

Figure 11 - Pièces imprimées en PS avec MatLab 

 

 

Donc dans ce premier temps, l’architecture matérielle et logicielle se présentait comme telle : 

 

 

 

 

MATLAB Fichier CSV Implantation dans KUKA (CAMRob) 
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LABVIEW 
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RSI Contrôle 

moteur et 

régulateurs  

Ethernet  

RSI 

CAMROB 

IMPRESSION 

3D (KUKA)  
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1.3. Cahier des charges initial et objectifs 
 

Avant de débuter un projet, il faut définir le cahier des charges afin d’identifier au mieux le poste de 

travail. 

Le but de ce projet est de concevoir des pièces en impression 3D par fabrication additive avec un robot 

industriel et une buse d’impression à granulé non propriétaire. 

Pour se faire, j’ai repris le projet d’un étudiant en master MRT ayant déjà réalisé le câblage et l’interface 

permettant de contrôler les régulateurs de température des colliers et du plateau chauffant via 

Labview. 

Les objectifs initiaux de mon projet étaient : 

- Prendre en main le logiciel Labview ; 

- Tester différents types de matériaux et d’en contrôler la régulation de température en 

fonction du type de granulé ; 

- Intégrer le programme de commande déjà réalisé sur CompactRIO vers un MyRIO de National 

Instruments. 
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2. Travail effectué 

 

2.1. Cahier des charges évolué 
 

Au fur et à mesure de mon PFE, les objectifs ont été remaniés car en effet, pour les tests des différents 

matériaux, il aurait été utile de s’y connaître en polymères et donc en plasturgie, connaissances dont 

je ne disposais pas. De plus, la commande et donc réception du MyRIO ayant été conduite au 15 février, 

l’intégration n’a pu se faire dans les temps. 

Donc, pour résumer, après modification des objectifs, voici les étapes de mon PFE : 

- Réalisation d’un interpréteur G-Code afin de pouvoir imprimer des pièces pleines, de faire 

varier les vitesses et accélération du robot et donc d’effectuer un remplissage ; 

- Intégrer une communication RSI permettant de transmettre directement les données depuis 

Labview vers le robot KUKA sans passer via CAMROB car coûteux et plus distribué ; 

- Tests effectués les vendredis en présence de Gregory SANT et en collaboration avec Othman 

LAKHAL. 

2.2. Réalisation de l’interpréteur G-Code 
 

2.2.1. Prise en main de Labview 
Durant la première semaine de trois jours de mon PFE, j’ai pris en main le logiciel Labview dont je 

disposais de peu de compétences. 

J’ai effectué quelques essais sur la jambe de cheval de la salle C002 afin de configurer des 

entrées/sorties avec le logiciel. 

Le vendredi après-midi, des essais ont été réalisés afin de tester la matière et les trajectoires. J’ai donc 

pu voir le fonctionnement du robot. Suite à la génération du fichier CSV par Matlab, les pièces 

imprimées étaient toujours basées sur des trajectoires tracées via le logiciel d’un unique dépôt par 

couche et de manière creuse. Afin de pouvoir contribuer à la suppression de Matlab, nous avons 

souhaité réaliser des pièces 3D via un Slicer après modélisation via un logiciel de CAO.  

Après cette première semaine, l’installation de tous les modules complémentaires à Labview, j’ai pu 

commencer à réaliser une première ébauche d’interpréteur. 

2.2.2. Récupération du code existant et présentation sur le robot Kuka 
Afin de pouvoir récupérer les données du fichier G-CODE pour les indexer dans un tableau il faut donc : 

- Charger le fichier à ouvrir dans la boîte de dialogue ; 

- Lire le fichier ligne par ligne dans Labview ; 

- Indiquer le format d’indexation (en l’occurrence ici chaine) et le charger dans un tableau d’une 

dimension. 

En ANNEXE 3 – Chargement des lignes du G-Code, ANNEXE 3 –la face avant utilisateur présente le lien 

de chargement du fichier G-Code et le tableau en sortie de la conversion G-Code – Tableau faite grâce 

à la programmation du diagramme sur la droite de l’image. 
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2.2.3. Réalisation de l’interface G-Code – Comma Separated Values 
 

2.2.3.1. Récupération des données du G-Code 

Afin de savoir quelles données récupérer lors de l’extraction des valeurs à utiliser par le robot, il est 

nécessaire de connaître les codes-commandes G utiles. 

Un G-Code se présente de la manière suivante : 

 

Figure 12 - Exemple de G-Code généré ici par le Slicer CURA 

Les commandes selon les M codes ne sont pas à prendre en compte lors de l’extraction des données. 

Les commandes retenues sont donc les commandes des codes G0, G1 et G92, pour les déplacements 

selon X, Y et Z ainsi que la vitesse d’extrudage : 

- G0 : commandes du mouvement en déplacement rapide ; 

- G1 : commandes du mouvement en déplacement linéaire ; 

- G92 : définition de la position. 

Cependant, les Slicer ne délivrant pas les orientation A, B et C, il va falloir déterminer un système 

permettant d’utiliser toutes les fonctionnalités du robot KUKA. 
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Afin de récupérer les données selon les variable X, Y et Z, j’ai effectué de la même façon la 

programmation suivante : 

 

Figure 13 - Face avant et Diagramme de récupération des données selon X (identique pour Y et Z) 

Ainsi, lors de la lecture de la ligne du tableau correspondante, dès lors que la lettre X (réciproquement 

Y ou Z) est rencontrée, alors celle-ci est récupérée et placée dans une variable globale qui permettra 

de charger le tableau du fichier CSV : 

 

Figure 14 - Extrait du diagramme de l'interpréteur G-Code pour chargement des données X, Y et Z 

2.2.3.2. Calcul de la vitesse du bras et de rotation des moteurs 

Afin de pouvoir contrôler la vitesse du bras et d’en influencer le débit, donc la vitesse moteur, il est 

important de connaître la formule à utiliser. 

Du coup, on récupère la variable F du fichier G-Code. Pour calculer la vitesse de de déplacement du 

bras et de la buse, je convertis les données en m/s et je limite la vitesse à 0.1m/s. 

Ce calcul est réalisé dans le diagramme suivant :  

 

Figure 15 - Récupération de la variable F (vitesse d'avance du bras) 
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De plus, pour déterminer la variable de vitesse moteur, on utilise la commande F du G-Code. Pour 

calculer la valeur de la vitesse moteur, j’effectue le calcul suivant : 

- On peut déterminer la formule en prenant l’exemple sur la vitesse de ration calculée pour un 

fraisage ; 

- La formule du calcul utilisé pour le fraisage est la suivante : 

 𝑉 =  
𝑉𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑝𝑒 ∗ 1,000

𝑑𝑖𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑏𝑢𝑠𝑒∗ 𝜋
 

- Dans notre cas, on remplace la vitesse de coupe par la vitesse d’avance qui correspond à la 

variable F du fichier G-Code. 

Cela donne donc le VI suivant : 

 

Figure 16 - Calcul de E à partir de F 

Cette commande, si elle est égale à 0 sera imposée négative (-20 tours/min) afin d’éviter tout dépôt 

de matière inutile. 

Le VI réalisé correspondant à la valeur E est donc le suivant : 

 

Figure 17 - Rotation moteur vis 

 

2.2.3.3. L’interface finale 

 

ANNEXE 4 – Initialisation des variables et tests de non-vides : 

Dans un premier temps, il faut initialiser les variables globales utilisée dans le VI principal et les sous-

VI. De plus, il faut tester si les valeurs entrées dans l’interface utilisateur sons vides ou non et bridé 

l’exécution du programme si les valeurs ne sont pas renseignées. 

ANNEXE 5 – Chargement du G-Code : 

Dans un second temps, on effectue le chargement des données G-Code et des paramètres entrés dans 

l’interface utilisateur dans un tableau de deux dimensions. 
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ANNEXE 6 – Récupération des données X, Y, Z, des orientations A, B, C, de la vitesse du bras F, du 

calcul de la vitesse moteur E, et de tous les paramètres : 

Le logiciel CAMRob est paramétré de sorte à recevoir les données comme indiquées en Figure 18 - 

Format du tableau CSV : 

Figure 18 - Format du tableau CSV 

Donc tous les paramètres seront chargés de manière à avoir en colonne : 

- 0 et 7 : N° ligne de l’instruction ; 

- 1 à 3 : positions X, Y et Z ; 

- 4 à 6 : orientations A, B et C ; 

- 8 : vitesse en m/s du bras du robot limitée à 0.1m/s 

- 14 : accélération en m/s² fixée par l’utilisateur, inférieure à 4 ; 

- 21 : vitesse moteur de la vis en tour/min ; 

- 22 à 24 : températures en fonction du matériau du collier haut, du collier bas et du plateau ; 

- 9 à 13, 15 à 20 : non utilisées par CAMRob. 

ANNEXE 7 – Suppression des lignes inutilisées , compte du numéro des lignes et chargement du 

tableau dans un fichier CSV séparé par un ‘ ;’. : 

Dans cette partie, je supprime les lignes dont les données sont vides, et je passe toutes les valeurs 

récupérées ayant une virgule en un point. En effet, CAMRob lit les données à l’anglo-saxonne.  

Je compte ensuite les lignes du fichier pour les associer aux colonnes correspondantes dans le tableau 

csv, puis je charge le tableau dans un fichier CSV dont les données sont séparées par un point-virgule. 

Voici donc ci-dessous l’interface utilisateur finale : 

 

Figure 19 - Interface finale de l'interpréteur G-Code  
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2.2.3.4. Tests réalisés et apports à l’existant 

Durant les semaines 2 à 5, nous avons réalisés des tests les vendredis de fichiers générés par le G-Code. 

 

Figure 20 - Impression d'un support 

Nous avons donc effectué des premières pièces pleines à l’aide du Slicer CURA dont une pièce cubique 

mais nous nous sommes vite aperçus que le remplissage effectué n’était pas des plus optimal : il 

commençait le remplissage au milieu, puis partait vers un extérieur, pour revenir ensuite au milieu et 

partir de l’autre côté. La solidarisation entre les deux passages au milieu n’était pas parfaite du fait du 

contact de la matière froide et chaude. (Voir figure ci-dessous) 

 

Figure 21 - Slicer CURA : Désolidarisation des pièces à la jointure centrale 

Nous avons donc décidé de changer de slicer et de passer sur SLIC3R qui nous permet de choisir le 

remplissage et donc d’éviter un dépôt aléatoire de matière. 

 Ainsi, les pièces réalisées lors de ces essais les plus prometteuses sont les pièces ci-dessous même si 

les contours sont encore à améliorer : 

   

Figure 22 - Pièces avec remplissage et déportée convenables 
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Les paramètres le plus proches de la meilleure application obtenue sont détaillés en ANNEXE 8 – 

Paramètres sur SLIC3R. 

Mon principal apport dans cette première partie de PFE a donc été d’offrir la possibilité de réaliser des 

pièces pleines, avec support et/ou déportées ainsi que de permettre de supprimer l’utilisation de 

Matlab dans la génération des trajectoire et d’utiliser n’importe quel logiciel de CAO ou Slicer (avec 

une préfrence pour SLIC3R dans les deux testés). 

2.2.4. Difficultés rencontrées 
Les principales difficultés rencontrées sont : 

- les contraintes dues à l’environnement, en effet, les courants d’air ou autre modification 

influent sur la qualité du fil de sortie de l’extrudeuse ; 

- l’influence du Slicer ; 

- le bouchon de matière obligeant au démontage de la tête d’impression ; 

- les contraintes logicielles ; 

- l’absence de connaissance du matériau (en l’occurrence, nous avons uniquement travaillé sur 

le polystyrène PS). 
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2.3. Connexion RSI (Robot Sensor Interface), programmation KRL 
 

2.3.1. RSI et KRL 
Dans une seconde partie de mon PFE, le but était de supprimer les manipulations entre la génération 

du fichier CSV et les commandes robot. 

Ainsi, il a fallu prendre en main la communication RSI. 

Le logiciel RobotSensorInterface permet de programmer le traitement des signaux entrants et sortants. 

Afin de permettre l’envoi et la réception des données entre le PC et le robot KUKA, j’ai établi un 

transfert de données via câble Ethernet. 

Cela dans l’objectif d’obtenir une architecture matérielle et logicielle comme suit : 

 

2.3.1.1. Fichier RSI 

Le fichier RSI permet de traduire l’échange des données effectué entre le PC (Labview) et le robot KUKA 

via une interface par bloc. 

En entrée de la liaison Ethernet, j’ai inscrit la variable ‘Next’ qui permet de passer à l’instruction 

suivante une fois que le point est atteint, et en sortie, les variables à envoyer via la lisaion. 

Il faut faire attention à indiquer les bons index et le bon fichier XML correspondant dans le bloc 

Ethernet. 

Le fichier RSI est visible en ANNEXE 9 - FICHIER RSI. 

  

Fichier CSV LABVIEW 

Ethernet 

RSI 

CompactRIO 

Contrôle 

moteur et 

régulateurs  

IMPRESSION 

3D (KUKA) 
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2.3.1.2. Fichier XML 

Un fichier XML (ou eXtensible Markup Language) est un langage informatique de balisage qui permet 

de relier les entrées et sorties du fichier RSI au fichier Labview correspondant aux données que l’on 

souhaite envoyer au robot. Ce document est structuré et organisé, et permet de faciliter l’échange de 

données entre le PC et le robot. 

 

Figure 23 - Configuration du fichier XML 

En éléments envoyés, j’ai inscrit la variable ‘Next’ qui permet de passer à la ligne suivante du fichier 

CSV lorsque le point a été atteint par le robot. 

En éléments reçus, j’ai inscrit les variables données dans le G-Code et traduites via l’interpréteur utiles 

à la mise en mouvement du robot, à savoir les données X, Y, Z, A, B, C, Arret, Accélération et Vitesse. 

Les index associés à ses variables correspondent aux index énumérés dans le fichier RSI. 

2.3.1.3. Fichier SRC  

Le fichier source implémenté dans le pendant du robot KUKA permet d’introduire les instructions à 

faire par le robot en fonction des variables envoyées et reçues ($SEN_PREA[]). 

Dans un premier temps, il faut déclarer toutes les variables à utiliser. Ensuite vient l’initialisation du 

robot, puis l’attribution du premier point et de la vitesse robot. De plus, j’attribue les bons outil et bas 

correspondant à mon système, et j’ouvre enfin la liaison RSI avec le fichier RSI expliqué en partie 

2.3.1.1. . Pour finir, j’effectue une boucle permettant d’attribuer les valeurs du tableau au robot qui 

réceptionne ses $SEN_PREA[] et qui incrémente le ‘Next’ en fonction de l’atteinte des points. 

Le code SRC est disponible en ANNEXE 10 – Fichier SRC. 
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2.3.2. Interface Labview 
Afin de pourvoir envoyer les informations via Labview, j’ai modifié l’interface déjà réalisée par Othman 

LAKHAL sur le sujet pour la conformer au nouveau fichier XML. 

Ainsi, j’ai modifié l’entrée du fichier XML par le modèle de données suivant : 

 

Il a donc été nécessaire d’adapter les sous-VI du programme pour que les valeurs soient écrites. 

2.3.3. Difficultés rencontrées et contribution 
Durant les 2 dernières semaines de mon PFE j’ai effectué plusieurs manipulations sur le fichier Labview, 

ainsi que sur les fichiers SRC, XML et RSI. 

Les principales difficultés rencontrées sont les suivantes : 

- Durant presque une semaine, j’ai été bloquée suite à l’ajout inopportun d’un espace vide qui 

ne permettait donc pas la lecture du fichier RSI ; 

- Le fichier source 8 jours avant d’être débloqué. En effet, j’avais effectué les essais sur le 

partage d’une seule donnée via la liaison RSI et le problème d’envoi/réception était correct. 

Cependant, lorsque j’ai ajouté toutes les valeurs à transmettre, le robot envoyait bien les 

instructions mais ne recevait aucune variable. Lundi 19 février j’ai donc décidé de reprendre le 

code ligne par ligne pour voir la différence, et en copiant le programme SRC initial ligne par 

ligne, j’ai supprimé l’erreur tout en conservant exactement le même code. Je soupçonne donc 

que des caractères inscrits dans mon fichier posaient problème mais je ne sais pas lesquels. 

- Ensuite, toujours dans le fichier source, j’ai eu de la difficulté à trouver le moyen de changer 

les base et outil pour le système Robot+Buse, mais après lecture de la documentation, l’aide 

de Othman, j’ai finalement trouvé l’erreur ; 

- Pour finir, la dernière difficulté rencontrée réside en l’affectation en temps réelle de la vitesse 

du robot. En effet, je souhaitais effectuer directement l’affectation via les variables 

$VEL.CP=$SEN_PREA[9], or celle-ci doit être modifiée via la commande 

BAS(VEL_CP,$SEN_PREA[9]). J’ai donc passé ma journée de mardi à résoudre ce problème. 

Ainsi, grâce à mon travail, les données pourront être envoyées directement de Labview au Kuka sans 

passer par CAMRob.  
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3. Suite du projet 
 

3.1. Compte-rendu du reste-à-faire de ma partie 
Dans une reprise de PFE, je conseille au futur étudiant travaillant sur la partie informatique industrielle 

d’effectuer dans un premier temps la liaison entre la sortie de mon VI G-Code_Interpreter_Final.vi, 

avec le fichier CIMMUNICATION_RSI_OK.vi puis d’effectuer la mise en relation avec le fichier 

Final_Project_20180220.vi ayant partiellement été modifié pour faciliter les échanges. 

3.2. Architecture actuelle et proposition future d’amélioration 
Lorsque nous avons reçu le MyRIO, nous nous sommes aperçus que la communication MODBUS 

n’étaient pas intégrée, or en industrie, l’habitude est de transmettre les données via ce mode de 

communication. Othman s’est donc renseigné pour de probables modules supplémentaires à rajouter 

au MyRio ou éventuellement modifier les régulateurs en communication analogique. 

Lors de notre réunion le lundi 19 février, ce problème a été mis en évidence mais comme désormais la 

communication pourrait s’effectuer directement via le PC vers KUKA, la question s’est posée sur le fait 

de conserver un microcontrôleur ou juste une carte entrées/sorties qui communiquerait en MODBUS 

car tout est désormais régulé pas Labview. 

Ainsi, l’architecture actuelle en partie RSI et KRL pourrait être simplifiée de la manière suivante : 

 

Pour la suite du projet, un étudiant en Science des Matériaux à Polytech Lille et un étudiant IMA (ou 

CDD envisagé) seraient repreneurs du sujet.  

  

PC 

EMBARQUE 

contenant 

Labview et 

SCLI3R 

Ethernet 

RSI 
Carte 

Entrées/Sorties  

Contrôle 

moteur, 

régulateurs 

et KUKA 
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 Conclusion 
 

Au bout de mes six semaines de recherche, il reste encore du travail à effectuer sur la partie 

informatique industrielle mais aussi concernant les températures de fusion des différents matériaux. 

En effet, mon travail s’est principalement porté sur la réalisation d’un interpréteur G-Code vers un 

fichier CSV, pour ensuite être orienté vers la transmission directe des informations depuis 

l’interpréteur vers le robot sans utiliser d’interface supplémentaire.  

Le prototype reste à finaliser notamment avec l’implantation de l’enceinte thermorégulée, 

l’implantation ou non d’un MyRIO ou d’une carte d’entrées/sorties.  

Ce projet m’a permis d’en apprendre un peu plus sur la recherche et je suis contente d’avoir pu 

participer au développement actuel de cette future imprimante à fabrication additive industrielle. 
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ANNEXES 
 

ANNEXE 1 – Interface de contrôle de la tête d’impression 

 

 

ANNEXE 2 – Diagramme de contrôle de la tête d’impression 
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ANNEXE 3 – Chargement des lignes du G-Code 
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 ANNEXE 4 – Initialisation des variables et tests de non-vides 
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ANNEXE 5 – Chargement du G-Code  
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ANNEXE 6 – Récupération des données X, Y, Z, des orientations A, B, C, de la vitesse du 

bras F, du calcul de la vitesse moteur E, et de tous les paramètres 
 

 

  

ANNEXE 7 – Suppression des lignes inutilisées , compte du numéro des lignes et 

chargement du tableau dans un fichier CSV séparé par un ‘ ;’. 
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ANNEXE 8 – Paramètres sur SLIC3R 
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ANNEXE 9 - FICHIER RSI 
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ANNEXE 10 – Fichier SRC 
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ANNEXE 11 – VI De communication RSI 



 

 


