
N O V E M B R E - D É C E M B R E  2 0 1 3 t e c h n o l o g i e   1 8 8 5 35 2 t e c h n o l o g i e   1 8 8 N O V E M B R E - D É C E M B R E  2 0 1 3

La 2D
Initialement, le dessin technique répondait à un besoin 
de communication. La projection en vues isométriques 
ayant l’avantage de permettre une description univoque 
des volumes géométriques, elle fut la base de toute 
transcription papier. Les premières versions d’Auto-
Cad n’avaient d’ailleurs d’autres objectifs que l’aide à 
ce dessin 2D et sa flexibilisation : la DAO. 

Si la dernière version d’Autocad, comme la dernière 
version de Catia, propose un module Drawing, ce n’est 
qu’un module optionnel, essentiellement destiné à garder 
le lien avec le passé, une option qui retranscrit du 3D 
en 2D, mais pas un outil de conception (CAO). 

Enfin, ne confondons pas une vue 2D, qui est une 
particularité de la 3D et toujours nécessaire comme 
aide à la compréhension et à la construction, et le 
plan 2D sur papier en vue isométriques dont nous 
parlons ici. 

Le futur : 3D ou rien
Pour bien évaluer l’impact de la modélisation 3D sur 
l’environnement technico-économique, il convient 
d’élargir notre vision mécanicienne des choses. En 
effet, il n’y a pas que la mécanique du solide dans le 
monde de la 3D, même si celle-ci, à travers l’aviation 
et l’automobile, a une place de choix. Il y a bien sûr le 
BTP avec ses vues en élévation, mais aussi les indus-
tries du flaconnage, de la bijouterie, du jouet, les car-
ters et tableaux de bord… Notons de suite que, pour 
ces derniers domaines comme pour l’injection plas-
tique ou les ouvrages chaudronnés, le maître mot est 
la « peau 3D » comme en surfacique et non le volume. 
Et puis il y a aussi le monde des médias, essentielle-
ment la publicité et le cinéma. Avec le célèbre Avatar, 
l’industrie du cinéma a définitivement basculé dans la 
3D comme solution pertinente. 

En dehors d’AutoDesk 1  qui couvre tous les domaines 
de la 3D, chaque secteur a une dizaine de logiciels à 

sa disposition. Il y a fort à parier que d’ici à quelques 
années l’offre se sera écrémée, mais pour l’instant elle 
est impressionnante et comporte aussi des produits 
gratuits ou peu onéreux de qualité. 

Le monde de la 3D est donc présent à travers qua-
siment tous les objets de la vie. Alors, quid du dessin 
de définition 2D ? un lien avec le passé, c’est sûr, mais 
pour le futur ?

Le processus d’import-export
Regardons maintenant les us et coutumes de la profes-
sion et sa tendance. Pratiquement tous les sous-trai-
tants de l’automobile ou de l’aéronautique sont passés, 
bon gré mal gré, au modeleur 3D. Les étudiants qui 
sortent de nos cursus sont tous capables de créer une 
pièce avec un modeleur (SW en général), alors que la 
plupart confondent les vues 2D ou du moins interprètent 
mal les hachures, les pointillés et les correspondances 
de vues. Même chez les tout petits sous-traitants, la 
pièce ou le petit ensemble sont conçus en 3D (Solid-
Works ou SketchUp, souvent). 

Alors, pourquoi repasser en 2D ? 
Pour vérifier les interférences ? Oui, si vous êtes en 

conception et expert en lecture 2D, sinon… non. Seule 
la préconnaissance des problèmes permet de « faire la 
bonne coupe pour voir correctement ». De toute façon, 
même dans ce cas, le plan papier Drawing en vues iso-
métriques est inutile. Tous les modeleurs et visualisa-
teurs proposent une « coupe à la volée », qui permet 
d’avoir une section particulière en 2D. 

Pour coter ? Ah ! la cotation, toute une histoire ! 
Entre la cotation fonctionnelle et celle de production, 
un monde d’incompréhension que le service contrôle 
aura toujours du mal à résorber. Globalement, les 
dimensions nominales ou moyennes sont « dans le 3D », 
il suffit de les mesurer avec n’importe quel outil de CAO 
ou viewer 3D. Quant aux tolérances, il convient bien 

L’échange de fichiers 3D
Marc Polizzi [1]

   mots-clés   
CAO et DAO, 
FAO, informatique, 
logiciel

Le plan d’ensemble ou dessin de définition a longtemps 
été considéré comme le moyen de communication privilégié 
du technicien. Savoir lire un plan fut longtemps 
« la » compétence incontournable. Dans un monde 
où la dématérialisation de l’information avance chaque jour, 
le plan est devenu PDF. Mais peut-être est-ce plus profond, 
peut-être la 3D rend-elle définitivement obsolète la 2D ?

[1] Professeur agrégé de sciences industrielles de l’ingénieur, 
spécialité ingénierie mécanique, au lycée Jean-Jaurès d’Argenteuil (95). 1  Un ensemble créé avec 3ds Max d’AutoDesk
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sûr de les spécifier, surtout si elles sont fonctionnelles, 
sinon une tolérance générale type « js13 » fait bien sou-
vent l’affaire avec les nouveaux moyens de production 
à commande numérique. Donc, si l’on prend l’habitude 
de concevoir aux cotes moyennes en 3D, il ne restera 
que les spécifications géométriques fonctionnelles à 
annoter en 3D directement ; le plan 2D en projection 
devient alors inutile. 

Pour faxer une demande de devis ? Le mail est main-
tenant une réalité juridique et technique dans prati-
quement toutes les zones du monde. Mettre en pièce 
jointe un export au format léger non propriétaire (Step 
ou STL) est simple et permet un import facile dans le 
système de devis ou de FAO. 

Pour communiquer ? Le fax, limité aux A4, est depuis 
longtemps un handicap à la communication technique, 
aux revues de projet et autres expertises. L’envoi de 
la « liasse » au format A2, A1 voire A0 est souvent 
nécessaire, mais lourd à gérer notamment au niveau 
des releases (gestion de la dernière version). Il existe 
maintenant de nombreuses plates-formes qui savent 
tout lire et permettent une revue de projet délocali-
sée via un simple navigateur Web et même sur une 
tablette. Il y a bien sûr la plate-forme Windchill de 
PTC, présentée dans la revue par Thierry Portmann 
(« Le travail collaboratif avec Windchill », no 170, 
« Projet industriel pour lycées en réseau »,  no 185), 
3DVIA de Dassault Systèmes, mais surtout des plates-
formes non orientées vers un logiciel spécifique, TFT-
Labs 2   étant la solution phare du moment, et made 
in France, s’il vous plaît !

Pour garder le savoir-faire secret ? Là encore, un 
export Step évite le masquage des cartouches, et cache 
l’arbre de construction et tous ses secrets. Catia, par 
exemple, propose de convertir tout un ensemble en 
une seule pièce, ainsi le savoir-faire « assemblage et 
contraintes » des concepteurs n’est pas divulgué lors 
de l’export.

Quelle que soit la plate-forme de travail en CAO 
du concepteur, la fonction export Step et STL existe 
et est très rapide. Quel que soit l’outil CAO ou FAO, 
l’import Step ou STL existe. Comme le PDF est un 
format d’échange standard textuel et graphique, le 
format volumique Step ou le surfacique STL sont des 
formats 3D utilisables en natif – sans « dessin 2D » –, 
facilement joignables en pièce jointe à un mail et très 
facilement mesurables soit dans une CAO soit dans 
un visualisateur.

Prenons un autre exemple de communication, moins 
industriel mais que nous connaissons bien : les sujets 
d’examen, d’exercice ou de concours. Par exemple en 
BTS IPM, en E62, il faut chiffrer une pièce (faire son 

devis). Que dire des sujets mis sur la plate-forme de 
partage qui sont en Catia R19, alors que l’on est en 
R18, en SW 2013 alors que le lycée est en SW 2011 – 
et je ne parle pas du format TopSolid ou autre ProE ? 
Pour réutiliser le sujet, il va falloir courir pour trou-
ver le bon collègue ou/et le bon poste qui possède la 
bonne version pour… faire un export Step !

De même que le format PDF offre la certitude que 
le destinataire pourra lire le document sans pouvoir 
le modifier, l’export Step (ou STL) est une excellente 
clé pour une bonne communication technique. Si tous 
les sujets d’examen, d’exercice ou de concours étaient 
systématiquement livrés avec l’export Step, cela sou-
lagerait de bien des soucis… 

La chaîne numérique 
Dans le cadre d’une communication technique sur l’en-
semble d’une chaîne numérique, d’autres problèmes 
sont à soulever. Tout d’abord, le donneur d’ordres 
n’est pas forcément un mécanicien, ce peut être un 
styliste, un publiciste, un commercial, et, dans ce 
cas, il aura conçu son modèle en surface tessellée, 
c’est-à-dire avec une géométrie approximée par des 
facettes, de petits triangles, un peu comme pour le 
calcul par éléments finis. STL est un de ces formats 
approximatifs qui donne au mieux une précision du 
dixième de millimètre, mais surtout qui ne sait pas 
ce qu’est un cylindre ou un tore, un plan à la limite. 
Il existe des formats plus précis que le STL comme 
l’OBJ de Wavefront ou même le nouveau format libre 
DAE, mais dans tous les cas on a une peau creuse qui 
ne contient pas de spécifications volumiques (plans, 
cercles, cylindres…) utilisables. 

2  Le visualisateur Web TFTLabs fonctionne sur ordinateur, mobile et tablette
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Autre particularité des formats utilisés en dehors de 
la mécanique, ils permettent de définir des textures, 
des habillages. Ainsi un « .obj » ou « .dae » embarque-
t-il le modèle et son habillage, ce qui est obligatoire 
pour le cinéma, la publicité, le maquettage…, partout 
où le rendu est un point clé. 

Donc, à ce jour, la chaîne numérique est fortement 
perturbée si l’on doit passer d’un modèle mesh à un 
format « volume », d’où l’importance de toujours prévoir 
les deux formats en export (Step et STL, par exemple). 
Nikon Metrology travaille beaucoup sur cette problé-
matique que l’on pourrait résumer en conversion STL 
vers Step. En effet, l’outil de demain pour la métrolo-
gie est le scanner 3D, et il restitue… une peau. Il faut 
donc interpréter le nuage de points, la peau, afin de 
pouvoir l’associer à une géométrie volumique. 

En dehors d’AutoDesk déjà cité, de nombreuses 
solutions logicielles essaient de se faire une place au 
soleil en ayant un pied dans chaque camp : peau et 
volume. Ainsi le modeleur Nurbs (non-uniform rational 
basis splines, « B-splines rationnelles non uniformes » 
en français, correspondant à une généralisation des 
B-splines) Rhino3d de CadLink permet-il d’avoir la 
précision nécessaire en mécanique et la souplesse 
des outils de conception « pâte à modeler » en design. 

À l’autre bout de la chaîne numérique, on trouve 
de la fabrication et de la réalisation : la FAO. Comme 
souvent, sauf si l’on reste de A à Z dans le même 
PLM, la chaîne numérique sera rompue à cette étape. 
À ce jour, aucun format normalisé de processus FAO 
n’existe. Chacun fait donc la FAO à sa sauce, le princi-
pal étant que le programme obtenu permette la réali-
sation de pièce bonne sans casse de la machine. À ce 
jour, c’est toujours le code ISO (dit G-code : G1, G2, 
G3, S, F, M…) qui reste la plus sûre valeur, le code 
APTE n’ayant jamais percé pour des raisons essen-
tiellement stratégiques. Le dernier maillon FAO sera 
souvent un simulateur de code ISO, et c’est NCSimul 
de Spring qui se taille la plus belle part du marché 
(Spring vient même de passer un partenariat avec 
Microsoft pour l’interface de la nouvelle version). Le 
simulateur repart du code ISO et de l’environnement 
machine (défini en Step, STL, WRL…), et va simuler 
l’usinage en calculant toutes les interférences. Ici, pas 
de problème de format puisque, une fois l’environne-
ment machine défini, un simple fichier texte ASCII 
transmis en pièce jointe suffit. 

Conclusion
Une fois l’esprit 3D totalement intégré, il existe au 
moins un format qui convient bien en SII, c’est le Step 
(export « .stp ») : il est lisible et mesurable par tous 
les outils CAO et viewers. 

Pour la cotation, il conviendra de coter directe-
ment en 3D ; toutefois, ces annotations n’étant pas 
intégrées dans le Step, un export WRL assurera la 
lisibilité totale. n

Quelques exemples
Exemple de procédure d’export-import sous Catia V5

➀  S’il s’agit d’un ensemble, dans le menu outils, « Générer une 
catPart à partir d’un produit ».

➁  Enregistrer sous… choisir « .stp » (*,stp) dans la liste déroulante, 
c’est tout. 

➂ recommencer pour « .wrl » et « .stl » si besoin.

Pour la lecture, il suffit d’ouvrir le fichier  : le STP devient 
immédiatement une catPart et peut être travaillé avec tous 
les modules de catia, y compris la Fao. le Wrl est ouvert 
dans un viewer intégré (pour voir la cotation 3D), et, si besoin, 
le STl est chargé en contexte surfacique « imprimante 3D » 
pour conversion. 

Logiciels mesh gratuits

Si vous ou vos étudiants voulez découvrir le monde 3D de 
l’animation et de la vente, voici les deux logiciels phares et 
gratuits du moment :

● Blender, logiciel très complet et très fonctionnel avec des 
modules Solids Modeling, camera and Motion Tracking et 
bien d’autres,

● Daz3DStudio, un logiciel pour le maquettage 3D (publicité, 
cinéma, jeux…) qui reprend des objets au format oBJ ou DaE 
et les met en scène pour des photos ou des films d’animation.

■  Un exemple de réalisation avec Blender

ProE-Creo-Windchill

creo (qui remplace Pro/Engineer) de PTc est un système 
propriétaire, mais très ouvert et en ligne, qui intègre tous les 
maillons de la chaîne numérique, ce qui permet, si l’on reste 
avec creo, de ne pas la casser. En natif, creo lit SW, ce qui est 
un plus pour la communauté éducative. avec Windchill, la 
communication Web est facile sans que l’on ait l’application 
installée en local. Sur le regroupement interacadémique 
Nancy-Metz & Strasbourg, le BTS cPi est dématérialisé depuis 
cette année, ainsi les fichiers cao sont enregistrés en format 
neutre consultable par n’importe quelle cao. En effet, les 
étudiants en alternance travaillent sur des logiciels qui ne 
sont pas installés dans les différents centres d’examen. ainsi, 
les collègues peuvent consulter les travaux en cao avant 
les épreuves orales, et mieux encore les étudiants peuvent 
ouvrir, comme en revue de projet, le travail en cao déposé 
sur Windchill.
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N’ARRÊTEZ JAMAIS. 

Gert-Martin Greuel, mathématicien.
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