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à lire sur internet

u marchesini fait sa révolution 4.0

u schubert délocalise l’impression 3d
chez ses clients

u sacmi acquiert
un spécialiste du « big data »

contexte

une révoLution,
pLusieurs ruptures
Les technologies 4.0
se développent dans
l’industrie du conditionnement,
faisant évoluer le rôle
des machines et des
équipementiers.
tiziano polito

dix ans déjà. c’est en 2011 que le concept d’industrie 4.0 est évoqué pour la
première fois par le gouvernement allemand, élaboré autour de l’automatisation
massive et intelligente des pratiques de fabrication rendue possible par la

numérisation des procédés. l’enquête que nous avons réalisée, centrée sur l’emballage
et le conditionnement, démontre que si la quatrième révolution est bien en marche, elle
progresse en ordre dispersé. «l’automobile a pris de l’avance, alors que des secteurs
comme l’agroalimentaire se cherchent encore, car ils peinent à trouver leur modèle
économique. étonnamment, la pharmacie est en retard, malgré sesmoyens», remarque
Jean-Baptiste reymondon, responsable grands comptes chez Bosch rexroth. demême,
les grands groupes, déjà équipés en systèmes d’information industriels (ot), plus au fait
des avantages qu’ils peuvent en tirer, se détachent par rapport aux petites et moyennes
entreprises (pme) qui ont du mal à appréhender le retour sur investissement. en réalité,
l’industrie 4.0 renvoie à des technologies hétéroclites. certaines, telles que l’impres-
sion 3d, la mécatronique ou les cobots sont matures, d’autres, à l’image des jumeaux
numériques ou des convoyeurs magnétiques commencent seulement à s’affirmer.
cette révolution implique également de profondes ruptures. pour s’adapter instantané-
ment, les usines de demain devront disposer d’outils de production simples à reconfigu-
rer. exit donc les lignes traditionnelles, avec leurs opérations séquentielles, demachine à
machine, et place à des convoyeurs magnétiques alimentant des postes de travail inter-
changeables reliés par des robots. place aussi aux enginsmobiles qui transporteront les
en-cours d’un point à l’autre de l’atelier en évitant aux opérateurs les tâches pénibles.
si le maître mot de cette révolution est «connectivité», entre les capteurs, les moteurs,
les machines, et de celles-ci vers les strates supérieures de l’entreprise et l’extérieur
(cloud, fournisseurs, clients…), encore faut-il permettre à tous ces réseaux de commu-
niquer facilement afin de bénéficier pleinement de l’évolution. or, par crainte ou impré-
paration, toutes les sociétés ne sont pas prêtes à franchir ce pas. de ce point de vue, la
cybersécurité constitue un enjeu de taille.

des milliards de données
l’arrivée du «big data», à savoir la possibilité d’analyser desmilliards de données en pro-
venance desmachines, est en passe de transformer lemétier de constructeur. dans cette
course à la performance, où chaque minute de panne est un coût, les professionnels se
mesureront à l’aune des services qu’ils sauront proposer pour les limiter. ils effectuent
déjà de lamaintenance prédictive. demain, leursmachines se répareront d’elles-mêmes
grâce à l’intelligence artificielle. «nous évoluons toujours plus vers le modèle micro-
soft, en tant qu’entreprise "software as a service" (saas)», résume guillaume le meteil,
directeur du développement de la division des services numériques de sidel. le modèle
économique sur lequel repose la relation équipementier-client en ressortira modifié. ter-
miné, le service après-vente classique, il sera remplacé par des «packs» à tiroirs allant
de la télémaintenance avec lunettes connectées au contrat de garantie d’efficience et par
des délégations de prestations, en maintenance ou en fabrication. schubert offre déjà
à ses clients de produire certaines pièces de format chez eux, sur des imprimantes 3d,
au moyen des plans de conception assistée par ordinateur (cao) qu’il leur fournit à
distance. avec des coûts allégés, doté d’un personnel qui ne jouera plus le rôle de tech-
nicien itinérant, mais de «data scientist», transmettant même à son client des tâches
qui lui étaient dévolues, le constructeur se dédiera à l’entretien à distance des machines
mises en service. il exploitera en outre la «data» pour en élaborer de nouvelles encore
plus performantes. Quant au client, il pourra produire ce qu’il veut, quand il veut, dans
de meilleures conditions. en définitive, tout le monde devrait y gagner. l
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Après avoir aidé les entreprises à passer le cap du confinement,
le « remote» et la data accroissent l’efficience des machines.

services

La connectivité donne
des aiLes aux constructeurs

le hasard fait bien les choses. la crise du
coronavirus aurait sans doute eu des
conséquences encore plus retentissantes si

les technologies liées à l’industrie 4.0 n’étaient pas
apparues quelques années plus tôt. celles-ci ont
notamment permis de «connecter» les machines et
de transmettre les informations les concernant aux
constructeurs afin qu’ils puissent analyser leur fonc-
tionnement et prendre la main en cas de difficulté.
des milliers de lignes ont ainsi pu être réparées ou
déboguées dans le monde entier quand les techni-
ciens étaient tous confinés dans leur pays.
le dépannage à distance constitue l’une des facettes
de l’industrie 4.0. les constructeurs ont également
utilisé les liaisons internet établies avec leurs clients
pour mettre en service des équipements déjà livrés,
effectuer des tests d’acceptation (Fat) virtuels et
réaliser des formations. «sans machines connec-

tées nous n’aurions pas pu avancer», observe igor
Zanotta, responsable du service après-vente chez
cama. et de poursuivre : «depuis le début de la
crise, nous sommes intervenus sur une centaine de
lignes pour des mises en route et des dépannages.»
l’équipementier emploie teams realwear et des
lunettes connectées pour assister ses clients. les
données de lamachine lui parviennent sur une autre
interface. «avec la réalité augmentée, nous pouvons
montrer à l’aide d’une flèche où il faut intervenir,
colorier les pièces à changer, c’est beaucoup plus
simple», précise le responsable.

outil ludique
le constat est analogue chez machines pagès :
«l’outil est ludique, à la portée de tous, il évite des
déplacements qui coûtent du temps et de l’argent à
tous», souligne Yannpalanchon, directeur technique.
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Grâce à la réalité
augmentée,
l’opérateur repère
plus facilement les
pièces sur lesquelles
il doit intervenir lors
des maintenances
à distance.
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cette entreprise, spécialisée dans les machines de
dépose d’étiquettes dans le moule (iml) se sert de
lunettes microsoft Hololens en association avec
l’outil remote assist du même éditeur pour dépan-
ner les quelque 2000 lignes qu’elle a installées
dans le monde. parmi celles-ci, 95% sont connec-
tées. d’autres constructeurs préfèrent la tablette :
«nous avons essayé le smartphone et les lunettes,
mais le premier est trop petit, quand les secondes
contiennent trop d’informations», remarque Vincent
capron, directeur général de BFr systems, un fabri-
cant de machines pour l’alimentaire.
si ces outils de prise enmain à distance permettent
de répondre aux urgences de la pandémie, ils par-
ticipent aussi d’une transformation profonde de
l’industrie, avec des utilisateurs de moins en moins
intéressés par les tâches d’entretien. «lesmachines
deviennent toujours plus pointues, elles requièrent
des compétences techniques de haut niveau en
automatisme», affirme Vincent capron. le manque
chronique de personnel qualifié ne fait qu’amplifier
le phénomène. c’est pourquoi l’immédiateté des
applications comme la réalité virtuelle ou immer-
sive ont l’avantage de démocratiser des opérations
autrefois réservées à un personnel expert. «avec un
ipad, même un directeur d’usine peut apprendre à
monter un outillage sur une machine», note louis
derangère, directeur général de mom packaging,
spécialisé dans les remplisseuses.
toutefois, on aurait tort de considérer les tech-
nologies «remote» comme installées. si certains
constructeurs pratiquent la télémaintenance depuis
dix ans – bien avant l’industrie 4.0 –, d’autres com-
mencent seulement à s’en préoccuper : question de
culture, demarché ou d’argent… «parmi nos clients,
ceux du secteur médical ont une réflexion bien plus
avancée sur ce sujet que ceux de l’alimentaire»,
expose Yann palanchon, qui ajoute : «les états-
unis sont habitués à cette logique de service. dans
ce pays, les problèmes de main-d’œuvre qualifiée
sont importants.» la sécurité constitue un autre
obstacle, et non des moindres, à la transmission de
données. elle recouvre les aspects confidentiels de
la data (recettes de production, etc.) et ceux rela-
tifs à d’éventuelles cyberattaques. sans oublier, la
sécurité du personnel. «en prenant la main sur une
machine à distance, il faut être sûr que personne
ne se trouve à l’intérieur, le risque étant de mettre
l’équipement en marche et de le blesser. c’est une
énorme responsabilité», argumente éric gautier,
pdg de la société mg-tech.
très impliqué dans l’industrie 4.0, le constructeur
vendéen, cherche à dépasser le stade de la télé-
maintenance pour s’orienter vers des services à
forte valeur ajoutée. «les données sont au pied des
machines, disponibles par milliards, la vraie ques-
tion est celle de l’ordonnancement, pour les lier à
un produit, à un lot, à une opération. c’est là que le
savoir-faire du constructeur est essentiel, car lui seul

sait analyser ces informations dans le cadre du pro-
cess», assure éric gautier. et de citer les mesures
des capteurs de température sur un pistolet de col-
lage qui contribuent à améliorer la formation d’une
caisse en carton.

maintenance prédictive
plus généralement, grâce à la data, les équipe-
mentiers sont désormais capables de proposer des
contrats demaintenance prédictive, pour remplacer,
juste avant qu’ils ne tombent en panne, des compo-
sants comme les moteurs. «l’intérêt est double : on
planifie l’opération, si possible quand la machine ne
tourne pas, et on évite de jeter des pièces qui peuvent
encore servir», résumemathieu druon, responsable
de la division soufflage chez sidel. Videojet dispose
d’un parc installé de 10000 codeurs connectés pour
remonter des informations de ses équipements. le
constructeur a entrepris cette démarche il y a six ans
et en recueille les fruits : «nous sommes parvenus à
établir des algorithmes qui nous permettent de réali-
ser un diagnostic très précis», énonce Benoît caze-
lisse, directeurmarketing, avant de développer : «en
agrégeant les signaux fournis par une cinquantaine
de capteurs, on comprend vite de quelle panne il
s’agit pour décider de l’intervention, s’il est néces-
saire d’envoyer un technicien qui, avec à ces infor-
mations, amènera les bonnes pièces de rechange
ou s’il vaut mieux conseiller à l’utilisateur de répa-
rer lui-même la machine, voire de la remplacer.» le
big data est également une réalité chez sidel, qui
exploite les données en provenance de centaines
de machines de soufflage pour assister ses clients
lorsqu’ils changent d’emballage. «le simple fait
d’utiliser une nouvelle préforme peut perturber la
fabrication de la bouteille pour demultiples raisons,
telles que la résine, l’humidité ou la température de
stockage», confirme mathieu druon, responsable
de la division soufflage. et de compléter : «en accé-
dant, à distance, à certains paramètres de process,
comme la chauffe par zone, le présoufflage ou le
soufflage, nous l’aidons àmonter en puissance pour
atteindre la qualité souhaitée.» l’intérêt de ces tech-
nologies va bien au-delà des performances intrin-
sèques de l’équipement. comme le remarquent

fat (factory acceptance tests) : essais menés sur le
site où la machine est développée par le constructeur afin
de déterminer si elle répond aux exigences du client.

maintenance prédictive : technique permettant de contrôler
l’état des équipements et d’estimer le moment où la
maintenance doit être effectuée.

réalité augmentée : expérience interactive mêlant un
environnement réel avec des informations générées par
ordinateur comme des images, des sons ou des vibrations.
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certains constructeurs, il est désormais possible de
comprendre comment les opérateurs travaillent :
«l’un de nos clients se plaignait de la baisse de
régime de son installation. nous nous sommes aper-
çus, à distance, que la faute n’était pas imputable à
la machine, mais à l’opérateur qui mettait deux fois
plus de temps que prévu à changer le bac», indique
louis derangère.
demeure la question, épineuse, de la rémunération
de ces services. «un client qui achète un équipe-
ment à 1,5 million d’euros a du mal à comprendre
pourquoi il devrait payer, en plus, un abonnement
mensuel de 150 euros pour un fonctionnement
optimal», synthétise Yann palanchon. il précise :
«certains services font partie du pack de base,mais
d’autres non. ils correspondent à des dépenses
supplémentaires en recherche et développement,
en matériel et en temps.» la pandémie a quelque
peu modifié les mentalités. les industriels prennent
conscience de la nécessité de disposer de ces outils
et d’en assumer la charge financière.
outre les considérations financières, l’avenir repose
assurément sur un usage accru du big data. si
l’objectif est toujours d’améliorer l’efficience des
machines, l’enjeu consistera à aller encore plus vite
en déplaçant l’action corrective au sein même de
l’équipement plutôt que d’alerter les opérateurs
pour les assister. les processus d’autorégulation des

machines sont déjà une réalité chez sidel avec l’in-
telli-adjust (voir ci-dessus) ou chez ishida. d’autres
constructeurs y songent, sachant que la principale
limite à cet exercice est la cassemécanique. l’intelli-
gence artificielle (voir page 46), qui fait progressive-
ment son entrée dans lemonde industriel, constitue
un catalyseur dans ce domaine. un autre axe de
réflexion serait de se servir du big data dans une
optique de «reconception» des machines. «nous
capitalisons sur la masse d’informations et la durée
temporelle pendant laquelle celles-ci sont recueil-
lies. à force, nous arrivons à comprendre quelles
sont les pièces le plus souvent en panne. il ne reste
plus qu’à en obtenir de meilleures», suggère Benoît
cazelisse. «et si les dysfonctionnements proviennent
d’une mauvaise programmation de l’opérateur, cela
signifie sans doute qu’il nous faut rendre l’interface
plus ergonomique». mom packaging envisage une
démarche comparable, mais dans une perspective
de réduction des coûts. «si une machine ne tombe
pas en panne, c’est peut-être qu’elle est surdimen-
sionnée, que ses moteurs sont trop puissants. les
données transmises pourront alors nous être utiles
pour trouver des composants moins énergivores ou
des pièces mécaniques plus légères», avance louis
derangère. la data : une vraie mine d’or qui ne
demande qu’à être exploitée! l

tiziano polito

quand la souffleuse se règle automatiquement
la fabrication d’une bouteille requiert une maîtrise parfaite des paramètres de production, car, sur ce type de
machines, les cadences peuvent atteindre 90 000 cols par heure. avec l’intelli-adjust, sidel propose un service de
régulation automatique et continue du process basé sur l’analyse de la data de production, en local et dans le cloud.
cette action s’exerce à trois niveaux : chauffe de la préforme, présoufflage et départ du soufflage. l’épaisseur de la
bouteille est contrôlée au micromètre près, en quatre points, grâce à des capteurs infrarouges. si les valeurs constatées
s’écartent de la courbe de référence, le système effectue une correction. deux installations pilotes sont en cours de
fonctionnement, le procédé devant être officiellement lancé dans quelques mois. l’intelli-adjust a été conçu pour aider
les industriels à monter rapidement en puissance sur de nouveaux emballages et de nouvelles résines,
notamment le polyéthylène téréphtalate recyclé (rpet), moins qualitatif que son homologue vierge.
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La fabrication additive se déploie dans la production. pour l’heure,
elle cible des pièces de format ou des composants chez les constructeurs,
mais aussi les utilisateurs.

impression 3d

des Laboratoires internes
aux usines des cLients

les avantages de la fabrication additive,
communément appelée impression 3d,
sont connus : réactivité, rapidité de produc-

tion et flexibilité, liberté de conception optimisation
des structures, personnalisation de masse… Histo-
riquement employée à des fins de prototypage, elle
fait peu à peu son entrée dans les usines, car dans
le secteur des machines d’emballage et de leurs
composants, les industriels ont bien compris l’inté-
rêt qu’elle peut présenter dans la production de
pièces directes et fonctionnelles. pour autant, les
promesses entrevues il y a une dizaine d’années et
amplifiées par l’essor de l’industrie 4.0, avec les
échanges d’informations entre machines, les sys-
tèmes et les réseaux qui la caractérisent, ne se
concrétisent pas encore complètement.
l’impulsion est cependant donnée. le constructeur
italien de machines pour la pharmacie et la cosmé-
tique marchesini mise ainsi dessus pour renforcer
ses capacités de production et d’innovation. prati-
quant le dépôt de fil fondu (Fdm) pour des proto-
types depuis 2003, il s’est doté d’un atelier dédié,

à son siège, en 2018, qui compte douze machines
stratasys, pour produire pièces de format, outil-
lages et pièces de rechange, boîtiers de protection,
systèmes de support de câbles, etc. destinées
à des équipements répondant au principe cher
au constructeur du «standard personnalisé», ces
pièces sont souvent fabriquées en quelques exem-
plaires et deviendraient vite onéreuses en production
plus massive. «la production de pièces aux géomé-
tries complexes et sur mesure selon des méthodes
traditionnelles s’avérait coûteuse et chronophage,
un inconvénient aujourd’hui incompatible avec les
exigences du secteur de l’emballage», explique
mirko Fortunati, responsable de la coordination
des ateliers mécaniques. les délais de réalisation
sont ainsi passés de quelques semaines à quelques
jours. en outre, marchesini peut produire la juste
quantité à la demande, ce qui évite la commande
d’unmontantminimal au client et le stockage. autre
avantage : la substitution des thermoplastiques au
métal a contribué à réduire le poids de certaines
pièces d’au moins 30%. «cela augmente la vitesse
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En partenariat avec
Ultimaker, Schubert
permet à ses clients
de produire eux-mêmes
les pièces qu’ils utilisent
sur leurs machines
de conditionnement.
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de déplacement et la performance des robots, tout
en diminuant le taux de dégradation», remarque
mirko Fortunati. de plus,marchesini emploie la tech-
nologie stratasys polyJet afin d’élaborer des pièces
pour des applications requérant la combinaison de
plusieurs matériaux, parfois durs et mous, tels que
des pinces de préhension. «en une seule étape»,
souligne le responsable.

temps masqué
l’approche est identique pour le champenois duguit
technologies, présent dans la congélation des cols,
la manutention robotisée des bouteilles et la fin de
ligne. il a intégré l’impression 3d pour la fabrica-
tion de préhenseurs en titane depuis 2018 et vient
d’investir dans une machine Fdm lui permettant
d’utiliser le polyéthylène (pe), l’acrylonitrile buta-
diène styrène (aBs), l’acide polylactique (pla) et le
polyamide (pa) suivant les besoins. «nous pouvons
produire en temps masqué, la nuit ou le week-end,
et gagner du temps, confie marianne deschamps,
directrice commerciale. nous avons aussi pu allé-
ger des pièces auparavant en aluminium, en les
reconcevant, tout en préservant leur résistance.»
l’impact est multiple : «la vitesse de mouvement
des robots est améliorée, les pièces peuvent être ins-
tallées sur des équipements plus compacts etmoins
consommateurs d’énergie, ce qui facilite leur mani-
pulation par les opérateurs lors d’un changement
de rampe, par exemple.» pour des pièces unitaires,
l’entreprise se démarque néanmoins en les produi-
sant à l’avance et en les stockant. mais les volumes
ne sont pas comparables à ceux de marchesini.
chez le fabricant de porte-câbles et de paliers lisses
igus, la démarche s’inscrit plus clairement dans la
perspective de l’industrie 4.0. d’une part, la société
allemande, qui a opté pour le procédé de frittage
de poudre au laser (Fsl), a développé les tribofi-
laments iglidur, aux coefficients de frottement infé-
rieurs à ceux des matériaux courants et, «jusqu’à
50 fois plus résistants à l’abrasion», selon chris-
tophe garnier, responsable de la division iglidur
chez igus France, et dont unmodèle est certifié apte
au contact alimentaire. d’autre part, igus, qui pro-
pose des pièces autolubrifiantes en impression 3d
depuis plusieurs années, a mis au point des pièces
d’usure intelligentes : imprimées en multimatériaux
– un filament iglidur et un matériau conducteur –
en une phase, elles contiennent des capteurs qui
signalent toute nécessité d’entretien et tout risque
de surcharge. «le client doit simplement travailler
sur son interface de communication», relève chris-
tophe garnier, qui insiste sur les délais de livraison
très courts, les coûts bas et la compatibilité avec les
outils de l’industrie 4.0.
toutefois, le constructeur allemand schubert pousse
ce service plus loin : en partenariat avec ultimaker,
il permet à ses clients de produire eux-mêmes, par
dépose de fil fondu, les pièces qu’ils utilisent sur

leurs machines de conditionnement. schubert a
créé une bibliothèque numérique où les principaux
modèles de ces outillages sont disponibles. le client
sélectionne la pièce et envoie le fichier de modéli-
sation à son imprimante ultimaker qui la livre en
quelquesminutes, sans exiger de post-traitement. à
la clé, des délais plus rapides pour changer de pro-
duction, et plus de flexibilité, la fin des risques liés
au transport, la suppression des stocks et des coûts
maîtrisés, moyennant un abonnement mensuel.

matières biosourcées
avec l’évolution des matériels et matériaux, cette
tendance devrait s’étendre. la fabrication additive
n’y échappe pas : elle s’ouvre aux matières biosour-
cées, recyclées ou recyclables. sur le salon Formnext
connect 2020, ont été présentés, entre autres, un
polyamide issu de l’huile de ricin et des filaments
sur base de polyéthylène téréphtalate (rpet) ren-
forcés en fibre de verre. des grades alimentaires
arrivent également pour les procédés poudre. du
côté des machines, qualité d’impression, travail à
haute température, automatisation du post-traite-
ment et optimisation des flux de données sont au
cœur des innovations.
les industriels rappellent malgré tout que, si son
champ d’application est très vaste dès lors qu’on
envisage une autre manière de concevoir les pro-
duits, cette technologie reste complémentaire de
l’usinage, de la fonderie ou de l’injection. dans
les usines, elle ne trouve sa place que là où les
techniques traditionnelles affichent leurs limites.
marianne deschamps mentionne en particulier
les efforts de formation nécessaires et les difficul-
tés de programmation. en effet, quand un centre
d’usinage ne gère qu’un dispositif mécanique, une
imprimante 3d peut avoir à coordonner des prin-
cipes mécaniques, optiques et thermiques. «entre
évolution technique, prix et valeur ajoutée, c’est une
vraie réflexion à engager, pour nous et nos clients»,
conclut christophe garnier. l

arnaud jadoul

fabrication additive : ensemble des procédés permettant
de fabriquer, couche par couche, par ajout de matière, un objet
physique à partir d’un objet numérique (norme nF e 67-001). ces
procédés se distinguent par la manière de déposer les différentes
couches de matériaux et par les matériaux utilisés, sous forme
liquide (résine photosensible), de poudre, de ruban ou de fil.

dépôt de fil fondu (fdm en anglais) : un filament de plastique
est déroulé, chauffé à haute température par l’intermédiaire
d’une buse et déposé en couches successives.

frittage de poudre laser sélectif (sls) : un lit de poudre est
fusionné ou fritté au moyen d’un laser ou d’un faisceau d’électrons.

stéréolithographie (sla) : un laser ou un rayonnement uv sert à
solidifier certaines zones d’un polymère à l’état liquide dans un bain.
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Les systèmes de transport magnétiques arrivent dans les usines.
La conception des machines pourrait en ressortir modifiée.

transitique

des convoyeurs
pas comme Les autres

les derniers salons professionnels ont
donné la mesure du phénomène. à l’image
des fameux robots «araignée» d’aBB il y a

vingt ans, les convoyeurs magnétiques attirent
désormais les foules sur les stands avec leurs
navettes – ou «movers» – qui transportent les pro-
duits, accélérant, puis freinant, avant de reprendre
leur course. spectacle garanti ! certains parlent
même de convoyeurs intelligents. le concept est
apparu en 2014 avec l’itrak de rockwell automa-
tion. il consiste à se servir d’un «rail» pour véhiculer
les articles (et les emballages) d’un poste à l’autre
de la ligne afin d’effectuer des opérations de condi-
tionnement, d’assemblage ou de contrôle… les
avantages? Vitesse, précision et surtout souplesse
dans les changements de format, puisque les
navettes, dotées de palettes, peuvent enserrer les
produits quelle que soit leur structure. depuis, Beck-
hoff, Bosch rexroth et B&r sont venus enrichir
l’offre dumarché. puis, une deuxième génération de

matériels est arrivée en 2017, avec le magnemotion
de rockwell automation et l’acopostrak de B&r,
deux systèmes qui franchissent une nouvelle étape
en éliminant le carcan de l’anneau ovale pour aller
vers des circuits plus complexes, avec des aiguil-
lages, un plus large choix de segments courbes et
droits qu’on assemble selon ses exigences. Krones
s’est appuyé sur l’acopostrak pour développer un
concept de ligne de boissons, le «Bottling on
demand», représentant la parfaite illustration de
l’outil de production du «lot 1» typique de l’indus-
trie 4.0. sur cette machine, tout varie, de la boisson
à la bouteille en passant par le format, le bouchon
ou l’étiquette, de façon à permettre au conditionneur
de produire à la demande de chaque client.
«le principal atout des convoyeurs magnétiques
repose sur leur agilité, puisqu’ils ont été élaborés
pour s’adapter à unemultiplicité de produits, même
ceux qui n’existent pas, car le marketing n’y a pas
encore pensé», explique Wlady martino, directeur
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Sur l’Acopos 6D de
B&R, les navettes
sont maintenues
en lévitation au

moyen d’un champ
magnétique. Elles
se déplacent et
s’inclinent selon

six degrés de liberté.
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pour le segment emballage chez B&r. preuve de la
vivacité technologique du marché, l’équipementier
autrichien propose depuis fin janvier l’acopos 6d,
un convoyeur libéré d’une entrave supplémentaire :
le rail. les navettes sont maintenues en lévitation
grâce à des dalles qui établissent un champmagné-
tique. le résultat est étonnant : les produits glissent
d’un point à l’autre sans frottement ni bruit sur l’axe
des x, des y, en hauteur, en diagonale, ces navettes
s’inclinant latéralement, en arrière ou en avant. ce
lancement suit, à quelques améliorations près, le
Xplanar de Beckhoff qui avait créé une véritable sur-
prise sur le marché en 2018.

le rêve de tout automaticien
des produits en suspension pouvant aller dans
toutes les directions, vers un poste de remplissage,
puis au bouchage, avant d’effectuer une halte au
pesage, d’attendre que le lot soit terminé et ne
reparte vers le fardelage : c’est le rêve de tout auto-
maticien et une révolution pour tout constructeur de
machine, la ligne de production évoluant du principe
séquentiel – dans lequel les opérations ont lieu les
unes après les autres – vers une organisation matri-
cielle, plus flexible en termes de gestion des flux.
Face à ce «florilège» d’innovations, qu’en est-il de la
réalité du marché? en l’absence de tout chiffre offi-
ciel, et malgré la cape de confidentialité recouvrant
le phénomène, un premier constat fait état d’un
début de développement dans l’industrie, y compris
dans le secteur des biens de grande consomma-
tion. Beckhoff annonce avoir déjà installé quelque
1300 convoyeurs à rail Xts, dont une partie chez
des clients commel’oréal, pepsico ou encorenestlé
et Weetabix. le constructeur progresse également
dans l’implantation du Xplanar, avec des clients tels
que plasmatreat. en France, le premier système
à lévitation magnétique est en cours de montage,
chez un fournisseur de la pharmacie. «la plupart
de nos clients sont dans la cosmétique et la santé»,
observe Yannick Bouvard, responsable commercial
de la société, qui précise : «ces industriels sont
confrontés à une réduction permanente de la taille
des lots, ils veulent donc disposer d’installations
ultraflexibles pour passer d’un flacon à l’autre rapi-
dement, voire être capables de fabriquer un article
à l’unité. demain, dans le maquillage, les produits
seront formulés sur mesure après que la consom-

matrice aura transmis sa commande sur internet.»
il en est demême chez B&rqui revendique déjà des
kilomètres de «tracks» de par le monde.

une rupture technologique
si tous les équipementiers s’accordent à voir dans
ces systèmes une véritable rupture technologique,
ils sont aussi les premiers à constater que leur
déploiement dans les usines prend du temps,
notamment dans l’alimentaire et les boissons.
sept ans après le lancement de l’itrak, la donne
a toutefois changé : «après une nécessaire phase
d’évangélisation, nous sommes passés du stade
de l’écoute à celui de l’intérêt. les clients sont
maintenant convaincus», indique gérald auverdin,
en charge de la division automation et software
chez rockwell automation. le coût des convoyeurs
magnétiques, sans communemesure avec celui des
convoyeurs traditionnels, est souvent cité comme
un obstacle à leur développement par les construc-
teurs de machines, appelés à fournir une obligation
de résultat (cadence, taux de rendement…) et non
pas une obligation de moyens à leurs clients.
«la question qu’il faut se poser n’est pas combien
cela coûte de remplacer un convoyeur mécanique
par un rail magnétique, mais qu’est-ce que ce nou-
veau composant va apporter à l’outil de produc-
tion», argumente Yannick Bouvard. les quelques
applications venues à notre connaissancemontrent,
en effet, que là où il est utilisé, il procure une valeur
ajoutée qu’aucun convoyeur traditionnel ne peut
offrir. «la pharmacie est très intéressée, car une
fois chargé sur la navette, chaque produit peut être
suivi à l’unité du remplissage à l’étiquetage final. en
termes de traçabilité, on ne peut pas mieux faire»,
s’exclame Wlady martino, qui mentionne ima, mais
aussi pester ou encore optima parmi les intégra-
teurs qui ont choisi ses convoyeurs. l’ultrasegmen-
tation, dans l’alimentaire ou les boissons, constitue
un autre levier sur lequel ces nouvelles technologies
vont reposer.
«nous travaillons sur des concepts d’usine totale-
ment inédits, où il sera possible de fabriquer des
chips à la sauce barbecue pour les supermarchés
du sud-est de la France, puis de passer à une variété
non aromatisée pour les consommateurs belges, et
ce en appuyant sur quelques commandes du panel
de contrôle. on produira juste ce qu’il faut, quand il
le faut», expose Yannick Bouvard, quimet également
en avant la capacité de répondre aux contraintes de
la grande distribution qui imposent une multiplicité
de conditionnements : petits formats et présenta-
tions individuelles dans les supérettes de centre-
ville, packs familiaux et autres promotions dans les
hypermarchés. on pourrait y ajouter l’e-commerce
qui nécessite aussi des contenants spécifiques.
l’ultraflexibilité ne fait pas tout. comme le rappellent
beaucoup d’équipementiers, l’intérêt d’un convoyeur
magnétique réside en outre dans son aptitude à

moteur linéaire : moteur électrique dont le rotor et le stator
ont été mis à plat afin de produire un mouvement de translation.

mover : navette qui glisse sur le rail magnétique. ce dernier
joue le rôle de stator quand la navette officie en tant que rotor.LE
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simuler les flux, bien avant la production, grâce aux
jumeaux numériques. compte tenu des vitesses et
des accélérations atteintes par les navettes (jusqu’à
5g), les programmations intègrent toutes des logi-
ciels anticollision permettant de prévoir comment
l’équipement va se comporter. avant même de le
commander, il est ainsi possible de planifier une
journée de production, avec ses changements de
format, les séries à produire… si ces promesses
en font rêver plus d’un, elles obligent néanmoins
à repenser entièrement les machines d’emballage.
or, pour parvenir à ce résultat, les motivations des
constructeurs doivent être sinon fortes, du moins à
la hauteur des enjeux.
en l’occurrence, les principaux projets de machines
dotées d’un convoyeur intelligent sont aujourd’hui
portés par des industriels conscients des gains
qu’ils peuvent en tirer. certains d’entre eux arrivent
à leur but en court-circuitant le constructeur tra-
ditionnel, en passant par un service d’ingénierie
interne ou un intégrateur. Hasard ou coïncidence,
les B&r, Beckhoff et autres rockwell automation
ne s’adressent plus uniquement aux constructeurs,
mais auxmarques, quand ce ne sont pas celles-ci qui
viennent les interroger. le discoursmarketing s’élar-
git ainsi à de nouvelles cibles, à l’instar de Hp qui,
il y a quelques années, a contacté coca-cola pour

promouvoir l’impression numérique de ses embal-
lages, donnant lieu à l’opération «share a coke».
«nos interlocuteurs restent les intégrateurs et les
fabricants demachines,même si nous sommes tou-
jours plus sollicités par les utilisateurs finals sur des
questions d’agencement, de flux, de changement de
format. on ressent une véritable envie de leur part
de comprendre la valeur ajoutée que va leur appor-
ter le système», confie Wlady martino.
Bousculant les modes opératoires, le convoyeur
intelligent devient ainsi un nouveaumodèle de déve-
loppement dans le domaine des machines d’em-
ballage. dans les applications les plus abouties, il
incarne la colonne vertébrale sur laquelle se greffent
les organes fonctionnels, à savoir les postes de
dosage, de bouchage-fermeture, de contrôle et d’éti-
quetage. il représente également une nef le long de
laquelle circulent des données et autour de laquelle
s’organisent les flux. il effectue plus facilement l’in-
terface avec les robots. le résultat est stupéfiant :
les machines sont remplacées par des postes de
travail, la ligne laisse sa place à une table, les auto-
mates qui communiquent entre eux s’effacent au
profit d’un réseau unique en temps réel plus efficace
et réactif… une révolution copernicienne a peut-être
déjà commencé. l

tiziano polito

l’oréal s’équipe
Flexibilité, mais aussi compacité et qualité : telles sont les raisons qui ont conduit, dès 2018, l’oréal à choisir
le convoyeur magnétique Xts de Beckhoff automation pour son usine de caudry (nord) où sont fabriqués ses produits
cosmétiques. l’équipement (en photo), qui mesure 22 mètres et intègre 40 movers, se déploie autour de différentes
stations de travail : dosage-remplissage, enfoncement de la pompe et vissage du bouchon, étiquetage, contrôle,
soit, in fine, cinq machines sur un seul bâti. le développement est l’œuvre de secad, l’intégrateur « maison » de
l’oréal. Baptisée agile F24, la ligne est dédiée au conditionnement du fond de teint miracle de lancôme, disponible
en seize teintes. les lots sont produits à la demande, en fonction des commandes, le changement de couleur étant
effectué de façon automatique, à l’écran, en quelques secondes. séduit par le concept, l’oréal a mis en service
d’autres Xts dont un de 33 mètres de long, pourvu de 70 movers, pour une application de conditionnement
de crème de soin, les autres, plus petits, étant destinés aux crèmes et aux parfums.
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sécurité

La menace pLane sur Les réseaux
Les machines connectées constituent des cibles potentielles
pour les cybercriminels.

terminé, les centrales nucléaires et les
dépôts de carburants : les cybercriminels
s’intéressent maintenant à des activités

bien plus ordinaires. le cartonnierWestrock compte
parmi les dernières victimes d’attaques au «ransom-
ware». le site et les réseaux du numéro un mondial
de l’emballage sont restés figés du 23 au 25 janvier,
ce qui a eu pour effet de ralentir sa production,
d’inquiéter ses clients et de faire chuter son cours
en Bourse de 4%. avant lui, en septembre, les hac-
kers s’en étaient pris au constructeur de machines
de conditionnement optima. le confinement semble
d’ailleurs avoir été propice au phénomène. en
avril 2020, Fleury michon s’est vu contraint de sus-
pendre sa production durant cinq jours en Vendée.
en août, c’était au tour de l’usinemont Blanc (mom)
de chef-du-pont (manche) de subir un arrêt.
«les rançonnages avec menace de blocage des
usines sont les plus courants, souligne stéphane
potier, responsable de l’offre cybersécurité ot&iot
chez advens, mais cela peut aller plus loin, le pirate
pouvant chercher à prendre lamain sur lesmachines
pour voler une recette ou la modifier. les plus mal-
veillants vont jusqu’à surdoser des substances dan-
gereuses présentes dans les process pour nuire aux
consommateurs ou porter préjudice à unemarque».
si les entreprises touchées sont souvent obligées de
communiquer sur les cyberattaques dont elles ont
été victimes, elles sont par contremoins disertes sur
les risques encourus et leur origine. parfois, elles ne
savent même pas comment elles ont été atteintes.
or, la «surface d’attaque» a fortement augmenté,
du fait de la convergence accrue entre les techno-
logies de l’information (it) et d’exploitation (ot).
le déploiement progressif de l’industrie 4.0, basé
sur la connectivité
des machines, déve-
loppe les risques.
pour autant, les
acteurs ne s’en
préoccupent pas
tous de la même
manière : « on
constate une grande
variabilité dans l’ap-
proche de la cyber-
sécurité. si certains,
comme l’oréal ou
savencia, sont bien

avancés, d’autres n’ont aucune stratégie», explique
stéphane potier. la confusion règne aussi autour de
qui doit assumer cette charge. «pour les construc-
teurs de machines, la cybersécurité n’est pas un
souci majeur. la performance de l’équipement vient
en premier», indique Florent lefèvre, responsable
cybersécurité et réseaux industriels chez rockwell
automation. et de citer les modems utilisés en
maintenance comme des possibles points d’entrée
pour les pirates, même inexpérimentés.

solution centrale
les multiples couches logicielles de l’usine, l’inter-
net des objets (iot), qui a pénétré dans le monde
industriel, ou la 5g amplifieront, sans doute, les
risques. mais des solutions existent. «des analyses
de risque permettent d’établir un plan d’améliora-
tion donnant la priorité aux équipements les plus
critiques», précise Florent lefèvre, qui poursuit :
« la stratégie consiste ensuite à remplacer les
accès ad hoc par une solution centrale et sécuri-
sée». les bastions, sorte de plates-formes pour
l’échange de données en provenance de l’usine et
vers les constructeurs, représentent un palliatif,
dans l’attente de solutions plus performantes. pour
être efficaces, celles-ci requièrent toutefois une
plus grande communication entre les services inté-
ressés : entreprises, constructeurs de machines et
fournisseurs de composants. «le plus important,
c’est de parler le même langage», observe Florent
lefèvre, avant d’ajouter : «la norme iec 62443
constitue une bonne référence, car elle couvre
l’ensemble du cycle de production. en se fiant à
un niveau de sécurité de ce standard, le construc-
teur de la machine et le client final s’accordent

sur un stade de
robustesse cyber
exigé pour l’équi-
pement. » afin
d’aider les entre-
prises à faire face
aux menaces, le
gouve r nemen t
vient d’annoncer
un budget addi-
tionnel de 1 mil-
liard d’euros pour
la cybersécurité.l

tiziano polito

it (information technology) : système d’information
de l’entreprise, utilisé pour les tâches administratives,
commerciales et financières.

ot (operational technology) : système d’information de la
production, employé pour piloter les machines, la maintenance,
le contrôle et la gestion de la production.

ransomware (en français, logiciel de rançonnage) : attaque
dont le but consiste à immobiliser les données présentes dans
les serveurs en les cryptant, le possesseur étant invité à payer
une somme d’argent pour les débloquer.
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l’emballage et le conditionnement
ne figurent pas au rang des activités
hautement stratégiques si on les

compare au nucléaire ou à l’aéronautique,
mais sont-ils à l’abri des cybercriminels
pour autant?

avec le développement de l’industrie 4.0, la
surface d’attaque augmente considérable-
ment pour toutes les entreprises. Qu’elles
opèrent dans l’alimentaire, la pharmacie,
les boissons ou l’hygiène corporelle, qu’elles
soient petites ou grandes, toutes intègrent
– parfois en l’ignorant – des machines con-
nectées. récupérer et exploiter les données
pour optimiser les performances de produc-
tion est l’essence même de l’industrie 4.0 :
et pour obtenir ces éléments, il est nécessaire
de disposer d’équipements communicants.
les capteurs et les actionneurs intelligents
échangent leurs informations avec l’automate
de la machine qui communique avec les
autres matériels de la ligne. il faut également
tirer parti de ces données. dans ce but, elles
doivent être transmises aux autres services,
souvent hébergés sur le cloud. les équipe-
ments d’emballage sont assurément con-
cernés. or, l’accroissement de la connectivité
au sein de l’usine augmente les risques de
cyberattaque. la question que doit se poser
un industriel n’est pas « serai-je attaqué ? »,
mais, « suis-je bien préparé à une cyber-
attaque?».

quels sont les points les plus vulnérables
dans les usines?

les failles potentielles sont nombreuses. la
convergence entre les systèmes de produc-
tion (ot) et les systèmes d’information (it)
accroît les risques. les technologies utilisées
au sein d’une machine sont maintenant les
mêmes que celles qui sont exploitées sur les
ordinateurs. les couches logicielles sont tou-
jours plus nombreuses, et qui dit logiciel dit
vulnérabilité possible. tout équipement de
production communicant doté d’une fragilité
non corrigée représente une porte d’entrée
pour accéder au reste de l’usine.

qu’en est-il plus particulièrement
sur les machines d’emballage?

on peut penser à la maintenance à distance
qui est un service très répandu sur ce type
d’équipement. on rencontre beaucoup de solu-
tions de télémaintenance via des liaisons Wi-Fi,
3g ou 4g. si aucune protection n’a été mise
en place, toutes ces liaisons offrent des points
d’accès faciles aux cybercriminels, même peu
aguerris. d’autant plus lorsqu’on sait que cer-
tains boîtiers de télémaintenance sont proté-
gés par des mots de passe comme «admin»…
le risque de rançonnage avec menace de
blocage des usines devient important. mais la
bonne nouvelle, c’est qu’il existe des solutions.

quelles sont ces solutions, par exemple?
si l’ot a des contraintes spécifiques, les bonnes
pratiques de l’it peuvent être réutilisées. il faut
d’abord organiser une stratégie, établir une
feuille de route. il est nécessaire de conduire
des tests d’intrusion («pentests») sur certains
équipements afin d’en identifier les vulnérabili-
tés. l’architecture du réseau usine doit être
robuste et relié au réseau it par une zone tam-
pon (dmZ), avec mise en place de «firewalls»
(pare-feu) en amont des lignes de production.
à mes yeux, le plus important, c’est d’être en
mesure de détecter une cyberattaque. pour ce
faire, il est indispensable d’installer un centre
opérationnel de sécurité (soc) avec des sondes
dédiées sur le réseau ot.

on peut éliminer les intrusions en fermant
son réseau. s’agit-il d’une pratique courante?

par crainte des intrusions ou du vol de données,
certains industriels pourraient se dire qu’il est
préférable de ne pas connecter les machines.
mais la plupart sont déjà connectées et le seront
toujours davantage. renoncer à la connectivité,
c’est renoncer à recevoir des tableaux de bord, à
faire de lamaintenance prédictive et à améliorer
ses process. l’avenir des entreprises qui ne sont
pas prêtes pour la révolution numérique risque
d’être compromis. il suffit de voir ce qui s’est
passé pendant la crise du covid-19.l

propos recueillis par tiziano polito

suis-je bien préparé
à une cyberattaque?

La cybersécurité ne constitue pas encore une priorité pour les entreprises de biens
de consommation. or, les risques existent et l’industrie 4.0 ne fera que les amplifier.

Stéphane Potier,
ancien responsable
marketing de B&R
Automation, est
en charge de l’offre
de cybersécurité
OT&IoT chez
Advens.
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l’intelligence artificielle est une
réalité complexe. comment l’aborder
avec simplicité?

plusieurs notions prêtent en effet à confusion
quand on parle d’intelligence artificielle ou
ia. chez omron, nous proposons des présen-
tations et des outils de démonstration pour
vulgariser et démystifier tout cela. le terme
« intelligence » est lui-même problématique,
car il s’agit avant tout de traitement de don-
nées et de statistiques. l’ia renvoie à nom-
breux concepts dont l’évocation est en vogue,
comme «machine learning », « deep learn-
ing», «data mining» ou «big data». pour faire
simple, l’idée générale est qu’un équipement
enrichit sa base de connaissances au fur et
à mesure des cycles de production. l’auto-
apprentissage ou «machine learning» est le
principe selon lequel la machine «apprend» et
«corrige» sans intervention humaine. on peut
encore simplifier en indiquant que l’ingénieur
dispose aujourd’hui d’une boîte à outils dans
laquelle il pioche en fonction des besoins de
l’application. en matière d’intelligence artifi-
cielle, la mise au point d’un algorithme spéci-
fique considère les données disponibles, leur
fréquence et la vitesse de calcul pour arriver à
un résultat fiable. il y a donc différentes stra-
tégies, suivant le but recherché.

quels sont les critères de développement
de ce nouvel outil au service de l’industrie?

sur le strict plan de l’informatique, la puis-
sance de calcul des contrôleurs et la réduc-
tion drastique du temps d’accès aux données
enregistrées sur les supports de stockage,
dont les ssd, sont les deux principales con-
ditions au développement de cette nouvelle
technologie prometteuse. l’ia est d’autant
plus intéressante que la mesure corrective
est rapide. entre la prise de l’information,
son analyse et la réaction, le temps de
réponse se compte en quelques millisec-
ondes. l’analogie avec la voiture autonome
est très parlante : quand un obstacle est
détecté, l’arrêt du véhicule doit être d’autant
plus rapide que la vitesse est élevée, sinon,

c’est l’accident. dans l’industrie, c’est pareil.
dans une machine, l’intelligence artificielle
peut être comparée au système nerveux du
corps humain. chez omron, nous entrons
dans l’ère du réflexe : les données n’ont pas
besoin d’atteindre le cloud, le cerveau – pour
poursuivre l’analogie –, pour qu’une action
soit entreprise, nous restons au plus près
du process, dans la machine. dans ce con-
texte, l’ia est le principal axe de progrès de
l’industrie 4.0, car elle apporte une exploita-
tion en temps réel et intelligente des équipe-
ments connectés.

très concrètement, comment se matérialise
l’ia pour un opérateur sur ligne?

chez omron, nous distinguons trois niveaux :
le «edge» dans la machine, le «fog» à l’échelle
de la supervision de l’usine et le cloud, le
fameux « nuage » dont la performance est
directement liée au réseau de communication
qui sera amélioré par la cinquième généra-
tion, la 5g, en cours de développement. notre
expertise nous pousse à privilégier le premier
niveau. comme évoqué, le temps de réponse
est le premier critère. le lancement cette
année de notre gamme de vision industrielle
FH répond à cette logique, son ia capture rap-
idement les défauts avec une très grande sen-
sibilité pour les identifier et les caractériser
sans ralentir la production.

comment s’inscrit le «machine learning» dans
cet environnement?

dans le cas du machine learning, l’analyse
en continu des données permet de suivre les
processus en cours et, le cas échéant, de
les modifier, à partir d’un nuage de points
qui définit les valeurs normales du fonc-
tionnement normal de la machine. un exemple
très concret : le système détecte une variation
importante dans le signal électrique, un flux
de données parmi d’autres. cette information
indique que le moteur force et qu’il faut, par
exemple, changer un couteau de coupe, car
il est usé. nous ne sommes pas dans le big
data, qui consiste à analyser de très grandes

Expert de l’intelligence artificielle, Gilles Gomila défriche les grands enjeux
d’une technologie déterminante pour l’avenir de l’industrie 4.0.

nous entrons
dans L’ère du réfLexe
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Gilles Gomila,
responsable
intégration
chez Omron
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quantités de données a posteriori pour en tirer
des enseignements, mais dans un traitement
en continu d’un grand flux de données par le
filtre de l’algorithme. c’est le « fast data». le
principal intérêt de ce type d’ia est de com-
poser avec la réalité et non pas d’imposer un
état idéal. la réalité est chaotique. J’ajoute
que le machine learning peut fonctionner en
mode supervisé, avec un opérateur sélection-
nant les données et leurs seuils, ou en mode
non supervisé, où le contrôleur traite toutes
les données et établit lui-même leur impor-
tance. le mode non supervisé assure donc
un auto-apprentissage plus puissant. mais
certains problèmes nous poussent à aller
plus loin, c’est pour cela que nous exploitons
désormais le deep learning.

en quoi consiste le «deep learning»,
justement?

le deep learning approche la façon dont nos
neurones travaillent : essentiellement notre
capacité à apprendre en observant et en analy-
sant sans connaissances spécifiques quant
au problème étudié. nous avons la faculté
de découvrir ce qu’est un «chat», d’identifier

ce qui le caractérise pour tous les reconnaî-
tre, quelles que soient leurs espèces ou leurs
représentations, peluche ou bande dessinée.
nous savons former un «concept chat » très
large. dans l’industrie, le deep learning nous
aide quand définir un état initial comporte
trop de paramètres et prend trop de temps.
nous laissons le système apprendre dans une
«boîte noire», car nous ignorons les calculs et
les choix effectués. notre nouveau dispositif
de vision série FH est équipé de la première
technologie intégrée de détection des défauts
par ia du marché. l’ia de ce système de
vision apprend à partir des données d’image
de produits non défectueux pour acquérir rap-
idement « l’expertise». le système est capable
de déterminer des écarts de tolérance accept-
ables pour réduire la « surdétection ». cette
fiabilité, cette souplesse et cette rapidité de
mise en œuvre sont très recherchées par les
industriels.

pouvez-vous donner des exemples d’application
de l’ia en production?

dans le contrôle de la qualité par vision,
l’ia permet notamment de déceler tous les

ia : des applications dans toutes les strates
dans l’industrie de l’emballage et du conditionnement, les applications de l’intelligence artificielle s’immiscent dans
toutes les strates de la profession. inventaire à la prévert sur le principe du cycle de vie… dans les achats, packitoo
peaufine ses algorithmes afin que hipe aide les fournisseurs à élaborer un devis « au juste prix ». dans le monde
du design, myrissi utilise les disciplines cognitives pour permettre aux designers de concevoir scientifiquement un
packaging en fonction du contenu. séduit par la possibilité de corréler odeurs et couleurs, le parfumeur Givaudan
va reprendre l’entreprise. dotés de la technologie dite à algorithme génétique (Ga), les équipements d’inspection
par rayons X d’ishida se règlent automatiquement de production en production. la capacité de détection des corps
étrangers et défauts traqués dans un même produit s’affine avec le temps. un atout dans l’univers des industries
agroalimentaires où les variations de produits peuvent être importantes. chez Krones et sidel, deux acteurs de
référence dans le secteur des liquides, l’ia promet de nouveaux services à valeur ajoutée aux clients avec le suivi de
tous les paramètres de soufflage des bouteilles en polyéthylène téréphtalate (pet) pour parvenir au meilleur compromis
entre quantité de matière, formes spécifiques et résistance mécanique. avec Factorytalk analytics logixai, créé par
rockwell automation, la maintenance prédictive fait déjà figure de passage obligé. dans le domaine des périphériques,
le français siléane développe des solutions automatisées pour le vrac : la combinaison de la vision et de l’informatique
permet au robot de déterminer l’outil de préhension approprié à chaque pièce. Quant aux convoyeurs connectés de
Boa concept, ils se configurent automatiquement. leader européen de la distribution d’emballages, raja a déployé
ces équipements en un temps record. et si l’ia devenait la meilleure amie des humains au sein des usines ? chez
markem-imaje, les interfaces homme-machine (ihm) se font de plus en plus intuitives. la machine s’adapte à l’homme,
et non l’inverse. omron joue d’ailleurs au ping-pong avec son robot delta Forpheus, pour illustrer la réactivité de l’ia,
quand Festo s’appuie sur le biomimétisme pour imaginer les nouvelles fonctionnalités d’actionneurs connectés. dans
le monde de l’impression, le «Wizard » d’esko choisit les meilleures trames pour obtenir un rendu de qualité avec des
dégradés sans rupture. dans le carton ondulé, l’infinie variété des produits achetés en ligne est un défi permanent pour
les bureaux d’études : les outils d’aide à la décision contribuent à élaborer rapidement « le juste emballage ». pour le
client, l’emballage connecté conseille, guide et protège chaque consommateur en tant qu’individu. dans les centres
de tri, tomra et pellenc parviennent à distinguer et séparer à haute vitesse les différents matériaux issus des collectes
sélectives. unifiées de la conception à la fin de vie, toutes ces briques laissent entrevoir le futur d’une consommation
moderne, fluide et connectée, pour le meilleur de l’économie circulaire.
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défauts, y compris ceux non répertoriés, à
partir d’une image de référence idéale. c’est
la détection de « l’anormal » par rapport au
«normal». des seuils, modifiables, sont pro-
posés automatiquement pour définir ce qui
est acceptable ou pas. embarquée sur les
machines, notre gamme FH de vision indus-
trielle traque tous les défauts possibles et
imaginables : présence, absence, soudures,
couleurs, rayures, étiquetage, marquage…
d’une façon plus générale, l’intelligence arti-
ficielle est parfaitement adaptée à la mainte-
nance prédictive, à l’analyse du comportement
des composants, au suivi du vieillissement.
comme les équipements fonctionnent dans
un environnement donné, l’ia peut déduire
de la température ou de l’hygrométrie d’un
atelier les réglages à porter sur une machine.
il faut ajouter, l’utilisation de l’ia dans la
cobotique et tous les équipements mobiles
autonomes. sur le plan de la production, l’ia
est bien sûr un formidable moyen d’améliorer

sa flexibilité. par exemple de changer de for-
mat rapidement, la détection d’un nouvel
emballage entraîne un nouveau paramétrage
automatique de la ligne…

quelles sont les compétences recherchées
en termes de recrutement?

pour la recherche et le développement, il faut
faire des maths, des maths et des maths…
le «data scientist» doit bien sûr avoir le goût
de la mécanique et des automatismes. pour
les autres, il faut se dire que c’est comme
l’informatique dans les années 1980, il faut
être curieux pour l’essayer, car nous allons
rapidement tous l’utiliser. l’intelligence artifi-
cielle n’est qu’au début d’une révolution qui
va profondément faire évoluer le monde de
l’industrie. tout reste à inventer. et tout va très
vite. certaines applications étaient concevables
il y a deux ans, mais pas encore réalisables.
l’industrialisation est désormais possible. l

propos recueillis par henri saporta
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5g

Le très haut débit,
cLé de L’usine de demain?
Les premières expérimentations de cette nouvelle architecture
de télécommunication esquissent une véritable transformation de l’industrie.

la 5g va permettre de concrétiser les pro-
messes de l’internet des objets (iot),
«véritable colonne vertébrale de la société

numérique», et marquer le début d’une quatrième
révolution industrielle, selon ses promoteurs. rien
de moins! alors que beaucoup s’inquiètent de son
impact environnemental et sanitaire, les industriels
s’enthousiasment du potentiel disruptif de la 5g
dans le processus de production. ainsi, les
connexions seront plus rapides, avec une latence
– le délai de la communication – inférieure à la mil-
liseconde, les capacités de transfert plus élevées,
le réseau pourra être découpé en tranches
(«network slicing») en fonction des priorités et de
la confidentialité, et plusieurs appareils équipés de
capteurs et de caméras pourront être pris en
charge simultanément, en temps réel, grâce à un
ultrahaut débit, jusqu’à 10 gigabits par seconde,
sans alimentation électrique ou câblage. mainte-
nance prédictive, atelier reconfigurable, réalité
augmentée, big data industriel, connectivité géné-
ralisée, véhicules autonomes ou télépilotés…, ces
nouveaux outils seraient en mesure de se déployer
dans les usines avec une efficacité, une facilité
d’usage et une sécurité surmultipliées.

pionniers
il reste à éprouver ces performances dans les
usines. pour l’heure, en France, après l’attribution
des fréquences en octobre 2020, seuls quelques
pionniers sont engagés dans l’expérimentation
de ce nouveau standard pour les communications
mobiles. schneider electric et orange en donnent
un aperçu en testant deux cas d’usage dans
l’unité du Vaudreuil (eure) du spécialiste des équi-
pements électriques, classée parmi les «Vitrines
de l’industrie du futur ». cinq antennes 5g
« indoor» ont été installées à l’intérieur, en cou-
vrant un espace de production de 2000 m², avec
des débits descendants au-delà du gigabit par
seconde, sur une architecture réseau expérimen-
tale contribuant au traitement de la donnée en
local sur le site.

les premiers essais portent sur des opérations
de maintenance en réalité augmentée. en filmant
une machine avec une tablette connectée en 5g,
l’employé accède immédiatement aux informa-
tions liées à son état et aux interventions program-
mées. le temps d’arrêt de l’équipement est réduit,
la résolution des problèmes et les réparations sont
accélérées, les erreurs humaines limitées.

source d’économie
le second usage concerne le pilotage en 5g – à
l’aide d’un routeur intégré dans un boîtier imprimé
en 3d – d’un robot de téléprésencemobile. l’objec-
tif est de permettre à des clients de réaliser des
visites virtuelles du site en haute qualité vidéo et
audio. schneider electric y voit une source d’éco-
nomie en temps et en coûts ainsi qu’une diminu-
tion de son empreinte carbone. «l’expérimentation
menée valide de nombreux cas d’usage de la 5g, se
félicite Jean-pascal tricoire, le pdg du groupe. cela
démontre que la fiabilité, l’évolutivité et la durabi-
lité de la 5g en font une solution de connectivité
particulièrement adaptée à l’industrie du futur.»
cependant, des voix discordantes s’élèvent. par
exemple, ludovic le moan, le cofondateur et
ancien pdg de sigfox, un expert de l’iot, et initia-
teur du réseau 0g pour déployer des appareils iot
à bas coût, considère que la 5g est beaucoup plus
énergivore et qu’elle constitue «une ineptie totale»
pour l’internet des objets. «la majorité des objets
connectés ont besoin de très peu de données à
échanger. il faut donc un réseau de grande capa-
cité, mais à bas débit», plaide-t-il. pour les appli-
cations destinées au grand public, peut-être. pour
celles dédiées à l’industrie, ce n’est pas si sûr.
d’autant que nombre d’entre elles restent encore
à découvrir : l’association internationale des opé-
rateurs et constructeurs de téléphonie mobile
gsma prévoit 25,2 milliards de connexions iot
dans le monde en 2025 – dont 13,8 milliards de
solutions pour les entreprises et l’industrie –, soit
le double de 2019. l

arnaud jadoul
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