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l La 4e révolution industrielle

Présentation basée sur le rapport:

PME 2.0

Le passage |

PME 2.0 - Le passage au numérique

: : au

Industrie 4.0: Des pistes pour 2s
. . . numeérique

aborder I’ere du numerique et de la

connectivite
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l La 4e révolution industrielle

* Initialement apparu en 2011 a la faveur d’un effort allemand, le
terme ‘Industrie 4.0 évoque une 4eme revolution industrielle
[Drath & Horch, 2014].

 Plusieurs termes sont associés a cette 4¢ révolution :

« SmartManufacturing, Usine du futur, Manufacturing
Renaissance ...

« Termes qui interpellent l'usine et la production
manufacturiere
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l La 4e révolution industrielle

« Les éléments a la base de I'Industrie 4.0 sont:

« La présence de communication en temps réel pour
survelller et agir sur les processus physiques.

« Les systemes communiquent et coopérent entre eux, et
avec les humains, pour décentraliser la prise de décisions.

* L’Industrie 4.0 met donc l'accent sur le numerique et la - v
connectivité ubiquitaire
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Figure 1 : Historical and forecasted number of connected devices in the world (Geng, 2017)
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l La 4e révolution industrielle
o Deéfinition

Industrie 4.0 est une stratégie qui s’appuie sur le numérique et la
connectivité ubiquitaire, grace a différentes technologies, afin de
transformer les processus, les produits et les services par une prise de
décision en temps-réel et décentralisée permettant 'apparition de
nouvelles capacités pour les systemes, en coopération avec les humains,
pour aller de la surveillance a I'autonomie.
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l La 4e révolution industrielle

Quelles sont les technologies en jeu dans cette 4¢ révolution industrielle?
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l Douze positionnements stratégiques

* Le numérique et la connectivité ubiquitaire favorisent le
développement de nouveaux processus manufacturiers, mais
aussi permet I'émergence de nouveaux produits ou services.

 L’'Industrie 4.0 se décline donc en termes de:
= Processus

= Produits

= Services @G}

Sarvices
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l Douze positionnements stratégiques

Déclinaison processus, produits et services

Processus B L'Industrie 4.0 promet une transformation des modes de
+ .
@@ production.

M es décisions de production sont adaptées en temps réel par des
machines autonomes et la communication entre systemes cyber-
physiques.

Produits . e e
/ M Vers le ‘lot unitaire’.
2 ‘f” -
Services

S

Adapté de [Kohler & Weisz, 2015]
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l Douze positionnements stratégiques

Déclinaison processus, produits et services

Processus

+

Nig

+

Produits M es produits connectées permettent la collecte de données en
N7 temps réel.

@ B Ces données peuvent étre transmises et analysées pour

permettre au systeme de s'adapter ou d’agir sur son
St environnement.

S

Adapté de [Kohler & Weisz, 2015]
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l Douze positionnements stratégiques

Déclinaison processus, produits et services

Processus
+

@G}

————

Produits

__\'t //,
Ng

Services

M La disponibilité des données et les possibilites d’'analyse amenent
é des opportunités de développement de nouveaux services (data-
based services — [Geissbauer et al., 2016]).

Adapté de [Kohler & Weisz, 2015]
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l Douze positionnements stratégiques

L’émergence de I'Industrie 4.0 impose deux défis majeurs aux chefs
d’entreprises:

1. Imaginer, envisager, anticiper, de quelle fagon les technologies
peuvent se combiner pour transformer les produits, les processus

et les services offerts ; et

2. Maitriser ces technologies, souvent extérieures au coeur de metier
de I'entreprise, afin d’étre en mesure de créer ces nouveaux

processus, produits ou services.

On se concentre ici sur le 1¢" défi en quadrillant I'espace de solutions
pour dégager douze positionnements stratégiques.
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Douze positionnements stratégiques

Capacités de surveillance, controle, optimisation ou autonomie

« La disponibilité massive de fonctions de connectivité
permet donc la mise en ceuvre de nouvelles capacités
pour les processus, produits et services.

@
Q

Surveillance

Les capteurs et les sources
de données externes
permettent la surveillance de:

- La condition du produit
- 'environnement extérieur
- L'utilisation et 'opération

du produit

La surveillance permet
également de produire

des alertes et des
notifications pour informer
des changements

-
Adapté de [Porter & Heppelmann, 2014] <E?§
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Contrdle

Les logiciels embarqués
dans les produits permettent :

- Le contréle des fonctions
produits
- La personnalisation

de |'expérience de 'utilisateur

(3
O

Optimisation

Les capacités de surveillance
et de contréle permettent

aux algorithmes d’optimiser les
utilisations du produit pour:

- Améliorer les performances

- Permettre des diagnostiques
préventifs, du service,
et d'effectuer des réparations

©

Autonomie

La combinaison de la
surveillance du contréle
et de I'optimisation

permet d'avoir:

- Un produit autonome
- Une coordination des
opérations avec les autres
produits et systémes
- Une personnalisation
des produits en autonomie
- Des diagnostiques
de fonctionnement et

des services
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Capacités de surveillance, controle, optimisation ou autonomie
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Surveillance

Les capteurs et les sources
de données externes
permettent la surveillance de:

- La condition du preduit

- U'environnement extérieur

- Lutilisation et 'opération
du produit

La surveillance permet
également de produire

des alertes et des
notifications pour informer
des changements
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Capacités de surveillance, controle, optimisation ou autonomie
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Surveillance

Les capteurs et les sources
de données externes
permettent la surveillance de:

- La condition du preduit

- U'environnement extérieur

- L'utilisation et I'opération
du produit

La surveillance permet
également de produire

des alertes et des
notifications pour informer
des changements
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Les logiciels embarqués
dans les produits permettent :

- Le contréle des fonctions
produits

- La persennalisation
de I'expérience de 'utilisateur
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Capacités de surveillance, controle, optimisation ou autonomie
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Optimisation

Les capacités de surveillance
et de contréle permettent

aux algorithmes d'optimiser les

utilisations du produit pour:

- Améliorer les performances

- Permettre des diagnostiques

préventifs, du service,

et d'effectuer des réparations
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Autonomie

La combinaison de la
surveillance du contréle
et de I'optimisation
permet d’'avoir:

- Un produit autonome
- Une coordination des
opérations avec les autres
produits et systémes
- Une personnalisation
des produits en autonomie
- Des diagnostiques
de fonctionnement et
des services
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Douze positionnements stratégiques

Capacités de surveillance, controle, optimisation ou autonomie

o
Autonomie :
» Les capacités de surveillance, de contrdle et Rstoneila
d'optimisation se combinent pour conférer de
l'autonomie au systeme. ——

* Un systeme autonome est capable d'apprendre de son
environnement, d'auto-diagnostiquer ses besoins et de
s'adapter aux préférences de |'utilisateur.

+ Exemple: I'aspirateur autonome Roomba de iRobot

-Un produit autoneme

-Unec

oordination des

ns avec les autres

roduits et systémes
F C

sonnalisation

-Une ¢
des produits en autonomie
es diagnostiques

de fonctionnement et

des services
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l Douze positionnements stratégiques

Processus

—e——

Services
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Surveillance Contréle Optimisation Autonomie
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Exemples de positionnements 4.0

I | I
[ [ . [
Processus | : RIlBJggc‘:(E\h :
e I\Il!’%slgangle : : exro Lunettes : SmartFactory
@E} Worximity : : DAQRI :
Parc éolien
—— : T :
| . | |
______________________________ Joupie_ — - - _ L L L L L LD L o_______
H Shaubper v 4 _
Produit ' ' L autonome
roduits Réfrigérateur : Voiture : £ 0 :
\“ // avec alarme | Tesla | EOIle_Ir_]neS |
- z : Moteurs ! '
: John Deere : : Robot
| | | Roomba
________________ Raquette _ _ _ _ ! ___ _Emballage _ _ _ _ ! _ __ _ _ __________\ ______________
Babolat H 299 v i
. Smart | ProGlove! |
Services Socks Gantde \ Egord . |
Sensoria Golf ' SafeCap Aﬂlﬁ?usl,e | Ventilateur | Fermes
) Zepp | P | BigAss | connectées
ﬁgggg%'l!] | PowerSuit !
| | |
Bracelet |, Bracelet . |
Proxxi Up2 | |
| | |
Surveillance | Contréle I Optimisation I Autonomie
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Processus

it Masonite
G} Poka &
@ Worximity
—‘—
Produits

Réfrigérateur

...\\ / Zi avec alarme
________________ Raquette _ _ _ _
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. Smart
Services Socks Gant de

Sensoria Golf
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Surveillance
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Processus
—*—.-.
Ny
—_—
Produits
AN / A
Smart |
Services Socks Gantde Ford ProGlove
) Zepp | Philips :
ﬁggggﬁ'rll | PowerSuit
Bracelet , Bracelet |
Proxxi Up2 |
| |
Surveillance | Contréle |
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Exemples de positionnements 4.0

Processus | Lunettes de réalité augmentée gg;g%
—— DAQRI - Smart Glasses: Rexroth /) hettes SmartFactory
@@ DAQRI
2 + La R/A ajoute des infos numeriques Parg golien
en lien avec la réalité environnante.

* Pour assister un usager dans la
Produits réalisation de ses taches.
*  Pour fournir aux opérateurs des

i //{ données et des instructions en lien
avec la prochaine étape de travail.
___________ « .Pour obtenir une assistance a
distance, en utilisant la caméra de
Services suivi pour relayer ce qu'ils voient a
®) des collegues.

Surveillance | Contréle . Optimisation . Autonomie
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l Exemples de positionnements 4.0

Lunettes de réalité
augmentee:

« 2 exemples d'usages en
R/A

PART: Screw 8-32x3/8 PH Head Truss
ASSEMBLY STATION 12E

optimiser les processus

JOB: 12V-16, 220V, 3 Phase Assembly

TASK: Gontrol Madule UPM Assembly
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l Exemples de positionnements 4.0

| | |
Processus ! | X/:
: : Lunettes ,
@{E} | | DAQRI |
| | |
— : : :
————————————————————————— == === e e e e e e e e pmmm
| | |
Produits : : :
| | |
N\ s, | | |
. - | | |
| | |
| | |
| | |
_________________________ T~ - - -~ - - - - -"--"rT--"-"-"-""-""="-"="-"-"-"-=-"-"-"-"-"-"r~--"7"="7>"~">"="="="="=”"=~"=-=""=-°=
Smart ' % ' |
Services Socks Gantde | porq | roclove |
Sensoria Golf SafeCap . |
Chandail Zep% : :
Hexoskin : PowerSwt: :
Bracelet |, Bracelet | |
Proxxi Up2 | |
| | |
Surveillance | Controdle I Optimisation Autonomie
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l Conclusion

= Numeérique et connectivité ubiquitaire a la base de I'ere 4.0

L’'Industrie 4.0 n'est pas que dans l'usine!

La grille d’analyse proposée combine les dimensions:
= Processus, produits, services
« Les capacités de surveillance, contrdle, optimisation ou autonomie

= Douze positionnements strategiques

» Les quelques exemples de vétements connectés permettent surtout
des services de surveillance et de contrble

= Aucun vétement connecté n’est ici consideré comme un produit

= A chaque organisation sa strategie
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