Décryptage

Procédés de fabrication

L'intelligence artificielle
mise au service de l'usinage

Il est possible de rendre la machine-outil plus intelligente, grace a I'analyse de données
et aux capacités d’apprentissage de I'intelligence artificielle. Les avancées opérées par le
projet stratégique sectoriel Machine-outil intelligente et connectée fournissent des outils
d’aide a la décision pertinents et réactifs.

émontrer comment
I'Intelligence artifi-
cielle (IA) peut trans-

former l'usinage industriel en
tirant parti des données.
C’était I'objectif du Projet stra-
tégique sectoriel Machine-
outilintelligente et connectée
(MOIC).

Les processus de production
industrielle produisent de
plus en plusde données. Or,
une grande partie des don-
nées générées par les
machines-outils ne sont pas
ou peu exploitées par les
industriels. Pourtant, il existe
aujourd’hui des techniques
de captureet detraitement de
I’information ainsi que des
solutions d’interprétation des
données et de prise de déci-
sion qui permettent une
action sur les parametres
d’usinage ou toutes autres
commandesde la machine-
outil. Mené depuis 2022 et
achevé en décembre dernier,
MOIC s’est attaché a tirer
parti de la richesse des don-
néeset a développer et mettre
en ceuvre des démonstrateurs
de machine-outil intelligente
et connectée.

Développement de
démonstrateurs

Le projet s’est appuyé sur
quatre axes clés : le dévelop-
pement de démonstrateurs
technologiques, la mainte-
nance connectée et prévis-
onelle,'analysedes
contraintes

Le systeme développé dans le cadre du projet Machine-outil intelligente et connectée permet de
collecter des données sur la machine et de prendre des décisions éclairées a partir de cesinformations.

résiduelles et la métrologie
embarquée, et 'exploitation
des données par intelligence
artificielle. « Lobjectif était de
fournir aux industriels une
vision concréte de ce que I'IA
peut apporter en usinage, a
travers des preuves de concept
mises en qeuvre sur une veri-
table machine », explique
Roger Busi, encharge de cet
axe dans le projet. Pari gagné
puisque MOIC a donné nais-
sance a des démonstrateurs
capables de dialoguer en
temps réel avec la machine-
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outil et de prendre des déci-
sions éclairées a partir de
données issues du processus
d’usinage.

Un tour équipé

pour nourrir une IA

Au cceur de l'expérimentation,
un tour de décolletage équipé
d’un embarreur pour l'usinage
de pieces de 20230 mm de dia-
metre a été équipé de capteurs
installés au plus pres dela zone
de coupe afin de mesurer les
efforts de coupe, les vibrations,
la puissance moteurdebroche...

Un systeme d’acquisition déve-
loppé par le Cetim permettait
de synchroniser la collecte des
données avec les opérations
critiques dela machine. Clest
iciquel'IA entreen scéne via le
Machine Learning (ouappren-
tissage machine). Il s'agitd'un
sous-domaine de I'IA qui
permet a un systéme d’ap-
prendre et de s'améliorer de
maniére autonome a l'aide
des réseaux de neurones, en
étant alimenté par une variété
de données. Contrairement a
lalgorithmique classique, le
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https://www.youtube.com/watch?v=U6kbHFeMhNg

Machine Learning ne repose
pas sur des regles prédéfinies,
mais sur 'apprentissage a par-
tir d’exemples. Plus les don-
nées sont variées et bien éti-
quetées, plus I'algorithme
peut extraire des modeles (on
parle de patterns) fiables pour
reconnaitre une situation ou
anticiper un comportement.

Reconnaitre la matiére
usinée

Premier défi relevé par le pro-
jet: sassurer que la matiere
usinée est bien celle attendue.
Un enjeu de qualité critique
pour 'industrie. En analy-
sant les signaux issus des cap-
teurs pendant 'usinage d’une
piéce simple, I’équipe a mis
en évidence des signatures
caractéristiques propres a
chaque matériau : acier, lai-
ton, inox... Un réseau de neu-
rones - algorithme de
Machine learning inspiré du
fonctionnement du cerveau
humain - a été entrainé sur
une dizaine de piéces issues
de différentes matieres.
L'apprentissage, réalisé en
une matinée, a suffi a créer
un modele capable de distin-
guer les matériaux avec une
précision intéressante,

Lors des tests, huit matiéres
différentes ont été utilisées,
dont deux nuances proches
issues de fournisseurs dis-
tincts. Le modéle IA a su, a
partir des données fournies
par les capteurs embarqués
sur la machine, identifier la
matiere en cours d’usinage
avec un taux de probabilité
maitrisé, permettant de véri-
fier en temps réel la confor-
mité du lot.

Détection des effets des
vibrations parasites
Deuxiéme problématique
abordée par MOIC : la
détection de vibrations indé-
sirables pendant 'usinage,
susceptibles d’altérer la qua-
lité de surface de la piece

produite. Ce qui est particu-
lierement dommageable
pour les surfaces fonction-
nelles d’'une piéce, car cela
peut compromettre la per-
formance d’un assemblage.
La détection de ce phéno-
meéne est d’autant plus déli-
cate que sur un lot de piéces
produites sur une méme
machine, une seule d’entre
elles peut étre « vibrée » et
suffita générer ainsi un pro-
bléeme de non-qualité.

Un second réseau de neu-
rones, structuré différem-
ment du premier, a été mis en
ceuvre pour reconnaitre les
profils de surface dits « sains ».
Lapprentissage a été réalisé a
partir de données issues de
pieces bien usinées, dans des
conditions optimales. Une
fois le modele entrainé, le sys-
téme pouvait, en cours de
production, analyser en
temps réel les données de
surface et détecter toute ano-
malie due a une vibration
excessive, La encore, la déci-

sion était prise en quelques
secondes.

Vers la génération
automatique de
programmes

Le cceur de la solution déve-
loppée repose sur un séquen-
ceur logiciel tournant sur un
PC. Celui-ci synchronise les
opérations de la machine-
outil, déclenche I'acquisition
des données, appelle le
modele d’IA approprié et res-
titue un diagnostic en moins
de cing secondes, le tout sur
un ordinateur non optimisé
pour I'TA. Cette architecture
assure une interaction fluide
etintelligente avecla machine,
permettant de fournir un
résultat favorisant la prise de
décisions en temps réel :
continuerl'usinage, stopper la
production, ou alerter un opé-
rateur.

Pour aller plus loin, une piste
exploratoire prometteuse a été
ouverte avec un prestataire
spécialisé en IA : la génération
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automatique de programmes
ISO a partir d’un plan de
piéce. Siles premiers résultats
sont encourageants, le princi-
pal obstacle réside dansla lec-
ture et I'interprétation auto-
matique des plans techniques,
qu’ils soient au format PDF ou
issus de la CAO. Le défi
consiste a extraire les entités
géométriques pertinentes
(alésages, chanfreins, file-
tages, etc.) pour générer le
code machine correspondant.
Le projet a amorcé ce chantier,
mais le chemin reste long
pour atteindre un outil réelle-
ment opérationnel. B YB

Contact: Roger Busi

Cliquez pour
découvrir
la vidéo

Pour alimenter I'intelligence artificielle un tour a été équipé de multiples capteurs. Un séquenceur
logiciel sur PC se charge de synchroniser les opérations.
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https://www.youtube.com/watch?v=U6kbHFeMhNg

