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Au fil des revolutions...

Intégration des
systemes physiques
et numériques

Automatisation
Production de accrue et

Mécanisation masse et ligne robotisation
d’assemblage

- Energie hydraulique . Technologies de
- Vapeur - Energie électrique I'information
- Division du travail

Systemes cyber-
physiques

Internet des objets
Données massives
Intelligence artificielle
Impression 3D, ...

Illustration d’apres C. Roser
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Une quatrieme révolution industrielle ?

Intégration des
systemes physiques
et numériques

Automatisation
Production de accrue et

Mécanisation masse et ligne robotisation
d’assemblage

- Energie hydraulique . - Technologies de
- Vapeur - Energie électrique I'information
- Division du travail

Systemes cyber-
physiques

Internet des objets
Données massives
Intelligence artificielle
Impression 3D, ...

lllustration d’apres C. Roser
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Intégration des systemes physiques et numeériques

Systeme de gestion Systeme de gestion
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APN - Usinage de précision pour I'industrie aéronautique

(o) APN

[ multiplier la perfection ]
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Les quatre grands principes (ingrédients) qui supportent
la réalisation des scénarios de I'industrie 4.0

1. Interconnexion
des equipements
et des humains

2. Représentation
numérique du
monde physique

4. Décision
automatisée

3. Supporter les
humains pour la
prise de décision
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1. Interconnexion des équipements et des humains
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2. Représentation numérique du monde physique

* Tracabilité des pieces et
controle de la qualité

* Gestion des inventaires
* Occupation des machines
* Temps de production
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Les quatre grands principes (ingrédients) qui supportent
la réalisation des scénarios de I'industrie 4.0

1. Interconnexion
des equipements
et des humains

2. Représentation

4. Décision w
numeérique du

automatisée

monde physique Ma capacité de
production est-elle
3. Supporter les suffisante?

humains pour la Ce produit est-il

rise de décision
P rentable?




Planification / ordonnancement des opérations

Optimisation
mathématique,

° Quellde ’g)éche exécuter a quel moment sur quelle machine afin de minimiser les algorithmes et
retards:

* En considérant les disponibilités des ressources telles que les machines, les outils,
les employés, matiere premiere, etc.

intelligence
artificielle
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Repositionnement automatique des outils pour compenser l'usure

Quel(s) outil(s) x1 | x2 | xs
repositionner si la . : di | 2 0
dimension mesurée est d4[ ds % d2 | 0 1
affectée par plusieurs a s ds | 1 | 1| 1
outils (et vice-versa) ? A 4 @l 1 1o o

Calcul matriciel

Stéphane Agnard (APN) et Jérémie
Gaudreault (premier prix Expo-
sciences régionale, membre de

I'équipe Canadienne a l'expo-
sciences internationale)

et optimisation
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Simuler/comparer différentes politiques d’affectations des taches au personnel

Maude Beauchemin,
étudiante a la maitrise

.-(%_- .,%- r ¥ ¥ 3 ﬁg S

4 y—a
o - o ? :{ >
’ & -
L 4
selusndind
| Qy’i@f#xp‘v j Py Py
Slelleth ﬁ . P leaiata] <

| & *
|

o e

DES SYSTEMES INDUSTRIELS 4.0

(?) CONSORTIUM DE RECHERCHE EN INGENIERIE

Eols UNIVERSITE

oo LAVAL




(o) APN Retombées “4.0”

[ multiplier la perfection ]

* Nouveaux marchés

* 140 % Annuelle

150 % Vente/Employé

* §150% En-cours

e 100 % Livraison a temps
e Zéro Non-conformités (!)

[ NOTRE VISION: LA PERFECTION 1



Les principes de l'industrie 4.0 pour un manufacturier intelligent

1. Interconnexion des Connexion en temps réel aux équipements

équipements et des Collecte des données de production

humains

2. Représentation Tableau de bord numérique en temps réel (équipements,
numérique du monde ressources, produits, ...)

physique

3. Supporter les humains Ce produit est-il rentable?
pour la prise de décision Puis-je accepter cette commande?
Ma capacité est-elle suffisante?

4. Décision automatisée Affectation des opérateurs aux machines
Ordonnancement de la production



Et ces principes vers un corridor économique intelligent?

_ Secteur manufacturier Secteur maritime

1. Interconnexion des Connexion en temps réel aux

équipements et des équipements, collecte des
humains données de production, ...

2. Représentation Tableau de bord numérique en
numeérique du monde temps réel (équipements,
physique ressources, produits, ...), ...

3. Supporter les Ce produit est-il rentable? Puis-je
humains pour la prise accepter cette commande? Ma
de décision capacité est-elle suffisante? ...

4. Décision automatisée Affectation des opérateurs aux
machines, ordonnancement de la
production, ...



Quelques «inspirations» basées sur la consultation

e Couverture et redondance d’un systeme de communication a I'échelle du corridor

» Développement de nouvelles technologies d’acquisition de données en complémentarité avec celles
existantes

» Gestion et gouvernance des données (standardisation, confidentialité, traitement, etc.)
* Suivi des marchandises pour I'ensemble des acteurs

» Tableau de bord en efficience opérationnelle et des impacts sur I'environnement (GES)
* Analyse prospective a I'échelle du réseau logistique gu’est le corridor

* Prévisibilité en aide a la décision et avis ciblé (alerte) aux acteurs impactés lors de I'anticipation/arrivée
d’un événement majeur

* Planification optimisée du transit d’'un navire et arbitrage des ressources limitées le long du corridor

* Planification coordonnée des opérations portuaires avec le départ/arrivée d’un navire et avec la logistique
terrestre

» Gestion des aléas et sources d’incertitude (météo, pics de saisonnalité, glace, etc.) le long du corridor et
prise en compte dans la planification
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