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Présentation institutionnelle
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Research Centre for Automatic Control

* Part of the University of Lorraine

* 5 different locations (mainly
Nancy)

* People
e ~ 250 persons
e 125 full members (researchers)
100 PhDs
13 post-docs ...

* 3 departments/divisions
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Organisation in 3 divisions

g Ty,

Eco-Technical Systems
Engineering (ISET)

Projects :
- System Safety

- Ambient Intelligence Systems
Control-ldentification- [ Constrained Communication Systems Health-Biology-Signal
Diagnosis (CID) (SBS)

Projects : e

- Identification & modelling of dynamical

systems Steel industry - Integrative biology : Cybernétics of

radiation therapies
- Control & optimisation of hybrid Energy

- Advanced diagnosis & translational reserch
systems

Aerospace & spatial - Innovative therapeutic strategies & et

Manufacturing molecular targets
Defense - Study of physiocal signals: application to
- Co-design of safe dynamical systems cognition and epilepsy

Health
Heaith - Multi-dimensional signals
Environment

- Robustness & Complexity

- Diagnosis & Tolerant Systems
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L'industrie du futur
L'industrie 4.0
... €t ses enjeux
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Vous avez dit « Numérique », « Digital »?

* Numérique — Digital .... Numérisation — Digitalisation 1 st b ot
* Reproduire techniquement les valeurs d'un phénomene |
physique, non plus sur le mode analogique ) B NP\ .
(signal analogique), mais en convertissant tous les elements qui le caracterlsent
en DONNEES chiffrables (DONNEES NUMERIQUES) ...

* Données comme une suite ou un ensemble de valeurs, sous un caractére
discontinu, discret ..

* Données produites, traitées, communiquées, transformées, stockées, visualisées
a travers tout un ensemble de TECHNOLOGIES (capteurs, réseaux, base de
donnees Intelligence Art|f|0|elle
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* Interopérabilité : c’est la capacité que doivent avoir les éléments cyber-
physiques (pieces, machines, convoyeurs ...), les hommes et les systemes
d’information d’étre connectés et de communiquer via I'Internet des Objets et/ou
des services.

e Virtualisation (Numeérisation) : c’est le fait que tout élément du systéme
physique puisse avoir son « jumeau numérique » ; le physique et le numérique
étant reliés par des capteurs, senseurs, modeles de simulation, ...

e Décentralisation (distribution) : c’est le fait que ces éléments connectés
puissent étre dotés de capacités de prise de décision sur leur devenir.

* Connectivité temps réel : c’est le fait de pouvoir collecter, analyser, procurer des
données et connaissances en temps réel.

* Orientation service : c’est le fait de pouvoir offrir des services via I'Internet.

* Modularité : c’est le fait d’étre concu de telle maniére de pouvoir étre
reconfiguré, adaptable, flexible en fonction des évolutions de I'environnement.
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LIBRAMONT - 26 Avril 2018 8/36



Filiere et
Industries du Bois

.. caractéristiques et enjeux
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FILIERE BOIS - CARACTERISTIQUES

* Tres majoritairement des TPE et PME
* Entreprises familiales, ancrées localement

* Informatique et numérique encore relativement peu développés

Nombre Volumes de sciage | Volumes de .
> < - o Comimentaires
d’acteurs €N movenne sciage traités
880 scieries Moins de 2 000 m’ 300 000 m’ Travail local, sur-
1. Entreprises (47 %) de sciage, 600 m’ en | (4%) mesure
artisanales moyenne Souplesse pour un

sciage a facon

808 scieries De 2000246000m |2900000m’ | Production

(43 %) de sciage. 4 000 m® | (35%) spécialisée

en moyenne Moins multi-activités
que les artisanales et
plus tournées vers les

2. Entreprises
semi-industrielles

productions
volumétriques
182 scieries De 6 000 m’ a 5000000 m’ |/
3. Entreprises (10%) 20 000 m’ de sciage. | (61%)
industrielles 10 000 o’ en
moyenne
1 870 scieries 8200 000 m3
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FILIERE BOIS - ENJEUX

* Transition vers le numérique
* Efficacité Vs productivité des entreprises

e Colts de production encore trop élevés

PROGRAMME NATIONAL
DE LA FORET ET DU BOIS 2016-2026

Projet présenté au Conseil supérieur
de la forét et du bois le 8 mars 2016

R
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Les pertes d’informations dans la filiere Bois

Quantité de connaissances possedees

A

Enjeu = 0 perte de
connaissances

v

V4

<>
HJ

Forét Grumes Billons

Produits  Produits Dlstrlbutlon Client
Découverte semi-finis finis
c?pIOSteml)'n’ / Synchro \ . — Flux
Nature particuliér& € la qualite flux Diversite nvergent
du matériau - | L Flux b proquit |, des | Pertede odt d
Volumes |divergen otinfo |références l'ordre jout de
importants difficile des matiere
( Q AA e produits
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« Systemes intelligents »
pour les Industries du Bois

Quelques illustrations de I'exploitation de données terrain dans nos entreprises

(R
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PILOTAGE DES FLUX DE
PRODUITS

DANS UNE USINE DE
MEUBLES

(RN
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PILOTAGE DES FLUX DE PRODUITS DANS UNE USINE DE MEUBLES
Le fonctionnement Kanban - Rappels

Le ticket Kanban retourne
au poste amont quand le
conteneur est vide

Tableau des Kanbans

Surveillance des " +__ N | EI[EW
niveaux par des I | —
repéres de B N i _'J
couleur = (N0 |

Bl :

e — B

L

Un kanban = fabrication
pour un conteneur

Question résiduelle = gestion des priorités entre références a choisir,
effet « boite noire » ...

CRAN
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PILOTAGE DES FLUX DE PRODUITS DANS UNE USINE DE MEUBLES

e Le « kanban actif » devient une entité informante :

— Apporte sur le terrain les informations permettant une prise de
décision pertinente par rapport au cadre global ;

— Met a jour le systeme d’information centralisé.

d’information

MaJ du systémeJ

Tableau Kanban CDC1 Tableau nban CDC2

Fin
d’usinage Informations
sur le lot
Centre de Cha (Délai, DTs)
J
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PILOTAGE DES FLUX DE PRODUITS DANS UNE USINE DE MEUBLES

* Le terrain peut modifier I'ordre établi si cela ne
perturbe pas le programme d’emballage ;

* Un algorithme itératif permet d’évaluer
I'opportunité de ne pas respecter les priorités
établies ;

* Prise en compte de la charge disponible avant
emballage pour réduire les ruptures.

?

Tableau Kahba

?

; Kanban actif

entrant

Arrivée d'un kanban\

actif ;

Analyse de
I'opportunité de

« doubler » le kanban
actif précédent ;

Si oui, interversion
des deux kanbans

actifs dans le train
d’ordre ;

Répétition avec le
kanban précédent ;

Pas d’intérét a
« doubler » le kanban
actif précédent ;

FIN /

RAn
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PILOTAGE DES FLUX DE PRODUITS DANS UNE USINE DE MEUBLES

La kanban actif :
« Fluidifie 'en-cours ;

Impact du facteur "Mode de pilotage" * -6 % des en-cours
Niveau d'en-cours 4% d
moyen ° - 0 de temps

| d’écoulement.
- Est réactif en cas d’aléas ;

« Assure la continuité de charge
a 'emballage ;

o Temps d'écoulement « +2%de
Productivite L
moyen productivite
* + 2 % de production
= Centralisé
== K anban

Kanban Actif

Production

(RN

LIBRAMONT - 26 Avril 2018 18/36



(R

GESTION DE LA QUALITE
ET

DECISION REACTIVE PAR
INFORMATIONS PORTEES
PAR LES PRODUITS DANS
UN SYSTEME COMPLEXE DE
PRODUCTION ET
LOGISTIQUE DE MOBILIERS
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SITUATION

« Theése avec une entreprise d’application dont la compétence
principale est le laquage tres haut de gamme.

 Problématiques industrielles :

* Les pieces se perdent dans l'atelier...
* Pb de tracgabilité

* Les commandes sont souvent incomplétes lors de la livraison...
* Pb de pilotage de la production
* Pb de visibilité de I'en-cours
* Pd du haut taux de non-qualité

* On ne sait pas chiffrer le co(t réel d’'une production donnée...
* Pb de remontée des données
* Pb de synthétisation des données

* Objectif final:

* Développer un systeme de pilotage des flux de production en se focalisant
sur la machine goulot.
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Input Hidden Output

The only way on
layer layer layer

which we can act

Qty of lacqucs
Hurmibser of Enpor
T el of & rescowesnin

.

Dégroupage apres Regroupement suivant Dégroupage apres
poste de charge 1 caractéristiques poste de charge 2 Passage sur le poste de charge 2 poste de charge 2

B I
W m - M| f— i
.- - | ] =

m lots minimaux r2 lots de fabrication Ordonnancement simplifié m lots minimaux
pour le poste de charge 2 des r2 lots de fabrication



GESTION DE LA QUALITE
TRACABILITE

CLASSIFICATION DES SCIAGES

ET

GESTION DE LA PRODUCTION A LA
COMMANDE EN SCIERIE

(R
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L’ INDUSTRIE DU BOIS: 1ER PROBLEME

* Processus divergent: = difficulté de conservation de 'origine de la matiére

C Processus de transformation: sylviculture = 1¢ transfo C Processus de transformation: sylviculture - 1€ transfo

Cubage Trongonnage Stockage Sciage Tri

g Stockage 2 Sciage > Tri

On fait 2 billons:
le 1%r au stock 1
le 2iem au stock 3

Plan de débit: y Y Planches 3 et 4
T Qualité 2
JE) e

IS

hése — 13 décembre 2013

- Origine Mélange

DECOUPE DE LA MATIERE + STOCK =MELANGE DES OBJETS
SANS TRACABILITE = PERTE DE L’ INFORMATION SUR L’ORIGINE

Jérémy JOVER

weceel  Mélange
des produits

R
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L’ INDUSTRIE DU BOIS: 2ND PROBLEME

* Processus divergent: Probleme 2 = prévision de la production incertaine et liens de
parenté grume/produit inexistants

Besoin client
Exigences dimensionnelles

Exigences structurelles PREVISION SUR LA
Exigences esthétique BASE DE

L’OBSERVATION
Appliquer tel schéma EXTERNE DU BILLON
de sciage

Prévision de scier

X planches qualité 1
Y planches qualité 2

Caractéristiques PREVISIONS DIFFICILES
externes billon = —> TAUX D’ERREUR DE 20%

X' planches qualité 1
Y’ planches qualité 2

Z planches qualité 3

sciage

R
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PROCESSUS DE DETERMINATION DE LA QUALITE

P Approche Billon
Tomographie a / e /\‘

|

Représentation
3D de la grume

Approche

Classique l

Obtention des caractéristiques du billon
Estimation de qualité
billon par I’expert en

fon(‘é!on d‘i données Déduction de la qualité Billon en relation
\ enveloppe J \ avec la qualité Produit /
Détermination du schéma de sciage optimal en fonction des i

Stock, besoin, colt matiére 1%

Sciage réel, détermination de la qualité des produits par les experts

! !

Défaut de qualité: Défaut de qualité
15-20 % estimé : <5 %

(R
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LA MODELISATION DES CONNAISSANCES

« Connaissances Métier
« Modélisation des connaissances

 Modele Fonctionnel Enrichi (MFE)

AN
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SCHEMA DE CONCEPTION DU MODELE FONCTIONNEL ENRICHI
POUR LE MODULE D’AIDE AU CLASSEMENT BILLON

/ Modeéles ontologiques

Exploitation

———

Liens directs
Liens indirects
Liens manquants

Manque entre la qualité Billon et la
qualité Sciage

\ Modeéle génétique /

Systéme de vision et systeme de décision

Modeéle Fonctionnel Enrichi

/Autres connaissances\

. /

AN
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LES LIMITES A CE STADE ...

 Probleme tracabilité non résolu
« Qualité billon obtenue mais pas celle des sciages

« On scietoujours des produits « sans client »!

(R
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PROCESSUS DE DETERMINATION DE LA QUALITE

Schéma de sciage virtuel

Tomographie 3 / Approche Billon

:])/\

Approche Produit \

=/ e, @ Ny
[ i
R e Vue virtuelle du produit

3D de la grume ‘ l

Détection des singularités en surface du
produit virtuel

Obtention des caractéristiques du billon ‘ 1

Approche
Classique

Caractérisation des singularités
Estimation de qualité

billon par I’expert en
fonction de données

Déduction de la qualité Billon en relation Expression de la qua‘ité « virtuelle » des
d’enveloppe T . .
\ / avec la qualité Produit produits
Détermination du schéma de sciage optimal en fonction des informations de production :

Stock, besoin, colit matiere 1°¢

Sciage réel, détermination de la qualité des produits par les experts et de 1’adéquation production/besoin

! !

Défaut de qualité: Défaut de qualité Defaut de qualité
15-20 % estimé : <5 % estimé : <1 %

(R
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VIRTUALISATION DU PROCESSUS DE TRANSFORMATION

e Sciage virtuel

e Utilisation d’un logiciel ad-hoc

/?\
\é/
Représentation 3D de la Schéma de Produit virtuel
grume sciage

VUE VIRTUELLE E
DU PRODUIT

VUE REELLE
DU PRODUIT &

LES DEUX VUES SONT SIMILAIRES
(MIS A PART LA COULEUR)
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AUTRES ILLUSTRATIONS
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Présentation Benjamin&Jérémy2_extraits.ppt

IDENTIFICATION BIOMETRIQUE DE PRODUITS BOIS

Chaque produit a diverses singularités
obtenues par rayon X ou capteurs de vision

. . . =
Chaque produit a une signature unique ”’“"l%l"

. |
obtenu par un capteur micro-ondes P

,..q !.-.

.
.....

Microwave transmitter

Product 1% (10 GHz, 100 mW)

Microwave receivers

———— @' J /_

T

Norway Spruce

Scots Pine

Europian Larc

Acquisition system

Product signature

(RN
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EVALUATION DE DECISION EN PLANIFICATION /
ORDONNANCEMENT DE CHAINE LOGISTIQUE

LigneKockum

entrée PLANCHES L I g n e

; Ebouteur F «—(igne canter)
S & /
£ e ‘ |°‘M9 evac(uatlon PL NCHECA NT% R A Rue
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. & & &S gz’ & Q@? 5 % m’»'( o i
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| =35 = : T A —
- C = =2 3 pi— reves 000000 Table dalignement T : Rawsa
. S .S 3 — <—| e PLANCHES 2 s no [noum
: s —1 MMM secewr (lign an) RS Are s v m@o@ = ||
AT f R0 7 77 1 g R REEE T e e ,\ wﬂ)@ t
PRODUITS g &5 “ T évacuation  cma [ I [z i fmvoaw v alimentation
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1
1 1
1 Grumes : B e S e S S S see,
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.. 3 1
| Amivée des grumes & I Canter & I
. - 1
| Tri d’entrée i RQM7 i
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1
1 I
. I
= 1
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1 C
1 1
1 U 1 . .
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T e e S S S VSRS

EE

Kock |—1L—— Assign 3P Assign 3

te\Gol:r ot 2

i_ Ligne Ebouteur I

]

IMONT — 26 Avril 2018 35/36




CONCLUSION

* L’'industrie 4.0, c’est beaucoup le numérique

* L’'industrie du futur n’est pas que pour les grosses
entreprises!

« Lafiliere bois est concernée dans tous ses méetiers
* Il y a une multitude de voies pour aller vers ...
|l faut pour chaque entreprise

e uUune vision,

« des objectifs,
« un plan d’action structure

(R
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