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Introduction au CERNIntroduction au CERN


 

Le plus grand laboratoire de physique des 
particules au monde 


 

Le plus grand instrument scientifique au 
monde 


 

1954 – Parmi les premières initiatives 
communes européennes 


 

2008 – il comprend 20 pays membres.
8 pays avec statut d’observateurs (USA, J, 
RU, IL, IN, TR, EU, UNESCO) 


 

~1000 MCHF budget


 
2350 staff


 

>9000 scientifiques utilisateurs (provenant 
de > 500 instituts et universités) 


 

~2000 membres d’entreprises externes


 

Le plus grand laboratoire de physique des Le plus grand laboratoire de physique des 
particules au mondeparticules au monde


 

Le plus grand instrument scientifique au Le plus grand instrument scientifique au 
mondemonde


 

1954 1954 –– Parmi les premiParmi les premièères initiatives res initiatives 
communes europcommunes europééennesennes


 

2008 2008 –– il comprend 20 pays membres.il comprend 20 pays membres.
8 pays avec statut d8 pays avec statut d’’observateurs (USA, J, observateurs (USA, J, 
RU, IL, IN, TR, EU, UNESCO)RU, IL, IN, TR, EU, UNESCO)


 

~1000 MCHF budget~1000 MCHF budget


 
2350 staff2350 staff


 

>9000 scientifiques utilisateurs (provenant >9000 scientifiques utilisateurs (provenant 
de > 500 instituts et universitde > 500 instituts et universitéés)s)


 

~2000 membres d~2000 membres d’’entreprises externesentreprises externes
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Introduction au CERNIntroduction au CERN


 

Le World Le World WideWide Web a Web a ééttéé inventinventéé au CERN en 1989 par le scientifique au CERN en 1989 par le scientifique 
britannique Tim britannique Tim BernersBerners--LeeLee


 

Quelques retombQuelques retombéées technologiques: thes technologiques: théérapie de traitement du cancer rapie de traitement du cancer 
(p.ex. (p.ex. hadrothhadrothéérapierapie), imagerie m), imagerie méédicale et industrielle, traitement de la dicale et industrielle, traitement de la 
radiation, instruments de mesure et alignement, nouveaux matradiation, instruments de mesure et alignement, nouveaux matéériaux et riaux et 
procprocééddéés technologiques (p.ex. couches NEG)...s technologiques (p.ex. couches NEG)...


 

Cependant, le CERN ne possCependant, le CERN ne possèède pas lde pas l’’avion Xavion X--33 comme sugg33 comme suggéérréé dans dans 
le livre de Dan Brown le livre de Dan Brown ““Anges and DAnges and Déémonsmons””..

Quelques faits …

4
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Introduction au CERNIntroduction au CERN

•• Le CERN existe dLe CERN existe d’’abord pour fournir abord pour fournir àà 
la communautla communautéé des utilisateurs les des utilisateurs les 
instruments de recherche ninstruments de recherche néécessaires cessaires 
pour explorer lpour explorer l’’origine de lorigine de l’’univers.univers.

•• Ces sont principalement des Ces sont principalement des 
accaccéélléérateurs et des drateurs et des déétecteurs de tecteurs de 
particules subatomiques.particules subatomiques.

•• En brisant la matiEn brisant la matièère dans ses re dans ses 
composants fondamentaux et en composants fondamentaux et en 
ggéénnéérant des rant des éénergies et des nergies et des 
temptempéératures jamais atteintes depuis ratures jamais atteintes depuis 
les premiers instants de lles premiers instants de l’’univers, les  univers, les  
ddéétecteurs du tecteurs du LHCLHC pourraient rpourraient réévvééler ler 
les particules et les forces qui sont les particules et les forces qui sont àà la la 
base du monde tel qubase du monde tel qu’’on le connait.on le connait.

5
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CollisionsCollisions

EvEvéénementsnements
AccAccéélléérateurs de particulesrateurs de particules

ExpExpéériencesriences

DonnDonnééeses

AnalysesAnalyses

Introduction au CERNIntroduction au CERN

Les outils de travail des physiciens des particules

6
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
 

Le Grand Collisionneur d’Hadrons (LHC) est constitué 
par des millions de composants high-tech installés 
dans un tunnel circulaire de 27 km, à 100 mètres de 
profondeur.


 

Le LHC est le résultat d’une collaboration internationale 
impliquant laboratoires et industries de > 80 pays.


 

Une masse de 37,500 tonnes à refroidir à 1.9 K (-271º 
C); 


 

~5000 aimants supraconducteurs (dont 1296 dipôles) 
pour guider et focaliser les faisceaux de protons; 


 

~40000 jonctions étanches gardant 700000 litres 
d’hélium liquide; 


 

Coût matériel ~4 milliards CHF.

Le projet LHCLe projet LHC

7
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LL’’organisation du CERNorganisation du CERN

8
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Les Bureaux d’Etudes du CERN …
Les CERN compte une grande variété

 
de métiers utilisant la CAO 3D …

A cela s’ajoutent les spécialités qui s’appuient sur la CAO (Cryogénie, Radiofréquence, 

 Aimants , vide … ) dans les départements techniques (BE, TE)

Département Groupe

Génie Mécanique Machines CERN EN MME

Génie Mécanique Expériences PH

Génie Electrique EN EL

Génie Climatique EN CV

Génie Civil GS SEM

Transports et moyens de manutention EN HE

Intégration Machines et Expériences EN MEF

9

Introduction au CERN



A. Bertarelli, Y. Boncopagni Journée PLM - ECP 16 Juin 2009   EDMS 1004113

QualitQualitéé et PLM au CERNet PLM au CERN

Les outils de gestion des données au CERN …

Source: Th. Pettersson, 
Ch. Delamare,

D. Widegren GS/ASE

10
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Le dLe dééfis historiquefis historique


 

Une chaine de injecteurs et accélérateurs à tracer 
et maintenir, dont quelques uns utilisé depuis 50 
ans. 


 

Plusieurs composants ne sont plus accessibles 
après l’installation (à cause du taux de 
radioactivité).


 

Une durée de vie attendue des dernières 
machines (LHC) de 20-25 ans.


 

Des espaces limités et confinés à gérer et 
partager parmi des milliers de composants

Les défis de la CAO au CERN …

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

11
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Les défis de la CAO au CERN …

~50 mm

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

12

Le dLe dééfis dimensionnelfis dimensionnel


 

Le même outil 3D doit pouvoir gérer des objets 
de dimensions variant de quelques kilomètres 
(intégration de tous les accélérateurs et 
détecteurs du CERN – la circonférence du LHC est 
de 27 km) 


 

…… à quelques millimètres, avec des tolérances 
sub-micrométriques!
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Le dLe dééfis organisationnelfis organisationnel

Le CERN est une organisation internationale s’appuyant sur beaucoup de 
collaborations entre partenaires



 
Règles et cultures différentes …



 
Multitudes d’outils informatiques et variété de compétences des 
utilisateurs …



 
Possibilité limitée d’imposer une harmonisation des méthodes et des 
outils …



 
Large turnover de personnel (étudiants, boursiers, stagiaires, 
personnel scientifique en détachement …)



 
Large palette d’outils introduits et stratifiées dans le temps …

Les défis de la CAO au CERN …

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

13
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Les défis de la CAO au CERN …

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

14

Le dLe dééfis collaboratiffis collaboratif


 

Le CERN doit disposer d’une large variété de compétences dans plusieurs 
domaines …


 

La plus part des données générées doivent être échangées …


 
L’outil PDM du CERN, introduit en 2007, gère actuellement plus d’1 million 
d’objets …

Génie Mécanique  Génie Electrique

Génie Civil Génie Climatique 

Intégration Machines

Intégration Expériences

3D & 2D3D & 2D

B. Feral 
EN/MME
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Les défis pour le Bureau d’Etudes

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

15

Le dLe dééfis lifis liéé àà une phase de transitionune phase de transition


 

Migration d’un outil CAO à un autre (de Euclid à Catia V5) durant l’intense 
phase de conception du LHC;


 

Introduction simultanée d’un nouveau outil PDM (Enovia Smarteam);


 

Changement de « culture CAO » pour tout le personnel nécessaire;


 

Ressources en support CAO limitées et externes aux BEs;


 

Temps et ressources limités pour définir les besoins du BE vis-à-vis des 
nouveaux outils informatiques.
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Les ObjectifsLes Objectifs: 

1. Identifier et formaliser les processus fondamentaux du Bureau 
d’Etudes Mécaniques (BEM) et du Bureau d’Intégration (BI) en 
synergie avec les autres acteurs principaux (« clients », ateliers …) 

2. Mettre en place un Manuel Qualité (MQ) pour le BEM, en cohérence 
et complémentarité avec les plans d’assurance qualité des machines 
(ex. LHC, complexe PS) et des expériences.

3. Définir clairement les besoins du BEM et du BI depuis le Cahier des 
Charges jusqu’au délivrables pour en permettre l’implémentation 
dans un modèle de base de données pour un PDM/PLM 
(spécifications outil PDM).

4. Garder la cohérence et l’intégrabilité avec l’outil « maison » de 
gestion des données technique (EDMS).  

L’approche à la PDM dans le Bureau d’Etudes …

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

16
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MMééthode et moyens:thode et moyens:
• Création d’un « Panel Qualité » constitué par les responsables du BEM et du 

BI;

• Analyse approfondie des fondamentaux de notre métier par une série 
d’entretiens de tous les membres des BEs et d’experts externes et internes;

• Rédaction d’une série de logigrammes identifiant les processus, les acteurs, 
les données d’entrée et de sortie, présentés et discutés avec tous les 
partenaires et utilisateurs;

• Rédaction d’un Manuel Qualité BEM à approuver par la hiérarchie;

• Implémentation des processus par une approche progressive et itérative 
(petits pas en spirale) en s’appuyant sur un outil d’interface évolutif (CWN);

• Implication régulière des utilisateurs par des forums périodiques;

• Activités conduites dans un cadre globale CERN sous l’égide de Comités (Task 
Force, CAEC) et Groupes de travail (GUCS, …) interdépartementaux.

L’approche à la PDM dans les Bureaux d’Etudes …

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

17
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Les processus du Bureau d’étude mécaniques

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

18
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Les processus du Bureau d’étude mécaniques

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

19



A. Bertarelli, Y. Boncopagni Journée PLM - ECP 16 Juin 2009   EDMS 1004113

Les processus du Bureau d’Intégration

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

20

S. Chemli, Y. Muttoni, B. 
Niquevert, Ph. Trilhe EN/MEF
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CWN: Fondamentaux

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO

21

1.1. ““Zones de donnZones de donnééeses”” et recherche rapideet recherche rapide


 
Navigation suivant 3 zones:Navigation suivant 3 zones:


 
Classification officielle (Codes Classification officielle (Codes ééquipement CERN)quipement CERN)


 

Zone rZone rééservservéée e àà ll’’utilisateurutilisateur


 
Approche gApproche gééographique (intographique (intéégration)gration)


 

Recherche dRecherche d’’entitentitéés par descriptions par description

2.2. Organisation dOrganisation d’’un projet dun projet d’é’étudetude


 
AccAccèès aux structures CAO 3D,s aux structures CAO 3D,


 

aux nomenclatures daux nomenclatures d’é’étude,tude,


 
aux dossiers de planaux dossiers de plan

3.3. CWNCWN--MEME
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Enterprise
Interactive
Services

Application
Business
Logic

PLM Business Model

A
ut

ho
riz

at
io

ns

Lifecycle

PBS

Workflows

La gestion des donnLa gestion des donnéées CAOes CAO
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CERN Authentication 
SOAP WebServices

SOAP WebServices

SmarTeam

COM

Oracle

SQL

CWN
User Interface

Web
Client

JSON WebServices

Login page CWN pages

JSON WebServices

Yann BONCOMPAGNI

EN/MME

CWN Application architecture

Authentication
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Premier Bilan de CWN


 

Bénéfices constatés au BEM


 
Réduction des ressources IT nécessaires


 
Recentrage sur les métiers


 
Possibilité de facilement tester des concepts


 
Accès aux données simplifié


 
Possibilité de tester, et comparer plusieurs solutions


 
Sélection des meilleures fonctionnalités de chaque outil sous- 
jacent


 
Evolutivité


 
Capitalisation du savoir-faire


 
Permet plusieurs modes de navigation (Articles  - Documents)


 

Perspectives possibles?


 
Faire de CWN un outil de production


 
Etendre l’utilisation aux autres BE du CERN


 
Intégrer de nouvelles fonctionnalités

Une interface évolutive entre utilisateurs et outil ... 



A. Bertarelli, Y. Boncopagni Journée PLM - ECP 16 Juin 2009   EDMS 1004113

ConclusionsConclusions
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Un outil de gestion des donnUn outil de gestion des donnéées techniques (EDMS) est en place et es techniques (EDMS) est en place et 
opopéérationnel au CERN depuis longtemps;rationnel au CERN depuis longtemps;

Un nouveau outil PDM (Un nouveau outil PDM (EnoviaEnovia Smarteam) pour le donnSmarteam) pour le donnéées CAO a es CAO a 
ééttéé introduit dans les BEs en 2007;introduit dans les BEs en 2007;

Le dLe dééploiement du PDM dans les BEs nploiement du PDM dans les BEs n’’est pas encore complet pour est pas encore complet pour 
des raisons ddes raisons d’’ordre technique et organisationnel;ordre technique et organisationnel;

Face Face àà ces dces dééfis, nous avons dfis, nous avons déécidcidéé de revenir aux de revenir aux 
«« fondementsfondements mméétiertier»», en formalisant les processus cl, en formalisant les processus cléé de la de la 
conception en vue de la dconception en vue de la dééfinition des spfinition des spéécification de lcification de l’’outil PDM;outil PDM;

LL’’approche de spapproche de spéécification de lcification de l’’outil choisie est de type progressif, outil choisie est de type progressif, 
par petites par petites éétapes tapes àà tester et valider, en stester et valider, en s’’appuyant sur un outil appuyant sur un outil 
dd’’accompagnement aux utilisateurs;accompagnement aux utilisateurs;

Cette approche est partie dCette approche est partie d’’un effort globale au CERN qui est un effort globale au CERN qui est 
encadrencadréé par des comitpar des comitéés et groupes de travail interds et groupes de travail interdéépartementales.partementales.
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