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INTRODUCTION

L’ADEME construit conduit une démarche d’ensemble autour des questions de l'usine du
futur, fondée tant sur une approche de la transition énergétique et de la transition
écologique, que de I’économie circulaire. Comment I'industrie consomme moins d’énergie
matiere ? Quelle role le numérique ou les nouveaux matériaux joue dans cette transition vers
une usine du Futur ?

Ces questions croisent celle de la Fing, qui dans son programme Transitions® s’intéresse a la
convergence entre écologie, dont la transition est 'horizon indispensable de nos sociétés, et
le numérique, la grande force transformatrice de notre époque. Si la transition écologique
connait sa destination, mais peine a dessiner son chemin, la seconde est notre quotidien, une
force permanente de changement, mais qui ne poursuit pas d’objectif collectif particulier.
L’'une a le but, I'autre le chemin : chacune des deux transitions a besoin de l'autre ! Et
pourtant leurs acteurs évoluent trop souvent dans des sphéres séparées, sans réaliser la
puissance transformatrice qu’aurait leur convergence.

A PROPOS DU PROGRAMME TRANSITIONS?

Lancé en 2015, Transitions?2 est un projet collectif ouvert qui vise a « mettre le numérique
au service de la transition écologique ». Il s’adresse a tous ceux qui veulent réaliser ce
défi.

Porté par la Fing, TADEME, Inria, 'Iddri, les Petits Débrouillards et d’autres, il a pour
ambition :

0 D’explorer les potentiels pour les innovateurs, les chercheurs les acteurs publics, les
décideurs... quouvre la convergence entre numérique et écologie — sans en occulter les
risques;

De donner un sens a la transition numérique, en la confrontant aux défis écologiques
De décloisonner les communautés de I’écologie et du numérique, pour mieux se saisir
de cette convergence

O¢ O«

Concretement, Transitions® se matérialise par :

0 Une plateforme collaborative, a vocation internationale, qui réunit I'information sur
les acteurs, les projets, les connaissances, les outils et les méthodes, les imaginaires qui
font le lien entre les deux transitions : www.transitions2.net ;

0 Une communauté d’acteurs : organisations (acteurs publics, collectivités locales,
grandes entreprises et startups, laboratoires de recherche, associations) et
contributeurs individuels, réunis dans un réseau international en cours de
construction ;

0 Des projets collectifs thématiques orientés vers ’action.

La réflexion Usine du Futur, d®veloppement durable et num@rique s’inscrit dans les
travaux de prospective de Transitions?

www.transitions2.net / @transitionSQ
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Dans quelle mesure les outils liés a 'usine du futur (numérique, matériaux du futur) peuvent
justement contribuer (positivement ou négativement) a l'atteinte des objectifs de la
transition énergétique et écologique, et plus particulierement sur l'efficacité énergétique et
lefficacité matiere. Si le numérique est tres présent dans ces réflexions, qu’en est-il des
promesses environnementales ?

Dans le cadre de Transitions2, TADEME et la Fing ont conduit un cycle prospectif concernant
l'usine du futur, le développement durable et le numérique de janvier a septembre 2017.

Ce travail sbest traduit par une cartographie de
controverses et siest attach® *" la caract®risation des
transformations structurelles li®es = l'usine du

Objectif de ce cycle
sur 'Usine du futur :

nourrir une réflexion mélant des

futur : acteurs industriels, numérigues et

du développement durable, la relier

o} Qu.el est I'impact du nufn.erlque, de 1'Internet des aux cartographies de controverses
objets, des nouveaux matériaux, etc... des éeoles Mines ParicTech &
O Quels pourraient étre les effets environnementaux ?  Jelecom ParisTech
O Quelle place pour 1'écologie ?
JérGme Denis
Le dispositif exploratoire et pédagogique mis en place a Gjmans

permis d’alterner plusieurs rencontres ouvertes autour — ume lemalive d'arkcder prospeclive et cours
& , , . d de caniraverses de @ TelscomPTech et
une communauté experte réunissant notamment des  gnEs PaisTach

acteurs de I'industrie, et des étudiants. pwittar. comsaphismahaoist ..
35+ 1 mars 2047

Parallélement & ce travail d'intelligence collective, un travail ~ ~ ™ =1

de cartographie de controverses a été conduit avec des

éléves ingénieurs (mars-juin 2017). Cette méthodologie éprouvée par un ensemble

d'établissements d'enseignement supérieur (notamment dans le cadre du programme

international Forccast) permet d'entrer dans la complexité d'un sujet, d'identifier et

cartographier le jeu d'acteurs, les termes du débat (arguments), la chronologie, sur la base

d'une recherche documentaire et scientifique poussée, puis de la restituer de facon

compréhensible pour un public non-expert.
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Cette réflexion prospective a pu également nourrir les travaux de I’étude conduite par
Deloitte pour TADEME (cf. document de synthése publié en commun).

Trois controverses ont ainsi ®t® tudi®es :
1. QUELLE PLACE POUR LES HUMAINS DANS L'USINE DU FUTUR ?

Nombreux sont les médias et experts qui annoncent une automatisation grandissante des
usines, avec notamment l'apparition des “cobots” ou robots collaboratifs et adaptatifs qui
visent a remplacer certaines fonctions humaines.

Toutefois, les usines du futur devraient également étre créatrices nettes d’emplois avec la
multiplication des “opérateurs augmentés” : lunettes a réalité augmentée, tablettes, etc....

Aussi, l'usine du futur sera-t-elle sans hommes ou au contraire créatrice d’emplois ? Les deux
approches pourraient-elles s'avérer complémentaires ?

2. L'USINE DU FUTUR SERA-T-ELLE PROPRE ? QUID DE SES EXTERNALITES : RECYCLAGE, DEMANTELEMENT,
MATIERES PREMIERES...?

Internet des objets, Big data, imprimantes 3D ou chaines de montage adaptatives semblent
étre des composantes clés de 1'usine du futur, réduisant les déchets, optimisant les lignes de
production et diminuant, au global, le colit énergétique.

Cependant, quelles sont les externalités induites par ces “nouvelles technologies” ?

L'usine du futur sera-t-elle réellement “propre” ou déplacera-t-elle simplement les enjeux
environnementaux vers les pays du sud (extraction des terres rares, recyclage, traitement des
déchets, etc...)

3. LES PRODUITS DE L'USINE DU FUTUR SERONT-ILS LOW-TECH, DURABLES ET NON JETABLES ? QUELS
IMPACTS POUR L'OUTIL DE PRODUCTION ?

Face a la raréfaction de certains matériaux, a la volatilité de leur cofit d’extraction ainsi qu’a
la difficulté / incapacité de recycler certains composants (alliages trop complexes,
déperdition de matiere, opérations trop énergivores), quelles tendances pour les produits
issus de I'usine du futur ?

Seront-ils de plus en plus complexes et intensifs en technologie ou au contraire devront-ils
étre low-tech, durables et réparables ? L'innovation technologique, le design et le marketing
peuvent-ils intégrer la frugalité et la durabilité dans la conception méme des produits
industriels, ou les solutions ne peuvent-elles étre que déléguées, en aval, a I'innovation
sociale ?
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I INDUSTRIE DU FUTUR : IMPACTS DU NUMERIQUE
< AU SEIN DE L'INDUSTRIE, AU REGARD DE LA
TRANSITION ENERGETIQUE ET ECOLOGIQUE

COMMENT ALLIER

TRANSITION NUMERIQUE ET
TRANSITION ENERGETIOUE ~ . ' L, ve
ET ECOLOGIOUE Etude prospective de I'Ademe (Sept. 2017) réalisée par

Deloitte et s'appuyant sur le travail de prospective "Usine
du Futur" de la Fing

(...) En France, le programme « Industrie du Futur » lancé en
. 2015 a pour objectif d’amener chaque entreprise a franchir un
pas sur la voie de la modernisation de son outil industriel et de la
transformation de son modéle économique par le numérique.
Cette transformation fait l'objet d'un large consensus, et la
question des externalités négatives de ce nouveau modele industriel n’est que rarement
abordée.

Sans présager des réponses, I'usage accru du numérique au sein de I'industrie souléve des
questionnements importants sur les plans environnementaux (quels bénéfices ? sur quels
indicateurs ? et dans quelles conditions ?), techniques (quel impact sur l'appareil
industriel ?), économiques et sociaux (comment cela va-t-il transformer le marché et
quels seront les impacts sur les emplois ?).

Deux travaux ont été lancés par TADEME mi- 2016 afin d’explorer les corrélations et
interactions entre industrie du futur et transition énergétique et écologique. Tout
d’abord, I’étude intitulée « Impacts du numérique au sein de I'industrie au regard de la
transition énergétique et écologique (TEE) » a été confiée au cabinet Deloitte, afin
d’objectiver et de quantifier (dans la mesure du possible) les impacts du numérique dans
I'industrie, au regard de la TEE. En parallele, TADEME a co-organisé un cycle prospectif
intitulé « Usine du Futur, développement durable et numérique » avec la Fondation
Internet Nouvelle Génération (Fing) et 'appui de Mines ParisTech et Télécom ParisTech,
autour de trois questionnements : quelle place pour les humains dans l'usine du
futur ? Cette derniére sera-t-elle propre ? Et ses produits seront-ils low-tech, durables et
réparables ?

L'objectif de cette synthese est de présenter les résultats de ces deux travaux et d’aboutir a
Iidentification de leviers afin de faire converger industrie du futur et transition
écologique et énergétique.

USINE DU FUTUR, DEVELOPPEMENT DURABLE ET NUMERIQUE - CC BY Fing 7


http://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/industrie-numerique_2017-synthese.pdf
http://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/industrie-numerique_2017-synthese.pdf
http://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/industrie-numerique_2017-synthese.pdf

|. DEUX CONTROVERSES : PLACE DES HUMAINS ET
REPARABILITE DANS L'USINE DU FUTUR

1. Quelle place pour les humains dans I'usine du futur ?

1.1. Art, controverse et avenir du salariat

Les étudiants de Telecom ParisTech ont exploré la question de la « place des humains dans
I"usine du futur” » sous l'angle de I'avenir du salariat, dans le cadre de leur cours de
controverse conduit par Valérie Beaudouin et Olivier Fournout. Trois formes fictionnelles
(sonore, théatrale et filmique) rendent compte de cette controverse.

Les termes de la controverse

En 2013, des chercheurs d’Oxford, en étudiant la probabilité d’automatisation de 700
métiers ont estimé que 47% des emplois étaient menacés aux Etats-Unis. En France, I’emploi
industriel a diminué de 40% entre 1980 et 2012, passant en France de 5,3 millions a 3,2
millions selon le cabinet Roland Berger, qui estime que 42% de I'emploi est menacé en
France.

Les entreprises de demain, les industries du futur, seront-elles des espaces peuplés de robots
et d’'intelligence artificielle ? Quelle place pour les humains ?

Timeline

1.1.2012

Augmentation des impdts en France

1. 1.2018

Lancement des plans de finances "Nouvelle France Industrielle” et "France Robots Initiative”

1. 3. 2013

Création de I'association MFRB pour promouvoir le revenu universel dans le débat public

1. 11. 2013

Le parti EELV s'exprime en faveur du revenu universel en votant la motion de Jean Desessard

1. 5. 2015

Emmanuel Macron lance le plan industriel du futur

1. 1. 2018

Remise d'un rapport du Consell National du N ique sur I'avenir du travail et 'informatisation au Ministére du travail

20. 1. 2016

1. 3. 2016

Rapport de France Stratégie sur I'avenir du travall et les redéfinitions de I'emploi, des statuts ot des protections.

9. 11. 2016

Proposition de Frédéric Lefevbre pour des expér du revenu universel en France.

1. 1. 2017

Etude d'IBM pronostiquant la digparition de prés de 5 millions d'emplois dans les cing prochaines années i cause des robots et des
algorithmes

12. 1. 2007

Adoption du rapport P p I un revenuy uni | &t une taxe robot

19, 1. 2017

Audition publigue ouverte & la presse sur l'intelligence artificielle

16.2 2017

USINE DU FUTUR

Rejet de proposition de loi européenne de taxe robot.

o
i
+
i
+
i
+
i
+
i
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o+ Réunion annuelle du Forum économique mondial 2016 & propos de la maftrise de la quatriame révolution industrielle.
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https://controverses.telecom-paristech.fr/2017/3-avenir-du-travail-court-metrage-video/Controverse.html
https://controverses.telecom-paristech.fr/2017/3-avenir-du-travail-court-metrage-video/Controverse.html
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we are what we are

Dans une entreprise, un nouvel
employé humanoide, qui s’avere
étre un robot, est détruit par son
collégue, Abdelkoddous.
L'affaire prend une ampleur
inattendue et intéresse tout le
monde comme elle remet en
cause l'invasion du marché de
travail par les robots.

WE ARE WHAT WE ARE
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Par ailleurs les @changes en ateliers publics, nous ont ®@galement permis de nous int®resser ™
cette controverse plus globalement.

1.2. Les termes de la controverse humains dans l'usine du futur
L'usine du futur sera-t-elle une usine sans hommes ? Sans bras ? Seulement avec des bras ?

Promesse de valeur :
Productivité, gain de temps
Flexibilité de la machine, machine jamais malade
Sécurité, qualité (pas d'accident, pas d'erreur)
Répondre aux métiers en tension (gestion de la demande, flexibilité)
Alléger la pénibilité (machine sur postes de travail physiques, exosquelette)
Relocalisation

Qui porte cette promesse / Qui est concerné :
Fabricants de robot, équipement etc...
Laurent Alexandre (adapter les compétences)
Anact
Peu de discours syndicaux la dessus ?

Dissensus / Ruptures / Autres récits :
Robotisation a outrance VS Mieux mettre les humains a contribution
Fin de la production de masse : production sur mesure, personnalisée, agile,
responsive
IA, machines auto-apprenantes : La machine jusque dans la prise de décision ?

1.3. L'usine du futur n'existe pas/plus en elle-méme, elle est diluée dans

son environnement
Agilit®, comp®tences, consommateurs

Promesse de valeur :
L'usine et son environnement
Entreprise étendue, reconsidérer le dedans et le dehors
Fin du salariat, usine comme plateforme
Usine et ses produits directement chez le client. L'industrie dans la poche du
client, le produit comme une extension de 1'usine (John Deere vs agriculteurs)
L'usine et ses usagers
L'usine et son bassin d'emploi

Qui porte cette promesse / Qui est concerné ? :
Le marketing de l'entreprise
Les producteurs d'études de type McKinsey

Dissensus / Ruptures / Autres récits :
Comment avoir plus d'entreprises respectueuses de I'Homme ?

- CC BY Fing 10



Le client dans 1'usine / Le client travaille pour l'usine / Travail du consommateur :
z Client rival
3 Co-création
z Pouvoir du consommateur
Usine & Territoire : Usine en ville et Usine plus petite, plus proche
Usine démontable, transportable : avec ou au dépend des salariés ? Des
consommateurs ?
Fujitsu: Usine reconfigurée en fermes verticales (Japon)

=> Quelles évolutions des compétences dans l'entreprise agile ? Quelles modalités
conversion pour les usines ? Pour les salariés ?

1.4. Conclusion : tensions et imaginaires

Reste en suspens dans les conversation, de facon presque pesante, la question de 1'avenir
du salariat : l'usine du futur dans l'environnement actuel semble attirer méfiance et
interrogations, ne serait-ce qu'a lire/entendre 1'ambivalence du terme « agile ».

La promesse d'agilité pourrait bien souvent s’exprimer au détriment des salariés. “Rendre
l'usine agile” laisse entendre la rendre capable de s'affranchir des limites humaines,
entendons des limites 1égales entourant le travail humain. En paralléle ces considérations
évoquent les possibilités de reconfiguration du salariat voire de sa disparition pour le
meilleur, sans pour autant que les conditions d'accession a cette reconfiguration
semblent atteignables.

Les imaginaires autour de 1'usine du futur produisent globalement des représentations
positives pour 'Homme (diminution de la pénibilité, de la prolétarisation, dans son sens
le plus noble, voir fin du travail), mais perverties par ce qui se veut étre un pragmatisme
ou un réalisme qui en diminue les perspectives. Il semble que cette tension des cadres
cognitifs pour penser 'usine du futur, réduit la projection de ce que pourrait étre 1'usine
du futur et la place que 'Homme y occuperait, ainsi que les moyens a tracer pour y
accéder.

Proche de cette idée, une autre controverse apparait derriéere les débats : celle du travail
et de sa nécessité ou non pour 'Homme en société (la « robotisation a outrance » étant
présentée comme un probléeme). L'usine du futur doit-elle nous amener vers moins ou
plus du tout de travail ? Le travail est-il essentiel a I'Homme ? Si oui, quel travail
restera-t-il 2 1'Homme (cf. quelle reconversion possible ? Evolutions des compétences ?) ?
Comment définit-on le travail ? En termes de mise a disposition de sa force productrice
(cf. « usine ») ou en termes de prise de décision, et donc en terme de responsabilité
(aspect valorisant du travail, cf. « peur que I'TA prenne les décisions ») ?

3e thématique « cachée », le couple ville/campagne, 1'usine et son territoire, le tissu
social autour de l'usine : l'usine méme du futur apparait essentielle pour la vie du
territoire qui l'accueille (cf. « stopper les délocalisations »). Promesse sociale :
évidemment le travail et la vie des habitants du territoire. Peu de mise en lien avec les

- CC BY Fing 1
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deux thématiques précédentes. Quel tissu social autour d'une usine « sans travail » ?
Promesse sociétale : usine adaptable aux besoins des gens (cf.Fujitsu, cf. usine
démontable/remontable).

2. Droit a la réparation, controverse

Cing étudiants des Mines ParisTech ont étudié la controverse “Usine du futur et droit a la
réparation” dans le cadre de leur cours de controverse conduit par Jérome Denis.

Ils ont eu a traiter, comme ils le précisent dans le site web rendant compte de leur exercice,
d’une problématique d’actualité qui est largement plus présente dans la presse anglophone.
Leurs recherches les plus concluantes sur Europresse, base de données d’articles de presse,
se sont ainsi faites en anglais : “intellectual property” + “right to repair” / “repair monopoly”
etc. Ils ont ainsi abouti a un corpus d’a peu pres 250 articles de presse, datant de 2006 au
printemps 2017.

IlIs ont également pris appui sur Scopus, base de données d’articles scientifiques, et sur
Twitter et de Google Alerts Ce qui leur a permis de suivre I’évolution de la controverse dont
ils soulignent la volatilité. Il est donc possible qu’elle ait changé du tout au tout lorsque nous
consultons leur production en ligne.

Le site web présente le débat attenant au droit a la réparation, au sens large du terme, en
présentant les différents acteurs et nceuds centraux de la controverse, ainsi qu'une
chronologie des actions prises et des épisodes importants. Pour découvrir les diverses
facettes complexes de cette controverse, vous pouvez commencer en vous plongeant dans
trois exemples qui illustrent certains acteurs clefs et en quoi la question de réparation est a la
fois commune et unique pour les tracteurs, les téléphones et les voitures.

Autour de la question de la réparation on trouve un grande nombre d’acteurs tel SEB, John
Deere, Apple, iFixit , the Repair Association, divers gouvernements qui sont loin de tous
avoir le méme point de vue. Ils ont des avis contrastés sur les différents nceuds de la
controverse, dont la question de la conception qui s’oppose a la réparation, un manque de
disponibilité de I'information et les raisons pour lesquelles on répare.

Les tracteurs .
Les portables Les voitures

En mars 2017, Vice news a publié un article
concernant une nouvelle tendance parmi certains

Le métier de garagiste est aujourd'hui menacé.
.a réparation dans ce secteur a toujours été a la

De plus en plus d’appareils électroniques

fermiers américains : Pachat de logiciels piratés tombent en panne sans que 'on puisse les faire ” ¢ 4
en Ukraine pour des tracteurs John Deere (deux réparer a faible colt. Les technologies qui font le portée de tous puisque les outils et
tiers du marché agricole américain). Ces logiciels plus polémique sont les iPhones. Ces onnaissances du réparateur étaient accessibles.
ont un colt d'une dizaine smartphones sont particuligrement www.pexels.com Depuis, la situation s'est
ergonomiques, fins et compacts, ce qui les complexifiée: « A partir
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http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/

La controverse autour de la réparation s’arc-boute autour de la variété des acceptions des
concepts d’objet et de réparation.

De plus, et afin de mettre en place une législation efficace certains acteurs tentent de
s’accorder sur une définition précise de la réparation, afin de lui préter un cadre juridique.
Un objet simplement remis en marche est-il réparé ? Ou doit-il étre strictement équivalent
en termes de performance a l'objet initial ? Si les fermiers utilisant les tracteurs John Deere
réussissent, avec 'aide de hackers d’Europe de I'Est, a remettre en marche leurs appareils,
est-ce un exemple de réparation ? Ou simplement de piratage ?

Lire la suite

De janvier 1990 au 7 juin 2017

0 Of companies and men

0 Laréparation de toutes les nations

0 Jerépare donc je suis

0 D’autres entreprises, d’autres visages

0 Les entreprises veulent-elles réparer?

0 Complexe pour les industriels et leurs clients
0 Laréparation contre tout droit

0 Concevoir réparable
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http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/definition-de-la-reparation/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/beaver-builder-timeline-test/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/qui-repare-et-pourquoi/of-companies-and-men/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/qui-repare-et-pourquoi/la-reparation-de-toutes-les-nations/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/qui-repare-et-pourquoi/je-repare-donc-je-suis/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/qui-repare-et-pourquoi/dautres-entreprises-dautres-visages/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/peut-on-reparer/les-entreprises-veulent-elles-reparer/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/peut-on-reparer/complexe-pour-les-industriels-et-leurs-clients/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/peut-on-reparer/reparation-contre-tout-droit/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/peut-on-reparer/concevoir-reparable/
http://www.controverses-minesparistech-2.fr/~groupe9/qui-repare-et-pourquoi/dautres-entreprises-dautres-visages/

Il. PROMESSES ET CONTROVERSES DE L'USINE DU
FUTUR

Les différents échanges collectifs et confrontations de vision autour d’une définition de
I”’Usine du futur” et de ses liens avec des préoccupations environnementales, nous ont
permis d’étudier les promesses et controverses émergentes autour de 'usine du futur.

1. L'usine du futur, kesako ?

L’usine du futur ne serait-elle qu'un pur buzz ? Pour certains, les modéles dont on parle
n’auront pas cours, du moins majoritairement, avant 50 ans. Pour d’autres il s’agit déja une
question du passé : I'avenir de I'industrie, c’est le zéro matiere.

En quels termes 'usine du futur est-elle évoquée ?

0 “LTA et la robotique” (qui sont déja deux sujets connexes mais distincts) - et la
place de 'Humain

L’impression 3D et la fabrication additive (yc avec des matériaux recyclés ?)

Le data analytics, suivi des processus, anticipation des problemes de qualité, etc.

O¢ O«

Cependant 'usine du futur n’existe pas toute seule. Elle est un moment d’un cycle de création
de valeur et d'une chaine de valeur - 'usine du futur est d’abord déterminée par ces deux
éléments ; le brouillage des frontiéres entre produits et services est essentiel pour la définir

Elle prend place dans des “écosystemes” - au sens propre, au sens territorial, au sens
économique et social. Cette place peut étre contingente (I'usine de telle entreprise a
laquelle on affecte telles productions, sous pression de délocalisation) ou plus autonome
(I'usine a tout produire, type Foxconn).

Elle a son propre cycle de vie : création, relocalisation, reconfiguration, démantelement...

Elle est aussi soumise a la tension entre les deux “lean” :

0 Lhyper efficience et 'hyper-personnalisation
0 Le lean startup “hyperdarwinien”, qui teste plein d’hypothéses a la fois, qui
change sans cesse

Son lien avec des préoccupations extra-économiques, notamment sociales et
environnementales, est au mieux ténu.

Nous pouvons, en effet, produire en 4.0 des produits problématiques : l'usine de
smartphones jetables ; l'usine d’implants cognitifs ou de drogues de synthese ; l'usine
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Monsanto ; la mega-imprimante 3D qui produit elle-méme tout ce qu’on lui demande y
compris des armes...

Nous pouvons - ou pas - relier explicitement 'usine a son environnement, prendre en
compte 'amont et ’aval, le territoire, etc. - est-ce aujourd’hui le cas dans les plans
Industrie 4.0 ?

2. L'usine du futur est-elle “propre” ? Ses produits sont-ils
durables ?

Ce qui motive le mouvement vers l'usine du futur :

O Lévolution des modeles économiques et des chaines de valeur /
d’approvisionnement

O Les enjeux énergétiques (d’abord) et environnementaux, vus d’abord sous I'angle
économique (acces assuré a une énergie et des matieres premieres peu cotiteuses,
et méme recyclée) et réglementaire ; s’il y a un modele économique pour les

déchets, par exemple, ca change tout

O Les possibilités technologiques (production, pilotage de la production)

0 La demande des consommateurs : personnalisation, renouvellement, valeurs...

O Les politiques publiques de “réindustrialisation” et “relocalisation”, l'usine
peut-elle étre “au service dun territoire” ?

O La pression concurrentielle (entre marques, entre zones économiques)

0 LaRSE

Qu'est-ce qui permet de dire qu'elle est “durable” ?
Cela dépend beaucoup de si nous considérons “l'usine” comme une composante d'une chaine
de valeur beaucoup plus grande, ou une unité autonome :

O nous savons bien optimiser l'unité de production elle-méme, et d’ailleurs
travailler sur ses intrants et ses extrants, déchets et effluents compris ;

O mais une grosse part de I'empreinte environnementale se joue ailleurs (dans les

matériaux et les pieces semi-finies, dans les autres moments du cycle de vie du

produit)

Il'y a plein “d’'usines du futur”

Un spectre qui va de Woma (FabLab / micro-usine / repair shop / techshop...) a Foxconn, en
passant par les réseaux d’artisans ou de petits producteurs (cf. Zara) et toutes sortes / tailles
d’usines spécialisées.

Faut-il d’ailleurs se limiter aux atomes ? Quid des “usines logicielles” ? Cependant, nous
avons (a peu pres) retenu un périmetre : nous parlons diusine lorsquiil stagit de transformer
de la mati re et que se posent des questions diefficience et dieffets di®chelle.
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Y a-t-il aujourd’hui “controverse” ?
Qui parle ?
Consultants, presse spécialisée, et fournisseurs (de robots, d’IT, peut-étre
d’usines), relayés par les pouvoirs publics, ont forgé le récit d’'un appareil
productif hyperconnecté et interopérable, super ajusté et super efficient
Selon certains participants, “la France n’est pas un marché” pour ces produits et
services, du fait de son sous-investissement dans I'appareil productif (beaucoup
moins de robots qu’ailleurs)
Les responsables d’usines “ne se posent pas du tout les questions de cette
maniere” : délais, cofits, réponse aux évolutions de la demande... Comme pour les
smart cities, il y a sans doute un monde des usines existantes, distinct de celui des
nouvelles usines a créer de toutes piéces.
Qui est contre ?
Les syndicats : emploi, pénibilité, asservissement au systeme
d’information et a la machine...
Les directeurs financiers : “c’est trop cher”
Les opérationnels : “trop high tech, donc pas fiable”, “trop de
changements”
Les makers portent-ils une vision alternative ?
Clairement en termes de conception, face a linertie des grandes
entreprises ; mais en termes de production ?
Idées dun retour a une échelle qu'on sait maitriser, et dune
réappropriation de la technique, de I'outil...
Mais un probléme d’échelle se pose, qui reste celle du prototype et de
lexpérimentation. La question du changement d’échelle n’est pas du tout
résolue de ce coté.

En définitive, ce qui caractérise le plus l'usine du futur

En vrac:
la virtualisation
le robot
le numérique
I'TA
I’effet macro de captation de la valeur (ex. BIM dans la construction,
Forge d’Autodesk : des “places de marché” qui visent des formes de
controle des chaines de valeur et de commoditisation des autres
acteurs, notamment c6té production)
lagilité
la modification des produits et le brouillage des frontieres
produits-services et possession-usage
la modularité et I'interopérabilité

Eléments clés :
Mutation des secteurs
Nouveaux produits, nouvelles filieres
Mutation des modeles de conception et de production
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z Usines post-fonctionnelles de production locale

Autres sources et/ou acteurs a consulter

O La Fabrique de I'Industrie

0 BCG projet de Saclay

0 Dassault Systemes

O Autodesk

O Armelio (jeune boite de conseil que connait le participant Cnes)
0 Fives, Clemessy (produisent des “usines”)
O Seb

0 Darty

O Patagonia (objectif de durabilité)

O Adidas (smart factory)

O Les repair cafés

3. Des visions inspirantes de l'usine du futur

Bernard Saulnier, Air Liquide | 1
: Une usine agile " court et ]
long terme, siint gre aux smart
grids (heures de pointe) et
dans la dur®e (reconfigurable)

Bernard SAULNIER

_

Charge Bikes : The Future of
bike productions. 3D Titanium
printing.

Charge Bikes have collaborated
with EADS Innovation Works to
produce the world's first 3D
printed frame manufacturing
components using a process
currently being developed for the
aerospace industry. In this video,
Charge’s Nick Larsen talks to
Andy Hawkins from EADS, about
this revolutionary complex process and its benefits over traditional fabrication methods.
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http://www.media-paris-saclay.fr/la-contribution-de-paris-saclay-a-lusine-du-futur/
http://www.colloque-energie-industrie2015.ademe.actesnumeriques.fr/?playlist_tab=1&id_vid=242
http://www.colloque-energie-industrie2015.ademe.actesnumeriques.fr/?playlist_tab=1&id_vid=242
https://vimeo.com/66306325
https://vimeo.com/66306325

Argos : Doing more with less
in the cement industry.
Economie di®nergies, gain en
co¥ts de production et
adaptation aux contraintes
reglementaires.

Sunna Design, Blanquefort :
produire intelligemment,
localement, pour consommer
peu mais bien, et assembler sur
place.

Alsolentech, Mérignac :
souplesse, usine mobile au gr®
des constructions, fabrication
locale

Léa Nature, La Rochelle :
BOtiment + technologies +
process

Diego Blandon
ProjactAut ion Mar
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http://tv.schneider-electric.com/site/schneidertv/?video=o3aDdoMjq5am08LUfi4wp5P1hNEMnhV3&chnl=Industry&args=ww/fr
http://tv.schneider-electric.com/site/schneidertv/?video=o3aDdoMjq5am08LUfi4wp5P1hNEMnhV3&chnl=Industry&args=ww/fr
https://vimeo.com/210553016
https://vimeo.com/210552906
https://vimeo.com/210553187



http://www.bpifrance.fr/A-la-une/Actualites/Usine-nouvelle-generation-l-etroite-liaison-entre-les-machines-et-l-organisation-de-l-entreprise-27122
https://www.latribune.fr/opinions/tribunes/comment-les-makers-inventent-l-usine-du-futur-559358.html
http://www.schneider-electric.fr/fr/work/solutions/for-business/industry/industrie-connectee/cycledevie.jsp?categorie=2
http://www.usine-digitale.fr/article/video-l-incroyable-usine-qu-airbus-prepare-pour-2025.N268567

