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L'usine Connectée, la quatrieme révolution industrielle apres celle de la
mécanisation, celle de la production de masse et celle de I'automatisation.
Grace a l'arrivée du digital, I'industrie devient un systeme global
interconnecté dans lequel les machines, les systemes (ERP) et les produits
communiquent en permanence
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Démarche du CETIM

Le CETIM apporte une solution de transformation en s’appuyant sur I'lA!
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Quelles applications dans I'industrie ?

» Analyse de données / Aide a la décision

P Reconnaissance d'images et classification
» Localisation et tracabilité

» Maintenance prévisionnelle (predictive Sk=)
» Contrble qualité

P Détection d’objets et de personnes

» Robotique collaborative

P Sécurité et productivité des chantiers

» Prévention cybersécurité

» Jumeau numérique

» Conduite autonome...




L’ IA dans l'industrie mécanique :
Appllcatlon pour la maintenance prévisionnelle
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» Vue du coté d’'un mécanicien, L'IA est un outil d'analyse des données qui
extrait l'information pertinentes et intelligente afin de créer de la valeur. Dans
I'intelligence artificielle nous trouvons du machine learning (classification
supervisée et non supervisée) du data-mining ou encore du deeplearning,




Application pour la maintenance prévisionnelle: Le processus C.C.1.O
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Exemple d'utilisation de I'Intelligence Artificielle

Implémentation de I'lA en local sur un treuil de levage
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Détecter une déviation de I’état normal d’un treuil en fonctionnement



Exemple d'utilisation de I'Intelligence Artificielle
Architecture IIOT du banc ‘éolienne-MLS’
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\ ive Objects
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* Systeme de surveillance
* Connectivité (MQTT, Mindsphere, Ethernet)

* Intelligence artificielle (2 méthodes) Serveur CETIM
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IIOT Box
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Exemple d'utilisation de I'Intelligence Artificielle
Instrumentation du banc ‘éolienne-MLS’, CETIM Senlis

N

Current sensors

P, S—_ Radial_H Accel V ',

Top-Tbur
(IFT200)




Exemple d'utilisation de I'Intelligence Artificielle
Instrumentation du banc ‘éolienne-MLS’

P Systéeme de surveillance et instrumentation
P Instrumentation par des capteurs de vibrations, de courants,
P Surveillance avec un boitier VSE002 de chez IFM

O 21 1 0] L+(24V DC £20 %)
= - BU
" . Ei:DWOZZ 20] L-
3 , +)BN—023 30| OU 1: switch/analog
Accél. réducteur o024 40| ou 2 switch
axiale
VSA001 ~ gﬁ lo17 50] IN1(0/4.20mA/pulse)
- |:|"'_'3W013 60] GND1
. , , “‘*:@BN— L0 19 701 IN2(0/4..20 mA | pulse)
Accél. réducteur BN __ 1o sol enp2 Top-Tour
horizontale 8K aN
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Capteur courant

Fluke i1000s

Quatre entrées dynamiques : Vibration (Accélérometres), courants
d’alimentation et un capteur top-tour




Exemple d'utilisation de I'Intelligence Artificielle
Implémentation en local des deux méthodes en ‘IA

P Utilisation de la carte RPI3 avec le logiciel open source Python3
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A=[0,1]; L=3; N=5; compt=0 mm]z?:s ETZ; Ee;.};(:dmmn =i s X Status App.= NOK {min =0, max =1) sur [z période (normalisation)
Date du début apprentissage ‘DA’ £ & Ll Période entrainement = n eniali=mec iy
Date fin apprentissage ‘FA" Période validation = v
% anomalie attendue en App =X Calcul des seuils I ti % anomalie attendue en App = X

= d Apprentissage machine sur Classification nouveau
5 S période entrainement n points selon frontiére
LCL/UCL = T+L‘/—_ =7 1-Qa-a%4 - (one-class SVM) apprise
T: estimation moyenne, S:ecart type. ! "
Acquisition nouveaux points Acquisition nouveaux poin
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Sauvegarde des résultats e
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Seuil alarme = % anomalies maximal
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Acquisition Apprentissage machine Surveillance Acquisition Apprentissage machine

Surveillance

Méthode de carte de contréle ‘EWMA’ Méthode de classification One-Class



Exemple d'utilisation de I'Intelligence Artificielle
Résultats : OCSVM de la période (07 Juin — 01 Juillet 2019)

[Statut actuel: Surveillance par algorithme One-Class SVM
JALARNME

Score d'arrét validation: 0.05
Taille validation: 200 100

[Derniére observation: . . «  Apprentissage
[Mon Tul 1 06:18:42 2019 * validation
Temps écoulé depuis derniéres données:
22 davs, 5:40:28

20

Surveillance
ALARME
% anomalies

[Variables utilisées par I'algorithme: N 80
|Accel_Asial Hfft ordre(.3+0.6+0.9 N
lAccel_Awial Hift ordrel+2+3

135 A ccel_Axial RMS
|Accel Awial ordre( 3+0.6+09
|Accel_Axial ordrel+2+3 . .
|Accel_Rad Hfft ordre0.3+0.6+0.9 S 60
|Accel_Rad_Hfft_ordrel+2+3 B L

lAccel_Rad_ RMS

|Accel Rad ordre0.3+0.6+0.9

10 |Accel Rad ordrel+2+3
Courant Hfft ordre0.3+0.6+0.9
Courant Hift ordrel+2+3
Courant RMS
[Fusion_Courant EMS

[Fusion courant ordre0.3+0.6+0.9
[Fusion courant ordrel+2+3

5 [V_RMS_Axial [2 1000]Hz
[V_RMS_Asual [700_900]Hz
[V_RMS_Rad_[2_1000]Hz

[V RMS_Rad_[700_000)Hz

(fenétre glissante)

Distance a la frontiére apprise
Pourcentage anomalies

Jun & Jun @ Jun 10 Jun 1l Jun 12 Jun 12 Jun 14 Jun 15 Jun 16 Jun 17 Jun 18 Jun 19 Jun 20 Jun 21 Jun 22 Jun 232 Jun 24 Jun 25 Jun 26 Jun 27 Jun 28 Jun 2% Jun 30 Jul1l
2019

Date

Démarrage de I'apprentissage le 07 Juin.
Sortie automatique du mode apprentissage le 20 Juin.
L'alerte est survenue le 24 Juin




Exemple d'utilisation de l'Intelligence Artificielle
Inspection du réducteur début Juillet 2019

Des ‘Micro-pittings’ des dentures
de la roue et du pignon.

Le roulement 1 de la roue
comportait deux grippages au
démontage pouvant refléter des
particules coincés. Des points
dures ont étés discernés avant
déemontage!

RIt 1 de la roue, Bague externe




Conclusion

La IA dans I'industrie mécanique: création de valeurs et de gains
iInnombrables en production, amélioration de la qualité du produit fini,
économie d’ énergie et surtout pour implémenter la maintenance prédictive.
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