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Positionnement

Usine du futur

Usine du futur = tout ce qui concerne les usines a partir de maintenant ?

Choix de se positionner par rapport aux initiatives organisées utilisant ce
vocable (ou proche)



Introduction

Industrie et IT

Tres forte évolution actuelle des technologies de l'information et de la
communication

Beaucoup d’applications dans le secteur industriel
ms)  Apparition d’'un nouveau concept ayant pour but de suivre,

encadrer et organiser ce domaine appelé « usine du futur », « industrie
4.0 », « entreprise 4.0 », « entreprise du futur », « usine 4.0 », etc.

Les évolutions technologiques n’ont un intérét que si elles conduisent a de
nouveaux services, nouveaux usages, nouvelles organisations, nouveaux
modeles economiques
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Introduction

Révolutions industrielles

Révolution Date Caractéristiques / Changements Production
Premiére 18°™¢ e Utilisation du Charbon Production
révolution siecle e Développement de la machine a mecanisée
(1780) vapeur
Deuxieme Fin du e Arrivée de I'électricité Production
révolution 18°M¢ e Exploitation du pétrole de masse
siecle e Deéveloppement des technologies
(1850) de communication centralisée

(télévision) et one to one
(téléphone)

Troisieme Milieu du e Ultilisation d’automates et robots Production
révolution | 20°™ e Informatique industrielle automatisée
siecle e Ultilisation des énergies
(1970) renouvelable

e Ultilisation internet
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Introduction

4¢me réyolution industrielle

« Arrivée d’internet dans les usines (objets connectés, internet des objets,

cloud)
* Nouvelles technologies qui modifient les process industriels

@ @
1765 1870 1969 Aujourd’hui
1% révolution 2tm réyolution 3tme révolution 48me réyolution
LA PRODUCTION MECANIQUE LA PRODUCTION DE MASSE LA PRODUCTION AUTOMATISEE INTRODUCTION DE NOUVELLES
Portée par la machine a vapeur Poussée par I'énergie électrique et Soutenue par I'électronique et les TECHNOLOGIES

pétroliere technologies informatiques Internet des objets, Intelligence artifi-
cielle, Cloud, Big Data, etc... et des
https://www.visiativ-industry.fr/industrie-4-0/ systemes cyber-physiques




Introduction

Echelles

R

SMART GRID

Usine ',_ gy 5
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Industrie (( 'A
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SMART WORKPLACE
AND ENVIRONMENT

SMART LOGISTICS
AND SUPPLY CHAIN

SMART MOBILITY
AND TRAFFIC

https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/
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Initiatives a I'échelle mondiale

Suite a un constat réalisé sur la modification du secteur industriel,
I’Allemagne a regroupé les technologies émergentes dans un concept
nommeé industrie 4.0 (développement de I'offre technologique, diffusion
vers le tissu industriel, encadrement de pratiques déja existantes).
Concept dévoilé pour la premiere fois a la foire de Hanovre en 2011 puis
repris au salon CeBIT en 2013.

esAllemange : oo Etats-Unis : eo|talie : e+ Belgique : *eJapon :
Industrie 4.0 Advanced Intelligent Intelligent Robotics
plateform manufacturing factories factories strategy
Paternship 2.0 clusters clusters eeCorée du sud :
**Royaume-Uni: *+Chine : Made Manufacturing
Catapult centers in China 2025 Innovation 3.0
sefrance :
Industrie du
futur
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Initiatives a I'échelle mondiale

Les principaux programmes dans le monde pour l'industrie du futur

ETATS-UNIS ROYAUME-UNI | PAYS-BAS COREE DU SUD

« National Network « High Value o) «Smart @ — ﬁ\ « Manufacturing Industry

for Manufacturing Manufacturing Industry » Innovation 3.0 Strategy »

Innovation » Catapult » Numérisation Développer une offre

Création Création dun réseau o tissy | [ ;f;';:g’lg@m-g::a e

SR d'un réseau de centres de recherche. wustriel e st dé brodiction
g T de centres Adaptation elefl J IE'OS sormbes ’
= de recherche des compétences d iusmes inteligentes »

\ des salanés \_

SRR RRR R BAARRRRRRR
ARARRRRRIRRNEN BARRRRRARRRRS

FRANCE ITALIE ALLEMAGNE
« Industrie « Fabbrica « Industrie 4.0 » « Made in
du futur » del futuro » Développer une offre China 2025 »

Numérisation Modernisation Développement technalogique basée Nodernisation

d: ussa:: -naustnel et nuMErsation de loffre technologique.  Sur la numérisation de I'appasracio
Adaptation des PME et des ETI.  Diffusion au tissu b ey aaesue de production

des compétences Développer une offre  industriel viusion su tissy Montée en gamme

des salanés. technologique. industriel de l'ndustrie
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Initiatives a I'échelle mondiale

ETATS-UNIS : « National Network for ’ YT —
Manufacturing Innovation » = USA

Objectif. Création d’'un réseau de centres de recherche sur le territoire : 15
« Institutes for manufacturing innovation » d’abord, 45 d’ici 2025
m)  Combler le fossé entre recherche et production

Funding/
Investment m
High Government and GAP
universities < >
L ow — @

Manufacturing-innovation process

Basic Proof of Production Capacity to in  Demonstration
manufacturing (030 in produce m o!pr;z:ﬂon
Spécialisation. Secteur manufacturier (considéré comme le pilier de

I’économie ameéricaine)
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Initiatives a I'échelle mondiale

ETATS-UNIS : « National Network for
Manufacturing Innovation »

INSTITUTES IN COMPETITION/DEVELOPMENT

| Revolutionary

‘ Fibers &

Smart Mfg.

for Energy
Efficiency

Proj. Award TBD

Textiles
Proj. Award TBD

Albany &
Rochester NY

Chicago, IL :
E .'. Additive Mfg. i .-'/
‘ Youngstown, OH

Flex. Hybrid Elec.
San Jose, CA

Electronics
Raleigh, NC

Adv. Composites
' Knoxville, TN ‘
o {
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Initiatives a I'échelle mondiale

CHINE : « Made in China 2025 »

Défis. Défis environnementaux, hausse du colt de la main d’ceuvre,
dépendance vis a-vis des technologies de production étrangeres

Objectif. Modernisation de I'appareil de production

> Vers un modele de croissance plus équilibré, davantage assis sur
la demande domestique et la montée en gamme et soucieux des equilibres
environnementaux et sociaux.

Missions.

 Création de 15 centres d’innovations industrielles en 2020, 40 en 2025
(focus sur les TIC, les systemes cyber-physiques, la fabrication additive
et les biopharmaceutiques)

« Soutenir la croissance du nombre de brevets en équipements
industriels de pointe

11 / H



Initiatives a I'échelle mondiale

CHINE : « Made in China 2025 »

Missions.
» Création de 1000 usines-pilotes vertes et 100 zones industrielles
ecologiques
 Mesures en direction de dix secteurs clés
The 10 key sectors

New information Numerical Aerospace High-tech ships Railway

technology control tools equipment equipment
Energy saving Medical Agricultural Power
matenals devices machinery equipment

GRAPHIC BY ZHANG RUIQI/PEOPLE’S DAILY ONLINE
12 u



Initiatives a I'échelle mondiale

2
ALLEMAGNE : « Industrie 4.0 » Ragaran

Constat. L'Allemagne est le principal fournisseur international
d'équipements industriels : 15 millions d'emplois en Allemagne dépendent
directement et indirectement du secteur manufacturier

Objectif. Assurer / développer la position internationale de I'Allemagne
dans la fabrication industrielle

Membres. Industrie, état, syndicats, recherche
Missions.
 Promouvoir le changement structurel vers le numérique

« Fournir un cadre cohérent et fiable : compréhension globale cohérente,
recommandations pertinentes, démonstration des applications
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Initiatives a I'échelle mondiale

FRANCE : « Industrie du futur »

Constat.

 Robotisation : 32 000 robots industriels en 2013, le double dans les
autres pays de 'UE

* Age moyen du parc de machines : 19 ans

« Désindustrialisation

Objectif.

« Moderniser les outils industriels francais

* Transformer le modéle économique francais par le numérique et
accompagner la transformation numérique des entreprises

« Répondre aux grands défis sociétaux



Initiatives a I'échelle mondiale

FRANCE : « Industrie du futur »

Missions.

LES 5 PILIERS DE LU'INDUSTRIE DU FUTUR

Ok E aisy

DEVELOPPEMENT ACCOMPAGNEMENT FORMATION PROMOTION

DE L'OFFRE DES ENTREPRISES DES SALARIES DE L'INDUSTRIE
TECHNOLOGIOUE VERS LINDUSTRIE DU FUTUR
POUR L'INDUSTRIE DU FUTUR
DU FUTUR

15 /
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Initiatives a I'échelle mondiale

FRANCE : « Industrie du futur »

Projet / programme.
1 plan transverse X 9 solutions thématiques

Transports de demain Objets intelligents Nouvelles ressources
U Yarspon Sisk personnes of Sis  Lindimet des obyets pour De in Sacs Ouscds
| phus o S e Quotden ol recychds pour loules ks Nty

Economie des données  Alimentation intelligente Mobilité écologique

Industrie du Futur Use msdeuse guciton ot Une ddrmentation sine, saine, Une motaité moins chire, phus
Modemisation de loutl de production et whlortad on ik dormdus dans duritse o exportat e Bt plus nEpeciueuse S
transformation des moddies daffares s enireprises of dard s Termmormement o phs s0re s
. s e
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Initiatives a I'échelle mondiale

FRANCE : « Industrie du futur »

Promotion. Campagne « Creative Industry », 31 entreprises labellisées
« vitrines industrie du futur »

s Fontenay-sous-Bois .y

hul'r Paris

----Ozoir-la-Ferriére @ SAVRZSO

il [m TR | et E-:.'.'.'::::::::::::: Verberie / Marnaz 0 PO%\!;HAJE
Ane‘va Equeurdreville .cococceeeniiiinan, gl rieeooeeeeeeeeseees ‘ ------------ villaroche § SAFRAN
C “\' Cherbourg e ABKEMA
PZ1BETA Bonnemain ---------------;

%}.Adﬁbb‘i Saint-Pierre-Montlimart-
@ nontes oo
Saunier Duval
P GEBQey Saint-Laurent:sur-Sevre ...
"DAHER Saint-Aignan-de-Grandlieu PITRRR &
SU”','."“?, Blanquefort . p e,
BB cestas -t
Lectea '
/,c.r‘}zt@ré Figeac ............! . .
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[l Nowvelles vitrines labellisées par UAlliance Industrie du Futur
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Initiatives a I'échelle mondiale

Union Européenne

B .| overview of European Initiatives on Digitising Industry

EU-level initiatives (R )
Applcation Public Private Partnerships

ICT Innovation flor Manufacturing SMES (laMS)
Smart Anything Everywhere

Digtal Sectior Public Private Partnerships
Multi-region Initiatives

Vanguard

" United Kingdon
High Value Manufacturing Catapult
rovate UK

o

p 130 3

Action Plan for Manufachurng (Scotland)

LY
Belgium

Made Diferent

Fanders Make'™Minds (Fanders) J

K et o
Smart Service World
Actonomek fur industrie 40
K5 OWL (Ostwestfalen-Lippe)

Marshall 40 (Wallonia)

\ Al Industre 40 (Baden
[ France ] Worttermberg)
N, fr, [} trwd » <

Slovakia
Smart Industry (5K

Industre du Futur
1t Rx
Le Programme des Ivestissements o Avenr

Plan Industries le-de-France Czech Republic
\ Primysd 40 )
Portugal \
PRODUTECH Austria
\ Maﬂl"\ Oer Z!E:'Ez
Spain o
Eurcpean Intiatives ndustryg Corextady 40 3 ’ Greece |
Natonal Intatves Basque Wdustry 40 fabboca intelliogente naral Pe n
(TECNALIA Ass Fabbe el Lombardiy 0 osue: ] DigeatSingleblarket
Regional Intiatves e fux ede e OQUUEY by Dgtuetl Regron Western Greece
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Contenu

4

) . Raccourcir
Convergence Machine Robotique Big (Ijatta / Lean Ju.meau délais de
IT/OT autonome analyucs virtuel mise sur le
[nfo marché
stockées / .
Simulation / analysées / Cloud Usine _
modélisation échangées en computing Folietize Collaboration Améliorer la
9 transparente "
B qualité
Digital .
loT ubiquity / Smart factory haciine CPS
e learning
e Suivi optimal Reéduire les
Capteurs Process de Usine ystemes colts
. 1A . . auto-
actionneurs production connectee L,
optimisés
. ‘s N Excellence A
Supply chain N Réalité Fabrication . . o Efficacité de
numérique Cybersécurité augmentée additive Simulation de fabrication la production
Intégration de Transformer Vis.i.b i“té Fidélisation Antl'C|p§t|on J Usine sans q Ergon?mlz
systémes le processus planification des clients aide a la papier E9 PeRiE el
de fabrication exécution décision travail
. ) , ) Intégration de Sécurite
Intelligence Connexion Standards Intégration TR Comportemen la commande ecurltcle'des
décentralisée rapide ouverts du contexte t autonome & [ virelasi salariés
Environneme Contréle et Adaptation a Contréle tout . . Mise a jour & Contréle
nt de s Dépannage a AR g
} supervision la demande au long de la . amélioration a qualité
production ; S distance : :
SR automatiques en TR fabrication distance automatique
numerigue
SEENEEIEN Pllqtage J Efficacité Virtualisation Machine CoIIecte.&
du cycle de client, . i L ) stockage info
. . énergétique 3D de l'usine connectée f
production personnalisat) massives

Cobotique H



Des solutions techniques

Des outils
Des méthodes
Des solutions organisationnelles

Des objectifs



Contenu

Internet of Things

Machine connectée @)
Dépannage & distance ﬁ)
Mise a jour & amélioration a distance /I?

Supply chain numérique

Cybersécurité '7?}

Usine connectée {(‘}
&)

Usine intelligente QO
Intelligence artificielle @
Machine learning
Machine autonome
Intelligence déecentralisee
Systemes auto-optimisés
Systemes mécatroniques intelligents

Données massives
Big data / analytics
Cloud computing
Digital ubiquity / cloud
/ )y



Contenu

Usine flexible & agile @%
Connexion
Connexion rapide Y o) 0
Standards ouverts ﬁl Q/)?
Plug & produce OO
Info stockées, analysées, échangées en Temps Réel g },
Adaptation a la demande en Temps Réel (@ @
Pilotage / client (personnalisation, intégration ?) O
de la commande a la livraison) 4,

Contréle continu de la fabrication
Capteurs & actionneurs
Composants pour le test et le contréle
Fiabilité
Contréle et supervision automatiques
Contrdle qualité automatique

Usine optimisée
Optimisation produits / process
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’
Usine virtuelle (‘)ﬁ\
Réalité virtuelle b/)? ‘
Virtualisation 3D de I'usine 2 @) ﬁ;
Simulation / modélisation ﬁ) 6&\ /)?
Réalité augmentée 7?) RN
Jumeau virtuel - ’\S\ & ?}
Scénatrisation du cycle de production { PN '7?) QO
§ 2
q }}O ).
b —



Contenu

Nouvelles technologies de production et de contréle

Robotique
Cobotique ?’
Nouveau process de production Q\GO
Fabrication additive 2 Q
Opftoélectronique / photonique ﬁ) %‘)
Interopérabilité des process / hybridation @) )
Equipements multi-matériaux et multi-objets (@S {
Matériaux et nano-matériaux innovants @OOQ
Durabilité @ Vg
Convergence Information Technology / Operational Technology § @
Cyber-physical systems



Contenu

Humain

Interaction Homme / Machine
Impact sur la charge de travail
Ergonomie des postes de travail

Place de 'Homme
Sécurité des salariés
Employabilité
Psychologie

Organisation
Production collaborative
Réorganisation / amélioration continue
Lean
Réseau d’innovation ouvert
FabLabs



Contenu

Efficacité énergétique
Réduction de la consommation matiere Vs
Usine sans papier ﬁ)
Recyclage des matériaux
Rénovation / reconditionnement /‘*/‘)

des équipements industriels @/)?
%

Usine verte @
2N
I

Economie circulaire
Eco-conception



Contenu

Liens multiples

Capteurs 4mm) Big data

Robotique 4mm) Cobotique 4mmp Place de 'lhomme

Innovation 4= Eco-conception

Compatibilité développement durable Ecologique

Vivable

Durable




Impact sur le travail et I'organisation

Questionnement

« Comment fabriquera-t-on les objets ?

« Seront-ils toujours faits dans des usines ?

* Quel sera lI'impact du réchauffement climatique sur la fabrication ?

« Pourra-t-on toujours importer / exporter les marchandises sans se
soucier du colt et des effets du transport ou devra-t-on produire sur
place ?

» Pourra-t-on utiliser de la matiére et en jeter la moitié pour la fabrication
d'une piece ?

* L'homme aura-t-il toujours envie de travailler dans un espace clos
comme une usine ou sera-t-il en mesure de choisir son environnement
de travall et limiter ses déplacements vers les grands centres urbains ?

* Quel environnement de travail faudra-t-il créer pour que nos jeunes
generations soient motivées par la conception d'objets de plus en plus

en plus intelligents ?
Christophe Blanchet - https.//www.lesechos.fr
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Impact sur le travail et I'organisation

Constat : automatisation

Depuis toujours, 'homme a cherché a rationaliser / automatiser ses
activités pour des raisons multiples : vitesse, qualite, codts, sécurité,
suppression des taches rébarbatives

1. Les activités physiques
2. Les activités intellectuelles

La puissance de calcul des ordinateurs ne fait qu'augmenter cette
tendance
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Impact sur le travail et I'organisation

Tendance 1 : Flux directs et temps-réel

« Organisation connectée et réactive : les flux d'informations permettent a
chacun de réagir rapidement en fonction des besoins

* Flux d'informations libres qui arrivent le plus rapidement possible a
I'interlocuteur qui va devoir traiter l'information

m=) Rapport de force vers rapport de flux : les échanges d’informations, de
connaissances, de biens et de services ne circulent plus en fonction d’'une
structure pyramidale mais en suivant une relation client / fournisseur
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Impact sur le travail et I'organisation

Tendance 2 : Organisation en plateformes
Nécessaire de sortir des organisations hiérarchiques classiques

« Organisation en mode projet : le groupe se constitue en fonction des
compétences pour traiter |'affaire en cours

» Entreprise = plateforme adaptable destinée a répondre le plus
rapidement possible aux demandes de nouveaux produits

mm) Salariés de plus en plus indépendants rassemblés dans différents
réeseaux et connectés grace aux nouveaux moyens technologiques
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Impact sur le travail et I'organisation

Tendance 3 : Virtualisation
Ere de la virtualisation
« Virtualisation des eéquipes
* Virtualisation des lieux de travalil
» Télétravall : les employés travaillent chez eux

» Coworking : les employés n’ont plus de bureaux fixes et se
partagent des espaces de travall



Impact sur le travail et I'organisation

Révolution industrielle

L'usine du futur est moins une révolution technologique qu'une révolution
industrielle

Automatisation de taches de plus en plus évoluees

L'activité humaine devient une activité de supervision : plus d'automates,
moins de personnes mais plus qualifiées
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Impact sur le travail et I'organisation

Simulation d’impact

Simulation de I'impact total du passage a l'industrie 4.0 d’'une usine typique
de l'industrie équipementiere automobile (travaux de Roland Berger cités
dans (Blanchet, 2016))

Cinq leviers de transformation :

Usine virtuelle : développement totalement virtuel des nouveaux
produits (conception, industrialisation, mise au point des process)
Automatisation des flux (véhicules autonomes, Cobots) : gain en
flexibilité et réactivité face a la personnalisation

Machines autonomes intelligentes : plus besoin d’opérateurs (travaillent
la nuit par exemple), auto-correction

Maintenance prédictive : planification des temps d’arrét machines car
previsibles

Cyber systeme de production : couche de pilotage de l'usine et de ses
fournisseurs, personnalisation de masse

/ iy



Impact sur le travail et I'organisation

Simulation d’impact : effets
Effets financiers :

« Retour sur le capital engagé (ROCE) : 15 % a 40 %
« Marge:6a12 %
« Taux d’utilisation de l'usine : 65 % a 90 %

Effets sur les ressources humaines :

» Personnel nécessaire au fonctionnement de l'usine réduit de moitié
 Replacement de 'humain au centre du modele
* Impact significatif sur les compétences et les qualifications

Max Blanchet, « industrie 4.0 : nouvelle donne industrielle, nouveau modéle
économique », Géoéconomie 2016/5 (n° 82), p. 37-53
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Impact sur le travail et I'organisation

Simulation d’impact : grands principes

» Place pour tous les niveaux de qualification car solutions techniques
accessibles a tous (programmation des Cobots, des AGV...)

« Aucun métier actuel ne disparait (qualité, maintenance, sécurité, etc...)
 Tous les métiers évoluent : centralité de la relation avec le client interne,
compréhension du besoin, résolution du probleme et disparition des

composantes repéetitives

« De nouveaux métiers apparaissent : systeme, cyber-sécurité, big data,
realité virtuelle

» Mode de travail différent : équipes apprenantes construites avec les
competences internes et externes a I'entreprise

* Qualité de vie au travail grandement améliorée (plus de taches pénibles
et répétitives, travail en équipe)
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Impact sur le travail et I'organisation

Emplois de demain

Question sensible sur 'emploi : la quantité de travail détruite par la
numeérisation sera-t-elle compensée par la creation d’activité liee aux
bénéfices de cette numérisation ?

Modéele estimatif a la fois des destructions et recréations d’emplois a

I’horizon 2035 (Roland Berger) :

1. phase de destruction d’emplois liée a la baisse en main-d’ceuvre

2. phases de création d’activité dans l'industrie, puis dans les services,
du fait d'une meilleure profitabilité de l'industrie

Outil industriel modernisé m®) meilleure utilisation du capital engagé msp
nouvelles possibilités d’investir : financement de nouveaux projets et
recréation d’emploi (Europe) : 10 millions (3 millions dans l'industrie dont
1,1 million par relocalisation industrielle, 7 millions dans les services)

/
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Impact sur le travail et I'organisation

Emplois de demain

« |’usine du futur apporte une logique économique de création de valeur

nouvelle
 Le « bilan » ne saurait se réesumer a une reduction drastique des

emplois industriels
Mais :

Urgence de mieux appréhender cette transformation pour anticiper la
phase de transition (largement commencée) avec ses difficultés :
chémage, désindustrialisation, dislocation de grands groupes, tensions
sociales, inadaptation des compétences

=) Prendre en charge dés maintenant la reconfiguration du modéle social,
du travail et d’investissement

. / 1



Impact sur le travail et I'organisation

Formation continue

Hier, les mutations technologiques laissaient le temps aux hommes de
faire toute leur carriere autour d'une technologie.

Demain, des son dipldbme, un jeune débutant devra sans cesse actualiser
ses compétences et comprendre I'évolution du monde technologique
(obsolescence rapide)

* Formation initiale plus suffisante sinon les salariés seront vite dépassés

» Besoin constant de formation
» Nécessité de mise en ceuvre d’'un mode d'apprentissage et de formation
spécifique permettant I'évolution de la carriére professionnelle

. ) Jy



