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MPS

Le systéme de production modulaire

Un systéme didactique classique pour la mécatronique

La naissance du
meécatronicien

1988

En raison des innovations technologiques
continues dans l'industrie et de
’émergence de nouveaux domaines
d’activité qui en résulte, les domaines
professionnels traditionnels ont eu peine
a résoudre efficacement les problémes
émergents. La nécessité d’accroitre les
chevauchements de compétences dans les
domaines du génie mécanique, de I’élec-
trotechnique et de l'informatique dans les
années 1980 a provoqué I’émergence de
nouvelles fonctions transversales. La des-
cription de la profession de mécatronicien
est née.

Le systéme didactique
pour les mécatroniciens

1989

La réorganisation des métiers du métal et
de Iélectricité vers 1988 en Allemagne et
sa transposition dans les pratiques de for-
mation en entreprise ont rendu nécessaire
une nouvelle approche de formation pour
la fusion des métiers. Pour une formation
orientée vers la pratique, nous avons déve-
loppé un systéme didactique basé sur ces
exigences, qui permet d’acquérir toutes les
compétences nécessaires. Grace au MPS,
le monde de 'apprentissage est devenu
pour la premiére fois interdisciplinaire.

=

MPS version A

1994

Une nouvelle ére de la modularité

« Avec le stations MPS A, quatre postes
individuels ont été créés a partir d’un
seul systéme qui a unifié les étapes du
processus de distribution, de commande
de traitement et de stockage. »

Dr. Theodoros Ktistakis
Chef de produit pour MPS
de 1989 21993

MPS version B

1997

Plus compact que jamais

« Les nouvelles Stations MPS de la version
B étaient beaucoup plus compactes que
leurs prédécesseurs et représentaient

des étapes de processus plus diverses.

En outre, elles peuvent désormais étre
utilisées indépendamment des autres
stations. »

Werner Reichelt
Chef de produit pour MPS
de 1993 a 1998

MPS version C

2002

Progrés en matiére de communication

« La version C a amélioré la communication
via one bit et un panneau de commande
simplifié. En outre, les piéces a usiner
peuvent désormais étre identifiées a
chaque poste et l'intégration du Robotino
est devenue possible. »

Eckhard von Terzi
Chef de produit pour MPS
de 1998 a 2005

MPS version D

2014

Accent sur la flexibilité

« La version D a permis une modularité
encore plus grande au sein des postes.

En outre, la création de nouvelles lignes de
processus est devenue encore plus flexible.
En outre, des documents didactiques MPS
correspondants ont été créés pour l'ensei-
gnant et les étudiants. »

Michael Linn
Chef de produit pour MPS
de 2005 a 2016

MPS 203 14.0

2017

Premiers pas vers l'industrie 4.0

« Avec le MPS 203 14.0, le MPS a abordé
pour la premiére fois du théme de
’industrie 4.0. Cela a été rendu possible
par l'intégration d’une mémoire numérique
des produits basée sur la RFID — une
technologie de base de l'industrie 4.0. »

Alexander Abdo
Chef de produit pour MPS
depuis 2016

MPS 403-1

2020

Un vrai outil polyvalent

« Pour la premiére fois dans ['histoire du
MPS, le systéme didactique couvre désor-
mais 'ensemble du spectre, depuis les
bases de la mécatronique et de l'automa-
tisation jusqu'aux contenus de pointe de
l'industrie 4.0 a forte intensité logicielle. Un
élargissement du contenu de |'éventail des
thémes dans toutes les directions. »

Alexander Abdo
Chef de produit pour MPS
depuis 2016
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Le MPS : histoire d'une réussite

Un standard dés le début

Sur le MPS, les fonctions individuelles du processus de
production ou de montage sont combinées en petits
modules, a partir desquels des stations entiéres peuvent
8tre construites en unités mécatroniques. Chaque module
propose des axes d’apprentissage différents. Le caractére
modulaire permet une compilation flexible du contenu
d‘apprentissage souhaité.

Les processus industriels réels constituent la base du pro-
cessus de production représenté par le systéme didac-
tiqgue MPS. Seuls des composants industriels de haute
qualité sont utilisés, qui peuvent résister a la rudesse de
|'utilisation quotidienne en laboratoire.

L’excellence grace a WorldSkills

La puissance du systéme didactique a été reconnue dans
le monde entier en 1991 lorsque le MPS est devenu la
plateforme officielle des compétitions des Olympiades
professionnelles de mécatronique.

Tous les deux ans, de plus en plus d’équipes de
différentes nations participent a cette compétition pour
couronner les meilleurs mécatroniciens du monde. Le
MPS doit répondre aux exigences techniques et physiques
élevées des leaders mondiaux dans leur domaine. C’est
pour cette raison que le MPS a également recu le prix
Worlddidac en 1998.

Michael Linn
Chef de produit de 2005 a 2016
Actuellement Skills Competition Manager

Toujours en phase avec le temps

Le monde d’aujourd’hui est caractérisé par une innovation
constante. Grace a la participation de Festo a WorldSkills
et a la coopération interdisciplinaire avec des experts et
des utilisateurs du monde entier, nous avons continuelle-
ment développé le MPS.

L’attention portée a la préparation didactique des sujets
d’apprentissage associés a donné naissance a un systéme
d’apprentissage qui refléte toujours I’état de I’art indus-
triel, tout en pavant la voie a l'apprentissage des nou-
velles technologies.

Le MPS moderne

Congu a 'origine pour la formation en mécatronique le
MPS, il est aujourd’hui utilisé de maniére beaucoup plus
diversifiée dans le monde entier dans le cadre de forma-
tions et de programmes d’études a différents niveaux.

Il sert de base a I’enseignement des notions fondamen-
tales dans le domaine du métal jusqu’aux compétences
spécialisées dans le domaine de I'l4.0.

« Je suis convaincu qu'avec le MPS, nous avons créé un systéme
didactique véritablement évolutif. L’utilisation de MPS chez Siemens
dans le cadre du SMSCP et de WorldSkills comme plateforme pour les
concours professionnels en mécatronique et en technique
d’automatisation est éloquente. »
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MPS 400 : la nouvelle série polyvalente

Un systeme didactique pour tout le monde

La série MPS 400 est notre plus récente ligne de produits de la famille MPS. Avec le MPS 400, il est facile de mettre en
place des installations d’apprentissage individuelles pour répondre de maniére optimale aux programmes d’enseignement
et aux exigences pour différentes formations et différents rdles professionnels.

Pour les apprenants

e Les apprenants suivent ’ensemble de la
formation sur un seul et unique systéme didactique.

e Vous serez guidé a travers le programme
d’enseignement complet, étape par étape,
exercice par exercice.

e Vous apprendrez tout le contenu pertinent, des bases
jusqu’aux thémes trés complexes.

e Le matériel modulaire permet une approche tout aussi
modulaire de 'apprentissage pour favoriser un meilleur
succes.

e Des composants et des technologies éprouvés par
’industrie garantissent I’'employabilité a 'issue de la
formation.

Pour les enseignants

e Les supports de cours étape par étape permettent aux
apprenants de travailler la plupart du temps de maniére
autonome.

e Des composants industriels de haute qualité
garantissent un fonctionnement fiable pendant de
nombreuses années.

e [’extensibilité du systéme didactique et la conception
peu encombrante garantissent une solution globale
rentable.

Werner Reichelt
Chef de produit de 1993 a 1998
Actuellement Développement des affaires

Pour les innovateurs

e Le systéme didactique couvre un large éventail de
contenus modernes de I’industrie 4.0 de méme que les
fondamentaux de la mécatronique et de la technique
d’automatisation.

e Le systéme didactique offre un premier apergu
de lintelligence artificielle et des algorithmes
d’apprentissage automatique.

e Le contenu pertinent de la digitalisation est abordé a
travers un MES préparé de maniére didactique et le
paysage logiciel associé.

e La hauteur réglable du chariot permet un travail
ergonomique et qui limite la fatigue.

e Une documentation technique compléte, des supports
de cours préparés de maniére didactique et des médias
de support tels que I'AR et les codes QR rendent
’enseignement fluide et I'apprentissage efficace.

« Je suis particulierement fier d'avoir contribué a faire évoluer le

MPS version B, avec toutes les nouveaux postes et le contenu
d'apprentissage, vers la modularité et la mobilité, avec une équipe
solide. Nous avons été récompensés pour cela par le Worlddidac Award
d'or en mai 1998. »



MPS 400 : blocs systémes modulaires avec un objectif clair

Apercu des blocs systémes du MPS 400

Blocs systémes modulaires

Un bloc systéme MPS 400 est une Station
MPS qui est construite sur un chariot MPS
avec fonction de levage et contient tous les
éléments pour une intégration transpa-
rente dans une installation d’apprentissage
composée de plusieurs blocs systémes.
Chaque bloc systéme représente une étape
individuelle du processus qui est modéli-
sée sur un processus de production réel. La
fonction de levage permet d’adapter la
hauteur de travail de maniére ergonomique
a la taille de ’'apprenant et a ’activité cor-
respondante dans le processus d’appren-
tissage. Le chariot est équipé d’un panneau
de commande. Le panneau de commande
contient des boutons pour la commande de
base ou pour diriger le poste ainsi qu’un
panneau de feux de circulation qui signale
[’état actuel de la station au moyen de trois
lumiéres. Un bouton d’arrét d’urgence
arréte tous les actionneurs du bloc sys-
téme. Certains des signaux d’entrée et de
sortie ainsi que 24 V et GND peuvent étre
captés sur des prises de laboratoire de
sécurité de 4 mm a gauche et a droite du
panneau de commande.

Industrie 4.0 dés le début

Les blocs systémes sont équipés d’un
Switch Ethernet et d’un API. Le programme
de ’API relie le module du systéme au MES
de ’ensemble de U'installation. Une téte de
lecture/écriture RFID est connectée a I’API
via un contrdleur RFID. Celui-ci peut lire et
écrire la mémoire numérique du produit
dans les étiquettes RFID des piéces a
usiner individuelles.

Intégration verticale

Les étapes de production requises dans
chaque cas — avec des paramétres indivi-
duels si nécessaire — peuvent étre transfé-
rées individuellement pour chaque piéce a
usiner a partir du MES vers I’API du bloc
systéme. L’apprenant apprend ainsi des
concepts tels que la diversité des variantes
dans la production jusqu’a une taille de

lot 1.

IHM industrielle et
capteurs intelligents

Ethernet industriel, technologie du vide
et des pinces a serrage paralléle

Technique de mesure industrielle
et traitement des valeurs analogiques

Post-équipement lloT et
apprentissage machine

Production flexible grace
a la robotique mobile

Le bloc systéme MPS 400 Distribution Pro
pousse individuellement les piéces a
usiner de trois magasins a empilage sur
la bande transporteuse au moyen de
vérins a double effet.

Thémes d’apprentissage abordés

e Principes fondamentaux des systémes
mécatroniques partiels/complets

e Capteurs numériques et actionneurs

e Capteurs intelligents avec 10-Link

e |dentification d’objets avec RFID

e Visualisation de linstallation avec IHM

e Commande de linstallation via MES

e Programmation et représentation
graphique de séquences de
commande simples

e Protection et sécurité des données

e Mise en service et recherche des
erreurs

e Recyclage et aspects économiques

Le bloc systéme MPS 400 Assemblage
utilise un capteur laser pour vérifier la
position des piéces a usiner et monte
divers organes de commande si la
position est correcte.

Thémes d’apprentissage abordés

e Principes fondamentaux des systémes
mécatroniques partiels/complets

e Capteurs optiques et actionneurs

e Sécurité des machines et protection

e Pneumatique et technique de vide

e Maintenance intelligente avec la AR

e Surveillance d’état

e Communication industrielle avec OPC-UA
et PROFINET

e Programmation et représentation
graphique de séquences de commande

e Mise en service et recherche de panne

o Efficacité énergétique et protection de
[’environnement

Le bloc systéme MPS 400 Mesure Pro
mesure de maniére tactile la hauteur et
le niveau de remplissage ainsi que le
poids des piéces a usiner. Les piéces a
usiner défectueuses sont éjectées sur
une goulotte.

Thémes d’apprentissage abordés

e Principes fondamentaux des
systémes mécatroniques partiels/
complets

e Capteurs tactiles

e Pneumatique et électropneumatique

e Technologie de mesure avec jauge
de contrainte et amplificateur de
mesure

e Acquisition des données de mesure
et assurance qualité

e Contrdle statistique de procédé
(SPQO)

e Transparence de la production et
réduction des colits d’exploitation

Le bloc systéme MPS 400 Tri en ligne trie
les piéces a usiner en fonction de la
couleur et du matériau détectés ou les
transmet dans le processus.

Thémes d’apprentissage abordés

e Principes fondamentaux des
systémes mécatroniques partiels/
complets

e Programmation avancée d’API

e Programmation d’API dans le
contexte 14.0 (IHM | RFID)

e Intelligence artificielle (IA/ML)

e Nouveaux modéles commerciaux
grace au post-équipement

e Données et sécurité de l'information

e Mise en service, stratégies de
solution de recherche des erreurs

e Aspects écologiques et économiques

Le bloc systéme MPS 400 Robotino saisit
les piéces a usiner a l’aide d’une pince a
serrage paralléle et les transfére d’un bloc
systéme MPS 400 a l'autre.

Thémes d’apprentissage abordés

® Analyse des systémes électroniques
et test des fonctions

e Analyse et adaptation de
commandes

e Programmation et mise en ceuvre des
commandes selon IEC 61131

e Découverte du concept
d’entrainement omnidirectionnel

e |ntégration des systémes de
commande de communication

e Cartographie et navigation autonome

e Commande de moteur

t..

emes suivron

~

D’autres blocs syst



14

MPS 400 : systémes configurables de facon modulaire et contenus didactiques variés

Exemples de configurations de la série MPS 400

MPS 400 MPS 400 MPS 400 MPS 400 r;)so:::::
Distribution Pro Assemblage Mesure Pro Tri en ligne
(en option)

Du bloc systéme a l’installation modulaire

Les blocs systémes MPS 400 peuvent étre combinés de maniére flexible dans différentes installations avec différents objectifs

d’apprentissage. Les systémes didactiques peuvent ainsi étre adaptés individuellement a ’environnement correspondant, en fonction

du contenu pédagogique souhaité, de ’espace disponible et du budget. D’autres blocs systémes et des ensembles supplémentaires

peuvent étre ajoutés ultérieurement.

Les installations en détail

MPS 400 Distribution Pro — Infrastructure centrale pour toutes les installations

Le bloc systéme MPS 400 Distribution Pro constitue la base de tous les systémes MPS
400. Il fournit Uinfrastructure informatique et logicielle nécessaire avec FactoryViews
(p. 22), y compris une licence MES4lite, qui permet d’intégrer gratuitement jusqu’a 4
blocs systémes dans une installation. De nombreux sujets de base peuvent déja étre
enseignés avec ce bloc systéme. Il fournit également des informations approfondies
sur les capteurs intelligents et la communication homme-machine moderne.

MPS 402-1 - Petit mais efficace

Notre plus petite usine d’apprentissage reproduit déja un processus de production
complet. Ici, différentes piéces sont réparties et commissionnées sur différentes
goulottes en fonction d’un bref contrdle de qualité. Le MPS 402-1 constitue ’entrée
idéale dans le monde de l'industrie 4.0 pour les petits budgets et aborde déja des
questions trés actuelles comme Uintelligence artificielle et I'loT dans la production.
Extension : Avec l'intégration optionnelle de Robotino, le MPS 402-1 peut étre
transformé en un MPS 402-1 R. Le Robotino constitue la passerelle entre le bloc
systéme Distribution Pro et le bloc systéme Tri en ligne.

MPS 403-1 - Apprentissage d’un processus de production a valeur ajoutée

Dans le MPS, l'accent a toujours été mis sur la pratique. Outre utilisation de
composants industriels réels, un processus de production a valeur ajoutée est un
élément important pour créer un systéme didactique aussi pratique que possible. Le
MPS 403-1 est le parfait systéme didactique polyvalent et couvre la plupart des sujets
de base dans le domaine de la mécatronique et de 'industrie 4.0.

Extension : En plus de l'intégration optionnelle de Robotino (MPS 403-1 R), le MPS
403-1 peut étre complété par différents ensembles d’extension. Ainsi, des thémes
actuels tels que la sécurité informatique, la surveillance de I’énergie et la sécurité des
machines peuvent étre ajoutés ou adaptés en fonction des besoins.

MPS 404-1 - La production compléte dans un format d’apprentissage

Le MPS 404-1 offre tous les aspects fondamentaux d’une production compléte et
automatisée. Le processus de production a valeur ajoutée du MPS 403-1 est
complété par une solide technologie de mesure industrielle pour le contrdle de la
qualité. Un terminal de distributeurs pneumatiques commandé par 10-Link pour la
commande d’une unité de course rotative approfondit également le contenu
d’apprentissage électropneumatique dans le sens de la digitalisation.

Extension : Il est également possible d’ajouter Robotino au MPS 404-1 (MPS
404-1 R) et d’y ajouter divers ensembles d’apprentissage.

Ensembles supplémentaires recommandés

Sécurité Sécurité des
informatique machines

NN
NG

Sécurité Sécurité des
informatique machines

Sécurité Sécurité des
informatique ~ machines

Sécurité Sécurité des
informatique ~ machines

Surveillance
de I’énergie

Surveillance
de ’énergie

S/

Surveillance
de I’énergie

Surveillance
de l’énergie
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MPS 400 : exemple de configuration

Etapes du processus sur le MPS 403-1

MPS 400 Distribution Pro

Le premier poste distribue les
piéces a usiner —des bofites rondes
de différentes couleurs — a partir
de trois magasins a empilage
différents. La mémoire numérique
du produit sur I’étiquette RFID
dans la piéce a usiner est
initialisée.

MPS 400 Assemblage

La tache de traitement du
deuxiéme poste est "lassemblage.
On peut ajouter un couvercle
normal ou un petit microcontrdleur
a la piéce a usiner. Pour monter le
microcontrdleur, la ventouse de
['unité Pick&Place est remplacée
par une pince a serrage paralléle.
Les deux pinces sont incluses dans
le systéme.

MPS 400 Tri en ligne

Sur le troisiéme poste, la couleur
et le matériau des piéces a usiner
sont détectés a 'aide de différents
capteurs. Celles-ci sont ensuite
triées sur deux goulottes ou
transmises a un poste suivant. Un
algorithme basé sur 'IA/ML utilise
une caméra pour surveiller les
deux goulottes et déclenche des
notifications en fonction de la
capacité disponible.
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Contenus didactiques et domaines technologiques

MPS 403 : champs thématiques

Notre nouvelle solution d’apprentissage pour l’'industrie 4.0 et le développement
des compétences de base en mécatronique et en technique d’automatisation aborde
de nombreux contenus didactiques et domaines technologiques importants.

FactoryViews

Le nouveau portail de logiciels
didactiques avec MES et Webshop
offre un accés centralisé a tous les
modules logiciels pour nos usines
d’apprentissage et de recherche.
Page 22

MES4 V3

Notre Manufacturing Execution Sys-
tem didactique contrdle votre usine
modéle — du poste individuel a l'usine
d’apprentissage complexe ou a la
simulation avec CIROS®. Aucun
probléme grace au fonctionnement
intuitif.

Page 25

Webshop

L’intégration d’un Webshop illustre
I'intégration horizontale des modules
logiciels dans la chaine de valeur. Les
configurations de produits spéci-
fiques au client sont ainsi automati-
quement transférées a la machine.
Page 26

IHM

Un écran tactile industriel permet le
traitement visuel des informations en
temps réel provenant de la machine
sert d’interface homme-machine
moderne, p. ex. pour le paramétrage
des capteurs intelligents.

Page 29

Capteurs intelligents avec 10-Link
Le post-équipement des installations
de production existantes ouvre de
nouveaux modeéles commerciaux et
de nouvelles sources de revenus. Les
algorithmes issus du domaine de
l’intelligence artificielle simplifient la
collecte et ’évaluation des données.
Page 30

80000

Post-équipement lloT

(Internet des Objets Industriel)

Le post-équipement des installations
de production existantes ouvre de
nouveaux modéles commerciaux et
donc de nouvelles sources de revenus.
Les algorithmes issus du domaine de
l'intelligence artificielle simplifient la
collecte et ’évaluation des données.
Page 33

Intelligence artificielle et
apprentissage machine

Dans le contexte de l'industrie 4.0,
’apprentissage machine offre
d’innombrables domaines d’applica-
tion pour ’'analyse automatisée de
volumes de données méme
importants et 'intégration rentable
des résultats dans les processus.
Page 34

Réalité augmentée

Les marqueurs optiques permettent
un processus d’apprentissage
soutenu par la réalité augmentée.
Cela signifie que les informations
techniques pertinentes concernant
'unité d’apprentissage et le compo-
sant matériel peuvent étre appelées
rapidement et de maniére ciblée.
Page 37

Mise en réseau industrielle avec
PROFINET

Les systémes industriels modernes
sont constitués de nombreux compo-
sants en réseau qui échangent
constamment des données. Les
technologies telles que PROFINET et
[0-Link permettent la connexion fiable
et efficace de différents composants.
Page 38

Programmation d’API et
communication industrielle

Les systémes hautement interconnec-
tés et les architectures orientées
services nécessitent de nouvelles
structures de programmes d’API. Les
protocoles tels que OPC UA facilitent
I’échange ouvert de données —méme
entre fabricants — et sont tournés vers
['avenir.

Page 41

RFID

La RFID s’est déja imposée comme
une technologie de base de I'l4.0. Les
mémoires numériques de produits
permettent de personnaliser les
processus de production.

Page 42




Contenus didactiques et technologiques

FactoryViews

Environnement logiciel central
FactoryViews est notre nouveau
portail logiciel par lequel vous,
en tant qu’apprenants, cher-
cheurs ou enseignants, pouvez
accéder de maniére centralisée
a tous les modules logiciels de
nos usines d’apprentissage et
de recherche dans le domaine
de 'automatisation des usines.

Avec FactoryViews, les thémes

de la production, de la mécatro-

nique, de 'automatisation et
de l'industrie 4.0 sont couverts
de maniére optimales sur le
plan logiciel.

= g Fateriien

FactoryViews

Applications polyvalentes
L’écosystéme logiciel est
adapté de maniére optimale
aux exigences didactiques.
C’est un point central offrant un
acces aisé au MES4, a un Web-
shop didactique et a de nom-
breuses autres applications qui
peuvent étre intégrées et confi-
gurées individuellement.

Application AR

Explorez votre systéme didac-
tique en réalité augmentée
avec votre tablette ou votre
smartphone. Par exemple,
’application AR permet de
visualiser intuitivement la mise
en place, la connexion de la
commande ou les étapes de la
mise en service du systéme
didactique.

InfoPortal

L’InfoPortal Festo vous aide a
utiliser le matériel existant de
maniére optimale pour vos
besoins — hors ligne avec des
documentations techniques ou
en ligne avec les mises a jour
les plus récentes.

Pack complet et parfait
FactoryViews est basé sur le
Web et optimisé pour les
terminaux mobiles et les
opérations tactiles. Cela signifie
que toutes les informations
sont accessibles, quel que soit
le lieu.

MPS 400 est fourni avec
FactoryViews et inclut déja les
licences pour MES4 et le
Webshop. En outre, I'InfoPortal
et I'application AR peuvent étre
utilisés sans licence supplé-
mentaire.

En arriére-plan, tous les compo-
sants du programme, tels que
le serveur Web, le serveur de
base de données et le serveur
de courrier électronique,
travaillent main dans la main.
Les interfaces des applications
sont ouvertes et peuvent
également étre utilisées par
des programmes externes.

Exactement ce qu’il faut

® Point d’accés central pour
tous les produits logiciels
d’automatisation des usines

e Navigation facile entre les
différentes applications

e Sauvegarde et restauration
faciles des configurations
et des états de travail, p.
ex. pour les exercices et les
formations

e Accés aux informations
pertinentes indépendam-
ment de 'emplacement

"

‘ Fagy
MWM

« Les plus grands développements numériques se produisent dans le
domaine invisible — le domaine des logiciels. Avec FactoryViews, ces
changements sont préparés de maniére didactique et deviennent ainsi
tangibles ! »

Dr. Stefan Kapp

Chef de produit logiciel d‘automatisation des usines




4 MEsy
Meta data
name

Black MPS product with black cap

description

black housing with normal cap

Workplan

feed part

housing 3002
measure height
default 4 [mm]
max 5 [mm]
min 3 [mm]

measured o [mm]

weigh

default 11000 [mg]

max 13000 [mg]
min 9000 [mg]
measured o [mg]

Contenus didactiques et technologiques

Manufacturing Execution System (MES)

Pertinence pour l'industrie

Le Manufacturing Execution
System (MES, ou Systéme de
réalisation de la fabrication)
est chargé de commander la
production en temps réel et
assume donc une fonction
logicielle centrale dans la pro-
duction. Le MES est utilisé
pour gérer les ressources de
production, planifier et surveil-
ler les processus de produc-
tion et enregistrer les données
d’exploitation. Il communique
également en permanence
avec les systémes adjacents et
détermine des chiffres clés
importants tels que la disponi-
bilité ou l'efficacité, ce qui
permet d’optimiser toujours
plus les processus de produc-
tion.

Application dans le MPS

Le MES4 est un MES spéciale-
ment adapté aux exigences
didactiques de nos usines
d’apprentissage. Pour ce faire,
nous nous appuyons sur des
interfaces et des bases de
données ouvertes, ainsi que

sur des normes de communica-

tion inter-fabricants telles que
OPC UA. Le MES4 V3 du MPS
reprend toutes les fonctions
essentielles d’un MES, mais
reste simple et intuitif a utili-
ser, que ce soit sur l’écran tac-
tile intégré et dans le naviga-
teur de divers terminaux. En
outre, le MES4 V3 offre des
fonctions spécialement
congues pour ’enseignement.
Par exemple, il est possible de
sauvegarder et de restaurer
des états de travail complets
et des exercices préparés, ou
de les restaurer dans leur état
initial en quelques secondes —
dans un seul et méme fichier.
Comme alternative a l'usine
d’apprentissage réelle, le
MES4 peut également étre
couplé avec le logiciel de
simulation CIROS®.

Cela ouvre de nouveaux
scénarios d’utilisation, méme
hors du laboratoire.

N

Documents didactiques

A l'aide de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
rigues, les apprenants
acquiérent les bases dans le
domaine de la planification et
de la commande de la produc-
tion. Les données relatives aux
commandes, aux produits et
aux processus peuvent étre
interprétées et mises en ceuvre
pour la gestion des com-
mandes, mais aussi dans les
plans de travail. A I'aide de
[’analyse des données, les
apprenants optimisent la posi-
tion, le transport et les temps
de cycle et en déduisent des
stratégies de maintenance
initiale. Le concept de role
représenté dans le logiciel
permet aux apprenants
d’adopter différentes perspec-
tives et de se familiariser ainsi
avec le theme du Webshop et
la création de nouveaux pro-
duits, entre autres.

£

Compétences d’action

Apreés avoir suivi la formation
sur le MPS, les apprenants
connaissent les différentes
fonctions du MES et sont
capables d’interpréter les
données relatives aux
commandes, aux processus et
aux produits. Ils connaissent
les interfaces systéme et de
communication et peuvent lire
de maniére autonome les
données qui les concernent
dans la base de données. La
création de systémes et de
produits permet d’interpréter
et d’optimiser le transport et
les temps de cycle. Dans le
contexte de la maintenance
prédictive, les apprenants
connaissent les avantages du
MES ainsi que les différents
r6les et peuvent en déduire

des mesures de maintenance.




Contenus didactiques et technologiques

Webshop

Pertinence pour 'industrie

Grace aux possibilités de
’Internet, une part fortement
croissante du commerce mon-
dial s’effectue par voie électro-
nique. Le Webshop est la
plateforme centrale pour
[’acquisition de clients, la
gestion du processus de
commande et le traitement et
la tracabilité automatiques des
commandes.

Par conséquent, le Webshop
est étroitement intégré dans le
paysage informatique d’une
entreprise et reprend lui-méme
des exercices jusqu’au
domaine ERP, comme la
gestion des prix des produits
configurables ou les mesures
de marketing.

Application dans le MPS

Le Webshop étend nos usines
d’apprentissage en représen-
tant les processus nécessaires
a la commande de marchan-
dises sur le Web et a leur
gestion. Il est ainsi facile
d’intégrer les thémes du
commerce électronique dans
les scénarios d’apprentissage.

Du c6té du client, Webshop
offre une représentation
simple, intuitive et réaliste du
processus commercial —de
I’inscription a la commande et
au suivi. Du c6té de 'adminis-
tration, des exercices typiques
peuvent étre effectués dans le

Webshop, comme l’administra-

tion des produits proposés
dans le Webshop avec des
descriptions multimédia ou la
configuration des prix ou des
remises. En outre, il est
possible de suivre et d’évaluer
les commandes ou d’optimiser
’unité de fin de chaine
cinématique.

N

Documents didactiques

Le manuel MES et les cours
numériques permettent
d’acquérir des connaissances
de base sur le théme du Web-
shop. Différents scénarios
d’apprentissage sensibilisent
les apprenants a la maniére
dont le Webshop intervient
dans le contexte de l'industrie
4.0 du point de vue de ’entre-
prise, mais aussi du point de
vue du client.

Ly

Compétences d’action

Les apprenants connaissent
les termes de base dans le
contexte du commerce électro-
nigue. Vous pouvez créer et
configurer de nouveaux
produits dans le Webshop. Les
apprenants peuvent classer et
mettre en ceuvre ’ensemble
du processus de traitement
depuis la réception de la
commande, c’est-a-dire la
commande de produits,
jusqu’au traitement de la
commande. Ce faisant, ils
apprennent a connaitre les
interfaces du Webshop avec
’environnement informatique.
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Contenus didactiques et technologiques

Interface homme-machine (IHM)

Pertinence pour 'industrie
Les installations de production
modernes fournissent des don-
nées en continu. Un écran
tactile industriel permet a
opérateur de l'installation de
les visualiser en temps réel.
Contrairement aux éléments de
commande statiques, un écran
tactile offre la possibilité de
commande contextuelle et per-
met ainsi une interaction
flexible avec la machine. Les
normes industrielles garan-
tissents fiabilité dans les condi-
tions difficiles de la vie indus-
trielle quotidienne.

Application dans le MPS

Sur le MPS, le théme de linte-
raction homme-machine est
entiérement enseigné depuis
les bases. Outre les boutons
physiques, les voyants lumi-
neux et le potentiométre ana-
logique, l’accent est mis sur
[’écran tactile industriel. Les
apprenants commencent a
construire des interfaces com-
plexes via des visualisations
simples qui peuvent étre utili-
sées pour interagir avec la
machine. L'écran tactile per-
met notamment de paramétrer
et de surveiller les capteurs
intelligents basés sur 10-Link
et de visualiser leurs valeurs.
En outre, la bande transpor-
teuse avec ses valeurs de cap-
teur actuelles y est également
représentée.

N

Documents didactiques

A laide de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
riques, les apprenants
acquiérent des connaissances
de base sur la structure et la
fonction d’une IHM. Dans le
cadre de nombreux exercices
pratiques, ils apprennent
notamment a intégrer et a
paramétrer différents éléments
de commande visuels indépen-
damment les uns des autres
dans une interface utilisateur,
afin de connecter les capteurs
et les actionneurs du MPS
Distribution Pro, par exemple.

Compétences d’action
Aprés avoir terminé les unités
d’apprentissage, les apprenants

sont familiarisés avec la struc-
ture et les fonctions du portail
TIA et de WinCC. Ils sont en
mesure d’expliquer la structure
et la fonction d’un panneau
d’IHM et les applications corres-
pondantes. Les apprenants
créent des objets, des éléments
et des fonctions de base selon le
guide de style afin de concevoir
une interface utilisateur dans le
contexte du systéme MPS.

Ils peuvent effectuer de maniére
autonome la mise en service de
'IHM ainsi que le paramétrage
des actionneurs et des capteurs
et sont capables d’interpréter les
dysfonctionnements et d’en
déduire des stratégies de solu-
tion. En outre, ils peuvent expor-
ter des chiffres clés importants,
tels que les temps de cycle, et les
préparer pour des analyses ulté-
rieures.

« Le MPS 403-1 est un véritable jalon dans ['histoire du MPS. Le systéme
didactique enseigne a la fois les concepts de fabrication hautement
personnalisée et les nouvelles technologies dans l'environnement de
production, comme l'intelligence artificielle et I'apprentissage automatique.

En méme temps, I'ensemble des principes fondamentaux dans le domaine de la
mécatronique et de |'automatisation peuvent étre enseignés sur un seul et
méme systéme didactique. Un vrai outil polyvalent. »

Alexander Abdo
Chef de produit depuis 2016
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Contenus didactiques et technologiques

Capteurs intelligents avec 10-Link

|

Pertinence pour 'industrie
Les capteurs sont utilisés pour
détecter les conditions envi-
ronnementales. Les capteurs
intelligents modernes basés
sur 10-Link remplacent de plus
en plus les capteurs analo-
giques et numériques clas-
siques. En plus des valeurs
réelles du capteur, les capteurs
intelligents fournissent des
données numériques supplé-
mentaires, telles que le niveau
de saleté du capteur, et donc
sur sa fiabilité de la valeur du
capteur. La qualité des don-
nées enregistrées s’en trouve
améliorée et les défaillances
des capteurs peuvent étre
réduites, voire complétement
évitées.

Application dans le MPS

Le bloc systéme MPS 400
Distribution Pro contient trois
capteurs intelligents. Chacun
des trois magasins a empilage
est équipé d’un de ces capteurs
intelligents. Un capteur a ultra-
sons, un capteur capacitif et un
capteur laser surveillent le
niveau de remplissage de
chacun des magasins a empi-
lage. Les capteurs sont connec-
tés a ’APl via un contréleur
10-Link séparé. Celui-ci trans-
met a son tour les informations
relatives au niveau de remplis-
sage au systéme MES central.

Le niveau de remplissage ainsi
enregistré peut étre visualisé a
la fois dans le MES et sur
[’écran tactile du systéme.

N

Documents didactiques

Les apprenants acquiérent les
bases dans le domaine des
capteurs intelligents a l’'aide
de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
rigues. Sous le terme géné-
rigue d’loT industriel dans la
production, ils apprennent
dans de nombreux exercices
pratiques, entre autres, les dif-
férents types de capteurs ainsi
que l’intégration dans le sys-
téme global et le paramétrage
sur la Station MPS Distribution
Pro.

¥

Compétences d’action
Alissue de la formation, les
apprenants connaissent les
différents types de capteurs et
leurs avantages et inconvé-
nients par rapport aux capteurs
classiques. Ils seront en mesure
de paramétrer des capteurs
intelligents 10-Link, de charger
des configurations et de les inté-
grer dans un projet API. Ils com-
prennent les bases du protocole
[0-Link, et peuvent intégrer des
composants basés sur 10-Link
dans le réseau de l'installation
et les afficher visuellement via
'IHM. Dans le contexte de la
maintenance, les apprenants
connaissent les avantages des
capteurs intelligents et peuvent
en déduire des mesures de
maintenance.




Contenus didactiques et technologiques

Post-équipement lloT
(Internet des Objets Industriel)

Pertinence pour U'industrie
Les conditions imprévisibles
du marché exercent une pres-
sion constante sur les entre-
prises manufacturiéres pour
qu’elles s’adaptent. En méme
temps, il faut éviter de pertur-
ber les processus et installa-
tions de production déja en
place afin de ne pas mettre en
danger la stabilité et la fiabilité
du systéme.

Le post-équipement d’installa-
tions de production existantes
avec des appareils IloT offre un
moyen pratique de collecter
des données supplémentaires
sans intervenir directement
dans le systéme. De petits
capteurs dotés de leur propre
intelligence sont reliés aux
systémes existants sous la
forme de dispositifs loT sans
modifier les programmes d’API
existants. Les données ainsi
obtenues sont souvent éva-
luées au niveau de 'appareil et
mises a la disposition du pro-
cessus.

Cela aide les décideurs a
optimiser les processus et a
les rendre plus flexibles, a
améliorer la qualité des déci-
sions et a créer de nouveaux
modéles commerciaux. Par
exemple, la surveillance conti-
nue des niveaux de remplis-
sage peut éliminer la nécessité
des contrdles périodiques et
les remplacer par des interven-
tions basées sur les besoins.

Application dans le MPS

Les piéces produites dans le
systéme didactique sont triées
sur deux goulottes a la fin du
processus de production. Un
petit ordinateur indépendant
du systéme de production avec
webcam intégrée surveille le
niveau de remplissage des
goulottes et déclenche un
message d’alerte en fonction
de la capacité des goulottes et
du nombre de piéces.

La webcam prend en perma-
nence des photos qui sont
évaluées par un algorithme
d’apprentissage automatique
directement sur le petit
ordinateur. Aprés une certaine
phase d’apprentissage, ’algo-
rithme reconnait les piéces
individuelles et donc le
nombre de piéces par goulotte.

N

Documents didactiques

Grace au soutien de divers
médias numériques, mais
aussi imprimés, les thémes de
l’efficacité, de la performance

et de la durée de vie sont com-

muniqués dans le contexte du
post-équipement. L'accent est
mis sur la transformation digi-
tale dans la production. Les

apprenants découvrent I'im-

portance et les possibilités de
[’loT et les appliquent dans de

nombreux exercices pratiques.

Entre autres, les nouveaux
modéles commerciaux et la
cybersécurité jouent un réle
essentiel.

¥

Compétences d’action

Les apprenants connaissent
les défis auxquels les entre-
prises sont confrontées dans
le cadre de la transformation
numérique. Ils peuvent classi-
fier les possibilités de I’loT et
les appliquer a différents scé-
narios, tels que la surveillance
des conditions et la surveil-
lance a distance. Ils
connaissent I’approche du
post-équipement et peuvent
réaliser un post-équipement
sur un systéme a titre
d’exemple. Les apprenants
sont en mesure de déduire les
mesures visant a accroitre
’efficacité ainsi que les effets
sur les nouveaux modeéles
commerciaux et les stratégies
de maintenance. En outre, ils
peuvent classer et évaluer de

maniére critique les effets
dans le contexte de la cyber-
sécurité.
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Contenus didactiques et technologiques

Intelligence artificielle et

apprentissage machine

> |

Pertinence pour industrie

De nos jours, l’intelligence
artificielle (1A) est utilisée dans
de nombreux domaines indus-
triels, par exemple pour l’ins-
pection (optique) de la qualité,
pour la maintenance proactive
afin de minimiser les temps
d’arrét ou pour économiser
des ressources grace a l'opti-
misation des processus basée
sur les données.

L’apprentissage machine
(Machine Learning, ou ML) et
'apprentissage profond (Deep
Learning) basé sur les réseaux
neuronaux se sont révélés par-
ticulierement prometteurs
pour I'analyse automatisée
des données. L'augmentation
de la puissance de calcul - tant
sur la ligne de production elle-
méme que dans le Cloud - per-
met d’analyser, de classifier
d’énormes quantités de
données et d’en tirer des
conclusions profitables.

Avec 'introduction de I'lA dans
la production, un changement
de paradigme a également
commencé : ces systémes ne
sont plus programmés, mais
plutdt formés. Ils peuvent
continuer a s’optimiser en
cours de fonctionnement, ce
qui en fait une approche trés
robuste dans un large éventail
d’applications.

Application dans le MPS

Les piéces produites dans le
systéme didactique sont triées
sur deux goulottes dans la sta-
tion de tri en ligne a la fin du
processus de production. Un
petit ordinateur avec webcam
intégrée indépendant du sys-
téme de production surveille le
niveau de remplissage des
goulottes et déclenche un
message d’alerte en fonction
de la capacité des goulottes et
du nombre de piéces.

La caméra prend en perma-
nence des photos qui sont
analysées par apprentissage
automatique directement sur
le petit ordinateur en ce qui
concerne le niveau de remplis-
sage. Le réseau neuronal
utilisé est capable de s’optimi-
ser davantage a chaque fois et
de déterminer ainsi le nombre
correct de piéces avec une
grande précision.

N

Documents didactiques

A l'aide de manuels de travaux
pratiques et d’offres de forma-
tion en ligne, les apprenants
acquiérent des connaissances
de base dans les domaines de
intelligence artificielle, de
’'apprentissage automatique
et des réseaux neuronaux sous
le terme générique d’loT indus-
triel dans un contexte de pro-
duction. Dans le cadre de nom-
breux exercices pratiques, ils
apprennent, entre autres, a
appliquer avec succés le
concept d’apprentissage

« supervisé » sur le MPS Trien

ligne.

a0

Compétences d’action

A l'issue de la formation, les
apprenants comprennent les
principes de d’apprentissage
machine et d’apprentissage
profond, et sont en mesure

d’interpréter des réseaux neu-

ronaux simples, mais aussi de
les concevoir, de les former et

de les utiliser de maniére auto-

nome. En outre, ils sont
capables d’expliquer et de
confronter les différentes
approches algorithmiques,
telles que ’'apprentissage
supervisé et non supervisé.

Slide 1
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Contenus didactiques et technologiques

Réalité augmentée

Pertinence pour industrie

La réalité augmentée (AR)
étend numériquement la per-
ception de la réalité. Si elle est

utilisée judicieusement, le per-

sonnel de maintenance, les
techniciens ou les planifica-
teurs de lindustrie regoivent
exactement les bonnes infor-
mations ou options d’interac-
tion au bon moment et au bon
endroit via des terminaux
mobiles en réseau. Cela leur
permet de réaliser leurs activi-
tés plus rapidement, plus effi-
cacement ou avec plus d’assu-
rance qu’avec les sources d’in-
formation et les modes opéra-
toires classiques.

Application dans le MPS
L’application AR gratuite pour
iOS et Android enrichit numéri-
quement les usines d’appren-
tissage MPS 400 avec du
contenu et des possibilités
d’interaction. Les trois mar-
queurs AR du MPS identifient
de maniére fiable les postes et
affichent avec précision des
contenus supplémentaires. Le
suivi étendu permet ensuite de
se déplacer librement autour
des postes. Des menus clairs
meénent au contenu approprié,
comme les données tech-
niques, les vidéos, les anima-
tions, les données en direct ou
les étapes de mise en service.
L’AR favorise donc non seule-

ment un processus d’enseigne-

ment fluide, mais aussi un

processus d’apprentissage
plus efficace, puisque l’ap-
prentissage autonome est

ainsi soutenu.

*

|

| |

N

Documents didactiques

A l'aide de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
riques, les apprenants
étudient les utilisations poten-
tielles de ’AR dans le contexte
de la maintenance. Ils
apprennent a analyser et a
interpréter des données a
[’aide de terminaux mobiles.

Dans le cadre de nombreux
exercices pratiques, ils
apprennent, entre autres, a
créer et a concevoir eux-
mémes des scénes de réalité
augmentée. Ils peuvent classer
les différentes étapes de la
maintenance et en déduire des
stratégies initiales d’optimisa-
tion.

o

Compétences d’action
Alissue de la formation, les
apprenants sent en mesure
d’utiliser la technologie de ’AR
de maniére ciblée dans le
contexte de la maintenance. Ils
peuvent accéder aux informa-
tions pertinentes en temps réel
et ainsi effectuer une mainte-
nance systématique. Les
apprenants sont en mesure de
créer leurs propres scénes de
réalité augmentée et de les
adapter a des circonstances
changeantes.

Ils sont familiarisés avec la
manipulation des différents
terminaux et peuvent utiliser
les différents systémes logi-
ciels en toute sécurité.
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Contenus didactiques et technologiques

Mise en réseau
industrielle avec

PROFINET

Pertinence pour 'industrie
Les systémes de production
modernes sont constitués de
nombreux composants indivi-
duels en réseau qui four-
nissent a leur environnement
des quantités d’informations
en constante augmentation.
Ces composants sont égale-
ment de plus en plus souvent
reliés entre eux par des
connexions en réseau, car la
communication purement
basée sur les entrées-sorties
ne peut pas supporter ces
volumes de données. L’Ether-
net industriel s’est donc
imposé dans l’environnement
de production comme une voie
de communication puissante
et efficace. Profinet représente
'une des normes de communi-
cation les plus importantes.
Ainsi, une bonne compréhen-
sion de la structure et de la
manipulation sdre de proto-
coles tels que Profinet est une
exigence fondamentale de
’industrie d’aujourd’hui.

Application dans le MPS

Dans le systéme didactique
MPS 400, les différents com-
posants sont adressés via des
protocoles basés sur le réseau.
En plus des contrdleurs RFID,
un contréleur 10-Link est éga-
lement connecté au niveau du
contrdle via Profinet. Un
coupleur de bus basé sur
10-Link relie une série d’E/S
numériques distantes a un API.
Une téte de bus spécifique au
protocole traduit le protocole
10-Link en un format de com-
munication compréhensible au
niveau de la commande — dans
le cas des contrdleurs Siemens
utilisés ici, Profinet. Via linter-
face OPC UA de lindustrie 4.0,
il est également possible de
communiquer avec les contro-
leurs sur la base d’un réseau et
indépendamment de la plate-
forme, p. ex. pour interroger et
visualiser les valeurs des cap-
teurs ou les états des proces-
sus ou pour établir des
connexions avec des applica-
tions en nuage.

N

Documents didactiques

A l'aide de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
riques, les apprenants
acquiérent des bases impor-
tantes dans le domaine des
réseaux industriels.

Dans le cadre de nombreux
exercices pratiques, ils
apprennent, entre autres, les
protocoles basés sur les

réseaux et donc la communica-

tion avec les composants, par
exemple avec différents types
de capteurs intelligents.

Ly

Compétences d’action

A lissue de la formation, les
apprenants connaissent les
avantages d’une communica-
tion standardisée. Ils peuvent
classer les possibilités asso-
ciées et leur importance pour
la communication entre les
machines et les installations
industrielles. Ils peuvent utili-
ser des protocoles tels que
MQTT pour établir un échange
de données entre les différents
appareils. Cela signifie qu’ils
sont familiarisés avec un large
éventail de types de données
dans les communications verti-
cales et horizontales. En outre,
ils sont en mesure de mettre
en réseau divers composants
logiciels et matériels.
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Contenus didactiques et technologiques

Programmation d’API et
communication industrielle

avec OPC UA

> |

Pertinence pour 'industrie

Le nombre sans cesse crois-
sant de modules logiciels
modifie en permanence la
pyramide classique de l'auto-
matisation et conséquemment,
les architectures de communi-
cation et de programme sous-
jacentes. Les processus
séquentiels classiques cédent
la place a des structures de
programme orientées service
et apportent une nouvelle
dimension de complexité a la
programmation des API. Les
protocoles tels que OPC UA
facilitent ’échange ouvert de
données entre les composants
de différents fabricants et
donc les communications verti-
cale et horizontale au sein de
la pyramide de "lautomatisa-
tion. Ces changements posent
de nouveaux défis aux ingé-
nieurs en mécatronique et en
automatisation.

« Lors d'une récente visite dans une école technique a Sao Paulo, au
Brésil, j'ai trouvé |'un des systémes MPS version A d'origine (avant 1997)
pleinement fonctionnel dans le laboratoire d'automatisation — un
indicateur clair de la qualité de nos solutions d'apprentissage. »

Theodoros Ktistakis
Chef de produit de 1989 a 1993

Application dans le MPS

Les programmes d’API du
systéme didactique MPS 400
sont conformes aux nouvelles
exigences des architectures
orientées services. Laccent est
mis ici sur la communication
avec le MES et les modules
logiciels de niveau supérieur.
En outre, les données de pro-
cessus individuelles sont
mises a la disposition de
’environnement via OPC UA.
Par exemple, les temps de
déplacement des vérins
peuvent étre surveillés via OPC
UA. Ces données peuvent,

par exemple, étre utilisées
pour la maintenance préven-
tive. En outre, la valeur du cap-
teur a ultrasons qui surveille le
niveau de remplissage d’un
magasin a empilage peut éga-
lement &tre lue via OPC UA.

Actuellement directeur des ventes de la région Amérique du Sud

N

Documents didactiques

Des manuels de travaux pra-
tiques et des cours numé-
riques aident les apprenants a
se lancer et a approfondir leurs
connaissances en matiére de
programmation d’API dans le
contexte de 'industrie 4.0. Ils
apprennent a connaitre les
différents types de compo-
sants et de modes de fonction-
nement et la maniére dont ils
sont mis en ceuvre dans un
programme d’API.

Compétences d’action
A lissue de la formation, les

apprenants sont en mesure
d’effectuer de maniére auto-
nome une configuration avan-
cée des appareils et de mettre
en service un API. Ils
connaissent les modes de
fonctionnement courants et
peuvent créer une structure de
programme modulaire a 'aide
du logiciel. Les apprenants
développent et paramétrent de
maniére autonome différents
modules de programme. Ils
connaissent les différentes
interfaces et sont capables
d’intégrer des technologies
pertinentes telles que la RFID,
le MES (OPC-UA) dans un
programme d’API. Grace aux
connaissances acquises, les
apprenants peuvent effectuer
une recherche de défauts sys-
tématique pour différents scé-

narios d’erreur et ainsi d’opti-
miser la structure d’un pro-
gramme d’API.
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Contenus didactiques et technologiques

RFID : mémoire numérique de produits
pour une production flexible

Pertinence pour Uindustrie

La complexité croissante de la
production a été induite, entre
autres, par la demande crois-
sante de produits individuels.
Ainsi, 'industrie s’éloigne de
plus en plus de la production
de masse classique pour
s’orienter vers une production
de masse flexible. Le succés de
cette évolution vers la produc-
tion de lots de taille 1 repose
sur l'identification claire des
produits et des commandes.
Lidentification par radio-
fréquence (RFID) est une
technologie de base qui per-
met exactement cela et qui est
déja largement utilisée.

La RFID est une technologie
pour les systémes émetteurs-
récepteurs qui est utilisée pour
identifier et localiser des
objets automatiquement et
sans contact. Cela permet de
suivre clairement les produits
tout au long du processus de
production et au-dela, ce qui
réduit considérablement la
complexité de la production
personnalisée avec un nombre
élevé de variantes. C’est pour-
quoi la technologie RFID est un
élément essentiel de tout sys-
téme de fabrication moderne.

[

Application dans le MPS
Chacune des trois stations
MPS est équipée d’une téte de
lecture/écriture RFID et d’un
contrdleur RFID. Cela permet
au systéme de communiquer
avec la mémoire numérique du

produit sur ’étiquette RFID des
piéces.

Pour apprendre la technologie
RFID a partir de zéro, un
ensemble de contrdleur et de
téte de lecture/écriture peut
8tre retiré du systéme. Cette
combinaison est accessible via
le navigateur Web d’un ordina-
teur portable posé sur un plan
de travail. De cette fagon, les
étiquettes RFID peuvent étre
lues et écrites de maniére
simple sans avoir a intégrer les
contrdleurs RFID dans un API.

Les apprenants intégrent
ensuite les dispositifs RFID
dans I’API, assurent la commu-
nication avec le MES et
intégrent ainsi la RFID dans le
contexte global de 'installa-
tion. Une refonte de l'architec-
ture logicielle et des canaux de
communication dans l’installa-
tion permet enfin de mettre en
place des structures orientées
vers les services, loin des pro-
cessus séquentiels.

N

Documents didactiques

A laide de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
riques, les apprenants
acquiérent des connaissances
de base sur les différents
systémes d’identification, les
systémes numériques et la
technologie RFID.

Dans le cadre de nombreux
exercices pratiques, ils
apprennent, entre autres, ce
qui se cache derriére le terme
« mémoire de produit » dans le
contexte de I’ensemble du MPS
400 et comment cela est pro-
grammeé et utilisé, en tenant
compte de divers facteurs.

ao

Compétences d’action

La formation pratique sur le
MPS 400 prépare de maniére
optimale les apprenants a
’application industrielle de la
technologie RFID. Ils pourront
concevoir et intégrer la RFID
dans les installations de pro-
duction existantes. L'accent
est également mis sur le déve-
loppement de stratégies de
recherche de pannes. En
conséquence, les apprenants
sont en mesure d’anticiper et
d’éviter les défis et les sources
d’erreur connus et de dévelop-
per des solutions adéquates.
Les apprenants connaissent
les avantages et les limites de
cette technologie, notamment
dans le contexte de la sécurité
des données.
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Possibilités d’extension pour la série MPS 400

Robotique mobile

Pertinence pour 'industrie
Les lots de petite taille
augmentent en théorie la
avec des piéces a usiner pou-
vant étre suivies individuelle-
ment, les lignes de production
restent rigides et laissent
s’évanouir les avantages
concurrentiels de la
production flexible.

Seuls des flux de matériaux
flexibles avec des plans de tra-
vail adaptables et un contrdle
flexible des capacités per-
mettent d’exploiter ce poten-
tiel. Les flux de matériaux
doivent pouvoir étre détournés
sans que les séquences de
production et les temps de
passage ne deviennent aléa-
toires. Une connaissance
approfondie de la robotique
mobile est essentielle. Une
force des systémes de manu-
tention sans conducteur (AGV)
par rapport aux AMR, par
exemple : alors que les AGV se
distinguent par leur robus-
tesse et leur débit, les sys-
témes de robots mobiles auto-
nomes (AMR) maitrisent la pla-
nification dynamique des itiné-
raires et sont donc plus
flexibles. Pour une production
selon la norme 14.0, il est
important de bien connaitre
ces systémes.

Application dans le MPS
Grace a ’écosystéme
Robotino, nous vous fournis-
sons les éléments de base
nécessaires pour élargir de
maniére flexible les domaines
d’apprentissage afin d’y
inclure le théme de la robo-
tique mobile. Avec notre kit de
pince, le transport des piéces a
usiner entre les postes de la
série MPS 400 peut étre réa-
lisé sur trois niveaux :

Niveau 1 — Grace au kit de cap-
teurs que nous avons préparé,
Robotino s’insére entre deux
postes a l'aide de capteurs et
transporte les piéces a usiner
sans avoir besoin de communi-
quer davantage.

Niveau 2 — Grace a la communi-

cation via OPC UA, Robotino
peut alimenter plusieurs
postes en piéces a usiner a
partir du poste émetteur.
Niveau 3 — Grace a l'intégra-
tion compléte dans MES4 V3,
Robotino est prét pour des
scénarios de transport
flexibles et peut transporter
des piéces a usiner dans les
deux sens entre un nombre
quelconque de postes.

Nous proposons une solution
pour chaque niveau. Pour la
grande majorité des routines
comportementales et des pro-
cédures, il existe toutefois des
solutions alternatives qui
peuvent étre échangées, modi-
fiées ou reprogrammées au
cours de I’enseignement.

N

Documents didactiques

A l'aide de manuels de travaux
pratiques et de cours numé-
riques, les apprenants
acquiérent une large connais-
sance de la robotique mobile.
Dans les exercices pratiques,
le sujet est considéré de
maniére holistique, de la mise
en service aux capteurs et
actionneurs les plus divers des
robots. accent est également
mis sur la programmation, ce
qui donne aux apprenants un
apercu de la polyvalence du
systéme.

Compétences d’action
Alissue de la formation, les
apprenants peuvent mettre le
Robotino en service de
maniére autonome. Ils
connaissent les différents cap-
teurs nécessaires a la com-
mande autonome. Vous
pouvez programmer différents
scénarios, comme le suivi des
trajectoires. A I'aide de diffé-
rentes technologies, les appre-
nants peuvent classer et
mettre en pratique des sujets
tels que le traitement d’images
et la mesure 3D.



Possibilités d’extension pour la série MPS 400

Sécurité des machines

Pertinence pour l'industrie
Afin d’assurer une coopération
slire entre ’homme et la
machine, d’importantes direc-
tives standard pour la sécurité
des machines ont été établies
dans l'industrie. La directive
Machines contient un certain
nombre d’exigences a respec-
ter pour garantir une sécurité
maximale lors de l'utilisation
d’une machine. Elle est donc
considérée comme un
ensemble de régles fondamen-
tales dans le processus de
conception.

Une condition préalable a la
mise en ceuvre réussie des
directives de sécurité repose
sur la familiarisation des déve-
loppeurs et des concepteurs,
mais aussi des opérateurs de
machines, avec le contenu per-
tinent. Ce besoin de qualifica-
tion doit donc absolument étre
couvert par la formation.

Application dans le MPS

Avec le TP 1321, les dispositifs
de sécurité courants des
machines modernes peuvent
étre représentés et appris a
l’aide d’exemples pratiques. Le
systéme modulaire se compose

d’un ensemble de portes modu-

laires, de relais de sécurité et
d’interrupteurs de sécurité et
peut étre utilisé en mode auto-
nome, en conjonction avec le
logiciel de simulation FluidSIM
ou attaché a une station MPS.
De cette maniére, les concepts
élémentaires dans le domaine
de la sécurité des machines
sont enseignés dans un envi-
ronnement d’apprentissage
holistique. Il suffit d’intégrer le
TP1321 avec le kit de montage
approprié dans le MPS 400.
Converti en quelques étapes
seulement, le systéme peut
toujours &tre utilisé pour
mettre en ceuvre de nouveaux
dispositifs de sécurité dans la
pratique. Par exemple, il est
possible d’effectuer une ana-
lyse des risques, d’interpréter
ses résultats et de prendre
directement les mesures néces-
saires si une action est requise.
Différentes portes et leurs
options de sécurité peuvent
étre utilisées en standard. En
option, ’ensemble peut étre
complété par un rideau lumi-
neux.

N

Documents didactiques

A l'aide de manuel de travaux
pratiques et d’offres de forma-
tion en ligne, les apprenants
acquiérent des connaissances
de base sur le théme de la
sécurité des machines.

’enseignement porte sur les
dispositifs de commutation de
sécurité courants, leur concep-
tion et leur fonction, ainsi que

sur les domaines d’application.

Les exercices pratiques sont
réalisés dans le cadre de diffé-
rents scénarios directement
sur le poste afin de sensibiliser
les apprenants a ce théme.

a0

Compétences d’action
Alissue de la formation, les
apprenants connaissent les
différents dispositifs de com-
mutation de sécurité et leur
structure. Ils connaissent les
bases des différents types de
fonctionnement, comme la
commande bimanuelle. Les
apprenants peuvent construire
différents types de circuits
dans des environnements
d’apprentissage réels ou simu-
lés. Ils sont en mesure d’effec-
tuer des dépannages et de
déduire de maniére autonome
des mesures d’amélioration en
matiére de sécurité des

machines.




Possibilités d’extension pour la série MPS 400

Surveillance de ’énergie

Pertinence pour 'industrie

Le secteur industriel repré-
sente une part importante de
la demande énergétique mon-
diale, ce qui entraine des colts
et des impacts négatifs sur
’environnement. Pour pouvoir
documenter la consommation
et obtenir ainsi plus de trans-
parence, de comparabilité et
de possibilité d’évaluation,
des systémes de surveillance
sont installés de maniére tem-
poraire ou permanente dans
les installations de production
modernes. Ce n’est que sur
cette base que l'on peut répar-
tir les colits, comparer les effi-
cacités, déduire les points
d’amélioration et documenter
leur mise en ceuvre.

En outre, les données de
consommation sont de pré-
cieux indicateurs de la santé
des machines, de sorte qu’en
cas d’écarts, des mesures
peuvent étre prises a un stade
précoce pour maintenir la pro-
ductivité.

« Avec l'introduction du MPS version C, nous avons établi le MPS comme
un pilier de Festo Didactic : le MPS et la mécatronique sont devenus un
standard international. Avec plus de 1 000 nouveaux systémes installés
chaque année, le MPS est devenu un gage de réussite majeur pour la
formation en mécatronique et indispensable dans les centres de
formation du monde entier. »

Eckhard von Terzi
Chef de produit de 1998 a 2005

Application dans le MPS
Lensemble supplémentaire
Surveillance de I’énergie
contient des composants coor-
donnés pour former le sujet de
lefficacité énergétique sur le
MPS 400. Le boitier de mesure
de ’énergie, équipé de cap-
teurs industriels permettant
de mesurer la consommation
d’énergie électrique et d’air
comprimé, est connecté a
l’aide de connecteurs. Des
canaux de mesure indépen-
dants sont préparés pour trois
postes. L'application Energy
App pour FactoryViews se
charge de la communication
avec le boitier de mesure, de
’'enregistrement des données
et de la préparation des don-
nées sur des tableaux de bord
clairs. Avec les composants
pneumatiques inclus, la valve
d’économie de vide ainsi que
le simulateur de fuite, les
taches de formation appro-
priées peuvent étre mises en
ceuvre de maniére pratique.

Actuellement chef du centre mondial de ventes et de services

N

Documents didactiques

Les apprenants apprennent
tout ce qu’ils doivent savoir
sur l’efficacité énergétique
dans la production a l'aide de
manuels de travaux pratiques,
de cours numériques et de
tutoriels. Les exercices pra-
tiques permettent d’acquérir
des connaissances dans des
domaines pertinents tels que
[’acquisition et la mesure de

données. Lanalyse et I’évalua-

tion ultérieures des résultats
ainsi que I’élaboration

concréte de mesures d’amélio-

ration a l’aide de divers scéna-
rios d’apprentissage
complétent le théme de
maniére globale.

Compétences d’action
Alissue de la formation, les
apprenants connaissent les
concepts de base de 'effica-
cité énergétique et 'aspect
écologique quiy est lié. Ils
sont en mesure d’en tirer
diverses mesures pour
accroitre 'efficacité énergé-
tique en production.

Ils connaissent des formes
courantes de représentation
telles que le diagramme de
Sankey. A l'aide de divers
chiffres clés, les apprenants
sont en mesure de réaliser une
analyse globale de l’efficacité
économique du systéme.
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Sécurité informatique

> |

Pertinence pour 'industrie

Les réseaux de communication
constituent ’épine dorsale des
installations de production
modernes. La mise en réseau
des sites de production, des
systémes et des composants
s’accélére continuellement.
Les données circulent non seu-
lement au sein de l'entreprise
et de ses sites, mais aussi vers
les partenaires de la chaine de
valeur. La sécurité et la dispo-
nibilité des données
deviennent de plus en plus
importantes, d’autant plus que
la quantité de données aug-
menter de facon exponentielle
a lavenir.

Plusieurs millions de cyberat-
taques sont lancées chaque
jour dans le monde. Dans le
pire des cas, ces cyberat-
taques peuvent menacer l’exis-
tence des petites et moyennes
entreprises en particulier. Par
conséquent, les bases de la
mise en réseau et la sécurité
des données sont des conte-
nus importants dans la forma-
tion. Dans leur future vie pro-
fessionnelle, les stagiaires et
les étudiants seront confrontés
de maniére intensive aux
réseaux et a leur sécurité.

Application dans le MPS
’ensemble supplémentaire
Sécurité informatique contient
des composants coordonnés
pour enseigner le théme de la
sécurité informatique sur le
MPS 400. Les deux EduTrai-
ners accompagnés d’un rou-
teur Siemens S615, d’un com-
mutateur Siemens XC208 et
d’un logiciel sont utilisés
comme un seul systéme avec
les contrdleurs APl du MPS
400. Les blocs d’exercices
dans le matériel pédagogique
fourni contiennent un certain
nombre de taches partielles
dont le niveau de difficulté est
évalué. Ils commencent géné-
ralement par des problémes
plus simples, puis leur diffi-
culté augmente. En fonction de
la formation et du niveau de
connaissances et de compé-
tences des apprentis, les for-
mateurs et les enseignants
peuvent sélectionner ce qu’ils
considérent comme des taches
partielles appropriées pour
leurs apprentis mécatroni-
ciens, électroniciens indus-
triels et informaticiens.

N

Documents didactiques

A l’aide de manuels de travaux

pratiques et de formations en
ligne, les apprenants
acquiérent des connaissances
de base sur des thémes tels
que la commutation et la
surveillance. De nombreux
exercices pratiques
permettent d’acquérir des
connaissances dans les
domaines du routage et des
fonctions de pare-feu, mais
aussi, par exemple, sur la
maniére de repousser les
attaques et sur la contribution
que peut apporter 'employé
dans ’environnement de
’entreprise.

o

Compétences d’action

A lissue de la formation, les
apprenants connaissent, entre
autres, les termes courants
utilisés dans le contexte de la
cybersécurité. Ils peuvent ana-
lyser les exigences de sécurité
des systémes de communica-
tion industriels et classer les
différents termes, tels que
commutation et surveillance.

Ils connaissent les dangers et
les risques et peuvent déduire
et appliquer des mesures de
sécurité, comme la protection
contre le sabotage ou la
sauvegarde du savoir-faire de

production.




