Production 4.0 : Integration
de l'loT, des donnees et de
l'lautomatisation

S par SAMQ Sociéte Africaine de la Maintenance et de
" la Qualité




Contexte de l'industrie 4.0
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Automatisation et Digitalisation  Interconnexion des Systemes Donnees et Intelligence
. . .y : . Artificielle
L'industrie 4.0 est caractérisée par Les systémes de production sont
l'intégration des technologies numériques interconnectés via l'Internet des objets L'analyse des données et l'intelligence
et 'automatisation des processus de (loT) et des technologies cloud. artificielle jouent un réle central dans

production. l'optimisation des processus.



Deflis de la production
traditionnelle

Manque de Flexibilite Temps d'arréet

Les lignes de production Les pannes de machines et les
traditionnelles sont souvent erreurs manuelles peuvent
congues pour des produits entrainer des temps d'arrét
spécifiques et peuvent étre importants, réduisant la
difficiles a modifier pour répondre productivité et augmentant les
aux changements de la demande coats.

du marche.

Manque de Transparence

Le suivi des processus de production et la collecte de données peuvent étre
manuels et sujets a des erreurs, ce qui rend difficile I'analyse et I'amélioration
de la performance.



Déefinition de la Production 4.0

La Production 4.0 est une évolution révolutionnaire des processus de fabrication, qui integre I'Internet des objets (IoT), les données

et I'automatisation intelligente pour créer des usines intelligentes et connectées.

En exploitant I'analyse prédictive, les systemes d'apprentissage automatique et la collaboration homme-robot, la Production 4.0 vise
a améliorer l'efficacité, la qualité, la flexibilité et la durabilité de la production industrielle.



Principaux piliers de la Production 4.0

Internet des objets
(loT)

L'loT connecte les machines
et les équipements,
permettant la collecte et
I'échange de données en
temps réel.

Analyse de donnees

Les données recueillies par
I'loT sont analysées pour
identifier les tendances, les
anomalies et les

opportunités d'amélioration.

Automatisation

| 'automatisation des
processus de production
permet d'améliorer
I'efficacité, la précision et la

sécurité.

Intelligence artificielle
(I1A)

L'lA permet d'optimiser les
processus de production, de
prendre des décisions
éclairées et de prédire les
problémes potentiels.



L'Internet des Objets (loT) en
production

L'loT est un élément clé de la production 4.0, reliant les machines, les
équipements et les systemes d'un atelier. Il permet la collecte de données en
temps réel, ouvrant la voie a lI'optimisation des processus et a la prise de

décisions éclairées.




Capteurs et connectivite loT

1 Capteurs de differents = o Communication sans

types fil

Les capteurs loT collectent Les données des capteurs
des données sur des sont transmises sans fil via
variables telles que la des protocoles tels que Wi-Fi,
température, la pression, le Bluetooth et LoRaWAN.

niveau de fluide et les

vibrations.

3 Connectivitée au cloud

Les données des capteurs sont transférées vers le cloud pour le
stockage, I'analyse et la visualisation.




Collecte et traitement des donnees loT

Traitement en temps reel

1 Analyse et réaction immédiates

Stockage des donnees

Sauvegarde et archivage

Collecte des donnees

Capteurs et appareils loT
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Analyse avancee des

donnees

Analyse prédictive
Modélisation prédictive
Optimisation des processus
Détection des fraudes

Analyse de la chaine

d'approvisionnement

|Identifier les tendances et les

anomalies.

Prévoir les événements futurs et
les résultats.

Ameéliorer l'efficacité et la
performance des opérations.

|dentifier et prévenir les activités

frauduleuses.

Optimiser les flux de matériaux et

d'informations.



: ¥ . | | Prise de decision basée sur les
donnees

1 Collecte des donnees

Les données sont collectées a partir de capteurs loT, de systémes de production et

de sources externes.

P

> Traitement des données

Les données sont nettoyées, agrégées et transformées pour une analyse
approfondie.

3 Modélisation predictive

Des modeles prédictifs identifient les tendances, les anomalies et les opportunités
d'optimisation.

4 Décision eclairee
Les informations issues de I'analyse des données guident les décisions
stratégiques et opérationnelles.



Automatisation des
processus de production

L'automatisation permet d'améliorer  Augmenter la vitesse et |'efficacité,

la précision et la cohérence, permettant de produire plus en
réduisant les erreurs humaines. moins de temps.
[——

Libérer les travailleurs des taches
répétitives et dangereuses,
permettant de les affecter a des
réles plus complexes.




Robots collaboratifs (cobots)

Les robots collaboratifs, ou cobots, sont concus pour travailler
en étroite collaboration avec les humains dans des
environnements de production. lls offrent une flexibilité accrue
et une automatisation des taches répétitives ou dangereuses,
augmentant ainsi la sécurité et |'efficacité des employés.




Maintenance Predictive

" S

Les capteurs loT surveillent I'état Les données collectées sont
des équipements en temps réel. analysées pour détecter des
anomalies.
AL

Prévoir les pannes et planifier la
maintenance avant qu'elles ne

surviennent.



Qualite de production
amelioree

Precision accrue Controle qualite
L'automatisation et la renforce

robotique permettent Les systémes de surveillance
d'atteindre un niveau de et de suivi en temps réel
précision et de cohérence plus améliorent la détection des
élevé, réduisant les erreurs et défauts et permettent des
les rebuts. interventions rapides.

Consistance des produits

La production automatisée assure une qualité constante des produits,
répondant aux exigences de plus en plus strictes des clients.




Flexibilite et agilite de la production

Adaptation Rapide Personnalisation des Produits Modularite et Scalabilite
Ajuster rapidement les processus de Répondre aux besoins spécifiques de Ajuster facilement la capacité de
production aux demandes fluctuantes du chaque client et offrir une variété production en ajoutant ou en supprimant

marché. d'options de personnalisation. des modules.



Amelioration de la productivite

157% 2076

Augmentation Reduction
La production 4.0 peut conduire a une Une réduction de 20% des temps d'arrét
augmentation de 15% de la productivité. est possible grace a la maintenance
prédictive.
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— Ameélioration

Amélioration de 30% de la qualité des

_ produits grace a des processus

optimisés.



Reduction des couts et des dechets

Optimisation des processus Gestion des stocks Reduction des rebuts
L'automatisation et les données en Production juste-a-temps et prévisions Surveillance des processus et analyse
temps réel permettent d'identifier et de précises réduisent les stocks des données pour identifier les causes

réduire les inefficacités. excédentaires et les pertes. de défauts et améliorer la qualité.
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Origine des matieres
premieres

Suivi de la provenance des
matieres premieres,
garantissant la qualité et |a
durabilité.

Informations sur le
produit

Acces aux informations clés du
produit, notamment la date de
fabrication, le numéro de lot et
les spécifications.

Tracabilite des produlits

Chaine
d'approvisionnement

Tracabilité tout au long de la
chaine d'approvisionnement,
identification des étapes de
production et des fournisseurs.

Gestion des retours

|dentification rapide des
produits défectueux, permettant
un rappel efficace et un suivi
des retours.



Securite et cyber-resilience

Protection des donnees Resilience des systemes
La sécurité des données est essentielle pour protéger les Les systemes de production 4.0 doivent étre résistants aux
informations sensibles et les systémes critiques de production. cyberattaques et aux pannes pour garantir la continuité des

opérations.



Implications sur
'organisation du travail

g ]

Collaboration accrue entre les Intégration des robots collaboratifs
équipes. (cobots).

Besoin de nouveaux profils et

compétences.




Nouvelles competences
requises

1 Analyse de donnees >  Programmation et
La compréhension des Automatisation
données et la capacité a les La familiarité avec les
analyser sont cruciales pour langages de programmation
prendre des décisions et I'automatisation des
éclairées. taches devient essentielle.

3 Pensee Critique et Resolution de Problemes

L'identification et la résolution des problémes techniques complexes
exigent une approche analytique.



Formation et developpement
des employes

Programmes de formation Déeveloppement des

. competences
Les programmes de formation P
ciblent les compétences L'apprentissage continu est
spécifiques nécessaires a essentiel pour rester compétitif
Production 4.0. dans un environnement

technologique en constante
évolution.

Mentoring et tutorat

L'accés aux experts et aux pairs facilite le partage des connaissances et

accélere I'apprentissage.




Changement culturel dans l'entreprise

o

Encourager l'innovation Collaboration et Data-Driven Decisions

, . . mmunication T ,
Créer une culture d'apprentissage et cO unicatio Encourager l'utilisation des données pour
d'expérimentation. Promouvoir la collaboration et le partage la prise de décision.

d'informations entre les équipes.



Gouvernance des donnees

et de lloT

Securitée des donnees

Protection des données
sensibles et des systemes loT

contre les acces non autorisés.

Conformité

Adhésion aux réglementations
en matiere de protection des
données et de cybersécurité.

Confidentialite

Respect de la vie privée des
utilisateurs et gestion
responsable des données
personnelles.

Integrite des donnees

Garantie de la fiabilité et de
I'exactitude des données
collectées et utilisées.



Investissements necessaires

$120,000.00 -

$80,000.00 -

$40,000.00 =

$0.00 -

Logiciels

Capteurs

Robots

Formation

Infrastructure



Retour sur iInvestissement
(ROI)

2076 1576

Augmentation Reduction

de la productivité des colts

109

Amélioration

de la qualité




l[dentification des
opportunites de valeur

Amelioration de la Reduction des couts
qualite Optimiser les processus et les
|dentifier les points faibles et ressources pour minimiser les
les domaines a améliorer pour gaspillages et les dépenses
réduire les défauts et les inutiles.

retours.

Augmentation de la Innovation et
productivite differenciation

Exploiter les données pour Développer de nouveaux
identifier les goulets produits et services pour
d'étranglement et améliorer répondre aux besoins

I'efficacité des opérations. changeants des clients.




Déefinition d'une feuille de route

Objectifs
1
Définir les objectifs clairs et mesurables de la transformation.
Etapes
2
|dentifier les étapes clés a franchir pour atteindre les objectifs.
Ressources
3
Allouer les ressources nécessaires pour chaque étape.
Calendrier
4

Définir un calendrier réaliste pour la mise en ceuvre.
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Pilotage et suivi de la transformation

Etablir des indicateurs clés

Mesurer le progres vers les objectifs de
la transformation.

Suivi regulier des
performances

|dentifier les obstacles et ajuster les
stratégies.

Collaboration et
communication

Impliquer les parties prenantes et

favoriser la transparence.



Ftudes de cas réussies

L'intégration réussie de la Production 4.0 dans les usines de
différents secteurs a généré des résultats tangibles. Des
études de cas démontrent l'impact positif sur la productivité, la
qualité et la flexibilité. Des entreprises comme Siemens, Bosch
et Nestlé ont mis en ceuvre des solutions Production 4.0 avec

succes.




Defis de l'implementation

O

B

Changement culturel

Adapter les mentalités et les
processus de travail aux
nouvelles technologies.

S

'\of'

Investissements

Financer les infrastructures,
les logiciels, les formations et

les consultants.

&3

Integration

Intégrer les systemes et les
données de maniéere

harmonieuse.

Securite

Protéger les données et les
systemes contre les
cyberattaques.



Gestion du changement

Whicn's your Timeline

Communication et implication Formation et accompagnement

Communiquer clairement les objectifs, les avantages et les Fournir une formation adéquate aux employés pour les aider a

étapes du changement. s'adapter aux nouveaux outils et processus.



Lecons tirees

Collaboration est essentielle

Une transformation réussie de la
production nécessite la collaboration de
toutes les parties prenantes.

Processus iteratif est
necessaire

L'adoption de Production 4.0 est un
processus continu, nécessitant des

ajustements en cours de route.

Formation et developpement
sont cruciaux

L'adaptation des compétences des
employés aux nouvelles technologies
est essentielle.



Tendances emergentes

Intelligence
Artificielle (IA)

L'lA est en train de
révolutionner la production
4.0, améliorant
l'automatisation,
l'optimisation et la prise de

décision.

Realite Augmentee
(RA) et Realite
Virtuelle (RV)

La RA et la RV transforment

la formation, la maintenance
et la conception de produits,
offrant des expériences

immersives.

Cloud Computing

Le cloud computing permet
une meilleure flexibilité, une
capacité de stockage accrue
et une analyse de données

en temps réel.

Cyber securite

La sécurité des systemes
connectés et des données
est essentielle pour éviter
les cyberattaques et
protéger les opérations.



Partenariats et ecosysteme

Industrial Internet of Choos: Things Ecosystem

Partenariats strategiques Echange d'expertise Ecosystéme de fournisseurs

Collaborer avec des experts en loT, Tirer parti des connaissances et des Intégrer les technologies et les services

analyse de données et automatisation. meilleures pratiques des partenaires. de fournisseurs spécialisés.



Evolutions technologiques &
survelller

O (o)

L'informatique dématérialisée et les Intelligence artificielle et

services en nuage apprentissage automatique

Robotique collaborative et
automatisation avancée




Reglementations et

conformite

1 Normes industrielles

Respecter les normes de
sécurité, qualité et
environnement.

3 Protection des
donnees

Assurer la confidentialité,
I'intégrité et la disponibilité

des données.

Legislation

Se conformer aux lois et
réglementations locales,
nationales et internationales.

Securite cybernetique

Protéger les systemes et les
données contre les
cybermenaces.



Durabilite et production

verte

Reduction de
'empreinte carbone

Minimiser les émissions de gaz
a effet de serre et optimiser
['utilisation de I'énergie.

Produits durables

Gestion des ressources

Utiliser les ressources de
maniére efficace et
responsable, en minimisant le
gaspillage et en favorisant le
recyclage.

Concevoir et fabriquer des produits avec des matériaux durables et des

procédés respectueux de I'environnement.



Avantages concurrentiels

W

Amélioration des délais de Réduction des erreurs et des
production et de livraison. défauts de production.

lof Ch

Optimisation des colts de Développement de produits et de

production et de main-d'ceuvre. services plus innovants.




Conclusion : Vers une
production intelligente

L'adoption de la Production 4.0 est un processus continu qui transforme les

opérations industrielles.




