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Transformez la fabrication aéronautique

Comment adopter une stratégie de fabrication numérique rentable
qui transforme les opérations

Par Aziz Tahiri, VP Aéronautique et Spatial
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du]trie qui aspire

a rationaliser la fabrication

Aprés la pandémie du COVID 19, les
constructeurs aéronautiques et leurs
fournisseurs évoluent sur un marché mondial
plus complexe et volatile, qui les contraint

a analyser leurs priorités d'investissement
technologique.

Les fabricants et compagnies aériennes

ne sont pas seulement confrontés a une chute
imprévue, précipitée et prolongée de leur
activité et de leurs bénéfices. Ils doivent

aussi affronter un nouvel acteur mondial,

le Chinois Comac.

Parallélement aux défis de fabrication déja
présents avant la crise sanitaire. En 2019,
on prévoyait un parc mondial deux fois
plus étendu d'ici 2038.1 Bien que certaines
compagnies aériennes aient repoussé

Manufacturing Intelligence hexagonmi.com

la livraison d'avions en raison des pressions
financieres dues au COVID 19, la production
accuse toujours encore des retards.

En méme temps, les constructeurs

et équipementiers aéronautiques doivent
investir dans le développement d'avions
durables, se partager le marché avec

de nouveaux concurrents - notamment en Asie
- etrépondre a la demande de services tels que
la customisation.

Confrontés a un environnement exigeant, les
fabricants aéronautiques et de la défense
doivent trouver un équilibre entre les besoins
acourtetalong terme, c'est-a-dire entre des
opérations plus économiques et productives
et une fabrication plus flexible et plus verte.



6. What do you estimate would dramatically improve IT effectiveness and/or ROI right now in your organization?
(Select up to five that apply)
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Source: Constellation Research

La reconnaissance du potentiel de numérisation
augmente dans l'industrie. Dans le cadre

d'un sondage mené aupres de 100 CIO

leaders, 77 % des participants ont déclaré

que la transformation numérique était leur

plus grande priorité budgétaire en 2021

Pour les constructeurs aéronautiques

se pose la question de savoir quels efforts

de numérisation auront le plus grand impact.

Cet eBook montre comment des
investissements dans des améliorations
opérationnelles peuvent répondre a des
impératifs a court terme, comme la réduction
des codts, tout en favorisant la réalisation
d'objectifs stratégiques, comme la création
d'activités connectées plus autonomes qui
exploitent les données d'une maniéere efficace
et rationnelle.

" WalkMe/Consellation Research: The CIO Outlook 2021 -
Delivering Business ROl at Scale

77 % des CIO voient la transformation numérique comme
leur plus grande priorité budgétaire en 2021.”

Les erreurs de conception, de fabrication

et d'assemblage de pieces aéronautiques leurs
coutent trés cher. Plus les fabricants arrivent
aidentifier les sources d'erreur et a les éliminer,
plus ils réussiront a obtenir de bons résultats
de production dés le début et bénéficieront
donc d'une meilleure productivité et d'une
réduction des colts.

Les constructeurs dans le secteur

de l'aéronautique et de la défense réalisent
effectivement des investissements
technologiques rigoureux, d'une part pour
recueillir et mieux utiliser des données
opérationnelles et d'autre part pour créer
des systemes de fabrication plus intelligents
et plus autonomes.

Beaucoup d'entre eux doivent accélérer

le déploiement technologique afin de réduire
les colts et d'automatiser encore plus

les processus.
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Capturer, analyser,
Impacter la production!

Une partie de la réponse est tactique.

Elle revient a identifier des taches

précis de la conception, de la fabrication

et de l'inspection qui présentent des points
faibles, et a utiliser des technologies
spécifiques pour les éliminer. C'est une
approche incrémentale de la transformation
numérique et elle offre l'avantage de fournir
rapidement des résultats mesurables.

On obverse un intérét croissant, par
exemple pour le contréle automatisé

et la télésurveillance de ressources, de méme
que pour des logiciels d'analyse avancés qui
modélisent des scénarios et recommandent
des actions optimales.

Les fabricants économisent aussi de l'argent
en simulant l'impact des exigences

de production physiques et de l'utilisation
pratique sur une piéce congue, ce qui permet
de les modifier avant de réaliser un prototype
colteux. En outre, ils utilisent des logiciels

1. Capturerlaréalité

pour obtenir des résultats plus précis avec les
machines exploitées, par exemple en testant
et en vérifiant le code ISO avant d'usiner. Cela
réduit les erreurs et le rebut.

De plus en plus d'avionneurs combinent
les performances de logiciels d'analyse
et de simulation pour créer des jumeaux
numériques de piéces et de systémes
s'appuyant sur des données de diverses
sources pour reproduire en permanence
les modifications apportées a leur
homologue physique.

Indépendamment de 'aspect opérationnel,
une solution économique idéale repose sur
des technologies qui exploitent les données
pour réaliser a la fois les objectifs tactiques
immédiats et les buts de transformation
numérique stratégiques a long terme,

en rendant possible :

Le scanning 3D et la collecte de données numériques des pieces et outils, qui permettent
de contextualiser et de structurer ces données afin de les rendre utilisables tout au long

de l'opération.

2. Simuler et analyser

Exécuter des simulations qui éclairent les décisions sur les rectifications a mettre en ceuvre
ou corrigent directement les processus, par exemple, en générant de nouvelles trajectoires

d'outil CN.

3. Impacterlesopérations

Filtrer et traiter des données pour visualiser les paramétres opérationnels clés et faire remonter
des informations pertinentes aux opérateurs et a leurs responsables opérationnels.

Manufacturing Intelligence hexagonmi.com



CAPTURER, ANALYSER, IMPACTER
Créer et utiliser le jumeau numérique en trois étapes clés
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1. Capture reality 2.Simulate and analyse 3. Feedback to operations
Creating the digital twin Operating the digital twin Applying knowledge




e rité a propos
de la fabrication
plus intelligente

La généralisation de systemes fiables

et accessibles - qu'il s'agisse des systémes
loT, du cloud computing, de l'apprentissage
automatique ou bien d'outils de visualisation
et d'analyse - rend l'automatisation

et l'accélération de la collecte, de l'analyse
et de l'utilisation des données bien

plus abordables.

Mais il n'est pas toujours simple de recueillir
des données de processus de machines
opérationnelles et de systémes virtuels,

ni de structurer ces données dans une forme
que les concepteurs, ingénieurs, opérateurs
de machine et directeurs peuvent partager.

Souvent le cloisonnement entrave
l'interopérabilité : les données peuvent

étre mal interprétées, perdues ou rester
inexploitées lorsqu'elles sont transférées entre
des systemes.

Ilen résulte que les constructeurs
aéronautiques manquent d'informations
cruciales sur l'évolution des produits durant
leur cycle de vie, ce qui influe sur la future
conception de produits.

Pour comprendre l'impact des décisions
de conception sur le cycle de vie, les
industriels doivent disposer d'informations

sur la fabrication réelle de tout composant,
assemblage et produit.

Les équipes de conception, de production

et de contréle interfacent déja des systémes
pour résoudre des probléemes. C'est ainsi, par
exemple, que les équipes de contréle utilisent
actuellement des systémes de métrologie

en temps réel pour positionner des fixations
destinées a de grands assemblages
aéronautiques, pour les contréler pendant leur
réalisation et pour envoyer des modifications
directement aux systémes de conception.
Des logiciels CAO/FAQ spécialisés permettent
de générer, gérer et optimiser les trajectoires
d'outils d'usinage CN, en accélérant ainsi
considérablement le fraisage.

Mais les fabricants aéronautiques réaliseront
les plus grandes économies lorsqu'ils pourront
accéder a des données pertinentes de systémes
d'inspection et de fabrication, et les analyser
pour comprendre toutes les conséquences
des décisions de conception et de fabrication
sur le cycle de vie. Une fois qu'ils disposent
d'une vue d'ensemble, sur la base de résultats
virtuels et réels, ils peuvent agir rapidement
pour réduire le rebut, améliorer la productivité
ou adapter la conception afin de faciliter

la fabrication d'un composant ou d'accélérer
l'assemblage d'un avion.










Qa3|érique

et simulation

En ayantimmédiatement accés a des
informations physiques et virtuelles, les
concepteurs peuvent valider et vérifier (V&V)
aun stade précoce la conception pour détecter
des erreurs et éviter ainsi des modifications
coliteuses et chronophages pendant la phase
de test au sol et dans le ciel.

Mais la performance des systemes d'analyse
statistique et d'apprentissage automatique,
dépend toujours de la qualité des données
source.

Les analyses statistiques pertinentes et l'IA
reposent sur un écosystéme ouvert, connecté
vers des données réelles et virtuelles a la fois
précises et exploitables. Les fabricants
doivent par conséquent éliminer les probléemes
d'interopérabilité pouvant impacter les flux

de données, en utilisant des systémes ouverts.
Etils doivent étre en mesure de le faire sans
colts d'intégration élevés et sans augmenter
la complexité. Sinon, ils auront des difficultés
a déployer la continuité numérique et les
jumeaux numériques qui leur permettent

de déterminer et de mettre en ceuvre des
mesures d'économie.
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Lejjumeau numérique

Les jumeaux numériques sont une
représentation virtuelle d'objets

et de processus physiques. Ils sont congus

de maniére a réduire le temps, les ressources
et les colts en permettant de simuler l'impact
des choix dans un environnement virtuel avant
l'intégration dans l'univers réel.

Un jumeau numérique permet, par exemple,

aux concepteurs et ingénieurs d'adapter

des conceptions sans devoir construire des
prototypes colteux. Les jumeaux numériques
jouent aussi un réle important dans 'évaluation
de la possibilité de fabriquer un composant

et permettent ainsi aux ingénieurs

de développer un systéme efficace dés le début,
qui évite de rectifier des composants a l'étape
de validation physique. Il est aussi possible

de créer un jumeau numérique pour détecter

et visualiser en temps réel la véritable cause
des problémes dans l'atelier de fabrication, pour
aider a mettre en service un nouvel équipement,
pour former de nouveaux opérateurs ou pour
simuler différentes configurations d'atelier.

Cela aide les responsables de la fabrication
arésoudre des problémes qui retardent

la production.

Ces exemples montrent que les jumeaux
numeériques sont souvent créés et utilisés avec
des parametres fonctionnels distincts, mais
peuvent aussi étre interconnectés pour former
un systeme plus complexe.

21DC: IDC Asie/Pacifique présente des prévisions sur
la convergence TI/TO pour favoriser une prise de décisions
résiliente en 2021 et au-dela
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Cela peut sembler assez simple, mais les
jumeaux numériques ne sont pas toujours
faciles a construire dans la pratique. Lune

des raisons tient au coCt et a la complexité

de l'alimentation des modéles en flux

de données fiables et cohérents. La connexion
des modéles a l'équipement de l'atelier,

de méme qu'aux systemes PLM, MES et ERP
pose également des défis. Sans flux de données
intégré et unifié entre les systémes, les jumeaux
numériques peuvent étre dans 'impossibilité

de cerner l'évolution des produits et processus
dans le cadre de la chaine de travail.

La société d'analyse IDC a montré qu'il est
difficile d'utiliser des données dans la prise

de décisions lorsque les silos OT et les systemes
d'entreprise IT ne sont pas interfacés.

«Appliquer une stratégie de convergence

IT/OT est une priorité dans plus de 90%

de sociétés industrielles, mais l'intégration
reste problématique. Les entreprises ont
déclaré que le plus gros défi lors de ['utilisation
de données pour la prise de décisions, est
l'intégration de systémes OT a travers les silos,
et l'interfagage de ces équipements avec

les systemes d'entreprise, en particulier les
progiciels de gestion intégrés (ERP) », selon IDC?
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Rapprocher 'atelier
de fabrication
et le monde virtuel

Analytics  [—
Traceability gﬂ[;c\




Entrer dans 'univers
numérique sans complexité

A moins de partir de zéro, la meilleure fagon

de créer un vrai jumeau numérique et une

vraie continuité numérique, est d'établir une
plateforme numérique qui orchestre et surveille
le domaine physique, connecte différentes
étapes du flux de travail, ainsi que les systémes
PLM, MES et ERP. Ainsi, chaque étape

de conception, de fabrication et de contréle
peut profiter de multiples sources pertinentes
de données virtuelles et physiques pour créer
un flux sGr d'informations pouvant étre utilisé
pour optimiser les opérations réelles.

C'est pourquoi Hexagon s'est servi de ses
compétences aéronautiques ancrées

dans 'univers physique et numérique pour
développer la plateforme numérique HxGN
SFx destinée a l'aéronautique. La plateforme
SFx connecte les systémes IT et OT depuis
la conception jusqu'au controle pour aider

a collecter et fournir une source de données
cohérente, précise et unifiée.

Le diagramme ci-dessus montre comment

le chemin des données unifiées est facilité
al'intérieur des systémes OT/IT d'un
constructeur aéronautique par la plateforme
numeérique SFx et par une approche ouverte,

interopérable du développement technologique.

ABOUT SFx SOLUTIONS >

L'engagement d'Hexagon a assurer
l'interopérabilité avec des tiers, au moyen

de protocoles standard incluant SYSML,
STEP, XML, et OPC-UA, aide les constructeurs
aéronautiques a rationaliser la fabrication

en s'appuyant sur des systémes PLM, MES

et ERP existants.

L'un des points forts de SFx est de combiner

les univers numérique et réel en facilitant

la collecte et la surveillance d'informations sur
les systémes physiques et en permettant de les
partager avec des systémes virtuels.

Il est possible de déclencher et de surveiller
des outils terrain dans l'architecture SFx

pour optimiser le séquencement des taches.
Les concepteurs peuvent ainsi déterminer
plus facilement, & un stade précoce, 'impact
que des modifications de paramétres
individuels, comme la composition du matériau
ou l'acoustique, ont sur la performance
globale. Cela ne réduit pas seulement le temps
consacré a la conception, mais donne aussi
aux ingénieurs les connaissances, la rapidité
et l'assurance nécessaires pour effectuer des
innovations de conception.

En attendant, la plateforme d'orchestration

SFx soutient le MES en apportant des
informations d'usinage, de pergage, de fixation,
d'inspection ou de fabrication additive a l'atelier
de fabrication pour le relier a une chaine

de processus connectée intelligente.

hexagonmi.com Manufacturing Intelligence 15
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Unimodele opérationnel

plus flexible

Un accés rapide aux données de simulation,
de fabrication et d'inspection permet
d'effectuer une analyse virtuelle de fabricabilité,
ce quiestun élément crucial. Les solutions

de fabrication numérique d'Hexagon

aident a créer un modéle numérique des
composants fabriqués en utilisant des
données de métrologie, connectées au PLM
du client pour réaliser des corrélations avec

le tout dernier modele congu. Des processus
d'usinage a la fabrication additive ou au formage
de métaux, les jumeaux numériques « réels »
peuvent alors exécuter les scénarios

de simulation les plus avancés, en proposant
le jeu de paramétres optimal. Les informations
peuvent remonter vers 'atelier de fabrication
- atravers le MES - sous différentes formes,
telles que de nouvelles trajectoires d'outil,

de nouveaux modes de fixation de pieces,

de nouveaux matériaux ou tableaux

de bord opérationnels basés sur les gains

de productivité attendus.

Les solutions de fabrication numériques
d'Hexagon s'appuient sur plus de 40 années
d'expérience aéronautique. Ce sont des
solutions flexibles de création de jumeau
numeérique connectées a l'infrastructure

IT/ OT des clients et fournissant les bonnes
informations au bon endroit et au bon
moment. Congu pour étre axé sur le workflow
et entierement modulaire, l'outil d'orchestration
opérationnel SFx aide les équipes a exploiter
les connaissances issues des processus
aéronautiques pour anticiper les problémes
de fabrication et d'assemblage, surveiller les
cycles de production et appliquer des mesures
correctives dans l'atelier de fabrication.

Manufacturing Intelligence hexagonmi.com

Le résultat est personnalisable et les flux
de travail automatisés facilitent la gestion
et l'analyse avancées des données.

Etre capable de simuler les processus

de fabrication a l'avance est une grande source
potentielle de réduction des colts, compte tenu
des frais et du travail qu'engendre la correction
de processus de fabrication réels. Le résultat
est un modéle opérationnel plus flexible qui
souligne la précision de fabrication et la qualité
du produit.

La plateforme SFx d'Hexagon facilite l'adoption
rapide de technologies distinctes qui résolvent
des problémes spécifiques, en permettant

de créer un écosysteme de fabrication plus
automatisé et autonome. L'autonomie est

la forme ultime d'exploitation des données. Elle
permet de libérer des ressources humaines

et d'exécuter des taches réalisables avec

la méme voire une plus grande efficacité par
des machines, pour que le personnel puisse

se concentrer sur la résolution de problémes
créative dans la fabrication. En suivant cette
voie, les constructeurs aéronautiques peuvent
s'assurer des retours sur investissement
mesurables a court terme et atteindre

along terme l'objectif consistant a créer

un environnement Smart Manufacturing plus
économique et flexible.
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Domaines de développement

clés de la numerisation

|
Horizon
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Horizon
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Operations optimization—New ways to increase
productivity and reduce operating costs by improving processes
(a longtime focus of manufacturers)

Predictive maintenance—Solutions that decrease
unplanned downtime (one of the greatest costs to manufacturers),
which improves asset utilization and boosts the bottom line

Robotics—Advanced machinery for complex task automation

Additive manufacturing—3D printers and the surrounding
ecasystem

Safety—| mprovement of worker safety

Inspection and testing—rlant inspection and material/product
testing

 focus areas for

\

Current key
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manufacturers
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Horizon

Source: Deloitte

Cybersecurity—~Protection of collected data and connected
systems

Sensing and imaging—Devices involved in data collection

loT platforms and connectivity—Enable the transmission
of data from hundreds of separate machines and sensars for analysis,
which is then leveraged throughout various processes

Supply chain—increased visibility into the supply chain and
improved predictability provide companies with significant costs
savings and illuminate opportuities for revenue growth

_ focus areas for

Future key

many
manufacturers
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Leveraging of data and integrating solutions into products leads to the third horizon
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Process optimization

Process flow

New business

and quality

models
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CJa lication

de la numérisation dans
la production aéronautique

L'intégration réussie d'une stratégie numérique
passe par la sélection, le cadrage et la définition
de l'étendue des projets susceptibles de créer
de lavaleur. C'est l'un des plus grands

défis pour les fabricants. Pour l'ensemble

du potentiel du Smart Manufacturing, des
études indiquent que moins de 30 % des projets
de transformation numérique réussissent.® Les
projets fructueux s'appuient sur des facteurs
de succés clés, allant de la planification

du projet a la fourniture. Cela commence par

le ciblage et la détermination des résultats
escomptés du projet.

Ce chapitre présente quatre cas d'application
dans l'industrie aérospatiale qui peuvent
immédiatement tirer profit de la numérisation
et de l'intégration de la technologie

du Smart Manufacturing:

3.

4,

Usinage CN en boucle fermée
Fabrication additive
Assemblage virtuel

Automatisation et contréle en ligne

En concentrant les nouvelles initiatives
technologiques sur de telles activités, les
constructeurs aéronautiques peuvent s'assurer
que l'investissement stratégique est fructueux
avant d'adopter une approche similaire dans
d'autres domaines d'activité.

8 McKinsey: Unlocking success in digital transformations
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https://www.simufact.com/simufact-additive.html?utm_source=marketo&utm_medium=ebook&utm_campaign=Global+2021+Aerospace+eBook



https://go.hexagonmi.com/l/49752/2021-10-04/ltqh3g



https://go.hexagonmi.com/l/49752/2021-10-04/ltqh3j

DECOUVREZ NOS SOLUTIONS

AERONAUTIQUES >

From smart manufacturing to sustainable operations

Closed loop CNC
machining

Structures & materials
light-weighting design

Extreme environment
& hypersonics
vehicle engineering

Digitization &
reverse
engineering

-

Hydrogen-electric \
propulsion
engineering

24 Manufacturing Intelligence hexagonmi.com

Additive
manufacturing

In-process
automation & inspection
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Alors que le secteur de 'aéronautique

et du spatial augmente le régime de production
post-COVID et cherche a développer

et a construire l'avion du futur, plus durable

et performant, il doit concilier les plus grands
efforts d'innovation avec une meilleure

maitrise des colts et une plus haute efficacité.
A cet effet, il peut choisir un déploiement

ciblé de la transformation numérique, qui
améliore de maniére mesurable les processus
de conception et de fabrication.

SPEAKTO AN
AEROSPACE EXPERT »

Sur la base d'analyse de retours utilisateurs
ciblés, et la mise en place d'objectifs
atteignables et mesurables, Hexagon propose
une approche incrémentale basée sur la capture
de données physiques permettant la création
et l'exploitation de "vrais" jumeaux numériques.
Les écarts entre le réel et le nominal étant
rapidement mis en évidence, la modélisation
numérique des procédés de production, permet
alors de simuler et de prioriser différents
scenarios de corrections des opérations. C'est
cette approche terrain, ciblée sur des étapes
de production que nos outils expérimentent
déja depuis plus de 40 ans que nous souhaitons
proposer pour aider l'industrie aéronautique
dans sa transformation numérique. Les
solutions Hexagon s'interface dans l'écosystéme
PLM, MES et ERP de nos clients avec le seul
objectif de réduire les délais et les colts

de production et d'augmenter leur flexibilité
pour les années "plus vertes" a venir.

hexagonmi.com Manufacturing Intelligence 25


https://go.hexagonmi.com/l/49752/2021-10-04/ltqh3n

(‘ HEXAGON

Hexagon est un leader mondial dans le domaine des solutions de réalité
numérique, combinant capteurs, logiciels et technologies autonomes.

Nous mettons les données au service de l'efficacité, la productivité,

la qualité et la sécurité dans les applications industrielles, la fabrication, les
infrastructures, le secteur public et la mobilité.

Nos technologies fagonnent les écosystémes liés a la production et aux
personnes afin qu'ils deviennent de plus en plus connectés et autonomes,
garantissant ainsi un avenir durable et évolutif.

Hexagon (Nasdag Stockholm : HEXA B) emploie environ
21000 personnes dans 50 pays et réalise un chiffre d'affaires net de prés
de 3,8 milliards d'euros.

Pour en savoir plus, consultez le site Internet hexagon.com et suivez-nous
@ HexagonAB.

© 2021 Hexagon AB et/ou ses filiales et sociétés associées. Tous droits réservés.
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