Automated Process Conirol

quand l'intelligence artificielle s'intéegre aux outils de pilotage des machines-outils
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Plusieurs heures de temps de Forte variabilité du taux de rebut
réglage perdues par semaine. dans le femps
(en moyenne 15kCHF/an/machine) (en moyenne 10kCHF/an/machine)
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Les réglages sont de plus en plus complexes

LA GEOMETRIE DES PIECES
EST DE PLUS EN PLUS COMPLEXE
ET LES REGLAGES SONT DEPENDANTS
DE PLUSIEURS COTES A LA FOIS

AL
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Les enjeux |
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UNE PRODUCTION QUI ETAIT TOLERABLE HIER NE L'EST PLUS
FORCEMENT AUJOURD’HUI
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Les Enjeux !

ENJEU N° 1 Opftimiser les reglages

Dans un espace multidimensionnel
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Les Enjeux !

ENJEU N° 2 maitriser la variabilité

pp : capabilité long terme

,/

Cible Cible

Cp : Capabilité court terme
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Les Enjeux !

ENJEU N° 3

s'intégrer dans la chaine numérique 4.0
CONCEPTION DE LA @ nrremememimimmmrr s : = e °
PIECE Eorveeeseesessaes 3

- MESURE DE(S) PIECE(S)

LES CORRECTIONS
SONT APPLIQUEES A @=ereeseenens i
LA MACHINE

- ALTSETTING
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ERREUR DE CALCUL

Le calcul de correction est laissé au regleur

P ® MODELISATION SIMPLIFIEE

CORR 1
CORR 2

CORR N “@iiie

R ® ERREUR DE SAISIE

CHOIX DE CORRECTEURS NON PERTINENTS

CONSEQUENCES

> Le nombre de pieces
de réglage est
supérieur Qu strict
nécessaire

> La qualité n'est pas
optimale

> La formation des

régleurs est souvent tres
longue (plusieurs mois)
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Exemple
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Calcul des corrections
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Mesure requise 428:03

Effacer les mesures. |

l Anciens pilotages

ECART
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@

#

1 1002102
2 30401
3 402M02

Bper Tests @ wrkshops Atelier 1

mathine farilies Pamille 1 @ machines

] mroRMATIONS

Oimansion
438 [UNEAR]

I viewen

NOM MESURE
a 10.2
b 3
c 39

T
—
—

0.017 |

COMMENTAIRE

Réglage +
# NOM correcrion  PESCRPT
1]
1
2
3

J sureaces

surFacEs o0t e |

a
w3

= ,
#39
LEAR ’
#40 >
UNEAR

www Ellistat.com

10



Comment corriger la machine ¢

d i10+0.2 10.2

>\ Outil 3

C Outil 2

Mesure requise 428:03 Effacer les mesures Anciens pilotages Détails I COMMENTAIRE
# NOM MESURE ECART PREVISION 5]
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2 30101 b 3 0 \ | 0 | | Réglage : VALIDER
02102 r = O . 2 5 5
3 4 c 39 0.1 I 1 0.028 | 1 DESCRIPT 5
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Staftistical Process Control (SPC)
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Carte de contrdle pour SPC
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Engineering Process Control
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Automated Process Control

APC versus SPC - o x
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[ g Peiods B00 [2] Taile simuation 15234375
Valeurs de X sans correction
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Amplitude de la correction
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Carte de contréle pour PILLET
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Intérét de I' APC en cas de dérive du process (o ldéal = 1)

SPC EPC APC

Carte de contrdle pour SPC derive Carte de contréle pour Pl dérive
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Automated Process Control
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Combine des outils statistiques, mathématiques et Machine Learning
pour comprendre I'environnement
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1

Seule piece de
reglage
(au lieu de 4)

Les gains

-7157% -90%

Réduction du Réduction du
temps de taux de rebut
reglage

Gains moyens: 20 kCHF /an/machine

1

Jour de
formation
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Retour sur le réle de I'opérateur

MON METIER C’EST DE REGLER, JE FAIS QUOI
MAINTENANT ¢

Les métiers de calculs sont voués a se
tfransformer.

Le travail d'unrégleur n'est pas de calculer ....
Mais de comprendre le fonctionnement de la
machine.

Pour I'instant les algorithmes de machine-learning
ne savent pas le faire.
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Vos guestions
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