Preconisations et retours d’expériences terrains sur le
déploiement d’applications temps réels dans l'industrie allemande

Introduction : ADDI-DATA , Industrie 4.0.
Le ,temps réel” dans le contexte Industrie 4.0
La Mécatrologie : systémes temps réel cyber-physiques de mesure et

d‘automatisation industrielles.

8 Exemple d‘application

René Ohlmann
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Membre du VDMA
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Définition ,Cyber Physical Systems® - CPS

Les « systémes cyber-physiques » sont des systémes embarqués intelligents,
composeés d’électronique et de logiciel, reliés au monde rée/ au travers de
capteurs et d'acteurs, et connectés enire eux et a infernet. Le monde physique
fusionne ainsi avec un monde virtuel, pour créer un cyberespace, qui selon sa
définition est un ensemble de données numérisées, constituant un univers
d’information et de communication, lié a l'internet.
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homme mane_| | ésuresymemes

logiciel

matériel électronique

systéme embarqué )
systeme CPS physique/mécanique
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“Cyber Physical Systems” - CPS

An industrial CPS device A simple example for a CPS: smart phone
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Définition - Industrie 4.0

En résumeé « Industrie 4.0 » signifie I'integration technique de
systemes électroniques intelligents (cyberphysiques) dans la
production et la logistique, ainsi que l'utilisation de l'internet des
objels et des services dans les processus industriels.

S’y rajoutent ses consequences sur la création de richesses,
sur les modeles d’entreprises, ainsi que sur les services situes
en aval et | organisation de travail.

AD,DA'..‘.D,ATA/'A
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Définition Industrie 4.0, services concernes

Coduction

Internet

des,chiets

Internet

des

services
Méthodes

Utilisation dans les

Développement
Construction

Intégration

Commerce
Martketing

Commerce
Martketing
S.AV.

processus industriels

... la création de richesses ... les modéles d‘entreprises
Conséquences
Ressources
humaines
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Audit : 140 Check - VDMA

Processus

1: Systéme de traitement d”informations dans la
production

2:Machine to Machine (M2M) communication

v

3:Interconnexion de la production avec le réseau
informatique général de I'entreprise

4:L’infrastructure des TICs dans la production

5: Les interfaces humains - machines

6:Efficacité dans le traitement de petits lots
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Produit

1:Intégration d’actionneurs et de capteurs dans le
produit

2:Communication, connectivité

3:Fonctionnalités pour la sauvegarde des
données et I'échange d’informations

4:Surveillance et controle

5:Maintenance du produit basée sur 'l T

6:Modele économique autour du produit

ADDI-DATA Al



2 . Communication Machine to Machine (M2M)

« communication M2M inexistante

» Bus de terrain disponible (Profibus, ...)

« Ethernet industriel disponible (ProfiNet, Ethercat, ...)

* Les machines disposent d’'une connexion a internet }

 Les logiciels M2M mettent a disposition des services web}
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Positionnement a l‘aide de RAMI 4.0

Reference Architectural Model Industrie 4.0

(RAMI4.0) o
o yel®
Val ,_.-yLeV12

Layers C 62 890 ea'" H“’ﬁ": J/IEC

Das Referenzarchitekturmodell RAMI 4.0

@ Piattform Industrie 4.0 AD DI DATA /’A
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Definition du ,temps réel”

Mesure
Mesure
Force
Déplacement
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Les évolutions

. Conseéquences
Progres

Industrial Ethernet — Realtime Ethernet Information

Wireless Network ( WLAN, 4G, 5G,...)

Lieu

Technologies internet (services web, Cloud...)

o = ‘e
e e . .. Densité
o des
Miniaturisation continuelle de I‘électronique ‘o0’ TS
Fusion de o
; Agrégation
données
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MECATROLOGIE®

BY ADDI-DATA®

Le systéme nerveux pour Ll'usine du futur avec des systemes de mesure

cyber-physiques

Electronique
o Intetligence Intégrée (FPGA, ARM, RISC, etc |
o Dispositils de sécurité [p. ex, protection
dlectromagnétiquel
¢ Critéres de temps riéel mous et durs
o Utilisation dans des conditions sévéres
[plage de température dtendue, vibrations, etc.|
* Réseau WIFI stable

Informatique / IT
technologie internet

Connexion monde
physique « numérique

Métrologie
o Acquisition de types de
signaux varibs
* Haute précision du signal
¢ Réduire l'incertitude de mesure

SPC (Statistic Process Control|

¢ Connexion aux proglciels SPC
les plus courants

* Transfert de donnees pertinentes
uniquement

o Transmission de donndes
physiques

¢ Progiciels SPC embarqueés
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¢ Interaction avec
capteurs/actionneurs
Intégration dans le réseau
antreprise

Connexion entre les systémes
ot vers Lexténeur

Electronlque ¢ Technologles standard
[Ethernet, SOAP, etc.|
Métrologie ! Informatique /T * Nuage sécurisé / local
SPC Data Fusion Data Fusion

o Combinaer et calculer des
donndes issues de
Mécanlque sources différentes
¢ Fusion de donnédes
multi-capteurs
¢ Réseau de captours /
actionneurs

Mécanique

* Hoitier imperméable aux interférences
o Résistance aux chocs

¢ Intégration dans une machine

¢ Pour une utilisation & long termae

ADDI-DATA &3
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Conséquences sur |'électronique de mesure
Industrielle et d'automation

A : De plus en plus integrée dans la chaine de fabrication
=>» Plus robuste contre les perturbations

B : Une partie des calculs de données faite directement dans l‘appareil
de mesure
=> Intelligence, échange d‘informations

C : Mass Customization = Flexibilité, échange d‘informations

D : Qualité accrue des produits et processus, transparence pour une
amélioration continue

= ,Systeme nerveux” des lignes de production
= Réseaux de capteurs
= Echange d‘informations

ADDI-DATA Al
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A : De plus en plus intéegrée dans la ligne ...

N Dty

ol
Wi

) ':

.\:' -

De plus en plus intégrée dans la
chaine de fabrication =» Plus robuste :
CcO ntl’e IeS pertu rbatlons Enregistreur de données Ethernet intelligent MSX-E3211 monté sur la

table vibratoire avec accélérometres pendant les tests sur I'axe Y

ADDI-DATA Al
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B et C : Traitement des données et flexibilité

@ Matériel
= Mise a jour possible
= Programmable

B : Une partie des calculs de données faite directement dans I‘appareil de mesure
=> Intelligence, échange d‘informations
C : Mass Customization = Flexibilité, échange d‘informations
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D : Multisensor data fusion

Perf (C1 U C2) > L(C1) + L(C2)

Perf (C1 U C2) > max { Perf(C1) ,
Perf(C2)}

ADDI-DATA ),
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D : Modélisation mathematique du monde réel

Définition mathématique
= 1 - Vectorisation : L‘objet est un vecteur de caracteristiques

Objet,=| caractéristique, , ,caractéristique  ,, ..., caractéristique, |

= 2 — Matricer : Rassemblement de tous les objets pertinents
dans une matrice pour modeliser les processus
les produits.

Objet, caracteristique, ,,, caracteristique ,, ..., caracteristique ,

A= Objet, | _| caractéristique, , , caracteristique, ,, ..., caracteristique, ,

Objet, | | caractéristique,, ,,caracteristique,, ,, ..., caracteristique,,

ADDI-DATA Al
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D. Exigences a I'électronique de mesure

Réseaux de capteurs et acquisition

Appareil de

mesure 01
Ohjekt | Sensor  Sensor  Sensor  SeNSOF SENSOF  Sensor  SEnSor  Sensor  Sensor  Sensor  |sensor| Sensor | .
Ohjekt |Sem3c:'r SERSOF  SERSOF  SERsor  SeRsor  Sensor  Sepsor  SeRsor  Sensor  Sensor  |Sensor| Sensor | Ap parel | de
Ohjekt SERSOr  SERSOF  SERSOF  SERSOr  SERSOr SERSOF  SERSOF  Sensor  Sensor  Sensor |\Sensor| Sensor mesure 02

Objekt <SERSOr  SeMsOr  Sensor  Sensor  Sensor  Senmsor  Semsor  Sensor  Semsor  Sensor |Semsor| Semsor
Objekt Senzor Sensor Sensor  Sensor  Sersor  Sensor  Sensor  Sensor  Semsor  Sensor  |Semsor| Semsor
Chjekt SERSOr SeNIOr  SENIOF  SEnSOr  SenSOr  SeNSOF  Sensor  Sensor  Senmsor  Sensor  |Sensor| Sensor
Ohbjekt _SeRsSor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  SeRsor  SensoF  SERSOF |SERSOF| Sensor
Objekt  Sensor Senmsor Semsor Sensor Sensor  Semsor Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  |Semsor| Sensor
Ohjekt  Sensor  Semsor  SeRsSor  SEnSOF SensOF  SeNSOF  SERSOF  SEnsor  SERSoF SERSor  |Sensor| Sensor
Objekt  Sensor Sensor Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Semsor  Sensor  |Sensor| Sensor
Ohielt  Sensor  Semsor  Sensor  Sensor  Sensor Sensor  Sensor  Semsor Sensor Sensor  |Sensor| Sensor

A=

Objelt  Sensor Semsor  Sersor  Sensor  Sensor  Ssusor  Sensor  Sensor  Sensor Semsor  |Semsor| Sensor
Objekt  Sensor Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor  |Sensor| Sensor
Objekt |S€:‘f’£3’5‘?’ Sensor  sensor  Sensor  Sensor  Sensor  Sensor || Senzor  Semsor  Sensor  |Senscr Sensor|

Appareil de mesure A Appareil de mesure B

~— — — Correlation

Appareil de mesure (A U B)

ADDI-DATA

19 | © ADDI-DATA



D : Transparence — Systeme nerveux — réseaux
de capteurs

Montage en cascade des systemes MSX-E

Systeme 1 Systéme 2

par ex. comptage/numérique par ex. analogique
Ethernet Ethernet

Synchro/

Ethernet B ok D S chio/ ‘
: Trigger

Trigger

2y € 24V

_— [ Appareil de mesure 01
o | Appareil de mesure 02

- war - -
afekt & 200 Sensor sor  Sensor Sensor  Sen ” Sansor
ekt ¢ o Serrmor P ar| S »
ks | YOF _ SORIOr  SERIOr _ Sensor  Gensor  oensor  sonsor | wnyor Gonsor  cansor  |esar —r

| Appareil de mesure A | / Appareil de mesure B |/
S —~ — Corrélation

[ Appareil de mesure (AU B) | .
ADDI-DATA
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D : Transparence — Systeme nerveux —
réeseaux de capteurs

SYSTEME 2

_— [ Appareil de mesure 01
Sensor  Eensor Sansor 2 R
GeRAOT | Sereor Sansor ,||/| | Appareil de mesure 02
Swrrexor Sendowr SOOI SarIor

Senacor
Swnsor

P Senyor

Sernsen Sensor

Seonzor  Senzor  Sensor Senxor  Sensor IRII SR
Somzor Ssnsor  Senzor Senzr Sensor  Senyor.  Sensor Darieor
Sensor Densor SQusor Sensov Sensor Sensor Senscr Sensor
Serso Sensor Sengor SQnsor  Sensov  Sensor Sensor Senmor

Senzcr  Seneor

Yo enyor  Sengor

Sensor  Sensor Sensor  Sensor

Sensor  Sensor Sensor  Sensor

NOPLECY

Sensor wnsor  Sensor

Senyor  Senyor  Swngor  Sensor Senxor  Sonyzor  Sensor Senyor Sensoe Senor

wnaar  Sensor Send

ez |[3

o,

NI SERIOr

[_Appareil de mesure A_| | Appareil de mesure B
—

y o
—— Corrélation

[Appareil de mesure (AU B) | ADDI- DATA/’ A
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Application - interfaces humains - machines

ETAGE INFORMATIQUE @ 3

L
&
[
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s
&
¢

l’l
ttherrmt
Configuration | Supervision | Statistiques
ETAGE par le réseau de l'entreprise
PRODUCTION
ET
TERRA'N —~ Systémes 'We-F1 ADDI-DATA
L 2
. : 3
Supervision ’
Acquisition
Controle 1

| &
au point de mesure b r»,'

Affichage contextuel ’

Y v (]
w &
4

Login Tches Poste de travail 5

Machine Données
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Application — Analyse de données

( )

MQTT Subscriber MQTT Broker

O
O
TI
\l
\l
N
VAN

v MQTT Publisher

S [ MQTT Subscriber J
= Q/IQTT Subscriber} 2 e R
3 7 T .
. »’ i i
B s ¢ HC[RE
R g O
i [ MQTT Publisher }
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Application : ECAM école du Lean

ADDI-DATA ffp
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Méthode ADDI-DATA

Etude des
processus
existants, noter les
améliorations
possibles

140 check

Modélisation du
monde réel
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Développemt d’un
jumeau numeérique

Make the existing
components 140
ready

Installation et mise
en service

ADDI-DATA
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Audit

Audit — processus

Analyse des flux,

des processus )
1- Electronic Data

Handling
5
4
6- Efficiency by small 3

2-M2M communication

Audit maturité 14.0 batches 2
1
0

) 3-Company-wide
5 - Human - machine o
) crosslinking and
interfaces

Analyse des networking with the...

méthodes utilisées

4- Information and
communications

technology (ICT)...

ADDI-DATA flg
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Documentation

20950,00

[ Display area ]

Individual station 1

e 0! Individual
station 2

Individual
station 3
‘Semi-automatic lathe
Quality post
Quality station

14000,00

Station 4|
Water Spider|
ICabinet
Station 6 Finished
H -
——
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Value Stream Mapping

Value Stream Mapping
Current State

Production control

Wacinng | L] Hou:s Hoder Howler 4 zmeola
P mombly assembly assembly
R —
i T
2 D o
120 In secands
] | — |- T . u u u | saconds
cboo o 0 0 a 19 o o
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Modélisation — Use Case, ...

/
Supervisor\.

"o

Operator

Heijunka_System

Plan the production

Configure the

Heijunka %

1
i

producti

5

@ Interactions :
Plzn the
production

@ Interactions -
Plan the
preduction

@ Interactions :
Monitor the
production

@ Interactions : Get

Get next production
order next production
o0 order
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. D {
removeCard{) |
e cardRemoved()
.
readTheEntireTable() !
e entireTableRead()
T T
| | y
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Définition des composants et deploiement

Management

Possibilties
wgavces
ERP Server
«devices
Device Chent
«device MSXEs Wab:Shavion.
PitchTracking System Heijunka
adevices
Orchestrator
«davice MSXEx adoyices
Heijunka box MicroControlerReader
Manage networko>-<
Adavions ManageRequesty Get Heljunka ©S TR, g wdavicas Tog
Smart Glasses - BUS Antenna RF
ERP Interaction ¥ Find production mamo-d__]
Lk e Ice Set Configuratioro-G
[(Wab Sendos SetConfigurationro>-S o oo
Hejunka | Set Configuratioo-<3
interaction
«device MSXE»
Assembly Line's Posts
TCP-IP
DB Interaction -
xdevicar
Orchestrator db / Button
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Communication des composants

(L8
wdevions

an... adevice
AP D g
MSXE !

AP
Rekease dato of a product ERP Servor
PRehTracking + product =enal rumber Get peoduct /
System refererce info

Set parameners Product data / «deployme...
nomenchatse pmm
sinterfoces Acquistion date +
API serial numbers of e )
tags for a lne's section ?:;:’ ';x:r::;:'el the
: ¢ = ‘ 7
«in win., aln.. ain..
edavicas xduvices API API sdavces sdavices atevicen Tog
Device Cliont AR AP Grenostrator b At SXE Hedurha MicroC K Reader
1 - — Sevial numbes Elmctromugrmtic
contained inatag dgnal
Recpiest scguisson
Y
Array Heljurka box's data, - wdaployme,. wduployme.
prach tracking data $ection of the .
(eanous type of messag) factory family
in
adevices ari o, Legend
Smart Glasses API wduvicas
MSXE SmanContuxt Devices
St parimetens 1 L:::‘:. P:.:b Interfaces
Informaton Supports
Equivasant Physical Level
Products snd workers
lecation an tha line b "’.":“." — CoaRgumtion

= Take infumnaton

— Regquest a pracess (not necassary data)
— Data Tansfon
Eeror
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Dispositif

20950,00

|

14000,00
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Résultat

Processus — avant

1- Electronic Data Handling

5

4

6- Efficiency by small 3
batches 2

1

0

5 - Human — machine

interfaces

4- Information and

communications

technology (ICT) facilities...
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2-M2M communication

3-Company-wide
crosslinking and networking

with the manufacturing

6- Efficiency by small

batches

5 - Human — machine

interfaces

Processus — aprés

1- Electronic Data

Handling

5

4
3
2
1
0

2-M2M communication

3-Company-wide
crosslinking and

networking with the...

4- Information and

communications

technology (ICT)...

ADDI-DATA ffp

PARTNER FUR PRAZISION



IT-EBENE

Prezussaptimierung
Prozessanalyse

IT LEVEL

Process eptmisation
Process analysis

PRODUKTIONS-
EBENE

Signalerfassung
Oatentogger

Stoverung | Rogelung
Automatisierung

Proaessuberwachung
Visvaliserung

PRODUCTION
LEVEL
outalongors
Control | Regulation
Astomation

Process monitering
Visuabsaton

FELDEBENE

Sensarertassung/
Signalausgade

FIELD LEVEL

MECATROLOGIE®

BY ADDI-DATA®
X

Digitization of industrial processes
with Cyber-Physical Measurement Systems
Ethernet
A

Cyber security Private cloud

Smart devices
| o

smart phones
- - smart watches

- smart glasses
B

Senasor acguiston
Signal cutput

“o D) 4
i

Stérsichereit
Interferonce immunity

Cortaoh-Etharnet

Newt teme { merret

E R
Ethernet




Merci de votre attention

ADDI-DATA Group

, < Digitalization of
MFQAT ROLOGIE A industrial processes

Industry 4.0 solutions

ADDI-DATA GmbH
Airport Boulevard B210
77836 Rheinmuenster
Alllemage

www.addi-data.com

www.addi-data.de
www.addi-data.fr
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ADDI-DATA France SAS

Tour Sébastopol - 3, quai Kléber
67000 Strasbourg

France

www.addi-data.com

www.addi-data.de
www.addi-data.fr
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