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Avant-propos  

Bien qu'au point de vue de la création  • d'emplois et de 

la. croissance à long terme les 	industries manufacturières 

constituent l'un des principaux secteurs de l'ensemble de 

l'économie canadienne, le nombre d'emplois dans ces industries, 

en termes de pourcentage de la population active totale, a 

tendance à diminuer. Au cours des années 80, la productivité des 

industries manufacturières canadiennes sera particulièrement 

importante pour conserver les marchés habituels et en acquérir de 

nouveaux malgré la réduction de la protection tarifaire et 

l'accroissement de la concurrence extérieure. 

Dans ces circonstances, la généralisation rapide de 

l'utilisation des techniques de conception et de fabrication 

assistées par ordinateur (CAD/CAM) revêt une importance 

particulière. 

Avec 	l'avènement 	de 	la 	technologie 	CAD/CAM, 	il 

deviendra de plus en plus évident dans les années 80 que la 

conception d'une usine est tout aussi importante que celle du 

produit. L'évolution amènera de plus en plus l'incorporation de 

la conception assistée par ordinateur (CAD) et de la fabrication 

assistée par ordinateur. (CAM) dans des systèmes de production et 

de conception très intégrés. 

Au Canada, le ministère de l'Industrie et du Commerce a 

créé en 1978 un Conseil pour l'avancement de la technologie 

CAD/CAM composé de représentants de l'industrie, des universités 

et du gouvernement. 	Ce Conseil a pour objectifs de mieux faire 

comprendre à l'industrie et à d'autres secteurs l'importance de 

cette 	technologie 	et 	de 	diffuser 	des 	renseignements 	afin 

d'encourager et de faciliter la mise au point et l'application de 

cette teChnologie dans l'industrie canadienne. 	Le rapport du 

Conseil, établi à l'intention de l'industrie canadienne, des 
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maisons d'enseignement et du gouvernement, est l'un des moyens 

utilisés pour atteindre ces objectifs et contribuer ainsi à 

l'amélioration de la productivité et au développement renouvelé 

d'une industrie manufacturière forte. 



Aperçu général  

Dans le rapport, le Conseil traite de plusieurs problèmes, 

les analyse et fait des recommandations précises. En résumé toutefois, 

le Conseil fait trois recommandations principales qui concernent 

respectivement le gouvernement, l'industrie et les établissements 

d'enseignement. 

A - 	Le Conseil recommande au gouvernement de former un petit 

groupe de travail interministériel afin de préparer une réponse 

officielle concernant les recommandations du rapport qui 

s'appliquent au gouvernement et de prendre les mesures qui 

s'imposent. Il y a ici une certaine urgence. Il faudrait, 

premièrement, établir, le centre canadien de développement de la 

technologie CAD/CAM qui a été proposé de façon efficace et le plus 

tôt possible et étudier les recommandations concernant la 

sensibilisation de l'industrie, la main-d'oeuvre, l'enseignement et 

la formation. 

B - 	• Le .Conseil recommande à l'industrie de veiller à ce que 

pratiquement toutes les entreprises manufacturières canadiennes 

désignent au moins une personne en qualité de gestionnaire 

technique au sein de l'organisation qui se tiendrait au courant des 

progrès de la technologie CAD/CAM, si ce n'est déjà fait, et 

planifierait en conséquence l'organisation de l'entreprise pour 

qu'elle profite des avantages de cette nouvelle technologie et se 

protège contre les dangers qu'elle présente. Deuxièmement, il 

faudrait établir des liens et des mécanismes par l'entremise des 

centres de développement et des sociétés techniques en vue de 

définir et d'amorcer des projets collectifs le moins coûteux 

possible qui répondent aux besoins communs d'un groupe. 

Le Conseil recommande aux établissements d'enseignement, 

particulièrement aux universités et collèges communautaires, 

d'examiner leur programme d'enseignement afin de s'assurer que la 

technologie CAD/CAM, surtout ses systèmes et ses possibilités 



préparer une réponse officielle concernant les 

d'application, est bien représentée. Il recommande également que 

les établissements d'enseignement étudient les possibilités qui 

leur sont offertes de donner des •cours et des programmes de 

formation aux travailleurs de l'industrie dans les domaines de la 

conception et de la fabrication assistées par ordinateur, en 

mettant surtout l'accent sur les cours et les programmes de 

formation en usine. 

En raison des facteurs économiques et techniques relatifs aux 

systèmes CAD/CAM, la technologie sera adoptée rapidement dans 

l'industrie, particulièrement au Japon, en Allemagne et aux États-Unis. 

Il est donc urgent, pour des raisons de concurrence, 

recommandations du présent rapport. A notre avis, il 

d'étudier les 

est urgent et 

primordial que le 

interministériel 

premièrement, de 

gouvernement fédéral établisse un groupe de travail 

au niveau technique et 	administratif 	afin, 

recommandations du présent rapport et, deuxièmement, de prendre ou 

d'instaurer les mesures qui s'imposent. 

La principale recommandation du rapport vise à établir 

un 'centre canadien de développement de la technologie CAD/CAM. 

Le centre aurait entre autres pour rôles de diffuser 

l'information et de confier la coordination de projets de 

recherche et de développement à d'autres centres, établissements 

et entreprises. 



1 -  INTRODUCTIONET BREF APERCU  

La productivité sera particulièrement importante pour 

l'industrie manufacturière canadienne au cours des années 80 étant 

donné la réduction de la protection tarifaire, l'accroissement probable 

de la 'c'oncurrence de sources extérieures et la Persistance de 

l'inflation à un rythme accéléré. On assistera en même temps à une 

nouvelle vague d'automatisation en milieu industriel au 'niveau mondial 

en raison de l'accroissement rapide de l'utilisation dés ordinateurs 

dans les domaines de la conception et de la fabriCation. 

Par suite de la dernière ronde des négociations commerciales, 

l'industrie canadienne fera face à la concurrence accrue des produits 

importés mais elle aura aussi un plus ' grand accès aux marchés 

étrangers. Afin d'être concurrentielle dans cette nouvelle situation 

commerciale, l'industrie canadienne devra cependant atteindre, en 

termes de productivité et de compétence technique, des 'niveaux de 

rendement équivalents ou supérieurs à ceux de l'industrie d'autres pays 

car, comme l'indiquent les figures' 1 et 2, le rendement des 

exportations et l'amélioration de la .productivité des industries 

-manufacturières du Canada ont actuellement tendance à diminuer par 

rapport à ceux d'autres pays.. 

Même si le besoin d'améliorer la productivité industrielle se 

fait toujours sentir, la plupart des progrès se produisent lorsque les 

nouvelles technologies sont reconnues et intégrées dans les activités 

d'une entreprise. Tout le monde reconnaît que les trois facteurs et 

occasions clefs qui permettent d'augmenter la productivité, sont: 

- la participation des employés 

- l'utilisation d'une technologie de pointe 

- des dispositions fiscales favorisant un amortissement plus 

rapide du capital investi. 
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FIGURE 1 - TENDANCES EN MATIÈRE D'EXPORTATION 

Part canadienne des exportations mondiales  

Part canadienne du commerce mondial dans le domaine 
Ces exportations de produits manufacturés 

Source - Conseil des sciences du Canada - Le maillon 
consolidé - Une politique canadienne de la technologie 
1979 



1.3 ' 

La conception assistée par ordinateur et la fabrication 

assistée par ordinateur (CAD/CAM) ont été -  reconnues par les chefs de 

file de l'industrie et les gouvernements des pays industrialiséscomme 

une nouvelle technologie clef qui évolue rapidement -et qui influe 

particulièrement sur la productivité et la capacité de concurrence de 

l'industrie manufacturière. En Allemagne et au Japon surtout, et à un 

degré moindre au Royaume-Uni et aux États-Unis, les gouvernements et 

l'industrie coopèrent dans l'intérêt national à la mise au point et à 

l'application rapide de cette technologie. 

Il faut reconnaître que la révolution informatique générale 

dans presque tous les domaines, qui transforme actuellement le 

traitement de - l'information, -cotprénd au moins deux technologies 

-Importantes. La première est  le traitement relativement simple de 

volumes importants .d'information, comme dans le secteur des services et 

l'application au travail de bureau du matériel de traitement des mots' 

et de communication. 'La deuxième est une nouvelle vague 

d'automatisation des usines faisant appel à la Conception et à la 

fabrication assistées par ordinateur. Cette dernière technologie, qui 

fait l'objet du présent rapport, est particulièrement importante pour 

l'industrie de fabrication des pièces détachées qui représente. un 

secteur important . de  l'industrie manufacturière. 

. 	L'application de la .,technologie CAD/CAM. dans le secteur 

manufacturier nécessite beaucoup de génie mécanique, de génie des 

procédés opérationnels. et de systématique conçu en .fonction des 

utilisateurs. Avec l'avènement de la technologie CAD/CAM, il deviendra 

de plus en plus évident dans les années 80 .  que la conception d'une 

usine est tout aussi importante que celle du .  produit. L'évolution 

amènera de plus en plus l'incorporation de la technologie CAD et CAM 

dans, des systèmes de production et de conception intégrés. 



FIGURE 2 - AUGMENTATION DE. LA PRODUCTIVITÉ DANS LES 
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I I 

Qu'est-ce la technologie CAD/CAM?( 2 ) 

' Lorsque les ordinateurs ont fait leur apparition dans 

l'industrie canadienne vers le milieu des années 50, ils servaient 

avant tout aux calculs techniques. Au cours des vingt-cinq années qui 

suivirent, les systèmes de calcul électronique qui à l'origine ne 

servaient qu'aux calculs ont par la suite reçu la fonction logique et 

la fonction mémoire et sont actuellement beaucoup utilisés pour la 

production et l'affichage graphique. 

La technologie CAD comporte toutes ces facultés, mais comme 

elle comprend en particulier l'affichage graphique, elle permet 

actuellement d'automatiser le travail du dessinateur comme celui de 

l'ingénieur. Comme 'elle remplit cette tâche additionnelle, on a 

remplacé l'ancienne appellation de "calculs techniques" par 

l'expression "conception assistée par ordinateur", pour qaquell e . on 

utilise en général le sigle anglais CAD. : ' 

En outre, l'utilisation des ordinateurs pour la fabrication 

existe depuis de nombreuses années. Cette utilisation dans le domaine 

de la fabrication joue cependant un nouveau rôle en ce sens qu'elle 

permet de contrôler plus directement qu'auparavant le matériel de 

production et qu'elle commence aussi à prendre l'allure d'une 

intégration plus complète de différents systèmes. 

La plupart des manufacturiers ont commencé à employer les 

ordinateurs non pas dans l'usine même mais pour faciliter indirectement 

la planification de la production et le contrôle des stocks. Le 

principe de la commande numérique révolutionnait en même temps 

l'industrie basée sur les machines-outils. De nos jours, les 

utilisateurs de la commande numérique se servent des ordinateurs non 

seulement pour programmer les pièces mais aussi pour commander 

localement les machines-outils. On s'en sert de plus en plus pour des 

groupes de machines-outils commandées par un seul ordinateur. Ce 



ÊVOLUTION CHRONOLOGIQUE DES FONCTIONS DE L'ORDINATEUR  

Faculté d'effectuer rapidement 
de longs calculs. 

Faculté de prendre des décisions 
pré-programmées, 	d'examiner 
plusieurs 	solutions 	et 	de 
choisir 	la 	meilleure. 

- calcul 

- logique 

- mémoire 	Faculté de traiter des fichiers 
de données plus ou moins 
volumineux 	rapidement, 	sans 
erreur 	et 	sans 	oubli. 

- affichage - 	Faculté 	d'imprimer 	non 
graphiques 	seulement 	des 	informations 

alphanumériques mais également • 

des 	informations 	graphiques 
présentées sous forme de lignes, 
de 	courbes, 	de 	dessins. 

1.6 
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principe peut,être.appliqué non seulement à la coupe et à l'enlèvement 

,des métaux mais aussi à d'autres processus de fabrication.' Grâce à des- • 

.systèmes informatiques reliés> -entre eux, la fabrication peàt :être 

entièrement automatiséa,- depuis la création et là conception-jusqu'à. 

:l'assemblage final, à la vérification et I .  la livraison. . 

En ce qui concerne la production entièrement automatisée, ces 

sous-systèmes sont tous disponibles actuellement sous une forme ou une 

autre. Ils comprennent les graphiques effectués par ordinateur, les 

listes des pièces établies par ordinateur, les bases de données 

centralisées, les grues empileuses commandées par ordinateur, les 

systèmes de manutention du matériel commandés par ordinateur servant à 

la livraison des pièces, les systèmes de commande directe par 

ordinateur des machines-outils ainsi que l'équipement d'inspection et 

de vérification automatisées. Leur perfectionnement et leur 

interconnexion dans un système de fabrication global n'est qu'une 

question de temps. Cela aura un effet draconien sur la conception et 

sur l'aménagement non seulement des usines modernes mais également des 

entrepôts. 

. Il ne faudrait pas penser que-la,technologie CAD/CAM signifie 

uniquement la commande numérique des machines-outils. Elle s'applique 

effectivement à tous les processus de fabrication susmentionnés et 

indiqués -à laI figure 3 et au tableau 1: ' Ces systèmes comportent et 

effectuent de nombreuses opérations importantes -dans .les domaines des 

techniques du génie mécanique, du génie-des procédés opérationnels et 

de la systématique., ,, 

.Des *études ont démontré lue dans . ' beaucoup d'ateliers 

seulement 5 pour cent du temps de fabrication d'une pièce nécessitant 

un usinage moyen était ,consacré air façonnage même dans la machine,, la 

plus grande partie du temps étant consacrée au déplacement de la pièce 

en question et à l'attente entre les opérations. De plus', des études 

sur les .machines à découper indiquent que de ce 5 pour cent consacré au 
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passage dans la machine, seulement 30 pour cent du temps de production 

sert effectivement à la principale opération soit l'enlèvement du 

métal. Les études indiquent habituellement que, à cause de ces pertes 

de temps, la valeur des travaux en cours exprimée en pourcentage des 

ventes annuelles est plus élevée qu'elle ne devrait, soit un 

pourcentage de 22 pour cent dans le cas de l'industrie de la machinerie 

en général. 

La justifications économique de la technologie CAD/CAM est 

donc centrée autour des facteurs suivants: 

- Accroissement de l'utilisation et utilisation plus efficace 

des machines-outils et autres biens d'équipement. 

- Réduction du délai de livraison au client. 

- Diminution de la quantité de travail en cours. 

- Méthode de conception et de fabrication mieux structurée. 

- Plus grande créativité au point de vue de la conception 

grâce à l'utilisation de graphiques effectués par 

ordinateur. 

- Réduction des coûts grâce à l'optimisation de la 

conception. 

- Meilleure utilisation des matériaux grâce au codage et à la 

classification des pièces de même type. 

- Diminution des déchets en minimisant les erreurs de 

fabrication. 
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- Meilleur contrôle de la qualité grâce''à la précision des 

machines à commande numérique, la répétition des opérations 

et l'automatisation de la vérification. 

- Meilleure 	coordination 	et 	meilleur 	transfert 	des 

informations entre les dispositifs mécaniques et les 

systèmes de contrôle de la production, de fabrication et de 

comptabilité. 

- Amélioration générale 

main-d'oeuvre disponible. 

productivité 

- Automatisation du façonnage unique et des productions de 

courte durée. 

Progrès en informatique  (34) 

Il faut bien comprendre que l'ordinateur utilisé pour les 

systèmes CAD/CAM doit être considéré comme un outil disponible. Les 

techniques CAD/CAM se présentent sous forme de systématique, de génie 

mécanique et de techniques de fabrication et doivent être mises au 

point à l'usine même de l'usager. Ce serait donc une erreur de penser 

que la "technologie CAD/CAM" est un produit développé et fourni 

uniquement, ou même principalement, par l'industrie de l'électronique. 

La figure 4 montre quelques-unes des nombreuses techniques qu'elle 

comporte. 

C'est grâce à l'amélioration constante de la rentabilité des 

ordinateurs disponibles que les applications comme celles des systèmes 

CAD/CAM sont possibles. Cette amélioration des ordinateurs, en termes 

de rentabilité et de rendement, est elle-même réalisable grâce à la 

miniaturisation constante des unités logiques et des mémoires, que l'on 

désigne de nos jours par l'expression "microélectronique". L'exemple 

type est le microprocesseur qui est de plus en plus répandu. 
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C'est grâce au coût relativement faible des ordinateurs et 

des supports d'information et au fait que de plus en plus de gens 

prennent conscience de l'utilité des ordinateurs qu'on a continué de 

découvrir constamment de nouvelles applications. Il y a différentes 

façons de représenter cette tendance, dont une grande partie est 

attribuable aux progrès de la microélectronique, à l'intégration sur 

une très grande échelle (VLSI) et à l'apparition du micro-ordinateur en 

particulier. Par exemple, le nombre de composants par circuit a doublé 

chaque année depuis 1959, ce qui fait qu'il a augmenté de mille fois à 

chaque décennie.( 5)  On s'attend à ce que cette tendance à la 

miniaturisation se poursuive. (6)  

Pour l'usager, les rapports prix/rendement ont été améliorés 

chaque année dans une proportion d'environ 32 pour cent dans le cas de 

la mémoire, de 23 pour cent pour la fonction logique et de 11 pour cent 

en ce qui concerne les communications. (7)  Ces améliorations de 10 

pour un ou plus tous les dix ans signifient que des calculs qui 

coûtaient 1000$ au début de l'informatique ne coûteraient plus que 10$ 

en 1972 et seulement 1$ en 1982. 

En raison de ces tendances à l'automatisation dans 

l'industrie manufacturière, le ministère de l'Industrie et du Commerce 

a créé en 1978 le Conseil pour l'avancement de la technologie CAD/CAM 

composé de représentants de l'industrie, des universités •et du 

gouvernement. Ce Conseil a pour objectifs de mieux faire comprendre à 

l'industrie et à d'autres secteurs l'importance de cette technologie et 

de diffuser des renseignements afin d'encourager et de faciliter la 

mise au point et l'application de cette technologie dans l'industrie 

canadienne. 

Le présent rapport, établi par le Conseil, est l'un des 

moyens utilisés pour atteindre ces objectifs et contribuer ainsi à 

l'amélioration de la productivité et au développement renouvelé d'une 

industrie manufacturière forte. Cela présente une certaine urgence en 

termes de développement national étant donné que le Canada est en voie 

de transition vers une société industrielle moderne. 
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TABLEAU 1 

RÉSUMÉ DES APPLICATIONS DE LA TECHNOLOGIE CAD/CAM  
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Conception assistée par 
ordinateur 

Traitement des commandes 
des clients . 

- Conception et analyse de produits y 
compris la conception graphique, 
l'analyse fonctionnelle, l'analyse du 
rapport tension-déformation, le contrôle 
de la chaleur et des matériaux, la 
simulation et la création de modèles, la 
réduction et l'analyse des données et 
l'évaluation des coûts des produits ou 
des systèmes proposés pour déterminer si 
les articles correspondent bien aux 

•  besoins dans une optique• d'économie 
maximale. 

- Tenue 	et 	repérage 	des 	dossiers, 
présentation de rapports sur les 
commandes particulières de chaque client, 
surtout lorsque ces dernières sont 
reliées à un système en direct intégré. 

Contrôle de la production, 
du matériel et des stocks 

- ttablissement 	des 
traitement 	des 	données 
planification des besoins 
planification des services 
des stocks et établissement 
des 	commandes, 	en 
lorsqu'elles sont reliées à 
direct intégré. 

calendriers, 
pour la 

en matériel, 
de contrôle 

du• calendrier 
particulier 

un système en 

Production automatisée 

Manutention automatisée 
du matériel: 

Vérification automatisée: 

- Commande numérique et informatisée des 
machines-outils, 	tours, 	laminoirs, 
foreuses, de la coupe des patrons et des 
tissus, de la soudure, du brasage, du 
placage, du brasage à la vague, du 
moulage, du découpage au chalumeau, de la 
peinture par pulvérisateur (technologie 
déjà 	appliquée 	et 	en 	cours 	de 
perfectionnement). 

- Manutention intégrée du matériel au 
moyen de convoyeurs et de machines 
programmées, etc. 

- Inspection 	automatisée 	des 	pièces 
usinées, vérification des composants, 
circuits 	et 	produits 	électroniques, 
inspection automatisée du matériel, 
classification au moyen de systèmes 
informatisés 	avec 	dispositifs 	de 
détection; reconnaissance des modèles. 
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Emballage automatisé: 

Entreposage automatisé: 

- Coordination par ordinateur du matériel 
et 	de 	l'information •des 	systèmes 
d'emballage, 	d'embouteillage, 
d'étiquetage et de pesage. 

- Réception des commandes et manutention du 
matériel par ordinateur servant à 
l'examen de l'avancement des travaux et à 

•  l'inventaire des produits finis, lecture 
automatique. des étiquettes, acheminement 
des paquets, colis, bagages aux centres 
d'expédition,  •  de triage et de 
distribution. 

Remarque: - En termes de productivité et au point de vue économique, 
la technologie CAD/CAM sera le plus rentable lorsque 
toutes lès Opérations susmentionnées ou la plupart seront 
combinées ou reliées pour former un système intégré. On 
fait donc -actuellement beaucoup de recherches dans ce 
sens. 
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I .  II Exploitation Opportune de la technologie  CAD/CAM 

, Les Canadiens doivent se rendre compte que la .technologie 

CAD/CAM est un outil essentiel pour bâtir l'économie canadienne. Il 

importe.d'adopter une politique nationale pour diffuser l'information 

et encourager le développement de cette technologie dans le but d'aider 

l'industrie. 

Il est primordial d'établir une infrastructure nationale qui 

tienne compte de tous les aspects de l'application de la technologie 

CAD/CAM et des moyens économiques de l'utiliser. L'industrie ne peut 

pas compter uniquement sur l'importation de cette technologie avancée 

car seule elle ne suffirait pas à rendre le Canada concurrentiel. 

. 	Bien qu'ils ne soient pas nombreux, certains, Canàdiens.ont la 

capacité nécessaire pour faire progresser cette. technologie. 	Une 

politique nationale favorisant l'expression de 'ces aptitudes -au sein 

d'une structure satisfaisant les besoins, de. l'industrie canadienne 

permettra au' Canada de se taille* une Place ›parmi les pays 

industrialisés modernes. • Cette politique favorisera directement la 

croissance constante du secteur industriel. 

. Il y a lieu d'établir au Canada- un centre important 

responsable de la diffusion de. l'information et de l'attribution des 

contrats, en vue d'une coopération pour. le développement de la 

technologie CAD/CAM 'axée sur l'usager. Cela est particulièrement 

important pour les petites entreprises qui n'ont pas les moyens d'avoir 

l'infrastructure et la. main-d'oeuvre nécessaires ni 'de 'payer des coûts 

élevés AJour développer ,  leurs propres programmes et techniques en 

fonction de systèmes CAD/CAM. La coordination de programmes par .  le 

centre et visant à 'la mise au point de - systèmes Particulièrement 

• intéressants pour l'industrie canadienne serait très utile à presque 

toutes les industries manufacturières Canadiennes, des plus grandes aux 

-plus petites. , • 
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Aspects primordiaux de la recherche et du développement au Canada 

Il faut activement encourager et favoriser la recherche et le 

développement concernant la technologie CAD/CAM au Canada. Il faut 

coordonner et décentraliser ces travaux afin d'établir la meilleure 

structure possible pour transmettre la technologie avancée à 

l'industrie. Étant donné que cette technologie avancée évolue 

rapidement, comme l'ont démontré diverses entreprises américaines, 

japonaises, allemandes, britanniques et scandinaves, son importation ne 

suffirait pas par elle-même à rendre le Canada concurrentiel. Il est 

primordial d'établir une infrastructure nationale qui tienne compte de 

tous les aspects de l'application de la technologie CAD/CAM et des 

moyens économiques de l'utiliser. D'autres pays sont parvenus à jouer 

un rôle de premier plan dans divers domaines grâce à la coordination 

des efforts, tant dans le secteur public que privé, au niveau de la 

recherche, du développement et de l'application de la technologie 

CAD/CAM. Étant donné les connaissances spécialisées que cette 

technologie nécessite, la période de mise au point des systèmes CAD/CAM 

peut être longue mais l'étape du développement et de la mise en 

application, d'une part, et les avantages économiques subséquents 

d'autre part, peuvent être très rapprochés. Les délais inhérents à 

l'importation de la technologie peuvent par conséquent anéantir 

l'avantage apparent de cette approche. 

L'élaboration des systèmes CAD/CAM est coûteuse et nécessite 

des connaissances spécialisées. Pour que les systèmes soient mis en 

application en temps opportun, il importe que les coûts soient partagés 

autant que possible au moyen de projets conjoints et d'une aide 

gouvernementale. On pourrait développer les compétences nécessaires et 

les employer efficacement en concentrant les efforts dans quelques 

équipes qui existent actuellement. Ces équipes de développement 

seraient rattachées à des instituts techniques ou à des universités qui 

assureraient la continuité des recherches à long terme et pourraient 

éventuellement aider toute industrie qui a besoin de leur aide. 
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- 	Pour..que•les projets de recherche et de développement soient 

axés sur les besoins des industries, il est souhaitable que'rindustrie 

disposé d'un moyen de participation directe lui permettant de choisir  

les projets qu'elle désire financer et de surveiller les progrès des  

projets approuvés. La 

centre qui •se consacre 

meilleure façon d'y parvenir est de' Créer un 

à la réalisation de cet objectif et qui • soit  

indépendant des instituts 

internes de développement 

et autres centres qui effectuent les travaux 

et de recherche. 

Infrastructure et aide à l'enseignement  

Il faut structurer les programmes d'enseignement offerts dans 

les collèges et les universités de façon qu'ils permettent d'obtenir la 

main-d'oeuvre qualifiée nécessaire pour automatiser davantage 

l'industrie. A cette fin, il faudra organiser des séminaires et des•

conférences ainsi que concevoir et établir des programmes de 

rééducation professionnelle. Il faudra en particulier établir des 

cours de formation et préparer de la documentation à l'intention du 

personnel de l'industrie. 

Il n'y a aucune société professionnelle ou technique 

importante au Canada qui se spécialise dans la technologie CAD/CAM. De 

par sa nature même, la technologie CAD/CAM a tendance à s'appliquer aux 

activités de beaucoup d'organisations, dont aucune n'en fait une 

spécialisation, bien que certaines 

s'y intéressent davantage ou plus directement que d'autres. (Voir 

l'annexe IV.) Les sociétés techniques et professionnelles, par exemple 

la Society of Manufacturing Engineers (SME), la Numerical Control 

Society (NCS) et d'autres sociétés américaines, possèdent des 

succursales dans beaucoup de villes canadiennes selon les besoins. 

Bien que le fait d'être membre de ces grands ensembles présente 

beaucoup d'avantages, la nature même de ces ensembles rend plus 

difficile d'établir, une infrastructure "est-ouest", des mécanismes de 

diffusion de l'information et des sociétés au Canada. 



2.4 

La technologie CAD/CAM est elle-même susceptible d'être 

commercialisée. Bien que son objectif prioritaire serait de répondre 

aux besoins des usagers, l'établissement d'un centre canadien de 

développement de la technologie CAD/CAM, en favorisant la création 

d'une structure cohérente, permettrait de vendre plus facilement les 

systèmes CAD/CAM et leurs techniques d'application sur, les marchés 

intérieurs et d'exportation. 

En plus de démontrer l'application de la technologie 

existante et de montrer que le Canada est à l'avant-garde dans le 

domaine technologique en transmettant des rapports et en organisant des 

séminaires et des cours sur la technologie CAD/CAM, un centre canadien 

apporterait sa participation en finançant les travaux originaux qui 

s'appliqueraient tout particulièrement au contexte canadien en confiant 

la réalisation de projets de développement à frais partagés à d'autres 

centres et entreprises. Il permettrait aux entreprises participantes 

de partager 'les programmes et la technologie et ferait •en sorte que 

l'industrie canadienne demeure concurrentielle en utilisant les 

techniques les plus récentes de la technologie CAD/CAM. 

Il existe actuellement en Europe et aux États-Unis plusieurs 

centres qui coordonnent le développement de la technologie CAD/CAM et 

d'autres centres parallèles qui opèrent dans certains autres secteurs 

industriels. Dans le domaine des systèmes électriques par exemple, 

l'Association canadienne de l'électricité (8) coordonne et finance la 

recherche et le développement grâce à des subventions gouvernementales. 

Un centre canadien de développement de la technologie CAD/CAM jouerait 

un rôle semblable dans son propre secteur d'activité au Canada. 
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Possibilités concernant l'avancement de la technologie 

CAD/CAM au Canada. 



III Possibilités concernant l'avancement de la technologie.  CADYCAM au  

Canada 

Technologie CAD ou CAM? 

Lors de la répartition des fonds et de la planification des 

projets de recherche et de développement, il faut prendre des décisions 

sur l'importance relative ou sur le degré d'effort consacré à 

l'intégration de la technologie CAD ou CAM ou des deux. Même si les 

technologies CAD et CAM utilisent toutes les deux des systèmes 

intégrés, elles sont en grande partie des secteurs distincts. Elles 

continueront d'être considérées par1  un très grand nombre d'utilisateurs 

comme des activités distinctes exigeant une expérience et des aptitudes 

différentes. 

Les projets CAD font partie des techniques de génie 

courantes" et ils sont étroitement liés aux activités habituellement 

prédominantes de la plupart des, facultés de génie ou des recherches 

universitaires. La plupart des projets CAD peuvent être mis en oeuvre 

par des particuliers sans la formation d'équipes importantes, même s'il 

faut de la discipline, de la planification et du travail d'équipe pour 

mettre en oeuvre un ensemble plus grand de programmes réciproquement 

compatibles. 

Certains aspects du travail de. mise au point cm) sont 

homogènes tels que l'infographie, la conception d'un fichier central ou 

l'analyse numérique. Toutefois, de nombreux , éléments ne le sont pas.. 

Des équipes et des centres distincts auront 'tendance à se développer 

dans' des domaines, tels que. les Circuits intégrés et l'intégration à 

très grande échelle; la conception et les .schémas' 'de plaquettes de 

circuits imprimés; la conception d'édifices . ..dans l'industrie de la 

construction; la conception et . 1"analyse de la tensiOn subie par les 

pièces mécaniques, etc.; les machines industrielles programmées. 

Il semblera tentant et "facile" de -  compter sur les programmes 

CAD importés, surtout le logiciel développé aux États-Unis. 	Par 
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ailleurs, l'utilisateur ne comprend jamais un ensemble de programmes 

aussi bien que son concepteur. Il peut en résulter une dépendance 

presque complète par rapport à la source pour ce qui est des 

modifications, des prolongements, de la compréhension approfondie de 

l'utilisation des programmes et de l'adaptation à des situations 

spéciales. Une grande utilisation de systèmes CAD importés ou de 

services CAD importés au moyen d'installations de calcul éloignées 

pourrait occasionner une perte presque complète d'indépendance 

technologique pour l'industrie manufacturière canadienne. 

Parmi les secteurs industriels, la technologie CAM est 

probablement une technologie plus homogène que la technologie CAD, 

surtout en ce qui concerne le découpage des métaux. Pour cette raison, 

il semble d'une certaine façon plus facile de se concentrer sur ce 

secteur. La technologie CAM est directement liée aux diminutions 

possibles des coûts de fabrication qui pour la plupart des entreprises 

manufacturières sont plus importantes que les coûts de conception. De 

plus, compte tenu de la composition de l'industrie canadienne, même si 

•de nombreuses entreprises s'occupent de conception et de fabrication, 

un très grand nombre d'entreprises qui s'occupent de fabrication font 

peu ou pas du tout de conception mais peu d'entreprises font de la 

conception mais pas de fabrication. Ces facteurs pourraient 

privilégier la technologie CAM par rapport à la technologie CAD. 

Par contre, les projets CAM comportent des aspects des 

techniques de génie qui touchent à la fois le matériel et les 

programmes. Les projets CAM exigent davantage la formation d'équipes 

et le travail en équipe pour la mise au point. Il faut des 

aménagements industriels en plus des dépenses "normales" de recherche 

et de développement et les travaux ne sont pas si étroitement liés aux 

travaux de génie et aux recherches universitaires qui sont 

habituellement effectués au Canada. 
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Dans des domaines de plus en plus nombreux, les entreprises 

ont tendance à combiner les techniques informatiques de conception et 

de fabrication. Cette intégration est en partie due au fait que les 

technologies CAD et CAM sont mieux acceptées mais, comme le montre la 

figure 5, elle découle surtout de la possibilité de combiner ces deux 

disciplines dans une base de données centrale. A mesure que la 

technologie CAD/CAM progressera, particulièrement dans le domaine de la 

fabrication perfectl.onnée, ces deux fonctions seront de moins en moins 

dissociées pour éventuellement n'en plus former qu'une seule. 

Création de débouchés grâce au progrès technique  

En plus d'encourager l'utilisation et l'application du 

matériel et des systèmes CAD/CAM dans l'industrie canadienne, il 

faudrait profiter des nouveaux débouchés qui seront créés afin de 

développer les sources d'approvisionnement canadiennes à mesure que de 

nouveaux besoins se feront sentir. Les entreprises canadiennes, 

utilisateurs de cette technologie, qui acceptent le défi de ce progrès 

technique et veulent profiter des possibilités qu'il offre devront 

Investir beaucoup de capitaux dans le nouveau matériel de production, 

par exemple les systèmes graphiques CAD, les machines-outils à commande 

numérique, les machines programmées industrielles, d'autre matériel 

spécialisé ainsi que les équipements dans le domaine de la systématique 

en général. 

L'industrie canadienne n'est toutefois pas considérée comme 

étant bien nantie dans ces domaines. Par exemple, presque toutes les 

machines-outils à commande numérique, les systèmes graphiques CAD et 

les machines programmées industrielles actuellement installés au Canada 

ont été importés et on peut s'attendre à ce que cette tendance 

persiste. Comme cette technologie évolue rapidement, les nouveaux 

fournisseurs peuvent, par contre, percer sur les marchés des 

fournisseurs habituels ou établis. Les retards et les longs délais de 
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livraison - des.  fournisseurs 'établis sont tels, que. les - nouveaux vénus 

peuvent se tailler une place. - respectable dans l'approvisionnement' en 

systèmes et en matériel. 

Utilisation des commandes numériques informatisées par les travailleurs  

non spécialisés dans le domaine de la technologie CAD/CAM. 	. 

Les entreprises qui fabriquent de petites pièces métalliques 

sont souvent peu disposées à adopter la technologie CAD/CAM vu qu'elles 

connaissent le fossé réel et important qui existe entre leurs capacités 

et celles qui sont requises pour utiliser efficacement les techniques 

des commandes numériques et des commandes numériques informatisées. Il 

y a un certain nombre de façons de mieux faire correspondre les 

capacités des entreprises qui fabriquent de petites pièces métalliques 

et celles qui sont nécessaires pour utiliser les commandes numériques. 

Il existe différentes façons de mieux les harmoniser. La technique la 

plus utilisée par les entreprises, celle qui à l'heure actuelle est la 

plus efficace, consiste à recourir à un centre de traitement à façon ou 

à un organisme de consultation comme intermédiaire. Actuellement, on 

utilise cependant beaucoup les centres de traitement en temps partagé 

qui s'occupent de faire circuler pour les entreprises manufacturières 

canadiennes les données transnationales concernant la programmation des 

pièces pour les commandes numériques. Une autre possibilité est 

d'encourager les centres de traitement à façon à concevoir le matériel 

de commandes numériques informatisées de telle sorte que les capacités 

requises correspondent davantage aux aptitudes des machinistes et des 

dessinateurs industriels concernés. 

Conception et construction d'édifices  

L'industrie canadienne de la conception et de la construction 

d'édifices utilise très peu les techniques CAD/CAM à l'heure actuelle 

et il est fort possible que les entreprises de construction étrangères 
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qui utilisent une technologie moderne s'emparent d'une partie 

importante du marché canadien de la construction dans un proche 

avenir. 

Le ministère des Travaux publics a mis en oeuvre depuis les 

cinq dernières années un programme destiné à encourager une plus grande 

utilisation de la technologie CAD pour faire face à ses propres besoins 

Internes et pour le bénéfice de l'industrie canadienne de la 

construction dans son ensemble. On envisage actuellement de poursuivre 

le programme et son rôle éventuel dans l'industrie de la construction à 

l'extérieur du gouvernement fédéral est à l'étude. 

L'utilisation possible des 	techniques CAM pour 	la 

construction d'édifices, inexistante jusqu'à présent, devrait être 

examinée comme un autre facteur qui peut permettre à l'industrie 

canadienne de la construction de rester concurrentielle. 

Emploi de machines pour la production à faible volume  

De nombreux secteurs de l'industrie manufacturière canadienne 

ont un volume de production faible comprenant des lots de petite 

taille. Tout en respectant les techniques établies, il faut donc 

modifier fréquemment les méthodes de manutention du matériel, de 

fabrication, d'assemblage et d'assurance de la qualité. 

Dans de nombreux secteurs, les manufacturiers canadiens 

courent le risque de n'être plus compétitifs étant donné que d'autres 

pays subventionnent fortement l'adoption de techniques automatisées 

d'assemblage et de contrôle de la production. Une certaine catégorie 

de machines industrielles programmées et de systèmes de fabrication 

souples pourrait convenir au genre de production de l'industrie 

canadienne et aux marchés disponibles. 
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NOTA: La rentabilité' etla justification économique de CAp/CAM, 
, - soit'l'écart entre lescourbes avant et apres l'adoption 
de la technologie  ÇAD/CAM, peuvent être plus prononcées 
qu'il n'est indiqué. Par exemple, les Utilisateurs de 
systemes souples de fabrication ont signalé, dans certains- 

: cas, des économies dé juSqu'a 75%. (14) 
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Jusqu'à présent, seules les plus grandes sociétés de 

fabrication ont cules installations internes nécessaires en matière de 

systématique pour exploiter entièrement la technologie CAD/CAM. Les 

systèmes CAD/CAM, surtout ceux qui sont intégrés, ont tendance à n'être 

utilisés que par les plus grandes sociétés: 	General Motors, Ford, 

Boeing, Lockheed, McDonnell-Douglas, IBM et Caterpillar. 	Comme le 

montre la figure 6, les activités de ces entreprises constituent le 

principal secteur d'application des systèmes CAD/CAM. L'étude 

entreprise par le Canadian Institute of Metalworking (CIM) sur les 

attitudes et les connaissances des usagers canadiens des commandes 

numériques relativement à la technologie CAD/CAM démontre aussi 

clairement que la connaissance, la compréhension, le perfectionnement 

et l'application des systèmes CAD/CAM ont tendance à se diffuser vers 

le bas avec le temps, allant successivement des grandes aux moyennes et 

petites entreprises. Comme on peut le voir à la figure 6, il y a donc 

un premier, un deuxième et un troisième secteurs où cette technologie 

présente des avantages économiques et est développée. 

La demande de main-d'oeuvre expérimentée sera donc très 

forte, particulièrement dans les petites et moyennes entreprises et les 

autres entreprises qui ont eu tendance à considérer la création de 

techniques de fabrication comme un projet spécial et n'ont ni le 

personnel qualifié ni les services nécessaires dans ce domaine. 

De plus, certains établissements indiquent que l'adoption de 

systèmes de fabrication flexibles a permis des réductions de coûts 

allant jusqu'à 75 pour cent. (14) 
Le deuxième secteur ou secteur 

du milieu apparaissant â la figure 6 peut donc bénéficier de nombreux 

avantages économiques incitant les entreprises progressistes à adopter 

rapidement cette technologie. Après l'avoir adoptée pour satisfaire 

leurs propres besoins et marchés, ces entreprises peuvent ensuite 

étendre leurs activités à des marchés et à des secteurs de production 

moins importants qui ne leur semblaient pas rentables auparavant. 

Si cela se produit, il se pourrait que les petites industries 
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manufacturières soient solimises à de fortes pressions en raison de leur 

manque de connaissances techniques et des nouvelles économies 

d'échelle, situation éventuelle que certaines industries considèrent 

comme un danger pour les petites entreprises 

Possibilités concernant certains produits et systèmes  

Il faut mettre en oeuvre des programmes de recherche et de 

développement sur la technologie CAD/CAM pour déterminer les obstacles 

précis qui empêchent d'établir une technologie qui réponde aux besoins 

canadiens qui ne peuvent être satisfaits dans un proche •avenir par les 

sources d'approvisionnement normales. Ce choix judicieux des 

programmes est reconnu comme une tâche nécessaire mais difficile à 

réaliser dans un domaine technique qui progresse aussi rapidement. 

Certaines possibilités précises ont été définies 

provisoirement: 

- Un système CAD micro-informatisé peu coûteux qui pourrait utiliser 

certaines notions et techniques de modélisation géométrique. 

- Un système de programmation micro-informatisée peu coûteux. 

L'établissement d'un - langage uniforme ou. normalisé .  pour la 

programmation de pièces. 

L'établissement d'un langage graphique normalisé ou provisoire 

peut-être basé sur le langage GRAPPLE initialement mis au point 

dans l'entreprise privée et adapté pour la technologie CAD de 

l'industrie de la construction par, le ministère des Travaux 

publics. 

- La planification informatisée des coûts des travaux, de la 

production, du chargement des machines, de l'établissement des 
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calendriers et de la gestion de la production surtout pour les 

travaux des ateliers de grande et de moyenne importance 

travaillant à la commande. 

L'assemblage automatique grâce à des machines programmées 

intelligentes. 

L'évaluation et l'utilisation par l'industrie des programmes de 

sélection automatique de l'alimentation et de la vitesse 

actuellement disponibles. 

L'étiquetage informatisé des lots depuis les matières premières 

jusqu'aux produits finis au moyen de l'explosion ou de l'implosion 

des commandes reçues. 

Le tracé automatique des détails, y compris des tolérances 

automatiques basées sur les limites et les ajustements pour 

l'assemblage des composantes. 

Des conseils aux acheteurs éventuels sur les caractéristiques, 

l'évaluation et la sélection de systèmes de conception 

automatiques et de systèmes CAD. 

Des méthodes pour mettre à jour les organes de connexion des 

commandes numériques achetées au cours de la période 1970-1975, 

par exemple en ajoutant des micro-ordinateurs et des commandes 

numériques directes (C.N.D.) derrière le "lecteur de bandes 

perforées" (L.B.F.). 

- La recherche en matière de reconnaissance des modèles et de vision 

des machines programmées pour repérer et ramasser les pièces 

fragiles, déterminer l'emplacement des pièces et manipuler des 

composantes pour l'assemblage. 
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Des directives pour l'analyse des avantages et les programmes de 

formation à l'intention des utilisateurs de commandes numériques,•

surtout •ceux qui manquent d'expérience ou qui utilisent les 

systèmes pour la première fois, pour éviter des cahiers des 

charges en-dessous ou au-dessous de la réalité, et pour ne pas 

oublier, de tenir compte des besoins •en matière de formation ou de 

planifier la programmation des pièces essentielles. 

Les systèmes de fabrication souples à faible échelle, qui sont 

examinés plus en détail au sujet 4 de la section V. 

Contrôle des progrès à l'échelle internationale  

La technologie CAD/CAM progresse rapidement dans beaucoup de 

pays. Étant donné sa taille, le Canada ne peut espérer réaliser qu'une 

faible part des progrès dans le domaine de la technologie CAD/CAM. Il 

est donc raisonnable de penser qu'au moins quatre-vingt-dix pour cent 

des innovations en matière •de systèmes et de techniques CAD/CAM 

proviendront de l'extérieur du Canada. Les travaux de développement 

sont particulièrement importants au Japon, en Allemagne, aux États-Unis 

et au Royaume-Uni et y sont favorisés par de fortes infrastructures au 

sein de l'industrie et du gouvernement. Par exemple, lors de la visite 

de 1976 en Allemagne concernant la •gestion industrielle et la 

technologie CAD/CAM, les représentants allemands ont souligné que leur 

gouvernement fédéral avait subventionné plusieurs associations 

industrielles afin de les aider à établir des services de bibliothèques 

et des services de recherche documentaire. Le gouvernement disposait 

également d'un bureau central chargé de la réalisation des contrats et 

de la préparation des rapports et de la conservation de la 

documentation sur la technologie CAD/CAM et la gestion industrielle. 

Le Service d'information technique (S.I.T.) du Conseil 

national de recherches du Canada est pratiquement le seul programme 

fédéral canadien qui offre une aide technique aux petites et moyennes 
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entreprises. Environ 90 pour cent des industries manufacturières, qui 

représentent à peu près 40 pour cent de la production du secteur 

manufacturier et 43 pour cent des emplois dans ce secteur, font partie 

de cette catégorie. 

Il faut donc améliorer les services de bibliothèques et les 

systèmes de recherche documentaire et les rendre plus accessibles à 

l'industrie canadienne, particulièrement aux petites et moyennes 

entreprises. 



IV 	• 

Développement de la technologie CAD/CAM; 

Sensibilisation,' main-d'oeuvre, enseignement et formation 



. IV DÉVELOPPEMENT DE Lk  TECHNOLOGIE  CAD/CAM; .  SENSIBILISATION, 

	 MAIN D'OEUVRÉ, ENSEIGNEMENT ET FORMATION 

Pour que la technologie et les systèmes CAD/CAM soient 

temps opportun dans l'industrie canadienne, . il faut 

des .travaux 4e développement très coûteux. La meilleure 

ou peut-être la seule façon-de pouvoir assumer ces coûts est de faire 

en sorte que le nombre de recherches faisant double emploi - soit réduit 

au minimum et qu'il y ait le plus de'projets de développement 

collectifs ou. à frais partagés possible. Étant . donné que la 

technologie CAD/CAM comporte des' systèmesintégrés, il faut en plus que 

les travaux de recherche et de développement soient effectués en 

équipe. 

L'aide gouvernementale offerte à l'industrie en vue du 

, perfectionnement. et  de l'application des systèmes , CAD/CAM 'devrait 

.surtout viser à coordonner les efforts et à assurer une. source 

d'information, et • non pas •se traduire par un programme sp écial de 

financement direct des travaux de développement ou de la mise, en 

application. En agissant ainsi, on • tient compte de la politique' .de  

restrictions des dépenses du gouvernement, de,la très grande diversité 

et des applications multiples de la technologie CAD/CAM et du fait que; 

à notre avis, les'programmes d'aide directe peuvent être nuisibles à 

long terme lorsqu'on en abuse. Sauf pour ce qui est. du' centre clargé 

• de la diffusion des informations sur la technologie CAD/CAM et de. 

,l'exécution des contrats, on devrait donc se servir autant que possible 

des programmes existants qui sont énumérés au sujet .3 de la section  5. 

Mieux faire connaître la technologie CAD/CAM  

De nombreux dirigeants d'entreprises ont presque- toujours 

utilisé des machines-outils classiques. 	Beaucoup d'entre  - eux ne 

. 

 

adoptés en 

entreprendre 

comprennent. 

l'utilité 

numériques. 

tromper dans 

pas tout à fait, et dans certains cas pas du tout, 

et des machines-outils à commandes 

Parce, qu'ils _ont peur-de l'inconnu et craignent de -  se 

lé - choix 4u matériel, ils sont peu disposés à installer 

des ordinateurs 

les systèmes ou machines CAD/CAM. 
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Les coûts en capital des machines à commandes numériques sont 

très élevés par rapport aux machines classiques. Par exemple, un tour 

à commandes numériques informatisées coûte 200,000 dollars 

comparativement à 30,000 dollars pour un tour classique de la même 

dimension. Même si la productivité peut être grandement accrue, le 

matériel des fournisseurs concurrentiels est difficile à évaluer. Les 

entreprises hésitent donc de peur de commettre une erreur coûteuse. 

Il faut que les représentants officiels des grandes 

entreprises connaissent davantage les possibilités de production du 

matériel CAD/CAM. Un très grand nombre de personnes sont concernées. 

Près de 20 % des dix millions de personnes qui font partie de la 

population active canadienne travaillent dans les industries 

manufacturières. Si 10 % de ces deux millions de personnes ont besoin 

au minimum d'une connaissance élémentaire de la technologie CAD/CAM, 

cela représente 200,000 personnes. 

Main d'oeuvre , enseignement et formation 

Des applications pratiques ont montré que les techniques 

CAD/CAM peuvent accroître considérablement la productivité. Certaines 

entreprises ont indiqué que des systèmes de fabrication souples ont 

permis des réductions de coûts de 75 % et des diminutions de 30 % du 

volume de travail en cours. (9) Des études de cas et des exemples 

portant sur l'application de cette technologie permettront de démontrer 

que la productivité s'est accrue dans des industries semblables. Une 

certaine formation doit accompagner les exemples portant sur les 

avantages et l'application afin que les dirigeants d'entreprise 

connaissent bien la composition des systèmes CAD/CAM. 

Par suite de la pénurie générale de main-d'oeuvre compétente 

en informatique et en technologie des ordinateurs, le progrès de 

l'industrie canadienne en matière de technologie CAD/CAM ne peut être 

que lent. Il est souhaitable que des mesures soient prises pour 
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soutenir les maisons d'enseignement dans ce domaine. 	Un mécanisme 

efficace serait d'accroître les subventions de recherche aux 

universités et surtout de déterminer que la technologie CAD/CAM doit 

être un secteur prioritaire des demandes de subventions stratégiques 

adressées au Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie. 

Une deuxième possibilité serait d'établir d'autres centres spécialisés 

dans la technologie CAD/CAM dans les universités. 



V BESOINS ET RECOMMANDATIONS  

1 - Centre responsable de la diffusion des informations sur la 

technologie CAD/CAM et de l'exécution des contrats 

2 - Sensibilisation et enseignement 

3 - Promotion par le gouvernement de la technologie CAD/CAM visant à 

faire progresser le secteur industriel 

4 - Promotion des systèmes de fabrication souples à faible échelle 

5 - Identification des possibilités dans le domaine de la technologie 

6 - Centre de développement de la technologie CAD relatif à 

l'industrie de la construction 

7 - Développement des sources d'approvisionnement canadiennes 

8 - Infrastructure en matière d'information 

9 - Liens et contrôle des travaux à l'échelle internationale 

10 - Répercussions sociales de la technologie CAD/CAM 



V BESOINS ET RECOMMANDATIONS  

1. Centre responsable de la diffusion des Informations sur la  

tethnologie CAD/CAMet del'attribution des contrats' 

Il faudrait établir au Canada un centre important pour 

l'avancement de la technologie CAD/CAM axée sur l'usager qui serait 

fondé sur la coopération. Cela est particulièrement important dans le 

cas des petites entreprises qui n'ont pas les moyens d'avoir 

l'infrastructure et la main-d'oeuvre nécessaires et de payer des coûts 

élevés pour développer, leurs propres programmes et techniques dans le 

but d'appliquer les systèmes CAD/CAM, mais ce serait en réalité très 

utile à presque toutes les industries manufacturières canadiennes des 

plus grandes aux plus petites. Un tel centre veillerait à la mise au 

point de systèmes qui offrent un intérêt particulier pour l'industrie 

canadienne. 

La principale recommandation du présent rapport du Conseil 

pour l'avancement de la technologie CAD/CAM vise à établir au 'Canada un 

grand centre ayant pour rôle de perfectionner la technologie CAD/CAM 

.axée sur l'usager 'dans le cadre d'un programme de coopération. 

Pour que l'industrie obtienne les meilleurs services 

possibles et que les organisations existantes soient utilisées au 

maximum, il recommande que le centre ait pour rôle principal: 

de diffuser les renseignements de façon à mieux faire connaître la 

technologie CAD/CAM au Canada et à augmenter les connaissances 

dans ce domaine, particulièrement en ce qui concerne l'industrie; 

de confier à des entreprises et à des centres de développement 

appropriés des projets de développement axés sur l'usager et des 

projets définis satisfaisant les besoins communs des industries 

manufacturières du Canada. 
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- Le centre devra être subventionné par le gouvernement pour ce 

qui est du personnel permanent, des installations et du financement des 

projets en plus de recevoir des subventions d'autres sources, par 

exemple des fonds pour l'exécution des contrats fournis par les 

promoteurs de projets et les cotisations des entreprises, 

établissements et particuliers membres du centre. Le mandat proposé 

pour le centre figure à l'annexe 1. 
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2. Sensibilisation et enseignement  

Il y a un besoin impérieux de faire connaître davantage la 

technologie CAD/CAM aux dirigeants et au personnel technique de 

l'industrie canadienne et d'augmenter les connaissances techniques dans 

ce domaine. A l'heure actuelle, peu de personnes techniquement 

compétentes comprennent les systèmes CAD/CAM, il y a pénurie de 

'main-d'oeuvre hautement qualifiée dans les domaines liés à la 

technologie CAD/CAM et il y a pénurie de personnel formé et expérimenté 

dans la programmation des pièces à commandes numériques (CN). 

Recommandations  

2.1 Des- séminaires et des conférences sur la technologie CAD/CAM 

-devraient être organisés plusieurs fois par année dans les 

principales villes du Canada., Les séminaires devraient être 

organisés par le personnel du centre canadien de développement de 

la technologie CAD/CAM: cini a .été proposé. Il faudrait-mettre 

. l'accent sur les aspects techniques et administratifs et s'assurer 

l'aide et la participation de personnes compétentes du secteur 

- 

Il faudrait, surtout au début, expliquer en détail 

non techniques les principes techniques de •base, 

économiques et la manière de prendre des décisions  

l'achat de. matériel.. . Les - représentants du 

investissements et du Monde des finances devraient 

assister à ces séminaires, afin qu'ils puissent se  

aux dirigeants 

les avantages 

relativement à 

secteur des  

être invités à 

renseigner sur 

mieux évaluer le cette technologie et être ainsi en mesure de 

financement des projets CAD/CAM. 

2.2 II faudrait encourager la production de films et de documentaires 

sur l'industrie montrant que la technologie CAD/CAM peut être 

utilisée avec succès. 	Au besoin, ces productions seraient 
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financées par le gouvernement fédéral et confiées à l'Office 

national du film ou à d'autres organismes gouvernementaux 

compétents. Ces films pourraient être utilisés comme moyens 

d'information en général ainsi que dans le cadre de programmes 

éducatifs; ils seraient présentés au public lors de séminaires et 

de conférences ainsi qu'aux réseaux de télévision éducative et 

seraient prêtés aux industries pour leurs programmes éducatifs 

internes. Le centre canadien de développement de la technologie 

CAD/CAM qui a été proposé devrait disposer d'une bibliothèque 

centrale regroupant les films, les rapports, les documents et 

autres aides visuels afin que tout ce matériel puisse être 

communiqué aux entreprises intéressées. 

2.3  Il faudrait disposer des fonds nécessaires pour accroître la 

distribution du bulletin d'information mensuel CAD/CAM à toutes les 

parties intéressées. La distribution pourrait être faite par 

l'intermédiaire de l'Association des manufacturiers canadiens des 

organismes de recherches des provinces, du Service d'information 

technique du Conseil national de recherches du Canada, du centre de 

développement de la technologie CAD/CAM qui a été proposé ou 

directement par le ministère de l'Industrie et du Commerce. 

2.4 Le Conseil pour l'avancement de la technologie CAD/CAM devrait 

établir les exigences et le contenu des cours et élaborer des 

directives pour permettre au gouvernement de soutenir l'éducation 

et la formation de la population active concernée. 

2.5 Les cours sur la technologie CAD/CAM devraient faire partie 

intégrante du programme d'enseignement régulier des écoles 

secondaires, des collèges et des universités. Les universités et 

collèges communautaires devraient être encouragés à élaborer et à 

offrir des cours condensés sur la technologie CAD/CAM et sur ses 

•  applications. Il faudrait mettre l'accent sur le contenu des cours 

et sur les moyens appropriés à la formation sur place par les 
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entreprises et les particuliers. 	Le contenu de ces cours, qui 

porteraient à la fois sur la théorie et la pratique, pourrait être 

intégré au Programme de formation industrielle de Main-d'oeuvre 

Canada. 

2.6 On devrait insister davantage sur la formation de programmeurs dans 

les collèges locaux pour faire face aux besoins éventuels de 

l'industrie. Cela exigerait l'achat de machines à commandes 

numériques et d'ordinateurs qui seraient utilisés par les collèges. 

Cette formation ne devrait être offerte qu'aux élèves de secondaire 

qui ont de bonnes notes. 
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3. Promotion gouvernementale de la technologie CAD/CAM .our stimuler 

le secteur industriel  

Comme nous l'avons indiqué précédemment, pour que la 

technologie et les systèmes CAD/CAM soient adoptés en temps opportun 

dans l'industrie canadienne, il faut entreprendre des travaux de 

développement très coûteux et il se trouve que la meilleure ou la seule 

façon d'assumer ces coûts est de faire en sorte que le nombre de 

recherches faisant double emploi soit réduit au minimum et qu'il y ait 

le plus de projets de développement collectifs ou à frais partagés 

possible. Étant donné que la technologie CAD/CAM comporte des systèmes 

intégrés, il faut en plus que les travaux de recherche et de 

développement soient effectués en équipe. Cette situation soulève des 

questions importantes quant au rôle du gouvernement dans la promotion 

de la technologie CAD/CAM. 

3.1.1 On devrait utiliser, au maximum les programmes d'aide aux 

industries existants lorsqu'ils sont nécessaires et ne pas créer 

de projets CAD/CAM nouveaux ou spéciaux à moins que ce soit 

vraiment obligatoire comme dans le cas par exemple du centre de 

développement de la technologie CAD/CAM qui a été proposé. On 

recommande donc d'examiner les programmes suivants, et autres 

programmes appropriés, pour déterminer si une légère modification 

de leur orientation ou de leur administration pourrait les rendre 

plus efficaces ou plus utiles au point de vue de la formation de 

la main-d'oeuvre, de l'enseignement, du perfectionnement et de 

l'application des systèmes CAD/CAM: 

- Programme d'expansion des entreprises (P.E.E.) 

- Programme, de la machinerie 

- Programme de productivité de l'industrie du matériel de 

défense (P.P.I.M.D.) 

- Programme d'aide à la recherche industrielle (P.A.R.I.) 

- Programme de formation industrielle de Main-d'oeuvre Canada 
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- Programme d'approvisionnement scientifique du M.A.S. 

- Fonds et subventions offerts aux universités par le Conseil de 

recherches en sciences naturelles et en génie (C.R.S.N.G.) 

3.1.2 Dans le cadre du Programme d'expansion des entreprises (P.E.E.) 

administré par le ministère de l'Industrie et du .Commerce, il 

serait possible d'augmenter le. nombre dé projets concernant 'les 

techniques de fabrication. Dans le cadre du sous-programme 

. d'aide d'innovation' du P.E.E., on pourrait déterminer les projets 

relatifs à la . technologie CAD/CAM, particulièrement ceux qui 

visent à intégrer des 'méthodes .  ou à établir des systèmes, qui 

porteraient sur la mise au point de "procédés". La publication 

de cette, interprétation inciterait les entreprises du secteur 

industriel qui .ont adopté la technologie CAD/CAM à proposer 

d'autres projets. 

3.1.3 .En ce qui concerne le sous-programme d'aide d'innovation du 

P.E.E., on pourrait aussi éliminer -les. nombreuses exigences 

concernant les projets.. coopératifs de développement qui sont 

proposés, ce qui, permettrait aux groupes, d'entrepriseS ,  de 

..perfectionner les 	techniques .clés 	désignées 	comme 	très 

importantes, par exemple la technologie CAD/CAM. 

3.2 Au moyen des programmes existants, on pourrait faire en sorte que 

le Centre canadien de développement de la technologie CAD/CAM 

reçoive les fonds nécessaires pour les projets de développement 

coopératifs ou collectifs. Ce financement serait essentiel durant 

les premières années de changement technologique rapide et pourrait 

être maintenu plus longtemps s'il le faut. On pourrait modifier le 

Programme d'expansion des entreprises, celui des centres de 

technologie avancée ou certains autres mécanismes appropriés de 

sorte qu'ils puissent assurer le financement nécessaire. 
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3.3 Pour compenser lefait qu'il ne dispose pas du personnel et des 

laboratoires de recherche et de mise au point pour réaliser ses 

•programmes, le ministère de l'Industrie et du Commerce devrait 

envisager la possibilité de confier des études à des organismes 

privés en vue de préparer régulièrement des rapports accessibles au 

grand public sur les dangers, les possibilités d'application et 

• l'état des connaissances concernant les techniques clés comme par 

exemple la technologie CAD/CAM. 	Pour ce faire, on pourrait 

par exemple modifier ou changer l'orientation du Programme 

d'études-innovation technologique actuellement administré par la 

Direction de la technologie du ministère de l'Industrie et du 

Commerce. 

3.4 II faudrait élaborer d'autres plans en vue de la coordination des 

recherches en matière de technologie CAD/CAM effectuées dans les 

universités canadiennes et d'autres laboratoires, particulièrement 

en ce qui concerne la coordination des projets multi-disciplinaires 

importants ou la participation à ces projets. 

3.5 il faudrait établir des mécanismes, peut-être par l'entremise de 

l'Association des manufacturiers canadiens, du centre de 

développement de la technologie CAD/CAM proposé et des entreprises 

canadiennes qui ont participé au projet CAM-I, pour déterminer et 

financer les projets mixtes qui satisfont aux besoins de l'ensemble 

des usagers canadiens de la technologie CAD/CAM. 

3.6 Le ministère de l'Industrie et du Commerce devrait avoir comme 

priorité d'établir plus de centres spécialisés dans la technologie 

CAD/CAM et les domaines connexes dans les universités canadiennes 

. et d'assurer un financement permanent, s'il y a lieu pour soutenir 
clt 

la recherche et le développement clefs  -dans les centres déjà 

établis. 
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3.7 Le Conseil de recherches .en -sciences naturelles et en génie devrait 

être fortement encouragé à considérer la technologie CAD/CAM comme 

un secteur prioritaire des demandes de subventions stratégiques et 

à former un comité d'étude- des demandes de subventions relatives 

aux techniques de fabrication, notamment la technologie CAD/CAMI 
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4. Promotion des systèmes de fabrication souples à faible échelle 

De nombreux secteurs de l'industrie manufacturière canadienne 

ont un volume de production faible comprenant des lots de petite 

taille. Tout en respectant les techniques établies, il faut donc 

modifier fréquemment les méthodes de manutention du matériel, de 

fabrication, d'assemblage et d'assurance de la qualite.' 

Recommandations 

4.1 Le gouvernement fédéral devrait, soutenir et coordonner la mise au 

point et l'application de systèmes de fabrication souples et de 

machines industrielles programmées à petite échelle dans 

l'industrie manufacturière canadienne. 

4.2 Le Conseil national de recherches du Canada devrait se charger de 

financer et de coordonner un programme de recherche et de 

développement pour les systèmes de fabrication souples et les 

machines industrielles programmées à petite et à moyenne capacité 

au Canada. Le programme devrait être axé surtout sur la production 

à capacité relativement petite et moyenne d'articles dont 

l'industrie canadienne a le plus grand besoin pour rester 

compétitive. 
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5. Identification des possibilités dans  le domaine de la technologie  

Il faudrait entreprendre des travaux • de recherche et de 

développement sur ,la technologie CAD/CAM pour en déterminer les 

lacunes précises qui, à court terme, ne seront probablement pas 

comblées par d'autres 'organismes. Les chercheurs pourront déceler 

ces lacunes tout en effectuant des recherches sur l'application de  

la technologie CAD/CAM qui satisfait aux- besoins particuliers des 

Canadiens. , 

Recommandations  

5.1 Ces travaux devraient être entrepris de concert avec l'industrie 

canadienne, par exemple au moyen d'études que le centre de 

développement de la technologie CAD/CAM qui a été proposé 

confierait à l'entreprise privée. Les établissements canadiens qui 

utilisent la technologie CAD/CAM seraient ainsi plus en mesure de 

faire progresser la technologie en profitant de ces possibilités et 

de ces projets spéciaux de développement. 

5.211 faudrait poursuivre les recherches dans les domaines 

particuliers suivants: 

7 utilisation de graphiques interactifs et programmation de pièces 

• géométriques pour préparer des bandes magnétoscopiques pour les 

commandes numériqués ou des fichiers de données. sur le trajet des 

outils; 

- conception et mise au point .de langages graphiques en -fonction 

des aptitudes des . machiniates et des dessinateurs industriels; 

• - diminution du coût des systèmes graphiques interactifs. 

- amélioration de l'interface homme-machine dans les systèmes CAD; 

- .amélioration des communications entre les systèmes CAD; où 

- amélioration des communications et de l'interface entre les 
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- amélioration . des communications et de l'interface entre les 

systèmes CAD et CAM. 

5.3 II faudrait encourager les travaux de recherche et de développement 

_dans le domaine de la relation homme-machine afin d'établir des 

méthodes de programmation des' pièces à commandes numériques plus 

faciles à appliquer' et diminuer les aptitudes nécessaires aux 

machinistes pour faire fonctionner les machines à commandes 

numériques et les machines-outils informatisées à commandes 

numériques. 
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6. Besoins en matière de technologie CAD dans l'industrie canadienne  

de la construction  

. 	Il faudrait améliorer l'efficacité de,llinduâtrie canadienne 

de la conception et de la construction d'édifices en accélérant la mise 

au point et l'application des techniques CAD.. . 

Recommandations  

6.1 Le 	gouvernement 	fédéral 	devrait 	continuer 	d'encourager 

' l'utilisation de la technologie -CAD/CAM dans l'industrie, de la 

. construction. 

6.2 Le Conseil national de recherches du Canada et le ministère de 

l'Industrie et du Commerce devraient continuer de participer 

conjointement avec le ministère des Travaux publics à l'examen du 

centre de développement de la technologie CAD de ce dernier 

ministère. Ils devraient faire les recommandations qui s'imposent 

et soutenir s'il y a lieu l'application éventuelle de la 

technologie CAD/CAM dans l'industrie de la construction. 
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7. Développement des sources d'approvisionnement canadiennes  

En plus d'encourager l'utilisation et l'application des 

systèmes et du matériel CAD/CAM dans toute l'industrie canadienne, 

cette nouvelle technologie permet de développer les sources 

d'approvisionnement canadiennes dans le domaine des machines, des 

programmes et des systèmes. 

A l'heure actuelle, les industries intéressées font beaucoup 

affaires avec des sources d'approvisionnement extérieures pour ce qui 

est du matériel CAD/CAM et utilisent aussi énormément des services 

informatiques de time-sharing comportant des communications de données 

transfrontalières. Étant donné que l'élaboration des programmes CAD 

nécessite des connaissances techniques assez approfondies, les centres 

canadiens de traitement à façon ont eu tendance à se spécialiser 

presque exclusivement dans les applications à la comptabilité, à la 

distribution, aux services et aux systèmes financiers qu'ils 

comprennent davantage et à offrir assez peu de programmes CAD. 

Recommandations 

7.1  Il faudrait contrôler les niveaux des importations de matériel et 

de systèmes CAD/CAM afin de connaître leur incidence sur la balance 

des paiements et déterminer dans quelle mesure on peut remplacer 

les importations. 

7.2 II faudrait favoriser la possibilité d'encourager et de développer 

les sources d'approvisionnement canadiennes viables en matière 

d'équipement et de systèmes CAD/CAM tant sur les marchés intérieurs 

que sur ceux des exportations. A cette fin, on pourrait se servir 

des programmes fédéraux existants. 

7.3 II faudrait déterminer dans quelle mesure la spécialisation des 

entreprises canadiennes dans la fabrication ou l'approvisionnement 
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du matériel qui sera probablement très en demande ou très important 

sera rentable,-par exemple en ce qui concerne: 	' 

- les Machines-outils à :commande numérique  

- les systèmes de contrôle 'des machines-outils à commande 

numérique 

7 les systèmes graphiques CAD clés en main 

les terminaux graphiques CAD, 

- les machines programmées industrielles ou,le matériel annexe . ; 

- la conception des systèmes CAD/CAM 
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8. Infrastructure en matière d'information 

Il faudrait établir au Canada une meilleure infrastructure et 

de meilleurs modes de circulation de l'information et de transfert 

technologique dans le domaine de la technologie CAD/CAM. Cette 

infrastructure et cette meilleure communication entre les régions de 

l'Est et de l'Ouest favoriseraient le développement au Canada et 

limiteraient au moins partiellement la force d'attraction nord-sud 

entre le Canada et les États-Unis. 

Recommandations 

8.1 Le Conseil et le centre canadien proposé pour l'avancement de la 

technologie CAD/CAM devraient continuer de collaborer avec d'autres 

organismes en vue d'établir et d'assurer des mécanismes de 

diffusion de l'information et de coopération au Canada. A titre de 

renseignement, nous donnons à l'annexe IV une liste d'organismes 

connus qui constituent actuellement "l'infrastructure de la 

technologie CAD/CAM" au Canada. 

8.2 Toutes les entreprises manufacturières canadiennes devraient 

désigner au moins une personne spécialisée en gestion technique qui 

se tiendrait au courant des progrès en matière de technologie 

CAD/CAM et planifierait en conséquence l'organisation de 

l'entreprise si ce n'est pas déjà fait. 
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9. Liens et contrôle des travaux à l'échelle internationale, 
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I.  

HI 

Hi 

'La technologie CAD/CAMTrogresse rapidement- dans beaucoup de . 

 pays. Il faudrait constamment se tenir- ,au courant des travaux 

effectués à l'échelle internationale et augmenter les connaissances à 

ce sujet'. 

Recommandations 	 • 

9.1 II faudrait poursuivre les visites périodiques d'échange, en vertu 

des accords scientifiqueset techniques du 'Canada -  y a lieu, 

par exemple avec la République ,fédérale d'Allemagne. Il fàudrait 

créer les mêmes échanges avec d'autres pays avencés'dans le domaine 

de la technologie-CAD/CAM. 

. 9.2 II conviendrait également d'encourager les échanges 'à' Court terme 

-de spécialistes entre les centres de développement. Pour ce faire, 

il faudra payer les frais de déplacement et de séjeur et fournir 

des sommes, adéquates Tour les frais généraux à court terme. ' 

9.3 fi 	faudrait 	envisager 	de 	perfectionner 	les 	conseillers 

scientifiques de certaines ambassades canadiennes pour qu'ils 

puissent offrir un• meilleur service de renseignements et 

d'information sur les progrès technologiques à l'étranger. En 

assistant à certaines conférences techniques, en envoyant 

à l'Institut canadien de l'information scientifique 

(I.C.I.S.T.) la documentation sur ces conférences ainsi qu'un 

résumé (qui ne sont souvent accessibles qu'aux participants), ces 

conseillers pourraient ainsi beaucoup aider l'industrie et les 

responsables des politiques. Par ses canaux de distribution 

habituels, l'I.C.I.S.T. pourrait par la suite diffuser les 

documents et les publications connexes. 
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10. Répercussions.  sociales de la technologie CAD/CAM  

La technologie est toujours une arme à double tranchant. Suivant 

la façon dont elle est utilisée, elle peut être bénéfique ou 

nuisible à l'homme. La mise en application de systèmes avancés 

d'information et d'automatisation tels que les systèmes CAD/CAM ne 

fait pas exception à cette règle générale et provoque d'importantes 

répercussions sociales. 

Parmi les répercussions sociales possibles de la technologie 

CAD/CAM, mentionnons les suivantes: 

- La relation homme-machine et l'effet sur les travailleurs qui 

font fonctionner ou qui utilisent les systèmes CAD/CAM. Il est 

à noter que cela comprend les employés de bureau aussi bien que 

les travailleurs d'usine. Certains faits nous portent à croire 

par exemple qu'un très grand nombre d'employés de bureau 

découvriront bientôt que leur poste de travail se compose d'un 

clavier et d'un écran pendant une grande partie de la journée. 

- L'effet sur la balance internationale des paiements des pays 

moyennement industrialisés comme le Canada et surtout sur les 

possibilités des pays en développement d'acquérir des richesses 

ou de créer des emplois. 

- L'utilisation générale de la technologie informatisée et 

l'encouragement en vue de l'adoption des applications sur 

ordinateur qui offrent d'importants avantages sociaux. 

-  •Les effets possibles à grande échelle •de la technologie et de 

l'emploi. 

L'annexe IV du rapport complet du Conseil pour l'avancement de la 

technologie CAD/CAM présente une analyse approfondie des 
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répercussions de la technologie sur l'emploi et en particulier des 

systèmes informatiques et automatisés. Le lecteur peut donc S'y 

reporter pour obtenir de plus amples informations. Même S'il est 

impossible de prévoir l'avenir avec précision, surtout 'en ce qui 

concerne une situation 'aussi complexe et changeante, on s'entend 

généralement pour dire que le risque négatif de faire trop peu et 

de perdre une situation ,concurrentielle  est bien plus grand pour 

les pays industrialisés actuels que le risque positif d'en faire 

,trop et d'occasionner  des'déplacements .technologiques inutiles: 

Recommandations 

10.1 Tout en encourageant l'application de la technologie CAD/CAM au 

Canada,. il 	aussi faire des efforts dans le sens. suivant:  

- Établir des directives et prendre desmesures:pour.encourager la 

conception de. systèmes CAD/CAM et de systèmes informatiques qui 

,assurent de bonnes relations entre l'homme et la machine et.qui 

traitent l'opérateur ou le travailleur d'une façon.. humaine. -  En 

particulier, il faudrait  s'assurer:dahà la mesure 'du possible 

que c'est l'homme qui est le maître de la machine. Il:faudrait 

éviter les systèmes où l'homme devient le serviteur ou l'esclave 

de la machine en portant une attention spéciale à la conception 

, des systèmes et au choix des objectifs. 

- Concevoir les systèmes informatiques et les systèmes de 

production, par exemple, de telle sorte que l'opérateur ne soit 

pas obligé de suivre le rythme de la machine, surtout pendant de 

longues périodes. La conception des systèmes, dans la mesure du 

possible, devrait faire en sorte que la machine suive le rythme 

de l'opérateur et non le contraire. 

10.2 il faudrait prendre des mesures pour assurer des cadences de 

travail différentes au cours d'une journée de travail, 'choisies 
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par l'opérateur et prévoyant des pauses-café, etc., en fonction 

des besoins. 

10.3 Les programmes d'application dans lesquels le taux de rendement de 

l'opérateur est surveillé et enregistré par l'ordinateur ne 

devraient être utilisés que si l'opérateur connaît et comprend la 

méthodologie et la façon dont les renseignements sont utilisés. 

10.4 L'application à grande échelle de systèmes avancés d'information 

et d'automatisation tels que les systèmes CAD/CAM fait naître la 

possibilité qu'une grande partie de l'activité industrielle et du 

bien-être économique de la nation soit produite par une proportion 

relativement faible de la population active. Il importe donc, à 

mesure que cette possibilité se précise et peut devenir réalité, 

d'établir et d'assurer des mécanismes équitables pour veiller à la 

répartition de cette richesse et à sa création. L'assurance-

chômage est actuellement le principal mécanisme utilisé à cette 

fin mais il faudra le modifier afin de ne pas affaiblir davantage 

et d'une façon irrémédiable l'éthique du travail si le nombre de 

bénéficiaires augmente. 

10.5 Le Canada devrait se tenir au courant des répercussions sociales 

dans d'autres pays à mesure qu'elles sont connues et des moyens 

adoptés pour contrer les effets indésirables. Le comité, technique  

sur les effets sociaux de l'automatisation de l'International 

Federation on Automatic Control et peut-être l'OCDE semblent des 

intermédiaires utiles tout indiqués pour cette tâche. 

10.6 Afin de maintenir l'équilibre et de tirer le maximum d'avantages 

de la technologie informatique, le Canada devrait accorder une 

très grande importance aux applications sur ordinateur qui 

présentent de grands avantages sociaux, telles que les 

applications dans le domaine du génie sanitaire, du génie médical 

1 

1 
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et du génie bio-médical, et aux applications de systèmes tels que 

les systèmes CAD/CAM qui ont tendance à accroître les avantages 

• économiques. 

10.7 Avec l'apparition et l'adoption de nouvelles technologies, le 

Canada doit mettre au point des mécanismes améliorés pour que la 

planification sociale soit davantage axée sur une technologie plus 

poussée afin d'être prêt à adapter et à assimiler plus facilement 

les changements qui se produiront inévitablement. 
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MANDAT PROPOSÉ - CENTRE CANADIEN DÉ DÉVELOPPEMENT DE LA - 

. 	,.TECHNOLOGIE CAD/CAM  

Principes structuraux du centre  

L'organisation du .  Centré propesé et le rôle qu'il Jouera 

.1 

 

reposeront ,.sur - certains 	éléments- 	structuraux'. ,fondamentaux. 

1,texploitation du centre devra être cônforme aux critères . euivants. ' 

(1) Le centre ne devrait avoir aucun intérêt commercial dans 

perfectionnement 'de la technologie CAD/CAM. 

(2) En plus d'avoir des fonds provenant des cotisations et des 

promoteurs des projets, le centre devra bénéficier d'une aide 

gouvernementale en ce qui a trait à son fonctionnement et au 

parrainage des projets, tout particulièrement durant les premières 

années d'exploitation. 

•  Le centre deVrarester..un greupe , de coordination,. de diffusion des 

renseignements et d'attribution des contrats et non pas devenir un 

organisMe qui développe; 'lui-même' systèmesCAD/CAM., 

(4): Le centre devra relever du Conseil pour l'avancement de la 

technologie CAD/CAM et suivre lés directives du Conseil quant aux 

lignes de conduite générales:.' Le centre sera cependant Chargé de 

tenir une base de., données. devra connaître les entrepreneurs 

ayant les capacités techniques nécessaires. Il pourra adjuger les 

contrats conformément aux Airèctives, .du:Conseil et selon, les 

besoins. 

Les employés du , centre devront être membres- des 'sociétés 

techniques appropriées et assister aux conférences techniques 

importantes en vue 'de mieux .planifier les projets et. enrichir 

leurs connaissances techniques. 

(3) 

( 5 ) 
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(6) 

(7) 
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Les employés du centre devront être membres des sociétés 

techniques appropriées et assister aux conférences techniques 

importantes en vue de mieux planifier les projets et enrichir 

leurs connaissances techniques. 

En ce qui concerne l'attribution des fonds pour des projets 

précis, le centre pourra adopter à peu près la même politique que 

le Conseil national de recherches du Canada et d'autres organismes 

pour les types de projet suivants: 

Les projets qui satisfont aux besoins communs d'un très grand 

nombre d'entreprises ou de secteurs industriels pouront être 

financés entièrement. 

Les projets qui satisfont aux besoins de groupes d'entreprises 

pourront être financés conjointement par les promoteurs et, 

lorsqu'ils sont disponibles, des fonds publics. 

Les projets qui satisfont aux besoins d'une seule entreprise 

seront entièrement financés par l'entreprise en question, le 

centre pouvant toutefois apporter son aide à l'occasion en ce 

qui concerne la coordination, l'attribution des contrats, etc. 

Bien que le programme de recherche et de développement de 

l'Association canadienne de l'électricité ne soit pas 

nécessairement un modèle exact, il constitue un bon exemple de 

centre coopératif de développement financé a la fois par le 

gouvernement et le secteur privé. 

Le programme de recherche et de développement dans le domaine des 

services publics d'électricité a été mis sur pied en 1977 grâce à 

des subventions gouvernementales (fournies par le ministère de 

l'Énergie, Mines et Ressources) et à des contributions des 

services publics d'électricité qui s'élevaient à environ un 
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million de dollars dans chaque cas et on s'attend à ce que les 

dépenses totales pour le programme se chiffrent' 7,08 millions de 

dollars en 1979. On prévoit qu'elles atteindront 12,384 millions 

de dollars en 1983 et que les contributions des services publics 

d'électricité et du Ministère seront égales et assureront plus de 

90 pour cent des fonds nécessaires. 

Jusqu'à présent, cent cinquante ingénieurs auxiliaires ont•

contribué au programme. Plus de cent contrats ont été adjugés 

pour des projets précis dans les domaines de la production, de la 

transmission, •de la distribution, de l'utilisation et de la 

conservation de l'énergie électrique. (8)  

En attendant que le Centre canadien de développement de la 

technologie CAD/CAM soit établi comme on l'a proposé, il est 

primordial que le secrétariat du Conseil et le service consultatif 

pour l'industrie assurant le service d'information sur la 

technologie CAD/CAM, qui se trouvent actuellement à la Direction 

de la technologie au ministère de l'Industrie et du Commerce, 

soient considérablement renforcés temporairement ou, s'il le faut, 

en permanence. 

• Personnel et responsabilités 

technologie CAD/CAM  

centre de développement de la 

Le centre devrait avoir un personnel spécialisé dans le 

domaine de la technologie CAD/CAM et suffisamment d'employés de bureau. 

Le directeur du centre doit connaître à fond tous les aspects de la 

technologie CAD/CAM. 

Le centre devrait avoir à la fois des employés permanents et 

des employés nommés pour, une période déterminée afin de faciliter le 

transfert technologique vers l'industrie et d'autres organismes. Il 

faudrait planifier et encourager un échange partiel de personnel avec 
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d'autres institutions, par exemple les organismes de recherche 

provinciaux, le Conseil national de recherches du Canada et les centres 

de développement de la technologie CAD/CAM à l'extérieur du Canada, au 

moyen de nominations temporaires ou de congés sabbatiques. 

En plus d'avoir comme fonction importante de coordonner tous 

les projets du Conseil en entretenant des relations avec les 

entrepreneurs et les promoteurs des projets, le Centre assumerait 

diverses tâches de soutien. 

- coordonner l'échange de renseignements avec les membres; 

- rédiger tous les projets proposés par les membres et y annexer la 

documentation pertinente en vue de les soumettre à l'examen du 

Conseil; 

- assurer, à l'intention du Conseil, des membres et autres personnes 

compétentes, un service de bibliothèque et un système de recherche 

documentaire afin de fournir les renseignements nécessaires sur 

ses propres activités; 

- tenir à jour une liste des personnes compétentes pouvant répondre 

aux demandes d'aide spéciale concernant des questions techniques; 

- préparer les appels d'offres; 

- rédiger et publier le bulletin d'information mensuel 0  

- assurer la préparation des séries d'articles du Centre canadien 

pour l'avancement de la technologie CAD/CAM; 

- à titre de membre de sociétés techniques étrangères, tenir le 

Conseil et les membres associés au courant des questions courantes 

qui offrent un intérêt et ont un rapport avec les activités du 

Conseil; 
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tenir à jour un répertOire des programmes d'enseignement qui. 

concernent la technologie CAD/CAM et sont offerts à d'autres 

personnes, par exemple des cours d'éducation permanente et des 

cours abrégés et . encourager les membres à. participer à' ces 

programmes; 

- à titre de représentant du Conseil, participer à l'organisation et 

à la présentation des séminaires et des conférences techniques et 

à l'établissement des normes relatives aux systèmes CAD/CAM et ses 

composants; 

- se tenir au courant des connaissances et aptitudes des organismes, 

universités et sociétés qui sont en mesure de traiter les divers 

aspects de la . mise au point de la technologie CAD/CAM; 

- lorsque c'est nécessaire, recruter des chefs •de projet parmi les 

membres ou les promoteurs des projets soit sur demande soit à 

titre volontaire. 

Membres du centre  

Le centre de développement de la technologie CAD/CAM devrait 

avoir quatre catégories de membres: 

- membres ordinaires (particuliers) 

- membres venant d'instituts (sociétés techniques, etc.) 

- membres venant de sociétés (c'est-à-dire des entreprises) 

.

- 	

promoteurs de projet. 

Tous les membres recevraient le bulletin d'information sur la 

technologie CAD/CAM et auraient le droit d'assister à tous les 

séminaires et rencontres. Les promoteurs de projets particuliers à 

frais partagés participeraient à la planification et à l'examen des 

projets subventionnés et recevraient une ou plusieurs trousses de 
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documentation complètes. Les sociétés membres recevraient toutes les 

publications du centre et auraient accès à la documentation sur les 

projets subventionnés. Cette documentation serait réservée aux 

promoteurs des projets seulement pendant la première année suivant 

l'exécution de chaque projet parrainé. Tous les membres recevraient la 

documentation pertinente sur les projets non spéciaux. 

Les membres seraient mis au courant des activités proposées 

au Conseil et invités à fournir à ce sujet d'autres renseignements 

pouvant faciliter l'application des résultats des activités du 

Conseil. 

Les membres seraient aussi invités à soumettre des projets.à 

l'examen du Conseil. Lorsque ces projets nécessiteraient la mise au 

point ou l'amélioration de techniques au-delà de ce qui serait alors du 

domaine public, on demanderait aux membres qui partagent les mêmes 

intérêts de former un groupe de planification du projet afin de 

déterminer les critères d'un projet que le Conseil pourrait réaliser. 

On demanderait aux entreprises membres qui partagent les 

mêmes intérêts de financer ensemble un projet de recherche ou de 

développement visant à faire progresser la technologie CAD/CAM dans 

leurs secteurs d'activités. Les promoteurs de chaque projet à frais 

partagés formeraient un comité d'étude et d'exécution séparé, qui 

comprendrait au besoin des représentants du centre et du Conseil. 

On fixerait la cotisation en fonction de chaque catégorie de 

membres afin de couvrir les coûts nécessaires pour assurer 

l'affiliation. 

Fonctions du Conseil pour l'avancement de la technologie CAD/CAM  

Si l'on établit le centre proposé, il faudra modifier le rôle 

actuel du Conseil pour l'avancement de la technologie CAD/CAM. Pour 



coordonner les activités du Centre canadien pour l'avancement de la 

technologie CAD/CAM, le Conseil devra, en plus de ses activités 

actuelles, assumer les responsabilités suivantes: 

remplir les mêmes fonctions qu'un conseil d'administration pour le 

Centre ,canadien pour l'avancement de la technologie CAD/CAM; 

- choisir les projets qui seront parrainés par le centre; 

- avoir le pouvoir d'allouer l'aide financière offerte par le 

gouvernement et les promoteurs aux projets parrainés par le 

Conseil; 

- conseiller les organismes gouvernementaux qui donnent des 

subventions relativement aux secteurs appropriés où il faudrait 

des projets coordonnes; 

— prêter son aide aux organismes coopératifs de développement en ce 

qui concerne l'établissement des normes et des systèmes CAD/CAM 

intégrés, 
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MANDAT  

CONSEIL POUR L'AVANCEMENT DE LA TECHNOLOGIE AXÉE SUR LA  

CONCEPTION ASSISTÉE PAR ORDINATEUR ET LA FABRICATION ASSISTÉE  

. 	PAR ORDINATEUR  

Généralités  

- Le Conseil sera placé sous la direction, générale d'un 

1:orésidente, 

- Le ministère de l'Industrie . et du .Commerce assurera 

l'administration du Conseil en prenant des décisions au sujet de 

la nômination des membres, de-  la prestation - de services de 

,  secrétariat et du financement des dépenses d'explOitation. 

- Le financement des activités du Conseil sera - à'la discrétion du 

Ministère. 

Objectifs  

Dans le", cadre général des technologies CAD -  et •CAt4 le Conseil - 

devra: 

- centraliser l'acquisition et la diffusion des renseignements sur 

ces technologies; 

- identifier -  les secteurs généraux où l'industrie canadienne 

pourrait utiliser avec succès ces technologies et faire 

connaître ces possibilités aux utilisateurs et aux fournisseurs 

éventuels;. 	. 

- recommander des mesures pour encourager l'adoption rapide de ces 

technologies: 
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Fonctions 

Dans le cadre général des technologies CAD et CAM, le conseil devra 

assumer les fonctions suivantes: 

- Constituer une source centrale de connaissances au moment 

opportun sur la technologie existante, y compris l'évaluation de 

l'avancement de la technologie. 	l'étranger, et diffuser les 

résultats de cette recherche à l'occasion de séminaires et de 

réunions, dans des publications et par d'autres moyens. 

- Promouvoir la communication et les relations de travail 

constructives entre les différentes parties intéressées capables 

de favoriser un usage accru de ces technologies par l'industrie 

canadienne. 	Ce but pourra être atteint en organisant des 

séminaires, des ateliers et des rencontres officielles ou pas en 

collaborant le plus possible avec les associations et les 

sociétés industrielles et professionnelles. 

- Entretenir des relations avec les associations et les organismes 

étrangers qui s'occupent d'encourager le progrès technique et 

l'accroissement de la productivité dans le secteur manufacturier 

en favorisant l'application de ces technologies. 

- Faire des études ou des recherches pour identifier les secteurs 

généraux de l'industrie canadienne qui pourraient appliquer 

économiquement 	ces 	technologies, 	et 	communiquer 	cette 

information aux parties intéressées. 

- Recommander au ministère de l'Industrie et du Commerce des 

mesures pour encourager l'utilisation de ces technologies, et 

stimuler la conception, la mise au point, la production et la 

commercialisation au Canada des produits et services connexes. 
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Membres 

- Le Conseil se composera de douze à dix-huit personnes reconnues 

comme des autorités au sein de l'industrie, du gouvernement et 

des universités. 

- La durée des fonctions sera de trois ans. 

- Le président, qui sera de préférence un représentant de 

l'industrie, sera choisi par les membres du Conseil. 

- Le ministère de l'Industrie et 	du Commerce prêtera 

habituellement deux ou trois de ses fonctionnaires au Conseil 

dont l'un agira en tant que scrétaire. 

Réunions  

- Le Conseil se réunira normalement environ quatre fois par année. 

Les sous-comités ou les équipes de travail pourront se 

rencontrer plus fréquemment. 

- Les membres individuels ne devront pas s'attendre à être 

rémunérés pour leurs services mais on leur remboursera les frais 

de déplacement raisonnables engagés pour assister aux réunions 

du Conseil. 



M. J.E. CrOzier 
(ancien président) 

Directeur 
Canadian Institute'of 
Metalworking 	. 

Université McMaster 
Hamilton (Ontario) 

Professeur D. French 
Faculté de génie mécanique 
Université de Waterloo 
Waterloo (Ontario) 

M. J.K. Pulfer 
Directeur exécutif 
Programmes interlaboratoire 
Conseil national de recherches 
Ottawa (Ontario) 
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M. D.E. Close 
Directeur 
Service d'infographie 
Canadair Limited 
Montréal (Québec) 

M. R. Fielding 
Directeur des services techniques 
Produits Alcan du Canada Limitée 
Kingston (Ontario) 

M. H.T. Watt 
Président 
Computer Assembly Systems Limited 
Brockville (Ontario) 

M. John Kershàw 
Directeur général 
Chicopee Manufacturing 
Kitchener (Ontario) 

M. A.M. Lount 
Président 	. 
CADSYS Limited. 
Vancouver (Colombie-Britannique) 

Université 

M. J.J. Nassr, (ancien président) 
Président, 
Canadian Advanced Production 

Consultants Limited 
Ville St-Laurent (Québec) 

M. C. Archibald 
Directeur de la fabrication 
NCR Canada Limitée • . 
Waterloo (Ontario) 

M. G.L. Patterson, 
Directeur, Systèmes de conception 

- et de fabrication assistées - 
par ordinateur 

.Recherches Bell Northern 
Ottawa (Ontario) 

M. J. Davies ' 
Éditeur 
Canadian Machinery and 
Metalworking 
MacLean-41unter Limited 
Toronto (Ontario) ' 

M. D. Bonham (président) 
Professeur adjoint 
Faculté de génie mécanique 
Université du Nouveau-Brunswick) 
Frédéricton (Nouveau-Brunswick) 

M. J.R. Dickinson 
Directeur, Analyse des Systèmes 
Control and Design Activity (SACDA) . 

 Faculté des techniques industrielles 
University of Western Ontario . • 
London (Ontario) 

Gouvernement 

M. J.L. Harrison 
Directeur de division 
Direction des industries 
de transport, (53) 

Ministère de l'Industrie et 
du Commerce 

Ottawa (Ontario) 

M. J. Scrimgeour 
Conseiller 
Direction de la technologie (61) 
Ministère de l'Industrie et du Commerce 
Ottawa (Ontario) June 1980 



ANNEXE IV 

ORGANISMES QUI CONSTITUENT L'INFRASTRUCTURE EN MATIP.RE DE  

DÉVELOPPEMENT ET DE TRANSFERT TECHNOLOGIQUE POUR LA: TECHNOLOGIE 

. 	 CAD/CAM AU CANADA 



4 bureaux régionaux 

7 bureaux régionaux 

4 bureaux régionaux 

3 bureaux régionaux 

(S.C.G.C.) 

(S.C.G.E.) 

(I.C.G.) 

(S.C.G.M.) 

(A.C.I.) 

6 bureaux régionaux 

( I.C .M .M.) 

(CIM 

(SACDA) 

Sociétés techniques  

American Foundry Men's Society 

American Institute of Industrial Engineers 

American Institute of Plant Engineers 

American Society of Mechanical Engineers 

La société canadienne de génie civil 

La société canadienne de génie électrique 

L'Institut canadien des ingénieurs 

La société canadienne de génie mécanique 

L'association canadienne de l'informatique 

Canadian Association for Production and 

Inventory Control 

L'institut canadien des mines et de la 

métallurgie 

Canadian Operational Research Society 	(CORS) 

Société canadienne de la soudure inc. 

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 

Institute of Textile Science 

Instrument Society of America 	(ISA) 

Numerical Control Society. 

Society of Die Casting Engineers 

Society of Manufacturing Engineers 

La société des indutries du plastique du Canada 

Centres de technologie avancée et organismes de recherche  

2 bureaux régionaux 

bureaux régionaux 

Canadian Institute of .  Metalworking 

Systems Building Centre 

Systems Analysis Control and Design Activity 

Canadian Foods Product Development Centre 

Canadian Welding Development Institute 	. 

Industries manufacturières 	environ 8 000 

entreprises 



Universités canadiennes  

- Facultés des études techniques et des 	(environ 36) 

sciences appliquées 

- Centres d'informatique 	(environ 34) 

Instituts de recherches industrielles 

Canadian Welding Development Institute 

Université de Windsor 

Collège technique de la Nouvelle-Écosse 

Université McMaster 

Université de Waterloo 

Université du Manitoba 

École Polytechnique 

Université McGill 

Université du Québec à Montréal 

Pulp and Paper Research Institute of Canada 

Organismes de recherche provinciaux 

Fondation de recherches de la Nouvelle-Écosse 

Conseil de recherche et de productivité (Nouveau-Brunswick) 

Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) 

Fondation de recherches de l'Ontario 

Conseil de recherches du Manitoba 

Conseil de recherches de la Saskatchewan 

Conseil de recherches de l'Alberta 

Conseil de recherches de la Colombie-Britannique 

Conseil national de recherches  

Institut canadien de l'information scientifique (I.C.I.S.T.) 

et technique 

Laboratoires d'ingénierie 

Service d'information technique 	(S.I.T.) 



Comité associé de l'automatique 	(C.A.A.) 

Comité consultatif de la recherche en informatique 

Associations professionnelles industrielles  

Air Industries Association of Canada 

Apparel manufacturers' Association of Ontario 

Institut des manufacturiers du vêtement du Québec 

Automotive Parts Manufacturers Association 

(Canada) 

B.C. Fashion and Needle Trades Association 

Institut canadien des textiles 

Association canadienne de technologie avancée 	(AUTA) 

Canadian Association of Data Processing 	(CADAPSO) 

Service Organizations 

L'association des manufacturiers canadiens 	(A.M.C.) 

Association canadienne des fabricants 	(A.C.F.E.B.) 

d'équipement de bureau 

Association canadienne de la forge 

Canadian Institute of Steel Construction 

Canadian Machine Builders Association 

Canadian Machine Tool Distributors Association 

Association nucléaire canadienne 

L'association canadienne des producteurs de 	(A.C.P.P.P.) 

pâtes et papiers 

L'association des chantiers maritimes canadiens 

Canadian Society for Nondestructive Testing 

Canadian Tooling Manufacturers' Association 

Société canadienne de la soudure inc. 

Association des manufacturiers d'équipement 

électrique et électronique du Canada 

Institut canadien du cuir et de la chaussure 	(I.C.C.C.) 

Association des manufacturiers de machines et 

d'équipement du Canada 

Manitoba Fashion Institute 

Association du ciment Portland 

(A.M.E.E.E.C.) 



Généralités  

Conseil économique du Canada 

Institut de recherches politiques 

Conseil des sciences du Canada 
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