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Introduction

Bosch Monde - Chiffres cles 2024

O,
90.5

Milliard d’euros de
chiffre d’affaires
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/08
417 900

Collaborateurs dans le
monde (environ)

Collaborateurs en R&D

et 136

’ Sites de R&D

Filiales et sociétés dans
plus de 60 pays
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Introduction

Bosch a Rodez - Chiffres clés 2024

O,
120.45

Millions d’euros de
chiffre d’affaires

/08
11

Collaborateurs % de femmes

128 500

©
2.7

e

Millions d’euros de m? de surface dont

* masse salariale

Millions d’euros
d’investissements

Source: Bosch annual report 2023
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ntroduction Bougies de préchauffage

Bosch a Rodez 13.9 Million - ey

-_— R
pces produites e p—— )

Buses d’injecteurs
2,3 Million ﬂ

pces produites

Barres de torsion é
1,9 Million %
pces produites

Corps de bougie/ Corps de limiteur de Douille d’arrét/ Corps de régulateur de

GLP housing pression/PLV holder  Stop sleeve pression / PCV body
1,4 Mio pcs 1,4 Mio pcs 264 000 pcs 1 Mio pcs
Connecteur haute Elément de régulateur de
pression /HPC pression / PCV housing
105 000 pcs Capteur d’arbres 53 700 pcs

a cames
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Introduction

Le contexte

L’IA transforme les processus industriels
Comment en faire un levier pour la performance ?

Objectifs:

Comprendre les synergies |1A/Qualité

lllustrer avec des cas réels chez Bosch

Echanger sur les conditions de réussite

Confidential | RzP/TEF4 BOSCH



Comment ’'lA transforme le management
de la performance industrielle?

BOSCH



Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Sondage

« A votre avis, dans quel domaine I'lA impacte-
t-elle le plus la qualité aujourd’hui ? »
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Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Contenu

Stratégie de déploiement de la data & de I’lA chez Bosch

‘ ‘ @ Exemples clés :
a'(...

« Controle qualité par vision (deep learning + imagerie industrielle)

B) “‘ \T — Détection de défauts visuels automatisée
@ --.>.a° « Maintenance prévisionnelle & qualité prévisionnelle
— Corrélation entre dérives techniques & défauts qualité

— Gain sur la performance opérationnelle
(moindre rebut, meilleure disponibilité)
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Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Stratégie de déploiement data & IA chez Bosch

14.0a Rodez M4.0 a Rodez 14.0 a Rodez Organisation Team TEF4 Show case Prestas Externes |dentité de Prestas Externes Didactiques connectées
- Début activités - 2 personnes - W.S Usine 14.0 - M4.0 - Création du - Offre Marque : BRS _ pp,qe Diagnostics UIMM Franche Comté,
-W.S didées  TechDay Bosch - +30 projets Activites - Connectivité Banc TPM 4.0 Zta;:;:fr;naptiir;ement Offres 360° avec FAFNOR Ecgl}e des Science
. e L i ) . éthune
M4.0 3 Rodez France M4.0 3 Rodez ~ Filotes -1A a1e:aroanrtg:ggg?n . e e Didactiques  Nexeed v e
3 -18 Nov 2015 - Revues .. Y 8 i |ag’nos ©s connectés : Production Insourcing eree
1 personne IRMA Standf-:rdlsatlon Industrie avec 'AFNOR DIWII, Centrale 6 nouveaux produits ~ Production Insourcing 6
- Solutions Formations 14.0 - Offre clés en main Lille et IUT Global Industrie nouveaux produits
standard groupe . Haguenau “ .
Tours Usine Nexeed MAS Data Analytics
Production Bougies Sprint Week secteur cGLP
céramiques

Data Science et IA
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Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Strategie de deploiement data & IA chez Bosch

@ 1. Définir les objectifs stratégiques et les cas d’usage prioritaires

- Amélioration de la performance opérationnelle
- Gain TRS 2 + 5 %*
- Colts outillage 2 - 10 %*
- Colts Maintenance = - 15 %*

' 2. Evaluer la maturité data et technologique du site
- Déploiement du MES finalisé a 90 %

3. Lancer des POC (Proof of Concept) ciblés

- Contréle qualité par IA
- Diminution des colts qualités et outillage par IA

%' 4. Industrialiser les solutions IA qui fonctionnent
- ADE Bosch en cours de déploiement

2 5. Former les équipes et accompagner le changement
- Programme DataXplore

*Chiffres donnés a titre d’exemple
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Comment I'lA transforme le management de la qualité

Controle Qualité par vision

Objectifs :

> Défauts : Aucune piece mauvaise ne doit
étre détectée bonne par IA

> Pseudo défauts : Reduire de 60% les
pertes pseudos défauts déetectes par la
camera grace a I'lA

1 3 Confidential | RzP/TEF4
© Robert Bosch GmbH 2023. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights. @ BOSCH




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Contr6|e Qua“té par ViSiOn Cercle blanc Mauvais positionnement

Pseudo défauts Particules

1 4 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Controle Qualité par vision

Station de Contréle Caméra Cognex Automate Database
PCV Body Programmable

Script Python
avec le modéle 1A

|

Image a analyser

o

v Extraction w

Script Python
k A Traitement image

‘] 5 Confidential | RzP/TEF4

v Harmonisation v

Labélisation IA :
piece OK/ NOK

BOSCH




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Controle Qualité par vision

IA deployeée actuellement

Script Python IA

Station de Contrdle Images détectées avec le modéle 1A NOK
PCV Body NOK caméra

Piéces a re-controler

Rebuts

1 6 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Controle Qualité par vision

Piéces a livrer au client

IA déployée apres validation Qualite

IA OK > 85%

Script Python 1A
avec le modéle |A NOK

Station de Contréle Toutes les images

PCV Body caméra

Piéces a re-controler

Rebuts
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Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle
Objectifs :

> Optimiser le remplacement des
forets de percage base sur 'analyse
de données plutdt qu’un seuil fixe a
XX pieces.

> Diminuer les pertes pannes TRS

= Diminuer les rebuts

= Diminuer les colits de consommation
de forets de percage

=  Augmenter le TRS des machines

1 8 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle

Un foret de percage fore x

pieces puis il est changée
systéematiquement

— >  Foret de diameéetre 3mm x 235mm

1 9 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle

Un défi quotidien :

gérer l'usure des forets Prix outll XX €
Nombre maximal de X piéces (arbitraire pour
piéces par éviter le gaspillage)
Colits d'outillage - 2024 changement d'outi
Prix piece YY €

50 000 €

Outil de percage
long

40 000 €

Nous devons travailler sur le colt outillage
du foret long

30000 €

20000 €

10 000 €

0€
Foret 3/4 Lg 235 BG5211F2  Foret 3/d Lg 235 G+A- CTR 0010/955265 CTR 0010955264 Forst Alesoir Diam 4 Foret pointage diam 3,05 Plaquettes Foret 3/4 diam 3,05 Lg 196 CTR 0010/955262 Porte pince ER25 Bos‘ H
BGS211F1 BN5035F1 BA5131F1 R105181313TH35 G BG5212F2




Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle

Durée de vie est fluctuante en fonction des parametres aujourd’hui non maitrisés

Nombre de piéces réalisées par foret
180

160 Nous constatons une forte

fluctuation des durées de vie de

Ioutil
Une charniére fixe ne permet pas
d’optimiser la durée de vie et le nombre
I I de rebuts
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

21 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH
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Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle

Optimiser un foret avec I'IA en respectant la déemarche CRISP-DM*

Business > Data
Understanding | Understanding

N\

Data

L Preparation )
Deployment
[ ] I
Modeling

DATA

i

"

Evaluation

*CRoss-Industry Standard Process for Data Mining

2 2 Confidential | RzP/TEF4
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Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle

L’amélioration 'apprentissage supervisé

j . mongo r&

\J_/ influxdb Grofana
= -
~— '

Il =17 s Base de el
Retco HPC 10 Broche Capteur d’accélérométre Lien-10 données Monitoring
I Neural Additive Model for RUL prediction
Raw Signal FFT Signal
30 1 121 Statistics transform
RMS
=y 10 1 § 0.8 1 M
2 - 2 eans
] 2 0.6
2 0 = .
Kurtosis
~10 1 ’
0.2 4
o N TP
0.0 1
6 20600 40600 60600 30600 100::)00 (I’ 20130 4050 60‘00 BObO 10600 12600
Samples Frequency (Hz)
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Comment I'lA transforme le management de la qualité

Maintenance & Qualité préevisionnelle

Parts until tool failure

24

175 1

150

125 1

100

Predicted VS Actual Remaining Useful Life

True values

Predicted values

Confidential | RzP/TEF4

200

400

600

Machined parts count

800

Model understand the degradation
through time

High Variance (15 parts is too high)

Need of more data

BOSCH



Amplitude (g)

Comment I'lA transforme le management de la performance Industrielle

Maintenance & Qualité préevisionnelle
L’amélioration I'apprentissage non supervisé

> . mongo

N——

Grafana
B influxdb
—
)

L]
. k — Base de e
Retco HPC 10 Broche  Capteur d’accélérométre Lien-10 données Monitoring
Isolation Forest
1
| iTree 1 iTree 2 iTreen I
, Q Q Q
Raw Signal FFT Signal o~ <
p— ® O y 0 ) @
30 1 1.2 A
Q Q
20 1.0 1 Normal Data O Q) (7 ) O
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Qualite et IA une synergie pour la décision

BOSCH



Qualité et IA une synergie pour la décision

Sondage

« Avez-vous déja des projets IA/Data pour
soutenir la prise de decision qualité ? »

2 7 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH



Qualité et IA une synergie pour la décision

Contenu

Role des compétences humaines dans le déeploiement IA :
— Data engineers, data scientists, experts métier qualité
— Accompagnement au changement

.o.)

Exemple clé : Anomaly Detection Engine (ADE) [M ‘=~":‘-"ﬁ=}-'*§:'=
— Apprentissage non supervisé pour détecter des
anomalies cachées dans le process o
— focus sur le projet (contexte, méthode, résultats) s 1| [ ikl i
Mean/Scale shift Tolerance Seasonal
Confidential | RzP/TEF4 BOSCH



Qualité et IA une synergie pour la décision

Role des compeéetences humaines dans le deploiement |1A

STNSTaD

1
e I" I ——
]

) Data Scientist
albl C.( A

Data Engineer !—\
' . %
lw)| KL
A=

Data Analyst 3

L= - J
&5y = =

© Robert Bosch GmbH 2023. All rights reserved, also regard any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights.
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Qualité et IA une synergie pour la décision

Role des compeéetences humaines dans le deploiement |1A

Plan de développement Data@RzP

@

Objectif du plan de développement :

* Comprendre l'importance et la nécessité de piloter par la data

« Augmenter progressivement le niveau de compétence en 14.0 pour I'ensemble des collégues de l'usine

» Former des "DataAnalysts" expert dans tous les secteurs de ['usine (MSG, MSE, Insourcing, TEF, LOG, QMM)
» Piloter le changement afin d'intégrer des solutions 14.0 partout ou il a un besoin concret

+ Créer une communauté autour de la Data a Rodez connectée aux communautés Bosch Monde

* Déployer la stratégie PS autour de ['utilisation de la data }

30 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH



Qualité et IA une synergie pour la décision

Anomaly Detection Engine

ADE Par Date v T ADE Notification - 208 - 45 - Hauteur Joint WP140 - CloseToTolerancel...
v Il y a trois semaines a ( Y ([ [ )
0 . CIBINIEIIL IR
. mas@campaigns.bosch.com | L)

mas@campalgns.bos... @J . ) o .

ADE Notification - 208 - 45 -...  24/03/2025 A ilya.gridin@fr.bosch.com; © Espie Yohan (RzP/TEF4) 24/03/2025

Dear ADE user, Stratégie de rétention Default - Delete older than 3650 days Date d’expiration 22/03/2035

@ Nous avons supprime les sauts de ligne en surnombre dans ce message.
mas@campaigns.bos... .
@ e p g lﬂJ ~¥ anom aly_reportjson
ADE Notification - 208 - 45 -... 24/03/2025 2 KB
Dear ADE user,
5§ Traduire le message en : Francais =~ Ne jamais traduire & partir de : Anglais

mas@campaigns.bos... 0]

ADE Notification - 208 - 45 -...  24/03/2025 Dear ADE user,

Dear ADE user,

Check hitps://feur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fmas-ade.ai.bosch.tech%2Fmonitor%2Fade-glp-rzp-208-45-
i glp rzp all%2Falert%2F72f1f7e4-a2d1-4d55-9c8d-8eal0deScce88&data=05%7C02%7Cyohan.espie¥%40fr.bosch.com%

mas@campalg ns.bos... @ 7Cda188a9e57d94f0d8ab208dd6ac93682%7C0ae51e1907c84e4bbb6d648ee58410f4%7C0%7C0%7C638784134612591374%7CUnknown?%

ADE Notification - 208 - 45 -...  24/03/2025 7CTWFpbGZsh3d8eylFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIYiQilwLiAuMDAWMCIsIAIOU XaW4zMilsIkFO1joiTWFpbClslidU1joyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%

Dear ADE user, 7C&sdata=%2BFn%2FMtgfkHv22autPjzI8z6ce%2BBoewspCReFDadPhaU%3 D& reserved=0

Mew anomaly triggered by rule CloseToTolerancelow for rzp.208.45.1.1.1..F01G2040CL.Hauteur Joint WP140.

mas@campaig ns.bos @ UNIQUEPART_ID: 208_45_1 1 1 24.03.2025_11:37:44

ADE Notification - 208 - 45 -...  24/03/2025 TIMESTAMP: 2025-03-24T11:37:44.000000000 Additional details can be found in the attached report.

Dear ADE user, Mote: You are receiving this e-mail since this email address was included among the interested receipients for this kind of anomalies.

mas@campaigns.bos... U] -~
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https://mas-ade.ai.bosch.tech/monitor/ade-glp-rzp-208-45-glp_rzp_all/alert/72f1f7e4-a2d1-4d55-9c8d-8ea10de5cce8?sd=02-16-2025&ed=04-18-2025&ut=qp

Une IA de confiance : le role fondamental
de la qualité

BOSCH



Une IA de confiance : le role fondamental de la qualité

Sondage

« Quel est, selon vous, le facteur cle pour
faire confiance a une IA? »

BOSCH



Une IA de confiance : le role fondamental de la qualité

Contenu

oll:Efto] o
La Qualité doit étre actrice du déploiement IA :

« Validation des résultats
« Test & tracabilité des modeles
 Documentation

IA = outil

La Qualité reste le garant de la fiabilité, du risque
acceptable, de I'éthique

Confidential | RzP/TEF4




Une IA de confiance : le role fondamental de la qualité

La Qualité actrice du deploiement

Manufacturing Execution System

ERP (Enterprise Resource Planning)

PGI (Progiciel de Gestion Intégre)
“q“ * Flanification » Comptahilité

. . e
Gestion de l'usine » Ordres Fabrication ® Contréle
. Information Cruality
Niveau contrile détaillés hManagement Management MES
. N Ex E E D F Attribution des commandes
Management des opérations Resource S Anaiyses » Tragabilité, Intervention

Humaine

Mareagement Performance * Documentation / rapports
Management

» Contrdle de ligne
Matriel Ordre Energie * Gestion des ressources
Acquisition Management Management Management
. Machines
Niveau * Mesure * Controle/Monitoring
Automatisation *» Régulation » Fonctionnement
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Une IA de confiance : le role fondamental de la qualité

La Qualité actrice du deploiement

Fs N

N\

/7

Sources

Broker

Kafka
streams

Import

A

MS Azure
Databricks

!!!!!!!!!

/A Microsoft Azure

g

Visualization

+1+
+++tableau

i

Store

\Extrai/

A

& BOSCH

A

Type of data, e.g.
OPCON MES, log
files, etc.
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Data is collected in a
central datalake

Data is pre-processed

Analytics methods are applied
on the data

You can visualize all analytics in
a web-based user-friendly Ul
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Une IA de confiance : le role fondamental de la qualité

La Qualité actrice du deploiement

IPN Dashboard

Stations Overview Stations Details Failure Trends

i;

i
I
I
I
I
I
I
I
1
\4
B

1 .
200 1 m
175 1 :l- N
150 1 — ™
125 1 =
100 I — .
IA pour anticiper le Data Analyse pour
futur ! U’amelioration continu
1
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Une IA de confiance : le role fondamental de la qualité

La Qualité actrice du deploiement

If poor quality data is used to train a model, the
artificial intelligence model will be poor in quality

poor quality data poor quality Al

38 Confidential | RzP/TEF4 BOSCH




Conclusion

L’IA est un levier pour la qualité, mais c’est la qualité qui rend I'lA utile et fiable

< Importance de la collaboration métiers < data

%~ Les futurs enjeux : jJumeaux numériques, IA générative, Automatisation des contréles qualité, etc.

BOSCH
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