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En couverture : Main mise au point par le laboratoire de robotique de I'Université Laval. Nommée
HARRI, un acronyme pour Handshaking Anthropomorphic Reactive Robotic Interface, cette main
comporte des capteurs, deux moteurs et une interface qui permettent d'imiter un des gestes
bidirectionnels les plus courants chez les humains : une poignée de main. Chaque doigt de HARRI
est articulé, mobile et indépendant des autres, ce qui donne une bonne dose de flexibilité et de
réalisme a I'’ensemble.

(Courtoisie de I'Université Laval)
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Sigle Langue d’origine Traduction
CNC Computer Numeric Control Commande numérique par ordinateur
CSA Canadian Standards Association Association canadienne de normalisation
C-TPAT Customs-Trade Partnership Against Non traduit en frangais
Terrorism
ISO International Organization for Organisation internationale de normalisation
Standardization
OEM Original Equipment Manufacturer Fabricant d'équipements de base
CMM Coordinate measuring machine Machine a mesurer tridimensionnelle
OPC UA Object Linking and Embedding for Process Non traduit en frangais
Control - Unified Architecture
PLC Programmable Logic Controller Automate programmable industriel (API)
PLM Product Lifecycle Management Gestion du cycle de vie des produits
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition Systéme de contrdle et d'acquisition de
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Faits saillants

Le secteur manufacturier au Québec semble avoir cessé de décroitre. La délocalisation des
activités vers I'’Asie ou I’Amérique latine semble étre compensée par la création industrielle
domestique. Mais il ne s’agit plus d’un retour des entreprises du passé.

Partout dans le monde, on voit apparaitre une entreprise de pointe, fortement automatisée a
I'équipement connecté dans un systéeme informatique centralisé. Le secteur manufacturier
est en passe de devenir un secteur de haute technologie.

La Chine est devenue en 2016, le pays comptant le plus grand nombre de robots, devant le
Japon et les Etats-Unis. Par contre, le pays comptant la plus forte densité de robots est la
Corée du Sud. Le Canada affiche une densité supérieure a la moyenne mondiale qui est de
69 robots par tranche de 10 000 employés, mais avec 136 robots, il traine de I'arriere par
rapport aux Etats-Unis.

Comme le professeur Gosselin I'explique dans sa préface, le Canada est un chef de file
mondial en termes de recherche robotique grace aux injections massives d’argent dans la
R-D et 'aventure des bras robotiques Canadarm et Canadarm2 pour la Station spatiale
internationale. Par contre, le secteur manufacturier tire encore de I'arriére.

Le défi aujourd’hui consiste a traduire 'avantage de la recherche canadienne en applications
commerciales.

Contexte du secteur manufacturier

Le sondage Alliance CATA/Sciencetech fait apparaitre le manque de main-d’ceuvre qualifiée
comme le probleme numéro un de I'industrie manufacturiere au Québec. Cette pénurie est
une des raisons qui poussent les entreprises a automatiser leur production.

Alors que les emplois manufacturiers sont des emplois bien payés et de haute technologie, les
choix de carrieres individuels sont bien souvent basés sur une conception obsoléte de l'industrie.

Advanced Manufacturing, Executive Office of the President of the United States, 2016

L’innovation est omniprésente dans le secteur manufacturier, mais elle recouvre une réalité
différente de la R-D. En effet, seule I'innovation des produits exige un effort en R-D.
L’innovation des processus concerne plutot la gestion et le marketing de I'entreprise.

La montée du protectionnisme américain n’est pas pergue comme une menace par les deux
tiers des entreprises. L'analyse des réponses indique une certaine méconnaissance des
réalités macro-économiques. En cas de création de nouvelles barrieres tarifaires ou
non-tarifaires a la frontiere américaine, il est clair que les pouvoirs publics auront un travail
d’'information a faire.

Alliance CATA / Sciencetech Communication 7
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Niveau de I'automatisation au Québec

L’automatisation est trés répandue dans le secteur manufacturier québécois : on estime qu’il
y a 7 300 robots au Québec, ce qui correspond a un investissement de 1,5 milliard $. Plus
des deux tiers de ce montant sont imputables aux frais d’installation, d'ingénierie et de
programmation ainsi qu’a I'achat de périphériques. Si les robots sont importés dans la quasi-
totalité des cas, les frais connexes sont payés en majeure partie a des intégrateurs locaux.
Or, précisément le Québec dispose d’une industrie de l'intégration dynamique. Celle-ci s’est
regroupée dans une association bien structurée, le REAI.

Outre les robots proprement dits, I'automatisation comprend de multiples systémes
(machines a commande numérique, imprimantes 3D, capteurs, etc.). Au total, on peut dire
que 73% des entreprises manufacturieres québécoises ont recours a une forme ou l'autre
d’automatisation.

Néanmoins, le niveau d’automatisation dans les entreprises est trés inégal. Plus de la moitié
des entreprises sont peu ou marginalement automatisées. Si on considére que seules les
entreprises automatisées a 50% ou plus ont modifié en profondeur leurs processus de
fabrication et pleinement adopté le paradigme de I'automatisation, on s’apercoit que le
Québec accuse un retard considérable par rapport au reste du Canada.

En outre, la minorité des entreprises non automatisées ne prévoit pas de s’automatiser dans
le futur. Certaines pourraient le faire moyennant une aide gouvernementale, mais il s’agit
d’un petit nombre. Il existe un noyau irréductible qui considere que leur production n’est pas
automatisable et qu’aucune forme d’aide gouvernementale n’est requise.

La principale raison pour s’automatiser est la baisse des co(ts de production et, si ony ajoute
des raisons voisines comme la réduction du volume de la main d’ceuvre et la productivité,
cette prédominance devient écrasante. Les deux raisons suivantes sont la réduction du
volume de main d’'ceuvre et le contréle de la qualité.

Or, le principal effet de 'automatisation est précisément la baisse des colts de production. Il
y a donc une adéquation parfaite entre l'intention affichée et le résultat obtenu. Les deux
effets suivants sont I'augmentation du volume de production et le contrdle de la qualité.
L’augmentation du volume de production est manifestement une surprise puisqu’elle n’était
que tres marginalement citée parmi les raisons de I'automatisation. Par contre, la baisse du
volume de la main d’ceuvre est peu mentionnée au titre des effets de I'automatisation.

Seul un petit nombre d’entreprises non automatisées prévoient s’équiper de robots et autres
équipements automatisés. Par contre, la majorité des entreprises déja automatisées
prévoient se porter acquéreur d’équipement additionnel. Quatre-vingt-quatre pour cent des
entreprises qui s’apprétent a acheter des robots ou autre équipement automatisé sont des
entreprises déja automatisées : il s’agit d’entreprises qui renouvellent leur équipement ou qui
le complétent.

Alliance CATA / Sciencetech Communication 8
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Préface : La révolution robotique est a nos
portes

Pr Clément Gosselin, Université Laval
Directeur du laboratoire de robotique

Titulaire de la Chaire de Recherche du Canada
en Robotique et Mécatronique

Il 'y a des décennies que la robotique existe, tout spécialement chez les constructeurs de
voitures, ou on leur avait confié les taches les plus répétitives (et dangereuses) comme la
soudure et la peinture. Aujourd’hui, tout change, car il y a une convergence de plusieurs
facteurs.

Tout d’abord, les entreprises manufacturiéres veulent rapatrier les activités qui avaient été
délocalisées en Asie ou en Amérique latine, ou méme pour conserver leurs activités
domestiques. Or, pour fabriquer dans un pays industrialisé a la main d’'ceuvre relativement
bien payée, il faut automatiser la chaine de production. A cette raison purement économique
s’ajoute la prise de conscience chez les chefs d’entreprise que le lien entre le design et la
fabrication est plus important qu’'on ne I'avait imaginé dans le passé. Méme quand on
conserve le design au Canada, si on fait fabriquer ailleurs, il y a quelque chose qui est perdu.
Qui plus est, les sous-traitants étrangers qui fabriquent des produits congus au Canada ont
acces a tous les secrets industriels. Il ne faut pas s’étonner s’ils finissent par reprendre le
design et continuent a fabriquer pour leur propre compte.

Ensuite, I'arrivée des robots collaboratifs est en train de changer la nature de I'automatisation.
Les usines de General Motors (GM) avaient deux sections : une ou régnaient des robots
classiques qui assemblaient les pieces de carrosserie sans I'aide de personne ; et une ou
tout le travail était manuel. Depuis quelques années, le laboratoire de robotique de
I'Université Laval a pour mission d’introduire des robots collaboratifs dans la partie de GM ou
le travail est fait manuellement pour régler des problémes d'ergonomie, augmenter
I'efficacité, faciliter la flexibilité de la production, etc. Nous sommes arrivés dans une phase
transitoire ou le robot et 'humain collaborent pour faire tout le travail de finition de
I'automobile. On a encore besoin de quelqu’un pour guider le robot, au moins partiellement.
A terme, bien s(r, le but est que le robot devienne plus autonome et fasse tout le travail lui-
méme.

Ce qui est donc nouveau a I'heure actuelle est cette convergence entre la réhabilitation des
activités de production et la découverte de robots capables de travailler avec les humains.
Ajoutons l'arrivée de lintelligence artificielle et nous avons tous les ingrédients pour un
changement majeur dans nos fagons de travailler.

Robotique industrielle et robotique de service

Prenons I'exemple des voitures autonomes: elles ont déja parcouru des milliers de
kilometres dans des conditions de conduite réelle. Cela signifie que la frontiere entre la
robotique industrielle et la robotique de service devient de plus en plus floue. Les robots

Alliance CATA / Sciencetech Communication 9
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collaboratifs utilisés dans I'industrie se rapprochent des robots de service. Les robots de
service qu’on utilise dans les applications domestiques sont les cousins des robots
industriels. Avec tous les problemes de démographie qu’on connait, on peut prévoir l'arrivée
de robots de services dans un horizon pas trop lointain.

Je vois deux grands champs d’application dans la ligne de mire de la robotique de service :
le transport d’abord et la santé ensuite. Pourquoi les transports en premier ? Si on a vu les
voitures autonomes se développer si rapidement, c’est que la partie mécanique était déja au
point. Cela fait plus d'un siécle que I'on fabrique des voitures. Il suffit d’y ajouter de
l'intelligence. On parle toujours de voiture autonome, mais je vois les premieres applications
commerciales se développer dans le domaine du transport public : tram, bus, train, etc. Il y a
place pour beaucoup de possibilités d’automatisation. Déja, le métro est en grande partie
automatisé : le conducteur se contente de vérifier que tout roule et d’intervenir en cas
d’anomalies.

Les robots de santé mettront plus de temps a se populariser, car on doit mettre au point toute
une série d’applications mécaniques qui n’existent pas encore. Pour aider quelqu’un a
domicile, par exemple, on veut que le robot soit capable de faire un travail de haute précision,
mais en méme temps, qu'’il soit incapable de blesser une personne, etc. Cela, on ne sait pas
encore le faire d’un point de vue mécanique. C’est un double défi: outre I'intelligence
artificielle, il y a aussi tout le défi mécanique.

Ainsi, le laboratoire de robotique de I'Université Laval essaie de développer des systemes
pour I'assistance de personnes handicapées avec le concours du Centre interdisciplinaire de
recherche en réadaptation et intégration sociale (CIRRIS). Nous avons développé un
systeme de robot interactif pour les thérapeutes qui doivent évaluer la capacité d’une
personne a manipuler les charges. On utilise un environnement de réalité virtuelle : la
personne porte un casque et peut voir dans l'espace des boites qui n’existent pas
physiquement. Grace a la programmation, on peut changer la masse de la boite, la friction,
les obstacles, etc. Non seulement le systéme permet au thérapeute d’acquérir des données
précises sur les capacités du patient, mais il permet a celui-ci de faire un entrainement a la
réadaptation.

Il'y a encore beaucoup de travail a faire avant qu’'on puisse utiliser les robots d’assistance
dans les CHSLD, mais il est certain qu’a moyen et a long terme, c’est une chose qui va
prendre de I'expansion. Un robot pourrait effectuer toutes sortes de taches pour libérer le
personnel soignhant. Les premiéres applications commerciales iront probablement au secteur
institutionnel avant d’entrer a la maison. |l va se passer dans le domaine de la santé ce qui
se passe actuellement dans le domaine industriel : 'humain va devoir apprendre a vivre avec
les robots.

FIG. 1 - MAIN ROBOTISEE MISE AU POINT AU LABORATOIRE DE ROBOTIQUE

Alliance CATA / Sciencetech Communication 10
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[’atout canadien

La course aux applications gagnantes est bien engagée et elle nécessitera des talents trés
différents des compétences traditionnelles. Les pays qui ont bien réussi a intégrer la
robotique a leurs capacités de production (Allemagne, Japon et Corée du Sud) ne seront pas
nécessairement les géants robotiques de demain. La robotique collaborative est née au
Danemark avec le succés de I'entreprise Universal Robots. Les grands joueurs de la
robotique de demain pourraient provenir de n’importe quel pays industrialisé et pourquoi pas
du Canada ?

En effet, le Canada fait bonne figure sur la scéne internationale en matiére de recherche en
robotique : il dispose de compétences humaines de premier plan. Quand GE Aviation a voulu
créer un nouveau centre mondial de R-D en robotique, automatisation et instrumentation,
elle a choisi Bromont. Ce laboratoire développe des processus avancés de robotique, des
applications logicielles et des éléments de propriété intellectuelle qui sont exportés vers les
installations de GE Aviation a travers le monde. Pourquoi avoir choisi le Canada ? Justement,
parce que I'entreprise a plus de chances de trouver des gens compétents en robotique ici
qu’aux Etats-Unis ou ailleurs dans le monde.

Cet avantage canadien vient des investissements consentis dans la recherche universitaire
au cours des années 1990 — je pense en particulier au programme PRECARN' qui était un
réseau consacré a la robotique et aux systemes intelligents. Les gens qui ont été formés ne
sont pas nécessairement allés travailler dans des entreprises de robotique, caril en avait trés
peu a cette époque. lls ont essaimé dans un grand nombre d’entreprises de haute
technologie au Canada en y apportant leurs compétences en robotique avancée.

Il y a aussi eu toute la recherche spatiale du Canada, avec les programmes qui ont eu pour
but de développer les bras robotiques Canadarm et Canadarm2 pour la Station spatiale
internationale. Ces programmes ont généré beaucoup de recherches dans les universités.
Au total, le Canada dispose de compétences nombreuses et de pointe en matiere de
robotique et d’innovation.

Par contre, la ou le bat blesse, c’est au niveau des entreprises manufacturieres. Dans ce
domaine, j'ai I'impression que nous sommes peut-étre au-dessous de la moyenne des pays
industrialisés. Bien des entreprises manufacturiéres sont relativement petites et, jusqu’a tout
récemment, elles percevaient I'automatisation comme quelque chose hors de leur portée.
Cette fagon de voir est en train de changer. Mais il y a un retard a combler en termes
d’automatisation dans les entreprises.

Il'y a pour le Canada une occasion a saisir. Nous avons les compétences pour développer
des nouvelles technologies en robotique qu’on pourrait utiliser dans nos entreprises et aussi
exporter. Le gouvernement injecte aujourd’hui de I'argent dans les entreprises, ce qui est une
bonne chose, car cela leur permet de s’automatiser. Mais si on ne fait que cela, on va
encourager I'achat d’équipement en majorité étranger.

" Pre-Competitive Advanced Research Network ou PRECARN est un consortium d'entreprises permettant
a ses membres de collaborer en recherche et développement sur les systémes intelligents destinés a
l'industrie. 1l assure la liaison entre les utilisateurs, les fournisseurs et les concepteurs de technologie et
les chercheurs. PRECARN maintient ainsi le Canada a l'avant-garde des percées réalisées dans les
secteurs de la fabrication de pointe, de I’exploitation miniére et de la dépollution environnementale, ainsi
que dans d’autres domaines d’activité qui mettent a profit la technologie de l'information de pointe.
PRECARN recoit des fonds fédéraux a concurrence des contributions du secteur privé et des
gouvernements provinciaux.
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Pour avoir un programme de robotique complet, il faut aussi songer a injecter de I'argent
dans les universités et dans les centres de recherche, non pas pour augmenter le volume de
recherche, mais pour effectuer le lien avec la phase commerciale. Nous avons d’excellents
résultats de recherche en matiére de robotique, maintenant, il faut les transformer en
produits. La, je pense qu’il y a un effet de levier qui pourrait étre vraiment intéressant pour le
gouvernement.

Le modele que nous devons suivre est celui donné par Robotiq a Lévis qui est un spin-off de
I'Université Laval. Cette entreprise fabrique une main robotique qui est exportée dans une
trentaine de pays. Il y a aussi I'entreprise Clearpath a Kitchener qui est un spin-off de
I'Université de Waterloo. Cette entreprise fabrique des robots mobiles qui sont également
trés bien positionnés sur les marchés internationaux. Dans les deux cas, nous avons des
modeles de ce qui peut étre fait pour transformer une innovation en succés commercial dans
des créneaux spécifiques.

La chance du Canada est que les étudiants qui font aujourd’hui des travaux avancés au
niveau de la maitrise et du doctorat sont beaucoup plus sensibilisés au passage a la phase
commerciale que nous |'étions a I'époque. Plusieurs des étudiants qui ont passé par le
laboratoire de robotique de [I'Université Laval ont lancé leur propre entreprise et
commercialisé des produits et je suis convaincu que le phénoméne est identique dans les
autres universités. Il y a des graines qui sont prétes a pousser, mais il faudrait un peu les
arroser !
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Avant-propos : Objectifs de I'étude,
meéthodologie et remerciements

La bataille pour maintenir au Québec une base industrielle est en cours. Elle se livre sur
plusieurs fronts. En 2011, nous avons dressé le profil de I'industrie des systéemes embarqués
(L’autre informatique). |l s’agissait alors de rendre les produits « fabriqués au Québec » plus
intelligent pour affronter la concurrence internationale. Aujourd’hui, toujours dans cette méme
perspective, nous étudions le marché de I'automatisation du secteur manufacturier.

Le sondage a été effectué au moyen d’un questionnaire aupres de 2 420 entreprises
canadiennes, dont 1 041 au Québec. 465 entreprises ont répondu : 63 par courriel et 402 par
suivi téléphonique. Sur ces 465 répondants, 173 viennent du Québec, soit 37% du total. Cette
surreprésentation du Québec a été voulue pour avoir un portrait fidele du secteur manufacturier
québécais.

Pres des 3/4 des répondants sont des entreprises automatisées au moyen de robots ou d’autres
systémes avancés (machines a commande numérique, imprimantes 3D, capteurs, Internet des
objets, etc.).

Le sondage a été complété par 21 interviews personnalisées auprés des entreprises, des
universités et d’organismes sans but lucratif.

Cette enquéte a été financée par I'Alliance CATA, le ministére de I'Economie, de la Science et de
I'Innovation (MESI) et le Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ).

1.1 Pourquoi cette étude?

Tout le monde est convaincu de la nécessité de conserver une base industrielle au Canada et,
plus précisément, au Québec. Deux modeles s’ouvrent a nous : celui de I'Allemagne ou le
secteur manufacturier représente environ 30 % de la valeur ajoutée produite par le pays et
celui du Canada ou il représente environ 12% de la valeur ajoutée — elle est de 14% au
Québec.?

Or, le moteur de I'industrie aujourd’hui réside dans I'automatisation de la chaine de production.
De fagon concréete, cette automatisation se présente sous deux formes :
- les robots industriels et autres systemes automatisés (machines a commande
numeérique, capteurs, systemes de vision, imprimante 3D, etc.);
- lintégration de tous ces équipements dans un systéme intelligent de type Industrie 4.0
ou Internet des objets industriels.

2 Gérard Bélanger, « Une note optimiste sur le déclin de 'emploi dans le secteur manufacturier », Gestion,
HEC Montréal, 30 mai 2016. Banque mondiale, Industrie, valeur ajoutée (% du PIB), données des
comptes nationaux de la Banque mondiale et fichiers de données des comptes nationaux de 'OCDE,
chiffres pour 2014. - http://donnees.banguemondiale.org/indicateur/NV.IND.TOTL.ZS?view=chart.
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Toutes les industries sont engagées dans une course de vitesse pour automatiser leur
production. Si la robotique pure est encore utilisée par une minorité d’entreprises, une majorité
d’entre elles ont recours a d’autres systemes automatisés.

Les entreprises qui survivront et s’épanouiront demain au Québec sont celles qui auront su
automatiser leur production. Les autres auront disparu.

Définition du robot industriel

Un robot industriel est un manipulateur multiapplication, reprogrammable, commandé
automatiquement, programmable sur trois axes ou plus, qui peut étre fixé sur place ou mobile,
destiné a étre utilisé dans des applications d'automatisation industrielle.

Un robot industriel inclut:

— le manipulateur y compris les actionneurs;

— le systtme de commande y compris le pendant d'apprentissage et les interfaces de
communication (matérielle et logicielle).

Extrait de la norme ISO 8373 (2012
)

1.2 Structure du marché de I'automatisation

Le secteur manufacturier a besoin dinvestissements ciblés et continuels dans
I'automatisation pour relever le défi de la compétitivité a I'échelle mondiale — et devenir a
proprement parler le « manufacturier avance ».

Au lieu de cela, les années 2000 ont présidé au déclin du secteur qui a vu des pans d’activités
entiers délocaliser leurs activités en Asie et, dans une moindre mesure, en Amérique latine.
Le résultat est que la part du secteur manufacturier dans le produit intérieur brut (PIB)
canadien a diminué de plus du tiers entre 2000 et 2014, passant de 20% a 14%.

Selon notre estimation, a I'échelle mondiale, le marché des robots industriels s’élevait a plus
de 38 milliards de dollars E-U en 2016, y compris le colt des périphériques ainsi que les frais
d’installation et de maintenance.?

« Le secteur manufacturier a besoin d’investissements ciblés et continuels dans
'automatisation »

% Les analystes de I'lFR estimaient le marché mondial a 35 milliards $ a la fin de 2015, en hausse de 9,2%
par rapport a I'année précédente. Si on suppose une hausse identique en 2015, on obtient un montant de
38,2 milliards $ a la fin de 2016.
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FIG. 2 - ECOSYSTEME DU MARCHE DES ROBOTS ET AUTRES SYSTEMES AUTOMATISES
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Source: Alliance CATA/Sciencetech Communications

1.3 Méthodologie

L’étude sur lautomatisation du secteur manufacturier est basée sur trois sources
d’'information : une compilation de l'information secondaire existante, principalement les
données annuelles fournies par I'lFR. L'essentiel de I'étude provient d’'information primaire,
soit, un sondage de 'industrie manufacturiere et une série d’interviews personnelles avec les
acteurs de l'industrie, de l'université et des gouvernements.

1.3.1 Sources secondaires

Une liste exhaustive des documents consultés serait a la fois longue et fastidieuse. Par
contre, certains documents clés ont influencé I'ensemble de notre recherche. Outre I'étude
du CRIQ intitulée « Résultat de I'enquéte sur I'utilisation des technologies robotiques des
manufacturiers québécois » de 2011 a laquelle il est fait référence a plusieurs reprises dans
notre propre étude, il s'agit des sources suivantes :
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Titre

A future that works:

Organisme

Pays

Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

automation, employment McKinsey Global Institute Etats-Unis 2017 135

and productivity

World Robotics 2016 : International Federation of

Industrial Robots Robotics (IFR) Allemagne 2016 482

The Talented Mr. Robot: . .

The impact of automation ;I;]hn%\l?arggrl?ﬂeld NSt Canada 2016 47

on Canada’s workforce

Perspectives 2015 du .

secteur manufacturier Magazine Plant Canada 2015 76

The Robotics Revolution: )

The Next Great Leap in Boston Consulting Group Etats-Unis | 2015 24

Manufacturing

Le secteur manufacturier

au 21 siécle : au-dela de Desjardins Canada 2015 9

I'usine

Robot Revolution — Global | Bank of America et Merril . .

Robot & Al Primer Lynch SElES ) AV el

Robots at Work Centre for Economic Grande- 2015 54
Performance Bretagne

I:jinnova_tion dans N Chambre de commerce du Canada 2014 28

I'industrie manufacturiéere | Canada

Renouveau de l'industrie

manufacturiére : enjeux de UQAM Canada 2014 7

main d’ceuvre

Ontario Made: Rethinking

Manufacturing in the 215t Mowat Centre Canada 2014 75

Century

Positive Impact of . .

Industrial Robots on :;‘éigf‘gfaggederatm” of Allemagne | 2013 | 66

Employment

Portrait statistique du . _

secteur manufacturier au gstéttl:é:e la statistique du Canada 2013 109

Québec

The Future of

Employment: How . . Grande-

Susceptible Are Jobs to University of Oxford Bretagne 2013 2

Computerisation?

Les PME manufacturiéres | Université McGill et

au Québec Conference Board du Canada Canada Az 2

Le point sur le Québec Deloitte Canada 2012 203

manufacturier

The Canadian

Manufacturing Sector: Statistique Canada Canada 2009 55

Adapting to Challenges
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Les magazines suivants ont été consultés systématiquement et contactés pour consultation :

- Canadian Manufacturing

- Canadian Metalworking

- Design Engineering

- Manufacturing Automation
- Plant

Les autres sources secondaires que nous avons consultées et utilisées de fagon ponctuelle
sont mentionnées en bas de page.

Le sondage quantitatif a porté sur une population de 2 420 entreprises : 1 041 entreprises au
Québec et 1 379 dans le reste du Canada. Un questionnaire (voir Annexe Il) a été adressé
par courriel en décembre 2016 qui a recueilli 63 réponses. Un suivi téléphonique a été
effectué en janvier 2017 par le Groupe Altus qui a recueilli 402 réponses. Au total, 465
entreprises ont répondu, dont 173 au Québec. Notons qu’en représentant 37,2% des
réponses (173 sur 465), le Québec est surreprésenté.

Une représentation rigoureusement proportionnelle aurait attribué au Québec 27,6% du total
des entreprises canadiennes.

En effet, le secteur manufacturier québécois compte 6 288 entreprises de plus de 10
employés et le secteur manufacturier canadien 22 727.4

FIG. 3 — LE SONDAGE

POPULATION DE BASE : 2 420 REPONDANTS : 465
1600 350
1400 1379 oo 202
1200 1041 250
1000
200 173
800
150
600
100
400
200 0
0 0
Québec Ailleurs au Canada Québec Ailleurs au Canada

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Cette surreprésentation québécoise permet d’évaluer le détail des tendances de I'industrie
du Québec (ce qui est conforme au mandat initial), chose qui ne sera pas possible de faire
dans le reste du Canada. Néanmoins, le nombre de réponses du reste du Canada est
suffisant pour permettre une comparaison entre les tendances prédominantes au Québec et
dans les autres provinces.

4 Statistique Canada, Tableau CANSIM 552-0004, Nombre d'entreprises canadiennes, nombre
d'emplacements avec employés, selon les tranches d'effectif et le Systéme de classification des industries
de I'Amérique du Nord (SCIAN), Canada et provinces, juin 2016.
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1.3.3 Caractéristiques générales des répondants

Les petites entreprises ainsi que les moyennes entreprises sont sous-représentées, par
contre les grandes entreprises sont surreprésentées. Nous avons donc pondéré les résultats
pour obtenir des chiffres absolus qui refletent fidelement la réalité.

FIG. 4 — TAILLE DES ENTREPRISES AYANT REPONDU AU SONDAGE

= 10-99 employés
= 100-499 employés
= 500 + employés

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

L’'un des grands défis qu'on a au Québec, autant chez Manufacturiers Exportateurs que chez
le gouvernement, c’est de créer davantage de ces moyennes entreprises qui soient prétes a
investir pour passer au stade suivant, qui soient prétes a devenir exportatrices. Si on veut
véritablement renforcer notre économie, particulierement notre économie manufacturiere,
c’est la qu'il faut aller. Or, en pourcentage, il y a au Québec de moins en moins de moyennes
entreprises manufacturieres, ¢a a baissé de 30% depuis cing ans.

Eric Tétrault, MEQ

De méme, nous avons classé les entreprises en fonction de leur code SCIAN. Le sondage a
été structuré pour respecter les poids relatifs de chaque catégorie, ce quifait que la répartition
des résultats est assez fidéle a la réalité industrielle.
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Fig. 5 - Répartition des répondants par catégories d’activités

Sous-secteur Code SCIAN Nb cies

Fabrication d'aliments 311 16
Fabrication de boissons et de produits du tabac 312 3
Usines de textiles 313 7
Usines de produits textiles 314 2
Fabrication de vétements 315 5
Fabrication de produits en cuir et de produits analogues 316 0
Fabrication de produits en bois 321 9
Fabrication du papier 322 2
Impression et activités connexes de soutien 323 6
Fabrication de produits du pétrole et du charbon 324 0
Fabrication de produits chimiques 325 7
Fabrication de produits en plastique et en caoutchouc 326 9
Fabrication de produits minéraux non métalliques 327 5
Premiére transformation des métaux 331 6
Fabrication de produits métalliques 332 41
Fabrication de machines 333 27
Fabrication de produits informatiques et électroniques 334 7
Ifabric_:ation de matériel, d'appareils et de composants 335 4
électriques

Fabrication de matériel de transport 336 5
Fabrication de meubles et de produits connexes 337 6
Activités diverses de fabrication 339 8
Total 173

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

1.3.4 Interviews et table-ronde

L’aspect qualitatif de I'étude repose sur une série d’interviews personnalisées et sur une
table-ronde. Plusieurs de ces interviews ont donné lieu a une étude de cas (voir Annexe 1),
toutes ont servi a éclairer et enrichir les données statistiques fournies par le sondage.

A°) Interviews personnalisées

Vingt-et-une interviews ont été effectuées (17 entreprises, deux universités, une association
et un organisme sans but lucratif). Les interviews ont eu lieu face a face ou par téléphone, la
plupart des interviewés étant dans la grande région de Montréal ou a Québec; deux
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interviewés sont basés hors Québec : Tom Murad a Oakville (Ontario) et Rick Huijbregts a

Toronto (Ontario).

21 INTERVIEWS PERSONNALISEES

AGT Robotics

Manufacturiers et Exportateurs du
Québec (MEQ)

Académie d'ingénierie et de
technologie de Siemens Canada
(AITSC)

Deloitte

La Petite Bretonne

Vestshell
Medtronic

Polytechnique Montréal

Festo
Labplas

Précinov
Génik
Vétements SP
Symbotic
Etalex

APN

Lantic

Centre de recherche industrielle du
Québec (CRIQ)

Cisco

Bombardier Recreational Products
(BRP)

Université Laval

Louis Dicaire, directeur général

Eric Tétrault, président

Tom Murad, directeur

Louis Duhamel, conseiller stratégique
Serge Bohec, président-directeur
général

Joseph Laflamme, président-directeur
général

David R. Lee, directeur principal
Lionel Birglen, professeur et directeur
du laboratoire de robotique

Patrice Charlebois, directeur Segment
de marché

Alain Périard, directeur de la
production et Benoit Brouillette,
directeur général adjoint

Mathieu DeBlois, président-directeur
général

Donald Turcotte, président-directeur
général

Serge Bérard, président-directeur
général

Nicolas Durand, directeur des ventes
Jean-Francois Rousseau, directeur
des opérations

Yves Proteau, coprésident

Bob Copeland, vice-président
opérations

Francgois Gingras, directeur des
équipements industriels et productivité
Rick Huijbregts, vice-président
Transformation numérique et
Innovation

Gilles Blais, directeur stratégie
manufacturiére et Joél Bombardier,
directeur systémes et technologies
Clément Gosselin, professeur,
directeur du laboratoire de robotique,
titulaire de la Chaire de recherche du
Canada en robotique et mécatronique

21 février 2017

22 février 2017

23 février 2017

24 février 2017
27 février 2017

28 février 2017
1" mars 2017
1" mars 2017

2 mars 2017

3 mars 2017

6 mars 2017
6 mars 2017

7 mars 2017
7 mars 2017
15 mars 2017
16 mars 2017
17 mars 2017

17 mars 2017

22 mars 2017

23 mars 2017

23 mars 2017

B°) La table ronde

Les résultats bruts du sondage ont été présentés le 15 février 2017 a Montréal devant 40
représentants de l'industrie ainsi que les membres du Regroupement des équipementiers en
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automatisation industrielle (REAI) & un diner-causerie qui s'est tenu dans les locaux du
Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ). Il en est suivi un débat nourri et animé
d’une heure et demi qui a été dument colligé et intégré dans la présente étude.

1.4 Equipe de réalisation, financement de I’étude et
remerciements

L’étude 2017 sur le marché des robots et autres systémes automatisés au Québec a été
dirigée par Jean-Guy Rens, vice-président de I'Alliance canadienne pour les technologies
avancées (CATA) et associé principal de ScienceTech Communications, en collaboration
avec Huguette Guilhaumon, associée principale de ScienceTech Communications.

John Reid, président de I'Alliance CATA a supervisé le financement et I'administration de
I'étude en collaboration avec Cathi Malette, directrice a la gestion.

La constitution de la base de données et la réalisation de I'étude ont été financées par
I'Alliance CATA, le ministere de I'Economie, de la Science et de I'lnnovation (MESI) et le
Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ).

L’équipe de CATA Québec et de ScienceTech Communications tient a remercier tout
particulierement Martin Joncas, Conseiller en développement industriel au MESI qui a piloté
le dossier de I'étude sur 'automatisation du secteur manufacturier depuis les tout débuts.
Ses avis et ses conseils ont été précieux, en particulier pour I'orientation générale de I'étude
et la confection du questionnaire. Sans son aide, I'étude n’aurait pas vu le jour.

De méme, Denis Hardy, président du CRIQ, nous a fait confiance dés le premier jour et a
droit & une reconnaissance spéciale.

Nous remercions aussi Samuel Bouchard (Robotiq), Patrice Charlebois (Festo), Louis
Duhamel (Deloitte), Dikran Husseindjian (Robotiq) et Luc Vanden-Abeele (Symbotic) pour
nous avoir aidés a constituer la liste des personnes ressources a interviewer.

Nous sommes enfin redevables aux personnes ceuvrant dans le mouvement associatif.
Plusieurs d’entre elles n’ont pas hésité a nous prodiguer leurs conseils et leur temps, depuis
la confection du questionnaire jusqu’a I'analyse des réponses. Leur apport a été précieux.

Francois Borrelli, vice-président PROMPT

Regroupement des équipementiers en

Daniel Deschamps, directeur général - 01t tion industrielle (REAI)

Louis Dicaire, directeur général AGT Robotics et président du REAI

Saadia Lakehal, directrice générale Association interindustrielle de Montréal
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Avertissement :

L’Alliance CATA et I'équipe de Sciencetech assument la responsabilité de toute erreur qui
se serait glissée dans I’étude sur le secteur manufacturier au Québec. Les nombreuses
personnes qui ont généreusement collaboré a ce projet, non plus que les partenaires et les
clients qui nous ont fait confiance, ne sauraient en aucun cas étre tenues responsables du
contenu de ['étude.
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Contexte international et technologique

2.1 Contexte international

La Chine a acheté 90 000 des 240 000 robots vendus dans le monde en 2016. C’est de loin
le plus important acheteur de robots. Son parc installé de robots s'¢léve a 343 000, il est
devenu en 2016 le premier pays automatisé au monde, devant le Japon et les Etats-Unis.

Non seulement la Chine est-elle en voie de s’automatiser a marche forcée, mais elle a
I'ambition de devenir un leader mondial en matiere de production de robots. Déja, prés du
tiers des robots vendus en Chine sont produits localement. Sur la scéne internationale, les
investisseurs chinois sont entrés dans une frénésie d’achats : le géant allemand Kuka a été
acheté en 2016 par le groupe chinois Midea. Peu avant, un autre manufacturier allemand,
KraussMafei avait été acheté par I'entreprise de produits chimiques ChemChina —
KraussMafei était jusque-la détenu par le fonds d’investissement torontois Onex. L’Américain
Paslin a été acheté par Wanfeng.®

La Chine est-elle un cas isolé au sein des pays émergents ? Pas du tout. La Corée du Sud,
Taiwan, I'Indonésie et la Thailande sont également en train d’automatiser leurs secteurs
manufacturiers a grande vitesse. Certains de ces pays le font parce que leurs salaires ont
connu de fortes hausses — ce qui les rend moins compétitifs dans le marché mondial. D’autres
le font pour répondre aux normes de qualité des pays développés.’

FIG. 6 - NOMBRE DE ROBOTS DANS LES PAYS LES PLUS AUTOMATISES EN 2016
(MILLIERS)
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Source: “World Robotics 2016: Industrial Robots”, International Federation of Robotics (IFR), 2016. Estimation a
partir des chiffres de 2015.

5 “World Robotics 2016: Industrial Robots”, International Federation of Robotics (IFR), 2016. Cf. pp. 18-9.
% Frank Tobe, “What's happening in robotics? Five trends to watch”, The Robot Report, 27 juin 2016..
7 “The Robotics Revolution”, Boston Consulting Group, septembre 2015. Cf. pp. 16-7.
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Ceux qui pensent que la concurrence des pays émergents dans le secteur manufacturier tire
a sa fin s'exposent a de graves déconvenues. La concurrence de ces pays ne fait que
commencer, I'automatisation a outrance prenant la reléve de la main-d’ceuvre bon marché
comme avantage comparatif. On estime a 1,8 million le nombre de robots dans le monde
a la fin de 2016 et plus de 70% du parc mondial se trouve concentré dans cing pays : Chine,
Japon, Etats-Unis, Corée et Allemagne.

Si on considére plutét la densité de la robotique dans le monde, on voit apparaitre une carte
bien différente. La densité équivaut au nombre de robots par tranche de 10 000 employés.
C’est la Corée qui est de tres loin, le pays le plus automatisé au monde. La Chine disparait
du tableau ce qui montre bien que ce pays est encore en voie d’équipement. Ses achats
massifs de robots devraient se poursuivre pendant des années encore, alors que le champion
traditionnel en matiére de robotique, le Japon, voit sa densité stagner depuis une dizaine
d’années.

FIG. 7 — DENSITE DE ROBOTS DANS LES PAYS LES PLUS AUTOMATISES EN 2015
(NOMBRE DE ROBOTS PAR 10 000 EMPLOYES)
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Source: “World Robotics 2016: Industrial Robots”, International Federation of Robotics (IFR), 2016.

Le Canada affiche une densité supérieure a la moyenne mondiale qui est de 69 robots par
tranche de 10 000 employés, mais avec 136 robots, il traine de 'arriére par rapport aux Etats-
Unis. Souvent cité comme bon éléve de la robotique, le Canada ne peut pas demeurer sous-
automatisé par rapport a son principal concurrent et client. Il faut absolument combler ce
retard et pour cela il sera difficile de faire 'économie d’une stratégie nationale.

8 “World Robotics 2016: Industrial Robots”, International Federation of Robotics (IFR), 2016. Cf. p. 48. Le
nombre de robots était de 1,6 millions en 2015, en hausse de 11% par rapport a 2014. Nous avons
supposé pour les besoins de cette étude que la croissance en 2016 a été identique a celle de 'année
précédente.
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2.2 Contexte technologique

L’arrivée des robots dans I'économie n’est pas chose neuve. Les premiers robots ont été
installés dans l'usine de Trenton (New Jersey) de General Motors en 1961.° Il s'agissait a
I'époque de robots fixes voués a une seule tache (la soudure ou la peinture) et au codt
prohibitif. Ces robots étaient séparés des ouvriers par des cages grillagées pour éviter tout
risque d’accident. Le premier secteur industriel a s’équiper a été I'automobile en raison du
caractére répétitif de certaines taches et des économies d’échelle que pouvaient réaliser les
constructeurs sur la production de masse. On parle alors d’Industrie 3.0 pour marquer
'importance de la révolution qui survient — aprés 'introduction de la machine a vapeur au 19¢
siécle et I'apparition de la production de masse au 20¢ siecle.

Le prix de ces robots diminue année apres année — le prix moyen est actuellement d’environ
60 000 $ I'unité, ce qui avec les frais d'installation, de logiciel et d'ingénierie revient a prés
de 200 000 $." Aujourd’hui survient une nouvelle génération de robots mobiles, équipés de
capteurs ultra-sensibles, faciles a programmer, qui peuvent prendre leur place aux cotés des
ouvriers sur la chaine de montage. lls peuvent étre reprogrammés par des non-spécialistes
pour changer de tache. On parle dés lors de robots collaboratifs.

La concurrence des pays émergents ainsi que la baisse des colts des robots et autres
systémes automatisés ont provoqué le choc robotique auquel nous assistons actuellement
au Québec. Si 'automobile représente encore 40% du parc robotique a I'échelle mondiale,
toutes les catégories industrielles sont en train d’automatiser leur production. Méme des
secteurs autrefois considérés comme peu automatisables comme I'agroalimentaire peuvent
s’équiper de robots qui manipulent les denrées périssables, molles aux formes variables. Les
entreprises de conditionnement de viande ou de poisson ont de plus en plus recours aux
robots.

FIG. 8 — EVOLUTION DE LA
TECHNOLOGIE INDUSTRIELLE A
TRAVERS LE TEMPS
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9 V. Daniel Hunt, Understanding Robotics, Academic Press, San Diego, 1990, 285 pages. Cf. p. 12.
10 e chiffre de 60 000 $ est tiré des données de I'lFR (équivalent de 44 000 $ E-U), le chiffre de 200 000 $
est tiré des réponses au sondage CATA/Sciencetech.
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Aujourd’hui, la mise en réseau des robots permet d’avoir une vue instantanée de ce qui se
passe dans l'usine. De plus en plus, ces robots sont prolongés par toute une série de
capteurs. Le tout est relié aux systéemes des fournisseurs et des clients. Les systémes de
CAO/FAOQ implantés massivement a la fin du 20° sieécle donnaient déja une image numérique
des produits, mais de fagon statique. Désormais, c’est tout le cycle de production qui est
numérisé. Cela permet aux responsables de suivre la production en temps réel, de la
contréler, de la modifier au gré des impératifs des fournisseurs et des besoins des clients.
Chaque entreprise analyse le « big data » généré par ses équipements, y compris bien sr
les robots, et module la production de fagon a assurer l'intégrité du produit quels que soient
les aléas au niveau des intrants ou de I'exploitation de I'usine. On parle alors d’'Industrie 4.0
ou d’Internet des objets industriels.

L'Internet des objets va étre omniprésent pour comprendre ce qui se passe dans l'usine. La
bonne nouvelle, c’est qu’il y a toutes sortes de petits produits qui sortent. A titre d’exemple,
I’équipementier Worximity vend une solution pas chere qui permet de metire des capteurs sur
différentes machines dans l'usine. Le chef d’entreprise peut ainsi suivre en temps réel toutes
sortes de choses, comme la cadence des machines, la température ambiante, etc. Il peut étre
tranquille dans son bureau, méme dans une chambre d’hétel dans un autre pays et grace a
I'analyse du « big data », il en sait plus sur ce qui se passe dans l'usine que le directeur de
I’exploitation sur place.

Louis Duhamel, Deloitte

2.3 Contexte politique

Le gouvernement du Canada n’a pas de stratégie en matiere d’automatisation du secteur
manufacturier. Il existe toutefois une initiative dite Usine de I'avenir, qui vise a soutenir les
industries canadiennes en leur offrant les technologies et innovations nécessaires pour rester
concurrentielles a I'échelle mondiale sur les marchés actuels et futurs. Lancé en 2014, le
programme comprend trois sites (Montréal, London et Winnipeg) pour une valeur de 70
millions $.

Une Table ronde sur la robotique de pointe et I'automatisation intelligente a eu lieu a
Mississauga en novembre 2016 a l'instigation d’Innovation, Sciences et Développement
économique Canada (ISDE). Le ministére a conclu a la nécessité de mobiliser I'industrie pour
saisir les occasions offertes par I'Industrie 4.0 et I'lnternet des objets industriels. Dans cet
esprit le ministere affirme vouloir appuyer les travaux en cours du Group of Experts in
Automation and Robotics (GEAR) lancés I'année derniere par lintermédiaire des
Manufacturiers et exportateurs du Canada (MEC) et exercer des pressions sur le reste du
gouvernement."

" Table ronde sur la robotique de pointe et 'automatisation intelligente, Mississauga le 5 novembre 2016,
Innovation, Sciences et Développement économique Canada (ISDE), 24 pages.
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Le gouvernement de I'Ontario en partenariat avec les agences FedDev Ontario et FedNor a
lancé le programme SMART en 2008 pour accroitre les projets de productivité des PME et
ameéliorer leur efficacité énergétique. Chaque projet peut recevoir 50% de l'investissement
requis jusqu’a un maximum de 50 000 $. Sans cesse renouvelé depuis lors, ce programme
a financé directement plus de 1 400 projets du secteur manufacturier en Ontario pour une
valeur globale de 80 millions $. En 2016, le programme a été modifié pour adopter une
approche écologique — on parle alors de SMART Vert.

L’originalité du programme SMART est qu’il a été administré par une association et non par
le gouvernement. Avec plus de 10 000 membres, Manufacturiers et exportateurs du Canada
(MEC), I'association choisie, est la plus importante association industrielle au Canada.

En avril 2016, la ministre de I'Economie, de la Science et de I'lnnovation et ministre
responsable de la Stratégie numérique, Mme Dominique Anglade, a annoncé, en compagnie
du président-directeur général d'Investissement Québec, M. Pierre Gabriel Coté, I'allocation
d'une somme de 500 millions $ sur trois ans, a méme les fonds propres d'lQ et le Fonds du
développement économique, afin de soutenir le secteur manufacturier innovant sur
I'ensemble du territoire québécois.

Issu d’'un processus de concertation en profondeur avec l'industrie, le plan d’action dit
Manufacturiers innovants offre un prét a terme d’un maximum de 250 000 $ pour financer la
mise en ceuvre de projets innovants (démarche d'innovation ou commercialisation d’un
produit innovant). L’accés au programme a été simplifié et les démarches administratives
réduites. C’est un programme |éger.

Pour étre sir que ce plan d’action soit suivi d'effet, une « équipe manufacturiere » formée de
représentants d’Investissement Québec, du ministere de I’'Economie, de la Science et de
I'Innovation (MESI), du Fonds de solidarité FTQ, de STIQ, de Manufacturiers et Exportateurs
du Québec, du Groupement des chefs d’entreprise du Québec, de la Fédération des
chambres de commerce du Québec et de Deloitte, a parcouru tout le Québec, allant a la
rencontre de plusieurs milliers de dirigeants de PME.

Le plan d’action « Manufacturiers innovants » est I'équivalent de ce que les Allemands appellent
« Industrie 4.0 » et les Américains « Connected Enterprise ». Il mise sur les procédés de fabrication
comme les robots collaboratifs, sur le développement de produits a haute densité technologique,
sur la commercialisation ou il faut diversifier les exportations, sur la formation des ressources
humaines de fagon a pallier les écarts de compétences.

Louis Duhamel, Deloitte

Presque tous les robots utilisés au Canada sont importés. Les équipementiers en robotique
sont au nombre de 200 dans le monde. Les 15 premiers d’entre eux représentent 60% des
revenus de l'industrie. Parmi les plus connus, mentionnons ABB (Suisse), Mitsubichi Electric
(Japon), Kawasaki Heavy Industry (Japon), KUKA (Allemagne), Fanuc (Japon) et Motoman
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(Japon). Certaines de ces entreprises affichent leurs couleurs comme des étendards, pour
se distinguer : rouge pour ABB, orange pour KUKA, jaune vif pour Fanuc...”? A ces géants, il
faut ajouter des nouveaux venus comme le danois Universal Robots et I'américain Rethink
Robotics qui sont les chefs de file de la robotique collaborative et sont a I'origine de la vague
robotique actuelle.

Au Québec, mentionnons la présence de Robotics Design qui fabrique des robots
modulaires, de Mecademic et de Kinova qui fabriquent des petits bras robotiques, ainsi que
de Robotiq qui fabrique des mains adaptatives. Ailleurs au Canada, il convient de mentionner
Clearpath Robotics qui se spécialise dans les robots mobiles pour effectuer des taches
dangereuses dans les usines. Dans tous les cas, il s’agit d’'une industrie trés jeune et en
pleine expansion, qui occupe des marchés de niche.

Dans une catégorie tout a fait a part, il existe a Vancouver une start-up fondée en 2014 et
nommée Kindred, qui a mis au point un robot alliant 'intelligence artificielle basée sur
linformatique quantique a la robotique. Grace a un financement en capital de risque
ameéricain (Google est au nombre des investisseurs), Kindred a déja produit une cinquantaine
de prototypes androides qui peuvent tout faire, en principe, depuis la palettisation dans un
entrepdt jusqu’'a la direction d’'un orchestre symphonique... Bien entendu, les robots
multifonctions de Kindred sont encore expérimentaux.*

Il existe une industrie de l'automatisation bien établie au Canada et, en particulier, au
Québec, spécialisée dans linstallation, la programmation et la maintenance des systemes
de robotique. Quand on sait que plus des deux tiers du colt d’un investissement en robotique
viennent de ces activités, on mesure I'importance de cette industrie.

Ce secteur est tellement dynamique qu’il a créé en 2005 une association québécoise, le
Regroupement des équipementiers en automatisation industrielle, qui compte une centaine
d’entreprises. Le REAI a pour mission de regrouper des équipementiers afin de développer
un noyau de compétences multidisciplinaires dans le domaine de la conception
d'équipements sur mesure destinés a promouvoir I'automatisation de la production dans les
entreprises manufacturieres.

:@EAI

REGROUPEMENT

DES EQUIPEMENTIERS
EN AUTOMATISATION
INDUSTRIELLE

2 “0ld and new at Automate 2013”, Frank Tobe, Robohub, January 29, 2013.
3 Gerrit De Vynck, "Secretive Canadian Company Teaches Robots to Be More Like People", Bloomberg,
26 octobre 2016.
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Profil de I'industrie

3.1

Nature des entreprises

La grande majorité des répondants se définissent avant tout comme des fabricants
d'équipement d'origine (en anglais : Original Equipment Manufacturer — OEM). Il est a noter
que 46 fabricants sont aussi concepteurs/designers, 15 distribuent eux-mémes leurs
produits. Parmi ceux qui ont déclaré des activités « autres », on retrouve deux entreprises
qui déclarent relever du domaine de la transformation.

FI1G. 9 PLACE DE L’ENTREPRISE DANS LA CHAINE DE PRODUCTION

Activité principale Nb de cies

Fabricant de biens (produits finis ou semi-finis, composantes) 153
Concepteur/designer de produits 10
Distributeur 2
Autre 8
Total 173

3.2

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Ou sont situés vos clients?

3.2.1 Expéditions a destination du Québec

Les entreprises manufacturiéres desservent en priorité le marché local. Soixante-neuf d’entre
elles, soit 40%, vendent plus de 75% de leur production au Québec. A I'opposé, notons
I'existence de quatre entreprises qui vendent 100% de leur production hors Québec. Il s’agit
dans tous les cas d’entreprises de haute technologie, hautement automatisées et aux
marchés souvent trés diversifiés — une entreprise toutefois vend 100% de sa production dans
le reste du Canada.

FIG. 10 - EXPEDITIONS A DESTINATION DU QUEBEC
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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3.2.2 Expéditions ailleurs au Canada

Pres des % des entreprises québécoises vendent dans les autres provinces
canadiennes. Ce fort taux de réponse ne doit pas masquer que pour la grande
majorité de ces entreprises, le marché canadien demeure marginal (1 a 24% du
chiffre de ventes).

FI1G. 11 - EXPEDITIONS AILLEURS AU CANADA
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

3.2.3 Expéditions aux Etats-Unis

Plus des 2/3 des répondants vendent aux Etats-Unis. Ici encore, seule une minorité
vend le gros de sa production aux Etats-Unis (de 50 a 99% du chiffre d’affaires).

F1G.12 - EXPEDITIONS AUX ETATS-UNIS
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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3.2.4 Expéditions dans les autres pays

Les entreprises qui exportent dans le reste du monde sont minoritaires et seules 10 d’entre
elles y exportent le gros de leur chiffre d’affaires — notons quand méme la présence d’'une
entreprise qui réalise la totalité de son chiffre d’affaires dans le reste du monde.

Les destinations de ces exportations sont variées : quatre entreprises affirment vendre dans
le monde entier. Sinon, le pays qui est le plus souvent mentionné est le Mexique (18
répondants vendent au Mexique). Quatorze entreprises citent I'Europe, huit I'Asie et 10
I'Océanie. Quand on parle de pays individuels, la Chine vient au premier rang des pays
asiatiques avec 11 entreprises qui font affaire dans ce pays (cela n’'inclut pas les entreprises
qui déclarent faire affaire avec I’Asie en général).

FIG. 13 - EXPEDITIONS DANS LES AUTRES PAYS
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Il faut parler de I'’Accord de libre-échange avec I'Europe qui va changer la donne pour I'économie
du Québec, possiblement autant ou plus que I'ALENA il y a 30 ans. Pour les manufacturiers,
c’est extraordinaire. Mais est-ce que le degré de préparation est la ? La réponse est non. On est
les seuls au monde qui vont payer 0% de douane pour avoir acces au marché européen. Les
Ameéricains vont payer 14% de douane et puis les autres aussi, qu’ils soient Asiatiques,
Australiens, Latino-Américains.

Louis Duhamel, Deloitte
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3.3 Stratégie d'innovation

Pour exporter, il faut innover. Pour vérifier le potentiel d’innovation des entreprises
manufacturieres québécoises, nous leur avons demandé si elles avaient une stratégie
d’'innovation. La quasi-totalité des entreprises, soit plus de 90% des répondants affirment
avoir une stratégie d’innovation. Ces résultats sont légérement supérieurs a ceux du reste du
Canada ou 86% des répondants affirment avoir une stratégie d’innovation.

Chose curieuse, la plupart des entreprises sans stratégie d’'innovation sont des moyennes
entreprises. Les grandes et petites entreprises semblent davantage savoir ou elles vont. De
méme, la majorité de ces entreprises n’exporte pas a I'étranger. Quand elles exportent, il
s’agit de filiales ayant leur maison mére hors Québec.

Il va de soi que I'innovation est un concept tres vaste. Pour simplifier, nous pouvons distinguer

deux grands types d’innovation : I'innovation des processus qui concerne avant tout la
gestion de I'entreprise et I'innovation des produits qui est de nature plus technologique.

FIG. 14 - AVEZ-VOUS UNE STRATEGIE D’INNOVATION ?

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Questionnée sur la nature de leur stratégie d’innovation, la majorité des entreprises a
répondu la réduction des colts de production. Parmi les entreprises qui ont répondu
« Autre », on notera que plusieurs ont affirmé vouloir « coller » aux besoins de la clientele
(10) ou encore augmenter les ventes (10). Améliorer la technologie de I'équipement est
également mentionné par plusieurs entreprises (7). La formation de la main-d’ceuvre est
moins souvent invoquée (2).
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FIG. 15 - QUEL EST L’OBJECTIF DE VOTRE STRATEGIE D’INNOVATION?

78
Réduire le colt Accroitre le Lancer des Améliorer la Autre
de production volume de nouveaux qualité de vos
production produits produits

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

3.4 - Recherche et développement (R-D)

La grande majorité des entreprises manufacturieres font de la R-D (66,5%), ce qui est
Iégérement inférieur au reste du Canada (69,5%).

Or, il y avait 90% des entreprises qui déclaraient avoir une stratégie d'innovation. Innovation
et R-D ne sont pas synonymes. Si nous retenons le distinguo entre l'innovation des
processus et celle des produits, il est évident que ce sont principalement les entreprises qui
lancent des nouveaux produits et qui améliorent les produits existants, qui ont besoin de faire
de la R-D. Dans les autres cas, il s’agit de modifier des processus afin de baisser les co(ts,
accroitre la production ou coller aux besoins du client, il est donc moins nécessaire de faire
appel a la R-D.

FI1G. 16 - VOTRE ENTREPRISE FAIT-ELLE DE LA R-D ?
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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3.5 Principaux obstacles du secteur manufacturier

Le recrutement de personnel qualifié est le probleme numéro un de [Iindustrie
manufacturiere, ce qui est conforme avec les résultats en provenance du reste du Canada.
La réglementation aussi vient en deuxieme position au Québec et dans le reste du Canada.
Par contre, le financement est un probleme strictement québécois. Dans le reste du Canada,
le financement vient loin derriére la question de réglementation, a égalité avec le manque de
soutien gouvernemental. Notons qu’un grand nombre d’entreprises (63), considere que le
soutien gouvernemental ne fait pas ou peu probléme.

Afin de mettre en perspective ces obstacles, il convient de signaler que cing entreprises
considerent que I'industrie manufacturiére québécoise n’affronte aucun obstacle particulier.

Parmi les obstacles non mentionnés dans le questionnaire du sondage, les répondants ont
évoqué :
v La concurrence injuste des pays en voie de développement.
v Le marché des taux de change des monnaies ainsi que les variations du codt des
matieéres premiéres.
v Le paiement des frais de transport des manufacturiers chinois par leur
gouvernement.
v

FIG. 17 - QUELS SONT LES PRINCIPAUX OBSTACLES QUE DOIT AFFRONTER L’INDUSTRIE
MANUFACTURIERE ?
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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3.6 - Question d’actualité : I'élection de Donald Trump a la
présidence des Etats-Unis

Pendant que nous préparions notre sondage, I'élection & la présidence des Etats-Unis de
Donald Trump sur un programme protectionniste et hostile a I'’Accord de libre-échange nord-
américain (ALENA) nous a incité a poser la question suivante : « Les Etats-Unis ont I'intention

de renforcer leurs politiques protectionnistes. Prévoyez-vous un impact négatif sur vos ventes
?»

FIG. 18 - PREVOYEZ-VOUS UN IMPACT NEGATIF SUR VOS VENTES ?

= OUI
= NON
= NSP

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

A peine plus du quart des répondants considére que le protectionnisme américain aura un

impact négatif sur les ventes. Dans le reste du Canada le pourcentage est a peine plus élevé

(28,8%), par contre le nombre des gens qui se disent indécis est nettement plus élevé

(16,8%). Invitées a préciser leur opinion, les entreprises qui ont répondu « oui » et prévoient

un impact négatif justifient ainsi leur opinion :

- Une entreprise qui réalise 95% de ses ventes au Québec estime qu'elle sera quand
méme affectée, car ses propres clients exportent aux Etats-Unis.

- Deux entreprises prévoient méme de fermer leurs portes en cas de mesures
protectionnistes (elles réalisent plus de 40% de leur chiffre d’affaires aux Etats-Unis).

Les entreprises qui ont répondu « non » a la question et ne croient pas que leur chiffre

d’affaires patira du protectionnisme américain, justifient ainsi leur optimisme :

- Cane nous affecte pas, car nous effectuons 100% des ventes au Québec.

- Les Américains ont déja des mesures protectionnistes et nous sommes habitués.

- Notre produit est unique et les Américains vont continuer de s’approvisionner chez nous.

- Notre produit est couvert par I'entente de 'ALENA, nous ne sommes pas inquiets.

- Dautres entreprises prétendent que le président Trump n’aura pas de politique néfaste
pour le Canada...
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Une entreprise a méme argué de son accréditation C-TPAT (Customs-Trade Partnership
Against Terrorism) pour expliquer pourquoi le protectionnisme américain ne I'affectera pas.
En général, on voit qu’il y a une sorte de déni parmi les entreprises manufacturiéres. Elles ne
croient pas que I'actualité internationale puisse les toucher.

Les répondants qui appréhendent I'impact du protectionnisme américain sur leurs ventes,
considérent deux types de stratégies pour y remédier. La majorité entend accroitre ses
ventes au Québec, ailleurs au Canada ou dans le reste du monde. Par contre, une minorité
envisage de délocaliser tout ou partie de sa production aux Etats-Unis. Ici encore, I'indécision
demeure importante puisque la quasi-totalité des entreprises qui ont répondu « autre
mesure » avoue en fait qu’elles n'ont pas de stratégie de rechange. Une seule entreprise
affirme qu’elle envisage de lancer des nouveaux produits pour lutter contre le nouveau
protectionnisme américain.

FIG. 19 - AVEZ-VOUS UNE STRATEGIE ALTERNATIVE POUR CONTRECARRER LES EFFETS
DU NOUVEAU PROTECTIONNISME AMERICAIN ?

Accroitre les Accroitre les Accroitreles  Délocaliser Autre mesure NSP
ventes dans ventes dans ventesa  une partiede  (veuillez
votre province les autres I’étranger ma production préciser)
d’origine provinces  (Europe, Asie, aux Etats-Unis

canadiennes  Am. lat...)

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

3.7 Niveau et nature de 'automatisation

Le coeur de cette étude est constitué par le niveau d’automatisation dans le secteur
manufacturier québécois : 32% des entreprises ont des robots. Aprés extrapolation, nous
avons calculé que les entreprises québécoises comptent environ 7 300 robots.

Si nous considérons que l'industrie manufacturiere canadienne compte environ 26 000
robots, cela signifie que le Québec compte 28,1% du parc robotique canadien.™ Cela

14 Chiffre canadien calculés & partir des données de I'lFR qui évaluait le nombre de robots au Canada a
23 300 pour la fin 2015. Comme I'accroissement du par robotique canadien avait cru de 11% en 2014-15,
nous avons supposé un taux analogue pour 2015-16. "World Robotics 2016: Industrial Robots”,
International Federation of Robotics (IFR), 2016. Cf. p. 122.
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correspond a peu prés exactement au poids relatif du Québec dans I'ensemble canadien.
Cette bonne nouvelle au niveau du Canada ne doit pas faire oublier le retard accusé par ce
dernier vis-a-vis de certains autres pays avancés et, en particulier, les Etats-Unis.

FI1G. 20 - QUEL TYPE DE TECHNOLOGIE AVANCEE UTILISE VOTRE ENTREPRISE ?

= Robots = Pas de robots

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Pour avoir une idée du rythme d’accroissement du parc robotique québécaois, il faut se tourner
vers |'étude effectuée en 2011 par le Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) et
le Centre de robotique et de vision industrielles (CRVI). Il y avait alors 34% des répondants
qui utilisaient une technologie robotique.™

Est-ce a dire que nous enregistrons un recul par rapport a 2011 ? Pas du tout. Le CRIQ
incluait dans sa recension les technologies associées a la robotique, comme la vision
artificielle, les capteurs de force et I'auto-programmation. Si nous incluons ces autres
systéemes automatisés dans linventaire actuel du parc robotique québécois, I'image de
'automatisation est tout autre.

3.7.2 Autres systemes automatisés

Si nous additionnons les entreprises qui utilisent des robots et les entreprises qui utilisent
d’autres équipements automatisés, nous obtenons un taux d’automatisation de 73%. C’est
ce taux qu'il convient de comparer avec celui de 'enquéte du CRIQ/CRVI. L’automatisation
du secteur manufacturier québécois passe ainsi de 34% en 2011 a 73% en 2017, soit un
taux de croissance de 8% par an.

5 CRIQ, Résultat de I'enquéte sur I'utilisation des technologies robotiques des manufacturiers québécois,
2011. http://www.crvi.ca/PDF_W ORD/EnqueteCRVI-CRIQ_ Icrig.pdf
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FIG. 21 - TAUX D’AUTOMATISATION GLOBAL DU SECTEUR MANUFACTURIER QUEBECOIS

= Automatisé = Non automatisé

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Mais qu’appelle-t-on « autres systemes automatisés » ? Les entreprises qui ont répondu a
cette question disent utiliser les équipements suivants :
o Machines a commandes numériques : 85 entreprises
Imprimantes 3D : 33 entreprises
Capteurs : 29 entreprises
Internet des objets : 13 entreprises
Laser : 9 entreprises
Systemes de vision : 3 entreprises

O O O 0 O

Signalons aussi que 85% des entreprises qui utilisent des robots utilisent aussi d’autres
systémes automatiseés.

3.7.3 Nature des activités automatisées

La fabrication est évidemment la principale activité automatisée, suivie loin derriere, de la
conception/design. Cette domination absolue de la fabrication indique bien que c’est le coeur
de I'activité industrielle qui est automatisé.

Les autres activités mentionnées se rapportent parfois a la fabrication (usinage, soudure et
découpe). Sinon, on trouve mentionné 'emballage ou les activités de tests et controle.
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FIG. 22 - QUELS TYPES D’ACTIVITES OU DE PROCEDES SONT AUTOMATISES ?

'FABRICATION CONCEPTION DISTRIBUTION AUTRE

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

Selon les répondants du sondage, les robots ont un prix unitaire qui peut varier de 15 000 $
a deux millions de dollars. Cette grande différence s'explique par les frais d’installation,
d’'ingénierie et de programmation ainsi que des périphériques, qui varient beaucoup en
fonction du contexte industriel. Le prix moyen est de 200 000 $ pour un robot installé.

[l convient de rappeler qu’'un robot colte a I'achat en moyenne un peu moins de 60 000 $,
selon les données de I'IlFR a I'échelle internationale. Plus des deux tiers des frais
d’automatisation proviennent donc des frais connexes (installation, ingénierie,
programmation et périphériques). C’est la qu’intervient I'industrie des équipementiers qui est
québécoise.

Si on a 7 300 robots au Québec a 200 000$ en moyenne, cela signifie qu'on a une base
installée de prés de 1,5 milliard de dollars.

La somme des périphériques peut colter plus cher que le robot. Dans votre étude, vous estimez
qgu’'une cellule robotique colte en moyenne 200 000 dollars avec linstallation, les colts de
sécurité. Mais si vous faites le détail, le colt du robot n’est probablement que le quart de ce
montant. Tout ce qui est autour du robot incluant la conception de la cellule et sa programmation
est ce qui colte cher.

Pr Lionel Birglen, Polytechnique Montréal

Un tel calcul est impossible a faire avec les autres systemes automatisés, car les colts
varient encore plus que pour les robots. lls vont de 1 000 $ a plusieurs millions de dollars. |l
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va de soi qu’installer un systéme de contréle numérique de 'ensemble de I'exploitation d’'une
entreprise peut entrainer des investissements importants. En outre, dans bien des cas, le
colt des autres systémes automatisés est inclus dans celui des robots a titre de
périphériques.

Il est difficile de connaitre la marque des équipements robotiques et connexes utilisés au
Québec. La majorité des répondants considére cette information comme confidentielle. Ceux
qui ont quand méme répondu ont mentionné Fanuc, ABB et Biesse parmi leurs principaux
fournisseurs. Mais il est impossible de tirer des statistiques fiables du faible taux de
répondants. L’équipement robotique est traité comme une information centrale a la stratégie
commerciale de I'entreprise.

3.7.5 Niveau d’automatisation

Parmi les entreprises qui se disent automatisées, nous constatons que peu d’entre elles sont
entierement automatisées, mais un important bloc de 41% I'est de fagon majoritaire. Il n’en
reste pas moins que 56% de ces entreprises sont peu automatisés ou méme ne le sont que
marginalement.

FIG. 23 - QUELLE PROPORTION DE VOTRE PRODUCTION EST AUTOMATISEE ?

_ 3%

w100% =50%a99% =25%ad49% = 1%a24%

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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Si on considére que seules les entreprises ayant 50% ou plus de leurs activités automatisées
ont réellement adopté le paradigme de I'automatisation industrielle, on est forcé de constater
que la performance du Québec est beaucoup moins positive qu’a premiére vue. Trente-deux
pour cent seulement des entreprises québécoises de plus de 10 employés sont vraiment
automatisées. C’est aussi quand on considére ce groupe d’entreprises automatisées a 50%
ou plus que la différence avec le reste du Canada se creuse.

FIG. 24 - TAUX D’ENTREPRISES AYANT UN TAUX D’AUTOMATISATION DE 50% OU PLUS
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Les robots achetés au Québec semblent dispersés dans des entreprises souvent peu
automatisées. Dans le reste du Canada, les robots sont concentrés dans moins
d’entreprises, mais ces entreprises sont dés lors complétement automatisées. A nombre
égal de robots, I'impact est donc bien plus important ailleurs au Canada qu’au Québec.

Si on se compare a I'Allemagne ou au Japon, on est en retard parce que dans ces pays, les
entrepreneurs qui se disent automatisés sont ceux qui sont entierement ou presque automatiseés.
Tandis qu’ici ceux qui se disent automatisés sont ceux qui ont introduit une forme d’automatisation.
Si on se compare de réalité a réalite, nos chiffres nous montrent que I'automatisation est de plus ou
moins 25% au Québec, alors qu’elle est de 55% aux Etats-Unis et de 75% en Allemagne, par
exemple. Le « challenge » principal est de savoir de quoi on parle quand on parle d’automatisation.
Quand on le fait, on s’apercoit que le Québec accuse un retard d'une dizaine d’années.

Eric Tétrault, Manufacturiers et Exportateurs du Québec (MEQ)
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3.7.6 Inégalités dans le niveau d’automatisation

Parmi les répondants au sondage, les entreprises textiles sont les plus automatisées : 43%
des entreprises textiles sont automatisées a plus de 50%. Cela nous amene a repenser le
concept de secteur mou de I'’économie auquel cette industrie est généralement associée. lI
est vrai que ce secteur a été sinistré depuis une vingtaine d’années. Nombre d’entreprises
ont fermé leurs portes ou ont délocalisé leurs activités en Asie." Cependant, le petit groupe
des entreprises textiles qui subsistent sont équipées en technologies avancées.

Sinon, la bonne tenue de l'industrie de la fabrication métallique (40% des entreprises sont
automatisées a plus de 50%) est beaucoup plus prévisible. C’est la base du secteur
manufacturier québécois. La relative bonne tenue du secteur agroalimentaire va moins de
soi. Il s'agit d’'un secteur difficile a automatiser sur le plan technologique en raison de la
délicatesse des aliments et de leurs formes changeantes. L’automatisation du secteur
agroalimentaire québécois prouve qu’il s’est doté des robots les plus récents (collaboratifs
et munis de capteurs ultra-sensibles).

FIG. 25 - SOUS-SECTEURS INDUSTRIELS AUTOMATISES A PLUS DE 50%
43%

m Textile m Métaux

® Plastique et produits chimiques » Agroalimentaire

M Bois, papier et imprimerie M Fabrication diverse
B Machines

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017

6 Le nombre d’entreprises textiles au Canada est passé de 4 465 en 2001 & 2 696 en 2013, soit une
diminution de prés de 40%. Or, la majeure partie de l'industrie était basée au Québec. Kristian Behrens,
Brahim Boualam, Julien Martin, "The resilience of the Canadian textile industries and clusters to shocks,
2001-2013", Cirano, 86 pages. Cf. p. 29.
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3.7.7 Achats prévus d’équipements automatisés
Les entreprises déja automatisées répondent a 69% qu’elles ont I'intention d’acheter de
I’équipement additionnel dans les deux ans qui suivent.

FIG. 26 - VOTRE ENTREPRISE A-T-ELLE L’INTENTION D’ACQUERIR DES ROBOTS OU
AUTRES EQUIPEMENTS AUTOMATISES ?
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3.7.8 Portrait de 'entreprise automatisée

Si on considére la taille de I'entreprise, on s’apercgoit que 100% des grandes entreprises
(500 employés et plus) sont automatisées et, généralement, leurs activités sont
automatisées a plus de 50% (une seule grande entreprise parmi les répondants était
marginalement automatisée).

Quatre-vingt-trois pour cent des moyennes entreprises sont automatisées, c’est-a-dire un
taux nettement supérieur a celui de la moyenne québécoise (73%). La petite entreprise, par
contre, est automatisée dans seulement 66% des cas. Il y a donc une corrélation entre la
taille de I'’entreprise et I'automatisation.

Méme chose si on considére les exportations. Les grandes entreprises exportent toutes.
On a donc une corrélation parfaite : grandes entreprises = automatisation = exportation.
Mais, en-dehors de la grande entreprise, le lien n'est pas absolu. Il existe des PME
automatisées qui n’exportent pas et des PME non automatisées qui exportent.
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FI1G. 27 - AUTOMATISATION EN FONCTION DE LA TAILLE DE L’ENTREPRISE
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Quatre-vingt-deux pour cent des entreprises qui exportent sont automatisées. C’est donc
un taux nettement supérieur a la moyenne du secteur manufacturier québécois (73%). En
outre, plus les entreprises sont automatisées, plus elles sont exportatrices : c’est ainsi que
85% des entreprises automatisées a plus de 50% sont des entreprises exportatrices.

FIG. 28 - AUTOMATISATION EN FONCTION DES EXPORTATIONS

= Automatisé * Non automatisé

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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3.8 Raisons et impacts de 'automatisation

3.8.1 Raisons de 'automatisation

La baisse des colts de production est de loin la principale raison donnée pour automatiser
I'entreprise. Cette raison serait encore plus omniprésente si on y ajoutait ceux qui ont
répondu la productivité.

Réduire le volume de la main d’ceuvre se décline de deux fagons différentes : certaines
entreprises veulent diminuer le nombre de leurs employés pour abaisser la masse salariale.
On en revient alors a gonfler encore plus les rangs de ceux qui veulent limiter leurs codts
de production. Mais dans certains cas, les entreprises automatisent parce qu’elles
éprouvent des difficultés a recruter de la main-d’ceuvre qualifiée.

Trop longtemps, le gouvernement du Québec a délaissé les emplois manufacturiers. Le travail
manuel a été dévalorisé. C’est le contraire de I’Allemagne ou le travail manuel a toujours fait I'objet
de toutes les attentions du gouvernement. Le résultat est que le Québec a beaucoup de bons
ingénieurs, mais une pénurie chronique de techniciens.

Patrice Charlebois, Festo

Le contréle de la qualité vient en troisieme position seulement au Québec alors que dans
le reste du Canada, c’est la deuxiéme raison pour automatiser, loin devant la nécessité de
réduire le volume de main d’'ceuvre. Cette exception mise a part, les raisons de
'automatisation sont assez comparables au Québec et dans le reste du Canada.

FIG. 29 - QUELLE EST LA RAISON PRINCIPALE QUI VOUS A POUSSE A AUTOMATISER
VOTRE ENTREPRISE ?
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3.8.2 Impacts de 'automatisation

Il est toujours intéressant de comparer les raisons pour lesquelles on s’automatise et les
résultats obtenus : & savoir quels sont les impacts de I'automatisation. A cet égard, nous
constatons une adéquation quasi-parfaite entre le but premier de I'automatisation qui était
de diminuer les colts de production et le principal impact noté.

Tout différent est le deuxieme impact : la hausse du volume de production. Or, ce n’était
gu’une raison marginale de I'automatisation. Comme prévu, le troisieme impact constaté
est une augmentation importante ou trés importante de la qualité de la production. Ces trois
principaux impacts (baisse des colts de production, hausse du volume de production et
augmentation de la qualité) viennent presque a égalité.

Par contre, la volonté de réduire le volume de la main d’ceuvre semble n’avoir pas eu I'effet
escompté. Le nombre d’entreprises qui a enregistré une baisse importante ou moyenne est
nettement moins élevé (80) que celui enregistré pour les trois impacts principaux. Surtout,
le nombre de répondants qui déclarent que l'impact est peu ou pas important est
considérable (47).

Non seulement les problémes techniques ne semblent pas trés nombreux, mais plusieurs
répondants ont noté dans « autres » une suppression des erreurs de fabrication. Parmi les
impacts aussi relevés dans « autres », il faut aussi signaler 'amélioration de la tragabilité
des produits, 'accroissement de la sécurité et la baisse du risque d’accident.

FIG. 30 - AVEZ-VOUS NOTE DES CHANGEMENTS POSITIFS OU NEGATIFS DANS VOTRE
ENTREPRISE DEPUIS L’ADOPTION DES TECHNOLOGIES AVANCEES ?
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3.9 Qu’en est-il des entreprises non automatisées

Les entreprises non automatisées représentent une minorité des entreprises
manufacturieres québécoises. Encore faut-il prendre en compte celles qui comptent
s’automatiser a court ou a moyen terme. Ainsi, 11% des entreprises non automatisées
comptent acquérir des robots ou autres équipements automatisés dans le courant de
I'année 2017 et 15% comptent le faire d’ici deux ans (2019).

Cela signifie que 74% des entreprises non automatisées n’‘ont pas lintention de
s’automatiser. Il existe donc un noyau irréductible au Québec qui ne veut pas s’automatiser.

Disons tout de suite que la situation dans le reste du Canada est encore plus marquée :
85% des entreprises non automatisées ne comptent pas le faire.

Ce sont les PME qui seraient la clientele parfaite pour une automatisation des processus, parce
que les géants, ils sont déja dedans. Mais pour les PME, c’est encore trop cher, elles sont des
fournisseurs, elles ne voient pas nécessairement un retour sur investissement avant trois ou
quatre ans, le cash-flow n’est pas le méme que dans une grande entreprise, la prise de risque
est plus élevée, c’est souvent une entreprise familiale.

Eric Tétrault, MEQ

FIG. 31 - VOTRE ENTREPRISE A-T-ELLE L’INTENTION D’ACQUERIR DES ROBOTS OU
AUTRES EQUIPEMENTS AUTOMATISES ?
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Les raisons de ce refus de s’automatiser peuvent se ramener a deux tendances : les colts
et le volume de la production. Seules trois entreprises se déclarent opposées a
I'automatisation pour des raisons de principe (on tient a rester artisanal).

v Les colts d'automatisation sont trop élevés (6 entreprises)

v La production n’est pas automatisable (6 entreprises)

v Lentreprise est trop petite ou le volume de production est trop petit (6

entreprises)

v On fait du sur-mesure (3 entreprises)

v On tient a rester artisanal (3 entreprises)

v Manque d'information sur le retour sur investissement (2 entreprises)

Existe-t-il un moyen pour automatiser cette minorité d’entreprises non automatisées ? Nous
avons envisageé plusieurs scénarios d’action gouvernementale :

v Subventions gouvernementales ciblées a I'achat d’équipement automatisé

v Programmes gouvernementaux en R-D

v Formation de la main-d’ceuvre

v Services de consultation spécialisée sur I'automatisation

Sans grande surprise, c’est le scénario des subventions gouvernementales ciblées qui
serait le plus susceptible de convaincre les entreprises de s’automatiser. Contrairement a
ce que l'on pourrait penser, l'offre de services de consultation spécialisée sur
l'automatisation, ne semble pas intéresser les entreprises. Ce n’est donc pas le manque
d’'information ou de personnel qualifié qui freine I'automatisation.

Parmi les entreprises qui ont répondu « autres mesures », la plupart estimaient que le
gouvernement ne pouvait pas faciliter I'automatisation du secteur manufacturier, certaines
d’entre elles allant jusqu’a mentionner que ce n’était pas son role.

FIG. 32 - COMMENT LE GOUVERNEMENT POURRAIT AGIR POUR ACCELERER LE
DEPLOIEMENT DE L’AUTOMATISATION DANS VOTRE ENTREPRISE ?

2

Subventions  Programmes en R- Formation de la Services de Autres mesures
gouvernementales D main d’ceuvre consultation

Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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Le programme Manufacturiers innovants n’est qu’'un début. Il va y en avoir plus. Investissement
Québec a lancé un produit financier pour I'achat de son premier robot. Ce n’est pas un montant
énorme, mais c’est quand méme 250 000 dollars octroyés de maniere « [égére » ou on ne pose
pas beaucoup de questions, c’est vraiment un produit d’appel pour permetire a une entreprise
qui aurait une vision de manufacturier innovant, veut s’aventurer sur cette route-la et qui en est
au début seulement. Mais il va y avoir d’autres produits adaptés a I’entreprise.

Louis Duhamel, Deloitte

3.10 Ou se situe le marché de I'automatisation ?

Si on compare les entreprises déja automatisées qui ont I'intention d’acquérir de I'équipement
additionnel (section 3.7.7 - Achats prévus d’équipements automatisés) aux entreprises non
automatisées qui ont I'intention de faire de méme (section 3.9 - Qu’en est-il des entreprises
non automatisées), on s’apercoit que le gros des achats futurs d’équipement sera le fait des
premiéres. Le gros du marché de I'automatisation est composé par des entreprises déja
partiellement automatisées qui complétent leur parc.

Il est donc probable qua l'avenir, ce ne soit pas tellement le nombre d’entreprises
automatisées qui sera appelé a croitre, mais plutdt la densité de I'automatisation. C’est une
tendance forte qui est la bienvenue car on a vu que le secteur manufacturier québécois était
inégalement équipé et, d’'une fagon générale, I'était moins que le reste du Canada.

Il faut donc prévoir des achats importants de robots et autres équipements automatisés par
les entreprises déja partiellement automatisées.

FIG. 33 - LE GROS DU MARCHE DE L’AUTOMATISATION SE TROUVE DANS LES
ENTREPRISES DEJA PARTIELLEMENT AUTOMATISEES
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Source Sondage Alliance CATA/Sciencetech communications — décembre 2016-janvier 2017
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Conclusion, tendances dominantes et pistes
de réflexion

4.1 Tendances dominantes

» Le secteur manufacturier tend a devenir le terrain de prédilection de la haute technologie.

» Les intégrateurs contrdlent environ les deux tiers du marché de I'automatisation et il s’agit d’'une
industrie essentiellement québécoise.

» Sur le plan technologique, les robots sont en train d’acquérir de la vision (capteurs, lasers,
systemes de vision...). lls nécessitent de moins en moins de gabarits, ce qui simplifie I'installation
de la cellule robotique. En outre, la robotique est en passe de devenir plus collaborative (cobot).
Le cobot travaille a vitesse réduite quand I'étre humain s’approche, il accélere quand I'étre
humain s’éloigne.

» Lintelligence artificielle est de plus en plus massivement intégrée a la robotique. Ainsi, les robots
de nouvelle génération apprennent quand I'’étre humain les manipule — ce qui supprime certaines
activités de programmation.

» L’automatisation est facilitée par la pénétration de la CAO-FAO dans I'entreprise. La plupart des
pieces ont déja été numérisées en 3D, ce qui permet de programmer facilement le robot par voie
de téléchargement. Or, le Québec était bien équipé en CAO-FAOQ depuis les années 1990.

» Les applications de robotique a des lignes de production a faible volume se multiplient. De plus
en plus de PME s’équipent en robotique. Il est symptomatique de constater que des PME sans
expertise en génie, ni méme en technologie, se dotent de robots (voir études de cas sur La Petite
bretonne et Vétements SP).

» Les entreprises interconnectent leurs équipements automatisés a leurs systémes de Tl de fagon
a en extraire le « big data » et a contréler la production en temps réel. Ce mouvement qui place
les Tl au ceceur de la production est appelé Internet 4.0 ou encore Internet des objets industriels.

4.2 Les politiques nationales de robotique

Le gouvernement chinois poursuit la mise en ceuvre de sa stratégie « Made in China 2025 »
qui vise a dynamiser le tissu industriel chinois. Cet effort s’inscrit dans un plan a plus long
terme qui prévoit de transformer radicalement les usines chinoises d'ici 2049 de fagon a ce
qgu’elles soient plus sophistiquées que leurs équivalentes du Japon, d’Allemagne et des Etats-
Unis. Pourquoi 2049 ? Parce que c’est le centiéme anniversaire de la révolution chinoise de
Mao Zedong.

La concurrence chinoise qui semble déja intense aujourd’hui est donc appelée a exercer une
pression de plus en plus forte dans tous les domaines de I'industrie au cours des années a
venir.

La Chine n’est d’ailleurs pas le seul pays a s’étre dotée d’'une politique d’automatisation a
marche forcée. Les Etats-Unis ont lancé leur « National Robotics Initiative » en 2011 (50
millions $) comme partie intégrale du programme « Advanced Manufacturing Partnership »
(500 millions $) dont le but était de répondre a la crise financiére de 2008 qui avait secoué le
secteur manufacturier. Cette initiative de R-D avait pour but de favoriser I'apparition des
robots collaboratifs (cobots) capable de travailler en symbiose avec les étres humains. Cing
ans plus tard, une version NRI 2.0 a été annoncée afin de travailler sur I'adaptabilité et la
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mise en réseau des robots. Les travaux de préparation de NRI 2.0 sont présentement en
cours."

En Europe, le projet SPARC a été lancé en 2014 sur une base mixte Commission
européenne et 180 entreprises et centres de recherche. Ce projet de R-D a pour but de
favoriser la mise au point de robots répondant aux besoins des secteurs manufacturier,
agricole, santé et hygiéne, transport, sécurité civile et domotique. Une enveloppe budgétaire
de 2,8 milliards d’euros a été prévue (700 millions de la Commission européenne et 2,1
milliards du secteur privé). Ce projet a pour but de créer 75 000 emplois directs dans le
secteur de la robotique ainsi que 140 000 emplois indirects dans le secteur des services.™

Longtemps leader incontesté en termes de nombre de robots, le Japon a lancé en 2015 une
initiative dite « Robot Revolution » dans le cadre de sa stratégie révisée pour la revitalisation
de I'économie. Cette initiative a pour but de préparer le doublement du nombre de robots
dans le secteur manufacturier japonais et de le multiplier par 20 dans le reste de I'économie
(en particulier, les services, I'agriculture, la sante, les communications et la construction). Le
Japon entend ainsi répondre a la fois au défi chinois et au vieillissement de sa population. A
cette fin, le 5° Plan-cadre pour la science et la technologie a été lancé en avril 2016 qui vise
a mettre en place une « Société 5.0 », société ultra-intelligente, qui tirerait le meilleur bénéfice
des opportunités offertes par les technologies numériques afin de redynamiser le secteur
industriel.™

En 2012, le gouvernement sud-coréen a annoncé un investissement de prés de 316
millions $ en 10 ans pour stimuler son industrie de la robotique qui, comme au Japon,
embrasse aussi bien le secteur manufacturier que celui des services. L'investissement
considérable en robotique a rapidement transformé la Corée en pays avec le plus grand
nombre de robots pour 10 000 employés au monde. Encouragé par ce succes, le
gouvernement a lancé un deuxieme plan pour le développement des robots (2014-2018) doté
d’'une enveloppe additionnelle de 2,7 milliards $ en cing ans. Dans le cadre de cet effort
gigantesque, signalons la création d'un robot géant androide de 1,5 tonne et de prées de 4
métres de haut qui devrait étre commercialisé dés la fin de 2017.

Dans le cadre de cet
effort gigantesque,
signalons la
création d’'un robot
géant androide de
1,5 tonne et de prés
de 4 métres de haut
qui  devrait étre
commercialisé des
la fin de 2017.

7 National Robotics Initiative 2.0: Ubiquitous Collaborative Robots (NRI-2.0), National Science
Foundation, https://www.nsf.gov/funding/pgm_summ.jsp?pims_id=503641

'8 Jack Schofield , “European Union launches $4bn project to innovate in robotics”, ZD Net, 3 juin 2014.
® New Robot Strategy, Vision, Strategy, Action Plan, The Headquarters for Japan’s Economic
Revitalization, février 2015, 90 pages. Cf. pp. 18-9.
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FIG. 34 - LA COREE A MIS AU POINT UN ROBOT GEANT SUR LE MODELE DE
TERMINATOR...

En dehors de ces efforts nationaux, il faut noter 'engagement des entreprises privées
qui se regroupent au sein d’associations internationales. Parmi les plus intéressantes
pour I'automatisation est le Industrial Internet Consortium (IIC) et Plattform 4.0. L’lIC
a été fondé en mars 2014 par AT&T, Cisco, General Electric, IBM, et Intel. Il compte
aujourd’hui plus de 270 membres, y compris des universités. Le but de I'lIC est de
créer un écosysteme pour le secteur manufacturier avancé basé sur l'interopérabilité,
la sécurité et des standards ouverts. Un modele d’architecture de référence a été
rendu public en juin 2015.

Plattform Industrie 4.0 a été fondé en 2013 comme un projet commun des
associations de l'industrie allemande (BITKOM, VDMA et ZVEI)* pour mettre en
ceuvre la stratégie du gouvernement allemand en matiére d’Industrie 4.0. Il s’agit
d’appliquer I'Internet des objets et autres services numériques dans les procédés
industriels. En septembre 2016, I'lIC et Plattform Industrie 4.0 ont mis ensemble leur
expertise. Les deux organisations veulent assurer la compatibilité entre les
architectures de référence mises au point en Amérique du Nord et en Europe et
fournir a leurs membres un acces a des environnements de tests.

20 BITKOM a 1 350 membres et représente l'industrie des TIC et les nouveaux médias en Allemagne;
Verband Deutscher Maschinen - und Anlagenbau (DDMA) a 3 200 membres, surtout de PME ceuvrant
dans le secteur du génie mécanique; Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI) a
1 600 membres qui sont des fabricants électriques et électroniques.
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Pendant des années, les gens qui dirigent I'exploitation, ceux qui sont responsables de la
production industrielle, ont eu I'habitude de fonctionner en circuit fermé, dans un environnement
tres strict. La derniere chose qu'ils veulent est de voir arriver un type de Tl au milieu de tout ¢a.
Mais maintenant qu’il s'agit de données issues du plancher de I'atelier et envoyées dans un
environnement informatique omniprésent a travers l'infonuage, il va falloir les habituer aux
nouvelles facons de travailler.

Aider Mitchell, vice-président, Arrow Electronics
(cité in Mary Del Ciancio, « Entering the IIOT », Manufacturing Automation, mars/avril 2017)

4.3 La peur du robot

4.3.1 Automatisation et chomage

La sagesse populaire veut que les robots soient cause de chdmage. Il est logique de
considérer que les emplois supprimés se traduisent par une augmentation du taux de
chdmage. Pourtant cette logique est fausse comme le démontre le tableau « Densité
robotique et chdmage ». Les trois pays qui ont la plus forte densité de robots par 10 000
employés, a savoir la Corée, le Japon et I'Allemagne, sont précisément les pays qui ont le
plus faible taux de chdmage en pourcentage de la population active.

Les seuls pays qui démentent cette tendance sont I'ltalie et 'Espagne qui ont un taux moyen
d’automatisation et un fort taux de chémage, respectivement 11,5% et 20,5% — cette
« anomalie » pointe du doigt vers une cause exogene a I'automatisation (rigidités du marché
du travail, inadaptation a la globalisation, etc.).

FIG. 35 - DENSITE ROBOTIQUE ET CHOMAGE
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Sources: World Robotics 2016: Industrial Robots”, International Federation of Robotics (IFR), 2016 pour la densité
de robots. OCDE, Taux de chémage harmonisés (HUR), janvier 2016 pour les données du chémage.

Alliance CATA / Sciencetech Communication 54




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Les emplois supprimés par I'automatisation sont directs et trés visibles, tandis que ceux qui
sont créés sont plus difficiles a identifier. L’'automatisation crée en effet des emplois (en petit
nombre) en amont dans la fabrication de robots et dans I'intégration et la maintenance. Elle
crée aussi des emplois (en grand nombre) en aval dans le marketing, la vente et la distribution
des produits manufacturés. A titre d’exemple, citons le travail d’analyse des données
engendrées par les dispositifs 4.0. En outre, des services nouveaux s’apprétent a étre créés
qui par définition échappent a toute statistique.

Le public se souvient des images de fermeture d’usine au cours de la Grande Récession et a de
la peine a croire que le secteur manufacturier puisse vivre et prospérer. Mais la robotique, la
technologie laser, I'apprentissage machine, I'impression 3D, la science des données, la réalité
virtuelle et les capteurs de tragabilité globale, sont devenus une réalité. C'est le pays des
merveilles des passionnés de la science, I'équivalent de Minecraft dans la vraie vie, I'ultime
expérience de collaboration et d’ingénierie sociale des milléniaux. Les manufacturiers ont besoin
de ces jeunes gens qui vivent de technologie, respirent des médias sociaux et savent
instinctivement comment collaborer et construire des consensus entre les groupes.

Mark Humphlett, « Why manufacturers and suppliers must train the next generation »,
Manufacturing Automation, mars/avril 2017.

Un rapport économétrique publié par le Centre for Economic Performance (CEP) de la
London School of Economics et cité dans la version 2016 du Rapport économique du
président des Etats-Unis, montre que les robots ont représenté environ un dixieme de
['augmentation du produit intérieur brut des pays industrialisés entre 1993 et 2007 et ont
augmenté la productivité du travail de plus de 15%. Selon les auteurs du rapport, ces chiffres
sont comparables a ceux traduisant I'impact des moteurs a vapeur sur la croissance de la
productivité du travail britannique au 19e siécle.

Cette croissance se fait-elle au détriment du travail? Les auteurs prouvent que les salaires
augmentent au fur et a mesure que I'utilisation du robot augmente. Si le nombre d’heures
travaillées demeure globalement constant, ils calculent que ce nombre augmente pour les
travailleurs hautement qualifiés, mais diminue pour les travailleurs peu et moyennement
qualifiés.”

ATinverse, le Brookfield Institute for Innovation + Entrepreneurship (BII+E) de Toronto estime
que 42% de I'emploi au Canada est a risque de disparaitre d’ici 10 ou 20 ans a la suite de
'automatisation tant du secteur manufacturier que de celui des services.?? Cette thése est
reprise a peu de choses prés par Dominic Barton, directeur général de McKinsey et président
du comité consultatif sur la croissance économique du ministre fédéral des Finances, Bill
Morneau. Il a récemment déclaré que prés de 40% des emplois existants au Canada
disparaitront au cours des dix prochaines années. Encore faut-il préciser que, selon I'étude
McKinsey, a laquelle il se référe, seuls 5% des emplois seront supprimés, le reste sera
redéfini et verra certaines taches seulement disparaitre.?

21 George Graetz et Guy Michaels, « Robots at work », Centre for Economic Performance (CEP), mars
2015.

22 Craig Lamb, « The Talented Mt. Robot: The impact of automation on Canada’s workforce », Toronto,
juin 2016.

2 Geoff Johnson, « How do we prepare kids for changing jobs? », Times Colonist, 28 février 2017.
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Dans un cas comme dans l'autre, il est assuré que I'automatisation en cours va avoir un
impact significatif sur la société. Méme dans I'hypothése « optimiste » des chercheurs du
CEP ou le niveau de la main d’ceuvre demeure stable, la nature des taches est appelée a
changer radicalement et des déplacements d’emplois devront prendre place entre emplois
faiblement et hautement qualifiés. En outre, dans un environnement ou la robotique s'infiltre
dans la plupart des activités, I'’étre humain devra apprendre a transiger avec des machines
sur une base quotidienne.

Dans certains cas, il est certain que les robots vont remplacer des postes humains, surtout parmi
la main-d’ceuvre peu spécialisée ou non qualifiée. Mais des ressources humaines mieux formées,
mieux scolarisées vont avoir des postes plus intéressants. Ca ne va pas étre des gens qui mettent
des produits dans des boites, un travail abrutissant a longueur de journée. Non, ce sera des gens
qui vont étre en programmation, des gens qui vont travailler cote a céte avec des robots. Avec
I'avenement d’Industrie 4.0, le robot aura des capteurs qui détectent ’'humain, qui pourra travailler
avec lui, alors c’est une bonne chose. On aura toujours besoin des humains, mais d’humains qui
vont devoir étre plus qualifiés, qui vont devoir étre recyclés.

Louis Duhamel, Deloitte

La Commission juridique du Parlement européen a adopté une résolution de I'eurodéputée
luxembourgeoise Mady Delvaux en février 2017 définissant les robots comme « personnes
électroniques » avec des droits et des obligations spécifiques. Le texte qui se référe d’'une
facon lyrique a « la créature de Frankenstein imaginée par Mary Shelley, au mythe antique
de Pygmalion, en passant par le golem de Prague et au robot de Karel Capek, inventeur du
terme » propose I'établissement d’un registre pour les robots afin de s’assurer qu’ils soient
Iégalement responsables. En plus de cela, il déclare que les entreprises doivent déclarer
combien d’argent elles ont économisé en cotisations de sécurité sociale en remplagant la
main d’ceuvre par des robots.

Toutefois, I'Union européenne a rejeté la section de la résolution qui préconisait
I'établissement d’'une taxe sur les robots destinés a financer un revenu universel pour tous
les étres humains. Selon la Fédération internationale de robotique, cette taxe « aurait eu un
impact tres négatif sur la compétitivité et sur I'emploi. » L'opposition a été particulierement
forte en Allemagne ou l'industrie automobile est entierement tributaire d’'une automatisation
intensive. Taxer I'outil de production était considéré comme une hérésie économique — on
peut taxer les revenus ou la consommation, mais jamais la production, s'écriérent les
organisations patronales.

Le principe d'une taxe sur les robots a été repris en février 2017 par Bill Gates a I'occasion
d'une interview a la publication Quartz. Il préconise qu'un robot qui a pris la place d'un
travailleur soit taxé dans des proportions comparables a la personne évincée, afin de ralentir
la vague d'automatisation actuelle. Par contre, le fondateur de Microsoft n’est pas partisan
d’instaurer un revenu universel. Il estime que la taxe sur les robots devrait servir a financer
la formation et I'emploi de personnes dans des secteurs ou I'étre humain ne peut pas étre
remplacé. Il cite, notamment, I'éducation et I'aide aux personnes agées, ou une hausse des
effectifs et des moyens ne pourrait étre que bienvenue.
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Cette réflexion amorcée dans le désordre de I'actualité politique ou économique est appelée

a se développer avec le temps.

Il existe aussi une peur plus irrationnelle des robots due a la science-fiction. Qui n’a pas vu
des films ou lu des livres sur le théme de la révolte des robots ? Dans la pratique, la sécurité
qui entoure les robots a toujours été maximale. Les robots traditionnels comme ceux utilisés
dans I'industrie automobile sont toujours entourés d’une barriére de sécurité. Pour approcher

Tués par un robot

En juillet 2015, dans une usine allemande de
Volkswagen prés de la ville de Kassel, un robot
devenu incontrélable a tué un homme. Lors des
travaux de montage, le bras automatique du robot a
saisi I'ouvrier de 21 ans et I'a écrasé contre une
plague en métal.

Le premier homme tué par un robot est un ouvrier de
Ford enjanvier 1979. Le robot transportait des piéces
dans un entrepdét. Comme il fonctionnait trop
lentement, 'homme est entré dans I'entrepdt pour
prendre une piéce manuellement quand il a été
frappé a la téte.

En juillet 1981, un ingénieur japonais de Kawasaki
Heavy Industries a été tué par un robot qu'il réparait.
Il avait omis de le déconnecter entierement et a été
projeté dans une machine de broyage par le bras
hydraulique du robot.

de tels robots afin de procéder a des
opérations de maintenance, il faut
commencer par les stopper et les
débrancher. Les accidents impliquant des
robots sont excessivement rares.

L’arrivée des robots collaboratifs ne
devrait pas modifier cet état de choses.
Un robot collaboratif ou « cobot » ralentit
ses gestes dés quun étre humain
s’approche de lui et s’arréte lorsque ce
dernier se trouve tout prés. Il est ainsi
possible de le déplacer ou de le manipuler
sans danger. Bien s(r, des précautions
doivent étre prises en fonction des
périphériques dont est doté le « cobot » :
torche dans le cas d'une activité de
soudure ou laser dans le cas dune
activité de découpe. Des précautions
s'imposent et de nouvelles habitudes de
travail devront étre prises.

A pleine vitesse, ces robots collaboratifs, qu'il s'agisse de ceux d’Universal Robots ou de Rethink
Robotics, s'ils vous frappent, vous allez le sentir passer. lIs s’arrétent s’ils vous touchent, mais peuvent
vous donner un ceil au beurre noir ! lls ne vous tueront pas cependant.

Pr Lionel Birglen, Polytechnique Montréal.

4.4 Pistes d’orientation

Les pistes d’'orientation qui suivent sont issues du sondage, de I'atelier du 15 février
2017 ainsi que des interviews avec les leaders de l'industrie qui ont suivi.

Trop longtemps mal aimée de l'activité économique, l'industrie manufacturiere doit étre
réhabilitée par tous les moyens disponibles.
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[l est urgent de faire une promotion systématique de I'industrie manufacturiere. Dans le cadre
du plan d’action Manufacturiers innovants, il est significatif que le premier chantier mis de
'avant ait été le lancement d’'une campagne de sensibilisation et de valorisation des métiers
et du secteur manufacturier. C’est un grand pas dans la bonne direction.

P Journée de I'industrie manufacturiére.

Dans cet esprit, il serait souhaitable d’utiliser la Journée de l'industrie manufacturiere
organisée au mois de décembre depuis 2015 par Sous-Traitance Industrielle Québec (STIQ),
le Pole d’excellence québécois en transport terrestre, le Réseau de la transformation
meétallique du Québec (RTMQ) et le Regroupement des équipementiers en automatisation
industrielle (REAI) pour faire une campagne de promotion ciblée sur les jeunes. Ainsi, des
journées portes ouvertes peuvent étre organisées par les entreprises a I'intention des écoles
afin de familiariser les étudiants avec les métiers de I'industrie manufacturiere. La préparation
de la Journée de I'industrie manufacturiere dans les écoles doit prendre un caractere a la fois
festif et éducatif.

La Journée de l'industrie manufacturiere doit devenir un événement d’ampleur québécoise
qui célébre la réconciliation de la collectivité avec son industrie. L’événement montréalais

doit essaimer dans toutes les grandes villes du Québec a la maniere du « National
Manufacturing Day » aux Etats-Unis.

Orientation 1 :

Il est proposé que le gouvernement apporte un soutien massif a la Journée de
I'industrie manufacturiére du mois de décembre et a son élargissement a I’ensemble
du Québec.

P Meilleures pratiques

La promotion relative a I'aide gouvernementale doit cibler en priorité les PME partiellement
ou marginalement automatisées. En effet, nous avons vu que c’est la que se situe le point
faible du Québec : seulement 32% des entreprises québécoises ont automatisé la majeure
partie de leurs activités (voir 3.7.5 - Niveau d’automatisation). Ce sont aussi ces entreprises
qui sont les plus disposées a acheter des robots (voir 3.10 - Ou se situe le marché de
l'automatisation).

Orientation 2 :

Il est préconisé que le gouvernement, en partenariat avec les associations
représentant le secteur manufacturier, recueille des exemples d’introduction de la
robotique dans les PME et les diffuse, sous forme d’études de cas, a titre de meilleures
pratiques.

En ciblant ce groupe des entreprises marginalement automatisées avec de l'information
pertinente, le gouvernement a le plus de chance d’exercer un impact sur la prise de décision
des entreprises.

L’aide gouvernementale sous forme de subventions est souvent considérée comme inutile.
Deux des intervenants rencontrés ont recu une telle aide dans le cadre du programme des
Immigrants investisseurs pour I'aide aux entreprises. Tous deux ont déclaré qu'ils auraient
procédé a I'automatisation de leur entreprise méme sans subvention.
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La solution de financement d'Investissement Québec afin de déployer une solution Iégere de
financement pour la démarche d'innovation ou la commercialisation d’'un produit innovant est
généralement considérée comme la bienvenue. Toutefois, les personnes interrogées parlent
de délais déraisonnables et I'administration du programme est encore décrite comme lourde.

Si le gouvernement voulait investir dans l'automatisation, c’est dans la connectivité
manufacturiere qu’il pourrait le faire avec le plus de retombées pour I'ensemble du secteur
manufacturier.

Gilles Blais, Bombardier Recreational Products (BRP)

» Crédit d’impdt

Le crédit d'impdt pour investissement relatif au matériel de fabrication et de transformation a
été supprimé a compter du 1°" janvier 2017 pour les grandes entreprises et les PME, a moins
que celui-ci soit acquis pour étre utilisé dans certaines régions (zones éloignées ou
intermédiaires, ainsi que partie Est du Bas-Saint-Laurent).

Orientation 3 :
Il conviendrait que la Iégislation fiscale soit révisée pour rétablir le crédit d’impot pour
la partie de I'investissement des PME qui concerne I’équipement d’automatisation.

La Iégislation fiscale pour investissement applicable a I'égard de I'investissement en achat et

intégration d’équipement automatisé devrait étre aussi généreuse que les avantages fiscaux
consentis a l'intégration des technologies de l'information (Tl) dans les PME.

» Mobilisation du secteur associatif

Il est important que le gouvernement adhere aux besoins des entreprises manufacturieres
pour les accompagner chaque fois que nécessaire dans leur effort d’automatisation. Un
modele a considérer est le mode de gestion des programmes SMART qui ont vu le
gouvernement de I'Ontario ainsi que les agences FedDev Ontario et FedNor collaborer avec
Manufacturiers et exportateurs du Canada (MEC).

Orientation 4 :
Le gouvernement doit systématiquement mobiliser les associations en place pour
faire connaitre ses programmes, voire pour les gérer.

La baisse constante des prix des robots tend a transformer cet équipement en « matiére
premiére » comme les ordinateurs ou la microélectronique. La valeur ajoutée de la robotique
réside désormais dans l'intégration, la programmation, la mise en route et la maintenance.
L’International Federation of Robotics (IFR) affirme que d’ores et déja les deux tiers des frais
d’automatisation sont dus a I'intégration et aux périphériques — le prix moyen d’un robot étant
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de 60 000 $.* Ce ratio est vraisemblablement appelé a croitre avec le temps. L'intégration
en automatisation industrielle représente I'élément clé de I'automatisation.

Or, il s'agit d’une industrie essentiellement québécoise, composée de PME dynamiques, bien
que de taille généralement réduite.

P Reconnaissance de l'industrie des intégrateurs

L’industrie de l'intégration et de la fabrication d’équipement robotique et périphérique est un
des atouts industriels du Québec, mais elle est trop souvent méconnue. Il convient de
reconnaitre I'existence d'un pdle structurant au Québec en intégration robotique. Outre le
REAI, I'existence du Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) est a cet égard un
atout majeur qu'il convient de mettre a profit sur le modéle des « Manufacturing Innovation
Institutes » du réseau « Manufacturing USA » (voir Annexe 3).

Orientation 5 : )

Il est recommandé de conférer une reconnaissance officielle au REAI avec le CRIQ
comme pivot. Une démarche de type créneau d’excellence, grappe industrielle ou
toute autre forme appropriée, est suggérée pour en assurer I'efficacité.

P Création d’une structure d’'accompagnement a l'investissement

Toute stratégie manufacturiere québécoise doit privilégier la concertation avec les
intégrateurs québécois : c’est la que se trouve la valeur ajoutée de la robotique et c’est la
que se trouve le marché. Or, de quoi ont besoin les intégrateurs ? De main d’ceuvre
hautement qualifiée disponible par le truchement de projets de coopération entreprise-
université et de stages d’étudiants.

Un modéle de coopération entreprise-université est représenté par PROMPT qui finance la
recherche scientifique et développement expérimental (RS-DE) dans les TIC par voie de
partenariats générant un rendement de 7 pour 1 (le CRIAQ fait la méme chose dans le
domaine aéronautique). On pourrait imaginer un modéle semblable pour les manufacturiers
qui investissent dans I'équipement robotique.

Typiquement, un intégrateur pourrait s’associer avec son client et solliciter I'appui scientifique
d’une université dans le cadre d’un projet d’intégration robotique.

Un projet de recherche idéal serait I'équipementier et le client manufacturier cherchant a
s'automatiser. Chacun des deux partenaires mettrait un peu d’argent pour développer le projet
de recherche et le gouvernement prend en charge la majeure partie du projet. A la fin, ils auront
I'expert idéal a travers I'étudiant qui a été formé, car ce sera la personne qui a congu le systeme.

Pr Lionel Birglen, Polytechnique Montréal

24 “wWorld Robotics 2016: Industrial Robots”, International Federation of Robotics (IFR), 2016, 482 pages.
Cf. p. 52.
% | ¢ CRIQ est un des membres fondateurs du REAI.
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Nous avons d’excellents resultats de recherche en matiere de robotique, maintenant, il faut les
transformer en produits. La, je pense qu’il y a un effet de levier.

Pr Clément Gosselin, Université Laval

Orientation 6 :

Il est proposé qu’une structure soit mise en place pour jouer le role de PROMPT ou du
CRIAQ dans le secteur des équipementiers en automatisation industrielle. Celle-ci
sera chargée de monter les partenariats entreprise-université et de faciliter les
relations entre les intervenants.

La structure proposée pourrait étre PROMPT dont on aurait nommément étendu le mandat
a la robotique ou encore le REAI qui posséde la meilleure connaissance qui soit de I'industrie.

P Embauche robotique

La plupart des intégrateurs en robotique et des manufacturiers automatisés se plaignent du
manque de main-d’ceuvre qualifiée. Par ailleurs, plusieurs ingénieurs diplobmés en robotique
se plaignent de devoir travailler dans une discipline étrangere a leur formation.
Manifestement, I'information circule mal entre les employeurs et les diplémés.

Les équipementiers disent qu’ils ont de la difficulté a recruter des étudiants et, de mon cb6té, je
vois des étudiants qui ont des difficultés a trouver des jobs en mécatronique. Ceux qui terminent
leur bac et qui sont ingénieurs ont parfois de la difficulté a trouver un emploi dans ce domaine ou
méme des stages pendant leurs études. lls ne savent pas que toutes ces entreprises
d’équipementier en automatisation existent. Polytechnique forme des cohortes de 20 a 25
étudiants chaque année qui passent par 'orientation mécatronique. Or, c’est une orientation
optionnelle, donc ceux qui ont étudié dans cette branche sont des gens trés motivés et souvent
passionneés.

Pr Lionel Birglen, Polytechnique Montréal

Le Regroupement stratégique pour I'étude des environnements partagés intelligents répartis
(REPARTI), dont la téte de pont est a I'Université Laval, est un réseau consacré aux
systémes intelligents qui regroupe beaucoup de chercheurs dans les universités
québécoises. Il est financé par le Fonds de recherche du Québec Nature et technologies
(FRQNT). Le role de REPARTI est surtout de faire du réseautage et d’échanger les résultats
de la recherche. Il a pour but de permettre les interactions entre les chercheurs. Il organise
un colloque annuel ou des activités de foire de I'emploi sont organisées a I'intention des
étudiants membres du réseau.

La plupart des universités ont un portail de I'emploi ou un carrefour carriére pour mettre en
présence offres et demandes d’emploi.
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Orientation 7 :

Il est proposé d’étudier les meilleurs moyens pour systématiser, centraliser et
publiciser les activités d’offres et de demandes d’emploi, ainsi que les stages, en
matiére de robotique de fagon a ce que toute monde ait accés a une information
compléte.

La participation des universités et des associations sera sollicitée pour que l'information
diffusée dans les portails universitaires et les activités de foire de 'emploi dans les colloques
soit mieux accessible. La gestion de cette information pourrait étre confiée a une association
existante ou, le cas échéant, par I'Observatoire de veille en automatisation préconisé dans
la Recommandation 11. Les demandes d’emploi des immigrants détenteurs d’une expertise
en robotique pourraient étre aussi prises en compte. Le but est de créer un carrefour
transparent du marché de I'emploi robotique.

» Fabriqué au Québec

Il est estimé que 70% de la production des intégrateurs québécois est exportée hors Québec.
A Tinverse, les manufacturiers québécois vont souvent sapprovisionner en services
d’intégration a I'étranger. Comment convaincre les manufacturiers d’acheter les services
d’intégration et les équipements périphériques aupres des fournisseurs québécois qui sont
de calibre international ?

Orientation 8 :

Le Québec pourrait adopter une stratégie « fabriquée au Québec » axée sur la
promotion systématique des expertises existantes et sur le développement de
solutions novatrices.

Le cas échéant, la stratégie « fabriquée au Québec » pourrait étre articulée avec une
stratégie « fabriquée au Canada ».

P Promotion de la normalisation des activités des intégrateurs

Il existe un certain nombre de normes applicables en robotique, dont la norme ISO 15745
destinée a améliorer l'interopérabilité des appareils, des outils associés aux systemes
d'automatisation industrielle et intégration et aux cadres d’intégration d’application pour les
systémes ouverts.

D’autres normes existent en matiere de sécurité robotique comme les normes ISO 10218-1
et ISO 10218-2. Une version canadienne de ces normes existe d’ailleurs sous le nom
CAN/CSA-Z434 adoptée par le Comité technique CSA sur les robots industriels et les
systemes robotiques. C’est maintenant une norme nationale canadienne.

Les travaux de I'lIC et de Plattform Industrie 4.0 sur I'interopérabilité de I'lndustrial Internet
Reference Architecture (IIRA) (architecture de référence pour I'Internet industriel) et du
Reference Architecture Model (modele architectural de référence) pour Industrie 4.0
(RAMI4.0), sont également a suivre. L'avenir de I'Internet des objets industriels se négocie
dans ce forum.

Orientation 9 :

Il est recommandé que le gouvernement fasse la promotion des normes appropriées
en matiére d’intégration robotique et Industrie 4.0 de maniére a favoriser la confiance
du secteur manufacturier et a accélérer I’automatisation industrielle.
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» Projets pilotes dans le secteur parapublic

Pays pionnier dans le domaine de I'automatisation, le Japon considére I'automatisation
industrielle et 'automatisation des services comme un tout. L’expertise acquise dans le
secteur manufacturier est explicitement appliquée dans le secteur tertiaire. Ainsi, les pouvoirs
publics japonais n’hésitent pas a financer I'acquisition de robots dans les services de
premiére ligne (pompiers, police et ambulance), la maintenance des infrastructures (égouts,
aqueducs, ponts, tunnels, installations portuaires) et méme dans les hdpitaux.?

Cette utilisation de 'automatisation dans le secteur des services aidera a présenter, dans
l'imagination populaire, le robot comme un partenaire collaboratif et non seulement comme
un remplacant de I'étre humain. La stratégie de robotique japonaise affirme que
'automatisation doit étre congue comme « un systeme complémentaire avec I'humain ou
chacune des deux parties compléte I'autre et engendre une spirale ascendante pour
I'amélioration. »¥

Orientation 10 :

Il est recommandé que le gouvernement du Québec procéde a une série de projets
pilotes avec le concours des intégrateurs en automatisation industrielle et des
universités dans des domaines de services d’avenir.

Les robots de service qu’on utilise dans les applications domestiques sont les cousins des robots
industriels. Avec tous les problemes de démographie qu’on connait, on peut prévoir 'arrivée de
robots de services dans un horizon pas trop lointain.

Pr Clément Gosselin, Université Laval

Les domaines choisis peuvent concerner les services de premiére ligne, les ouvrages de
génie gérés par le ministére des Transports ou une municipalité, une institution de santé
gérée par le ministere de la Santé et des Services sociaux. Une telle initiative permettrait a
lindustrie des intégrateurs ainsi qu'aux départements de robotique des universités
québécoises d’acquérir une expertise de calibre international.

Quel que soit le scénario retenu — Graetz-Michaels qui prétend que le volume de main
d’'ceuvre restera stable ou BII+E qui prévoit une baisse de 42% du volume de I'emploi — un
nombre significatif de personnes éprouveront des difficultés professionnelles. Recyclage
massif de personnel et licenciements non moins massifs interviendront. C’est pourquoi, il
convient de metire en place dés maintenant des dispositions pour [lorientation
professionnelle des jeunes et des mécanismes de formation professionnelle pour les
employés en passe de recyclage. Dans les deux cas, il conviendra de préparer les personnes
aux métiers de I'automatisation.

26 New Robot Strategy (Japan’s Robot Strategy), Headquarters for Japan’s Economic Revitalization, 2015,
90 pages.
27 |dem, cf. p. 17.
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Depuis I'électrification, I'histoire du 20° siecle a consisté en une course poursuite entre I'éducation
et la technologie.

Carl Benedikt Frey et Michael A. Osborne, Université d’Oxford, 2013

Le but n’est pas de freiner 'automatisation parce que des emplois disparaissent, mais de
préparer et d’adapter les gens aux besoins d’'un secteur manufacturier (et bientét tertiaire)
largement automatisé de fagon a ce qu’ils puissent bénéficier du nouvel environnement au
lieu d’en patir.

P Observatoire de veille en automatisation et recyclage

Un laboratoire de veille pourrait étre créé qui suit de fagon systématique les entreprises en
voie d’automatisation. Chaque fois qu’une entreprise obtient un financement public ou privé,
elle pourrait avoir la responsabilité de remplir un bref questionnaire sur les impacts prévus
sur le personnel et de I'envoyer a I'observatoire.

L’observatoire prendrait alors contact avec une université, un cégep ou un centre de
formation professionnelle et, selon les cas, offrirait sur demande des options de recyclage
adapté aux besoins exigés par la situation.

Le gouvernement connait cette problématique. On sort d’'un rendez-vous national de la main
d’ceuvre ou on a consacré la double responsabilité de I'Etat et des entreprises pour ce qui est de
I’'emploi.

Eric Tétrault, MEQ

Orientation 11 :

Il est proposé la création d’un laboratoire de veille destiné a documenter les impacts
de 'automatisation et a aiguiller les employés affectés vers une option de formation
professionnelle adaptée.

L’observatoire pourrait dépendre de la Commission des partenaires du marché du travail ou
sinon, collaborer avec elle. Dans tous les cas, il serait appelé a travailler en coordination avec
le « FutureSkills Lab » proposé au gouvernement fédéral par Dominic Barton dans le cadre
des travaux du comité consultatif sur la croissance économique et annoncé dans le budget
2017 (voir encadré ci-dessous).

Selon le président du comité consultatif sur la croissance économique du ministre fédéral des
Finances, le « FutureSkills Lab » devrait prendre la forme d'un organisme indépendant
destiné a mettre en place un ensemble de programmes pilotes de formation. Le futur
organisme fédéral devrait utiliser des méthodes novatrices pour recueillir des informations
sur les besoins du marché du travail. Plus important encore, il chercherait & mesurer
rigoureusement les résultats.?

28 Campbell Clark, « A FutureSkills Lab could be the Liberals' key to improve job training », The Globe and
Mail, 6 février 2017.
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Investir dans I'innovation en matiére de compétences

Le budget de 2017 prévoit 225 millions de dollars sur quatre ans, a compter de 2018-2019, et 75 millions
par année par la suite, afin de mettre sur pied un nouvel organisme qui appuiera I'acquisition et la mesure
des compétences au Canada.

En partenariat avec les provinces et les territoires intéressés, le secteur privé, des établissements

d'enseignement et des organismes a but non lucratif, cet organisme :

e déterminera les compétences recherchées et exigées par les employeurs canadiens;

o explorera de nouvelles approches novatrices en matiere d'acquisition et de perfectionnement de
compétences;

e fransmettra des renseignements et des analyses pour mieux éclairer les investissements et les
programmes futurs axés sur les compétences.

Budget 2017 du gouvernement du Canada
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Annexe | - Etudes de cas

Les entreprises qui font 'objet d’une présentation détaillée ont été choisies en
fonction de leur appartenance aux différents segments du secteur manufacturier de
fagon a donner un apergu aussi complet que possible de la variété des processus
d’automatisation. Ont également été présentés des équipementiers ou intégrateurs
en solutions robotiques en raison de leur connaissance du marché manufacturier.

Il ne s’agit donc pas d’un palmarés des meilleures entreprises choisies en fonction
d’un quelconque critere comparatif (innovation technologique ou marketing, chiffre
d’affaires, meilleures pratiques, etc.).

Académie d'ingénierie et de technologie de Siemens Canada (AITSC), manufacturier
AGT Robotics, équipementier

APN, manufacturier

Bombardier Recreational Products (BRP), manufacturier
CRIQ, centre de recherche

Cisco, équipementier

Etalex, équipementier

Festo, équipementier

Génik,équipementier

Labplas, manufacturier

Lantic, manufacturier

La Petite bretonne, manufacturier

Medtronic, manufacturier

Précinov, manufacturier

Symbotic, équipementier

Vestshell, manufacturier

Vétements SP, manufacturier

Alliance CATA / Sciencetech Communication 67




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Alliance CATA / Sciencetech Communication 68




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Académie d'ingénierie et de technologie de Siemens Canada

(AITSC)
1577 North Service Road East,
Oakville, ON
L6H OH6
Tél. (647) 960-0469
Site web du SCETA
Entrevue Dr Tom Murad, directeur
Données de | Constitution de I’Académie 2014
base Siege social Oakville
Nombre d’étudiants +60
Activité Formation
Mission Former les futurs ingénieurs et cadres de Siemens Canada
Stratégie Formation basée sur le systéme dual allemand
Moyens Embauche d’étudiants deux ans avant leur diplomation
Marchés Population étudiante niveau universitaire et collégial
Avantages Les études universitaires ou collégiales et le travail sont intégrés. Ceci assure a
et enjeux I'entreprise le recrutement d’étudiants bien formés.

Historique de I'entreprise

Au départ, 'Académie d'ingénierie et de technologie de Siemens Canada (en
anglais : Siemens Canada Engineering and Technology Academy) avait été congue
avec I'appui du ministere de I'Emploi et du Développement social du Canada et de
Manufacturiers et Exportateurs du Canada (MEC), mais les lourdeurs
bureaucratiques ont dissuadé Siemens Canada de poursuivre I'expérience.

L’Académie a véritablement commenceé a fonctionner en octobre 2014 et sa premiére
cohorte d’étudiants a commencé sa formation en mai 2015. Les premiers étudiants
ont été embauchés par I'entreprise au début 2017. L’Académie procede actuellement
a l'inscription de sa troisieme cohorte d’étudiants.

Nature du systeme

L'Académie est gérée et dirigée par trois membres du personnel travaillant a temps
plein, y compris un directeur qui releve du président et chef de la direction de
Siemens Canada. La gouvernance est assurée par un comité directeur dont les
membres représentent les divisions de Siemens.

Son fonctionnement est basé sur les grands principes du systéeme dual en vigueur
en Allemagne. A cette fin une série d’accords ont été passés avec des universités en
Ontario et en Alberta : University of Waterloo, McMaster University, Mohawk College,
University of Alberta in Edmonton et Northern Alberta Institute of Technology (NAIT).
En 2017, deux institutions ont été ajoutées : I'Université Ryerson a Toronto et le
College Algonquin a Ottawa.

Une cohorte est composée de 25 a 30 étudiants.
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Fonctionnement

Les étudiants qui sont sélectionnés entrent a I’Académie en mai et regoivent
immédiatement un salaire. Tous leurs frais d’inscription universitaire sont aussi pris
en charge par I’Académie. En contrepartie, ils s’engagent a travailler pour quatre ans
chez Siemens une fois leur dipldme obtenu.

Les étudiants doivent avoir a suivre encore deux années de college ou d’université
au moment de leur recrutement par I’Académie. Les étudiants sont recrutés en mai
et passent quatre mois a I’Académie avant de retourner a I'université pour huit mois.
Typiquement, un étudiant passera donc deux périodes de quatre mois chez Siemens.
Son salaire lui est payé sans discontinuer pendant I'entiéreté des deux années.

Le temps passé a I'’Académie est divisé en deux. L'étudiant doit suivre des cours
d’ingénierie, mais aussi de gestion, de droit, de négociation, de contrdle de la qualité
et méme de communications. C’est un mélange de formation technique, d’exercice
en leadership et de sciences humaines. L’étudiant passe ce temps en classe ou dans
un laboratoire pour se familiariser avec I'équipement utilisé par Siemens.

Des manuels de cours, des documents vidéo et audio ont été développés tout
spécialement par I’Académie a I'intention de ces cours. Chaque étudiant recoit bien
s(r les mémes logiciels qu'un ingénieur de Siemens. Le tout est complété par un
programme de formation a distance ou I'étudiant a acces a la bibliotheque mondiale
de Siemens qui compte 3 000 cours.

L’autre moitié du temps est passée dans une des dix divisions globales de Siemens
sous la supervision d’un mentor qui est un ingénieur senior ou un cadre. L’étudiant
n’est pas assigné a un seul mentor durant toute la période de quatre mois, il passe
quelques semaines dans chacune des divisions de Siemens avec un mentor différent
chaque fois. Ces mentors ont été choisis a I'avance sur une base de volontariat, ils
ont eux-mémes suivis une formation a cet effet.

Le mentorat est un systéeme bien structuré ou chaque semaine le mentor doit faire
un rapport sur le travail effectué. De son c6té, I'étudiant remplit aussi un formulaire
ou il doit dire ce qu’il aime ou n‘aime pas et ce qu’il a appris. Ce systéme de
rétroaction permet a ’Académie de suivre le cheminement de chaque étudiant sur
une base individuelle et de rectifier le cours de choses, le cas échéant.

Quand I'étudiant termine sa période de formation, Siemens Iui décerne une
certification en mécatronique. C’est a ce moment-la que I'étudiant choisit dans quelle
division il va travailler. L’Académie fournit donc une formation qui est valable dans
les dix divisions mondiales de Siemens — chacune de ces divisions est représentée
au Canada.

Spécificité de I’Académie canadienne

L’Académie canadienne se distingue des Académies allemandes dans la mesure ou
elle recrute des étudiants de niveau collégial ou universitaire en cours d’étude. En
Allemagne, Siemens recrute des éléves au niveau de I'école secondaire et les forme
pendant deux ans dans une Académie qui a recu une accréditation du systéme
éducatif allemand. La plupart de ces éléves sont ensuite embauchés dans une usine
Siemens comme techniciens. Les meilleurs sont envoyés a I'université, mais ils sont
des le début assignés a une division.
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Effet d’entrainement

Un comité d’étude a été créé par le bureau de la premiére ministre de I'Ontario pour
promouvoir le systeme de formation Siemens dans d’autres entreprises. Le président
de Siemens Canada est membre de ce comité.

Enjeux pour le Québec

La prochaine étape pour Siemens est d’ouvrir une Académie au Québec sur le méme
modele que celle qui fonctionne a Oakville. Il s’agira d'une Académie entierement
autonome pour des raisons linguistiques. Elle sera appelée a nouer des liens avec
des universités québécoises. Cette Académie québécoise fait partie d'un projet qui
a été annoncé en janvier 2017 a Davos a l'issue d’une rencontre avec le premier
ministre du Québec : Siemens « entend investir 22 millions de dollars pour la mise
en place dune plateforme d’expertise relativement a la technologie 4.0 et
implantation d’'un systéeme de formation intégrée en milieu de travail inspiré du
modéle allemand dual. »
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AGT Robotics

8800 boulevard Parent,
Trois-Riviéeres, QC
G9A 5E1

Tél. 819.693.9682
http://agtrobotics.com/

Entrevue Louis Dicaire, directeur général
Données de | Constitution de la société 1992
base Siege social Trois-Riviéres
Nombre d’employés 35
Activité Intégration robotique
Clients Secteur de la fabrication métallique
Mission Offrir le meilleur retour sur investissement, en collaborant étroitement au
processus d’automatisation et d’innovation technologique du client.
Stratégie Transformer les solutions sur mesure en produits standardisés.
Moyens Le produit BeamMaster - Assembleur automatisé de piéces d'acier.
Marchés Québec, Ouest canadien, Ftats-Unis, Mexique, Australie.
Avantages Offrir des produits de plus en plus modulaires, a la maniere des piéces dans un
et enjeux jeu de lego.

Historique de I'entreprise

Fondée en 1992 a Trois-Rivieres, AGT a fait I'acquisition, en 2010, d’Orus
Intégration, une entreprise basée a Laval et spécialisée dans la vision par ordinateur.
Cette acquisition permet donc a AGT d’offrir des solutions de pointe, en robotique et
en vision, pour des applications d’automatisation qui requiérent une grande flexibilité.
Composée principalement d’ingénieurs, de programmeurs, de techniciens et
d’électromécaniciens, I'équipe d’AGT compte environ 35 personnes.

Nature de I’entreprise

AGT Robotics est un intégrateur spécialisé en cellules robotiques et plus
particulierement dans le domaine de la transformation métallique : soudage robotisé,
découpe robotisée et manutention. Quand on fait de la soudure robotisée de poutres
métalliques dans le secteur de 'acier structurel, il n’y a pas deux poutres identiques.
On part du dessin 3D et on importe la géométrie et autre information d’'usage, comme
les cordons de soudage, les trajectoires et la séquence. Le tout est généré sans
intervention humaine.

AGT Robotics se concentre sur les petits lots de production.
L’entreprise a un bureau de programmation & Sainte-Thérése et travaille avec I'Ecole

de technologie supérieure (ETS) et le College Lionel-Groulx pour la formation en
programmation.

Produits et services

AGT Robotics transforme ses solutions sur mesure en produits standardisés comme
le BeamMaster Weld. Le BeamMaster est une solution entierement automatisée de
fabrication robotisée de structures d’acier, avec la vision 3D intégrée. Le
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BeamMaster n’a besoin que de I'acier nécessaire et du dessin 3D de la structure
d’acier a batir, pour produire cette structure de fagon automatisée. Le BeamMaster
va donc prendre et déplacer les poutres, numériser en 3D les poutres et les piéces,
fixer les piéces aux poutres, faire le soudage complet des assemblages et procéder
au déchargement du produit fini, pour ensuite entreprendre un nouvel assemblage.
Chague solution vaut entre 200 000 et 800 000 $.

Plateforme technologique

AGT Robotics travaille principalement avec les fabricants Fanuc et Kuka.

Stratégie d’affaires

Le grand virage de I'entreprise a eu lieu en 2010. Avant 2010, environ 90% des
clients étaient au Québec et, depuis lors, la proportion s’est inversée et a présent
80% des clients sont hors Québec, principalement I'Ouest canadien et les Etats-Unis,
mais aussi I'Australie et le Mexique. Il s’agit du marché de l'acier structurel qui est
encore relativement peu robotisé. Or, ce marché est deux fois plus important que
celui de I'automobile.

Cette percée sur les marchés internationaux a été rendue possible par une présence
web intense (Linkedln, Facebook, YouTube, site web, etc.) et la participation
annuelle au Fabtech (Chicago, Atlanta, Las Vegas). Le principe de base est de
partager I'information sur les projets de fagon systématique. Cela tranche sur les
pratiques d’une industrie qui a souvent I'habitude de cacher ses réalisations pour
éviter la contrefagon.

AGT Robotics utilise aussi la représentation hors Québec via des agents ou des
partenaires. L’entreprise a ainsi un représentant en Australie qui procede a
I'installation des machines et démarche des nouveaux clients. Le réseau englobe
Dubai, la Turquie et des pourparlers sont en cours pour avoir une présence en Inde.

Enjeux

Le défi AGT Robotics consiste a offrir des cellules robotiques de plus en plus
modulaires, multimarques, multi-configuration, multi-sources de soudage, qui
peuvent s’emboiter dans I'environnement du client avec trés peu de travall
d’'intégration, comme des piéces d’un jeu de lego.
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APN
2659, boul. du Parc Technologique
Québec (Québec)
G1P 4S5
Tél. : 418 266-1247
http://www.apnca.com/fr/
Entrevue Yves Proteau, coprésident
Données Constitution de la société 1969
de base Siege social Québec
Nombre d’employés 135 (85 au Québec, 50 en Californie)
Activité Usinage de précision
Clients Défense, aéronautique, haute technologie
Mission Nous croyons que la perfection est non négociable. L’engagement de perfection
APN, c’est votre assurance que chacune des piéces qui sont livrées est
absolument parfaite et conforme en tout point aux exigences de la clientéle.
Stratégie Intégration de toutes les activités de I'entreprise dans un systéme central de type
Industrie 4.0.
Moyens Automatiser les processus de fabrication et les processus de gestion.
Marchés Exporte 80% de sa production aux Etats-Unis, au Mexique et en Europe.
Avantages | Figurer parmi les ateliers d’'usinage les plus performants en Amérique du Nord.
et enjeux

Historique de I'entreprise

APN a été créée en 1969 par Claude Proteau qui céda I'entreprise a son fils Jean
Proteau en 1998. Son autre fils Yves Proteau rejoignit I'entreprise en 2004 et
aujourd’hui, celle-ci est coprésidée par les deux freres. L’entreprise est membre du
Comité sectoriel de main-d’ceuvre dans la fabrication métallique industrielle
(Perform).

Yves Proteau définit ainsi I'approche d’APN: « L’automatisation n’est pas
uniquement une affaire de robots. Nous sommes trés automatisés et nous avons
zéro robot. Nous allons acheter notre premier robot cette année. L’automatisation
consiste, d'une part, a faire de fagon automatique des processus mécaniques qui se
faisaient avant de fagon manuelle et, d’autre part, a automatiser les processus de
gestion. »

Ainsi, 'automatisation a commencé il y a plus de 20 ans avec l'acquisition de
machines a commande numérique (CNC). Les premiéres machines usinaient les
pieces en plusieurs étapes (set-ups). Tout change en 2004 avec l'arrivée d’Yves
Proteau qui impose la vision de I'automatisation totale. APN a adopté la méthode dite
« bar-stock to the finished part » qui consiste a prendre de la matiere premiere qui,
lorsqu’elle sort de la machine, est transformée en produit fini.

Cette vision allait de soi pour Yves Proteau qui avait étudié a I'Université Laval les
systémes experts et comment établir des algorithmes de décision. Il avait ensuite
poursuivi ses recherches a l'université de Californie a Berkeley ou il soutint sa these
sur le théme « opérations et systémes de décision ». Il avait eu I'occasion d’appliquer
ses recherches dans le monde du travail chez DMR et puis chez Julien, un fabricant
de cuisines commerciales haut de gamme.
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En quittant Julien et au moment de gagner les rangs de I'entreprise familiale, Yves
Proteau avait investi dans une petite entreprise d'infrastructure informatique nommée
Umbrella Technologie. Comme il aime a répéter: « Moi, sans informatique, mon
expertise ne vaut rien. Je serais comme un pilote automobile sans voiture ».
Umbrella a ainsi assuré le soutien informatique d’APN : implantation de serveurs de
qualité, préservation de données de qualité. Tout ce qui est réseautique chez APN a
été effectué par Umbrella. Le nombre d’employés d’Umbrella est passé de deux en
2004 a une dizaine aujourd’hui.

APN emménage en 2007 dans le Parc technologique de Québec. « Nous avons
choisi de nous installer dans un parc technologique plutét que dans un parc industriel,
explique Yves Proteau. Pour bien marquer notre différence, nous y avons construit
un édifice qui est un centre de recherche et non un atelier d'usinage comme les
autres. »

FIG. 36 - L’USINE INTELLIGENTE D’APN

En 2011, APN a acheté S&S Carbide Tool et fait son entrée officielle sur le marché
ameéricain. Une acquisition qui lui permettra en outre de doubler son chiffre d'affaires
et d'augmenter fortement le nombre de ses employés. En 2015, elle a acheté
Southern California Carbide. Les deux entreprises sont situées dans la région de San
Diego (Californie). Elles sont directement branchées sur les infrastructures
québécoises: cablage pour des communications entiérement intégrées et
réorganisation des processus et intégration au systeme de gestion informatique
d'APN.
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Produits et services

Les pieces sont produites sur commande et dans 98% des cas sont métalliques :
acier simple, acier inoxydable, aluminium, nickel, titane, etc. Exceptionnellement, il
peut s’'agir de fibres ou de plastique.

L’automatisation

En 1998, APN a acquis trois CNC fabriquées a Taiwan qui exigeaient encore
beaucoup de manutention. A compter de 2004, I'automatisation devient
systématique, mais elle est déployée de fagon incrémentale. Tous les ingénieurs
d’APN ainsi que les étudiants en maitrise et doctorat qui font des stages, ont pour
mission d’étudier en permanence les meilleures fagons d’automatiser les processus
mécaniques et de gestion. L’entreprise a ainsi acquis d’autres CNC, mais avec des
systemes de contréle plus sophistiqués (Siemens et Fanuc) et des meilleurs
systémes de programmation.

En outre, les machines ont été reliées a un systéme de serveur central. Yves Proteau
commente : « Le but ultime a travers toutes ces innovations a toujours été d’arriver
a ce que l'on appelle lightness factory, c’est-a-dire l'usine sans employés. »
Aujourd’hui, APN utilise 30 CNC : 19 au Canada et 11 en Californie. Leur rble est
d’assurer I'usinage des pieces. Elles enlévent le matériel excédentaire de la piéce a
produire et lui conférent sa forme finale.

La robotisation en tant que telle repose sur quatre personnes : deux ingénieurs de
niveau maitrise et deux techniciens. Engagés en 2014, leur réle est de préparer
I'arrivée des robots chez APN prévue pour 2017. Yves Proteau explique : « Avant de
robotiser, il faut organiser. Un robot, c’est un humain pas intelligent. Donc, il faut que
la tache soit simple. » Toute cette démarche repose sur la vision de I'automatisation
exprimée par Yves Proteau, plutét que sur un plan détaillé : « A chaque étape, il faut
adapter la vision a la réalité. Il n’y a pas de prét-a-porter pour I'automatisation d’'une
PME. Tous les modéles établis ont été congus pour les entreprises qui ont des grands
volumes de production. »

APN a donc beaucoup travaillé sur le contréle des procédés de production et sur leur
simplification. Le premier robot qui vient d’étre acquis par APN est un robot
collaboratif qui va sortir la piece de la machine, la nettoyer dans un liquide, envoyer
de I'air dessus pour la sécher et puis la mettre dans une boite. Grace a ce robot, la
machine pourra continuer a fonctionner de nuit. Le deuxiéme robot sera acheté plus
tard dans I'année 2017 et sera affecté a un appareil de mesure des piéces.

La plate-forme technologique

« Notre concept est que I'entreprise est un systéeme. L’ERP est un sous-systeme,
chaque machine a commande numérique est un sous-systéme. Chaque sous-
systéeme doit étre connecté avec le systeme global. » Autrefois, I'ajout de chaque
sous-systeme complexifiait I'ensemble. Avec l'arrivée des standards comme OPC-
UA qui est un protocole pour les communications machine-a-machine, APN a pu
construire beaucoup plus facilement une architecture élégante pour son systéeme
d’ensemble.

Appelé Computer Integrated Manufacturing (CIM), le systéme global de I'entreprise
intégre tous les sous-systémes. Il a été développé au colt de deux millions de dollars
au fil des années a partir de 2011 — il y a une mise a jour chaque semaine. Toutes
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les activités de I'entreprise aboutissent au systeme CIM, y compris les données
émises par les compresseurs d’'air conditionné. Il est méme prévu d’y adjoindre les
données sur les conditions atmosphériques pour vérifier les corrélations possibles
entre un probléme de qualité et le niveau d’humidité dans I'air ambiant...

APN est indissociable du systéme CIM. Plus besoin de se rendre sur place pour
vérifier I'état d’'un équipement. Le systeme prévient 'employé concerné ou qu'il soit
deés qu'il y a une décision a prendre. Un simple téléphone intelligent suffit pour savoir
quelles machines fonctionnent et quel est leur taux d’occupation au cours des
derniéres 24 heures. Il est possible de gérer I'entreprise aussi facilement depuis
Québec ou depuis San Diego — ou depuis n’'importe ou sur la planéte.

APN renouvelle son serveur informatique en 2017 pour faire face a la croissance.
Mais si la croissance du chiffre d’affaires de I'entreprise est géométrique, celle du
traitement de données est exponentielle : « Nous prévoyons multiplier notre chiffre
d’'affaires par cinq au cours des prochaines années, explique Yves Proteau. Aussi
nous achetons un serveur 100 fois plus puissant qui va étre capable de traiter 100
fois plus de données. » L'unité centrale de traitement de CIM compile en continu
toutes les données engendrées par les sous-systémes, les analyse et les archive, un
peu a maniere de Google.

Il existe au sein d’APN trois grands groupes de machines a contréle numérique :
Stoddard qui travaille avec des contréles Fanuc; Nakamura qui travaille avec des
contréles Fanuc; Huron qui travaille avec des contréles Siemens. APN maintient un
lien trés étroit avec toutes les compagnies de contrdle.

Le premier robot acquis en mars 2017 est un UR-5 de la firme danoise Universal
Robots. Il est équipé d’'une caméra et d’'une pince robotique et sera installé fin juin
en coopération avec l'intégrateur Revtech Systémes et le cégep de Lévis-Lauzon
dans le cadre d’'un programme étudiant.

Main d’ocsuvre

Au Québec, APN emploie en permanence des étudiants de niveau cégep-bac-
maitrise-doctorat (entre 7 et 10% de sa main d'ceuvre totale). Il s’agit d’ententes
Iégéres conclues de fagon ad hoc en fonction des besoins toujours changeants.
L’entreprise privilégie ce mode pragmatique, car elle veut étre capable d’engager tres
vite un stagiaire dans tel ou tel domaine.

Depuis le lancement du plan d’automatisation systématique en 2004, I'entreprise n'a
jamais mis a pied ses employés, au contraire, elle a toujours augmenté leur nombre,
mais pas au méme rythme que sa production et son chiffre d’affaires qui ont crd bien
plus vite.

Stratégie d’affaires

APN exporte 80% de sa production, principalement aux Etats-Unis, mais aussi au
Mexique et en Europe. Méme les 20% vendus a des clients québécois sont en
majeure partie destinés a étre revendus dans le reste du monde. Ainsi, un des grands
clients d’APN est Pratt & Whitney qui vend ses avions dans tous les pays.

Apres l'achat de sa premiére usine américaine, APN a engagé un directeur des
ventes américain qui a développé le marché des Etats-Unis depuis San Diego. Par
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contre, APN ne vend rien au Canada hors Québec. Yves Proteau indique : « Nous
avons les mémes avantages et les mémes inconvénients que nos concurrents
canadiens. Tandis qu'aux Etats-Unis, nous avons un avantage comparatif avec le
taux de change et surtout avec le colt de la main-d’ceuvre scolarisée. Un ingénieur
au Québec codte la moitié d’'un ingénieur en Californie. Ainsi APN emploie sa main-
d’ceuvre bon marché aux Etats-Unis et sa main-d’ceuvre haut de gamme au
Québec. »

Une des raisons de cet écart salarial est la disponibilité au Canada de crédits d'imp6t
a la R-D. En outre, APN bénéficie de préts sans intéréts de Développement
économique Canada pour les régions du Québec (DEC) pour I'achat d’équipement.
L’entreprise participe aussi au Programme d'aide a la recherche industrielle (PARI)
du Conseil national de recherches du Canada (CNRC) pour ses employés et ses
stagiaires affectés a la mise en place du systéme CIM.

Enjeux
APN entend figurer parmi les ateliers d’usinage les plus performants en Amérique du
Nord.
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Bombardier Recreational Products (BRP)

726, rue Saint-Joseph,
Valcourt (Québec)
JOE 2L0

Tél. 450 532-2211
http://www.brp.com/fr/

Gilles Blais, directeur stratégie manufacturiere et Joél Bombardier, directeur

Entrevue . .
systémes et technologies
Données de | Constitution de la société 1941 (essaimée en 2003 sous le nom de BRP)
base Siege social Valcourt (Québec)
Nombre d’employés 7 900
Activité Manufacturier de véhicules récréatifs
Clients Grand public
Mission BRP démontre sa flexibilité et sa capacité d’'innovation grace a trois aspects a
long terme bien précis : la croissance, I'agilité et I'entreprise LEAN.
Stratégie Passer d’'un mode de production de masse a un mode personnalisé de type
« build-to-order ».
Moyens Vente par un réseau mondial formé de plus de 4 200 concessionnaires et
distributeurs.
Marchés 100 pays. 70% du marché est situé aux Etats-Unis.
Avantages Mettre au point une solution de connectivité manufacturiere adaptée aux besoins
et enjeux de BRP.

Historique de I'entreprise

Bombardier produits récréatifs (BRP) est issue de I'entreprise créée en 1942 par
Joseph-Armand Bombardier, sous le nom d’Auto-neige Bombardier Limitée. A
compter des années 1970, I'entreprise se diversifia vers la construction ferroviaire
puis, dans les années 1980, vers la construction aéronautique. Le nouveau géant
subit de plein fouet la crise de I'aviation commerciale qui a suivi les attentats du 11
septembre 2001 a New York et Washington et, fin 2003, vendit son secteur récréatif
qui formait le cceur de I'entreprise originale.

Le siége social de la nouvelle entreprise BPR se trouve a Valcourt ou sont aussi
situés le Centre Design et innovation Laurent Beaudoin, le Centre de développement
de produits ainsi que des usines de fabrication. En 2003, toute la fabrication de BRP
était concentrée a Valcourt. Aujourd’hui, I'entreprise dispose aussi d’'usines a
Gunskirchen (Autriche), Juarez (Mexique)?, Querétaro (Mexique), Rovaniemi
(Finlande), Spruce Pine (Caroline du Nord) et Sturtevant (Wisconsin).

Annoncé en décembre 2015, le projet Valcourt 2020 vise a transformer deux usines
de BRP pour en faire une installation ultra-moderne dotée des équipements les plus
récents au colt de 118 millions $. Les premiers éléments de Valcourt 2020 devraient
entrer en service en novembre 2017.

29 BRP posséde deux usines a Juarez. C’est 1a qu’a été installée en 2007 la premiére usine hors Québec
de I'entreprise dans un local ayant appartenu @ RCA. En 2014, elle a construit de toutes piéces une
deuxiéme usine dans cette méme ville.
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Produits et services

Au départ, BRP fabriquait uniquement des motoneiges, des motos marines et des
véhicules tout-terrain. Aujourd’hui, I'entreprise a diversifié sa production pour offrir
toute une gamme de véhicules récréatifs, dont les motoneiges Ski-Doo et Lynx, les
motomarines Sea-Doo, les véhicules tout-terrain et les véhicules cote a céte Can-
Am, les roadsters Can-Am Spyder, les systémes de propulsion marins Evinrude et
Rotax, de méme que les moteurs Rotax pour karts, motocyclettes et petits avions.

FIG. 37 - INTERIEUR DE L’USINE DE VALCOURT
. | ; ’

L’automatisation

Les premiers robots ont été installés au début des années 1990 quand les Produits
récréatifs étaient encore une division de Bombardier. Il y a méme eu un excés de
technologies diverses composées de systemes autonomes implantés a la piéce. Ces
équipements étaient mal intégrés et utilisés & la mauvaise place. A titre d’'exemple, il
y avait beaucoup de capteurs sur la ligne de montage qui donnaient le signal de
I'arrét-démarrage. Résultat : la chaine se trouvait souvent a I'arrét pour des raisons
de mauvais fonctionnement des capteurs. L’exploitation était devenue si complexe
qu’il y avait toujours quelque chose de déréglé.

En 2004, BRP a décidé de prendre du recul et de faire une pause. La décision a été
prise de mettre la bonne technologie a la bonne place. Priorité a été donnée a
l'architecture d’ensemble de l'automatisation et a la gestion des données. C’est
d’autant plus important que I'entreprise passe d’'un mode de production en série a un
mode de production a la demande de type « build-to-order » — elle fonctionne
actuellement en mode mixte. A I'heure actuelle, tous les processus sont en voie de
révision. Les outils disponibles sont utilisés a leur maximum afin de permettre
I’évolution de I'entreprise vers ce mode de production personnalisée orientée client.

Le grand défi consiste dans la gestion du flot des données. La connectivité existe
chez BRP, mais il s'agit de connectivité point-a-point. L’entreprise s’est engagée
dans un programme de transformation globale du modele d’exploitation afin de
parvenir a la production personnalisée. Le nombre de modéles a explosé,
complexifiant d’autant la production. Les équipes de recherche de BRP se sont
lancés dans la définition d’'une topologie en « bus » destiné aux applications
manufacturiéres pour relier tous leurs systemes hétérogénes. Joél Bombardier
affirme : « Comment allons-nous échanger les données pour faire de la bonne
gestion de linformation numérique ? Le bus manufacturier est la clé de la
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connectivité du flot des données. Or, personne n’en fait vraiment a part la firme
britannique ATS Applied Tech Systems. Tout un travail de R-D reste a faire. »

Une des difficultés est qu'il est pratiquement impossible de déployer Industrie 4.0
dans I'entreprise avec un retour sur investissement défini a I'avance. Les outils de
base d’Industrie 4.0 sont trop englobants pour se préter au calcul d’'un amortissement
a terme. « Si le gouvernement voulait investir dans I'automatisation, c’est dans la
connectivité manufacturiere qu’il pourrait le faire avec le plus de retombées pour
I’ensemble du secteur manufacturier », estime Gilles Blais. La connectivité ne se
limite d’ailleurs pas au « bus » manufacturier, mais il faut aussi penser en termes de
systemes de contrdle et d'acquisition de données (SCADA) afin de traiter en temps
réel un grand nombre de télémesures et de contréler a distance les installations
techniques. D’une fagon générale, il faut avoir les données pertinentes pour étre
capable d’améliorer les processus.

BRP est en période de transition. L'entreprise déploie de [I'équipement
d’automatisation. Elle s’efforce de le faire d’'une maniére planifiée en fonction des
nécessités de la connectivité globale. Dans un premier temps, I'entreprise fait le
ménage dans les systémes de données informatiques de I'assemblage et, dans un
deuxiéme temps, elle I'étendra a la fabrication proprement dite de maniére a obtenir
des flots de données pour I'amélioration continue. Parallélement, on voudra aussi
faire remonter les données depuis les recettes. Dans la vision de BRP, celles-ci
devraient étre incluses dans la gestion du cycle de vie des produits (PLM) afin de
permettre d’envoyer les bonnes recettes au bon moment au bon équipement.

Plate-forme technologique

La base de la robotique de BRP est constituée par une cinquantaine de robots Fanuc
a l'usine de Valcourt (il y en a autant a I'usine de Juarez-1) que viennent compléter
de multiples équipements connexes comme des automates programmables
industriels (API) Allen & Bradley et Mitsubishi, des outils de serrage sans fil, des
systemes de sélection par lumiére (pick-to-light), des systemes de vision, une
chambre de test, etc. L’équipement est connecté principalement pour mettre les
programmes a jour. La prochaine étape visera I'extraction de données pour pouvoir
valider depuis Valcourt un parcours robot en simulation a Juarez.

BRP a acquis ses premiers robots collaboratifs : deux Universal Robots (un implanté
et un en laboratoire) et un Fanuc vert (en laboratoire).

Enjeux

BRP est en train de passer d'un mode de production de masse a un mode a la
demande de type « build-to-order ». Pour gérer la complexité nouvelle introduite par
cette transition, il est indispensable d’automatiser I'exploitation en fonction d’Industrie
4.0. Le défi consiste a déployer une connectivité multipoints et interactive.
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Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ)

333, rue Franquet
Québec (Québec)

G1P 4C7

Tél. : (418) 563-3047

https://www.crig.qgc.ca/fr/

Entrevue Frangois Gingras, directeur des équipements industriels et productivité

Données Constitution de la société 1969

de base Siege social Québec
Nombre d’employés 194
Activité Centre de recherche industrielle
Clients PME manufacturiére

Mission Contribuer a la compétitivité des secteurs industriels québécois et a la croissance
des organismes en soutenant I'innovation, la productivité et les exportations.

Stratégie Jouer un réle moteur pour la réalisation des politiques et stratégies économiques
du gouvernement du Québec.

Moyens Le CRIQ réalise pres de 2 000 projets par année.

Marchés Aérospatiale et aéronautique, agroalimentaire, énergie, foréts, mines, matériaux
composites et polymeres, transformation des métaux, textiles techniques, transport
terrestre, technologies de l'information, administration publique.

Avantages | Identification des technologies et services porteurs pour les années a venir en

et enjeux fonction d’une veille des grandes tendances mondiales.

Contexte

Dés sa fondation, le CRIQ s’est intéressé a I'automatisation des processus. Ainsi,
dans les années 1970, le centre de recherche a mis au point une machine permettant
d’'assembler semi-automatiquement des radiateurs pour véhicules automobiles.
Toutefois, les premiers véritables projets en robotique du CRIQ remontent au début
des années 1990 :

v robotisation d’'un serveur de disques laser pour la cinémathéque de I'Office
national du film (ONF) ;

v travaux en vue d’automatiser I'assemblage de boulons d’ancrage utilisés dans
les mines (en collaboration avec la firme Orientech) ;

v modification d’'un équipement qui permet d’insérer des sacs d’amandes
enrobées dans des boites, et intégration de la cartonneuse aux équipements
existants du client, pour le compte de Chocolats Jean & Charles et en partenariat
avec la compagnie Génik ;

v programmation et mise en service de trois robots utilisés aux postes de
manutention de bacs d'une usine de transformation et de conditionnement de
viandes non comestibles pour le compte de la compagnie Maurice Guillemette ;

v conception dun équipement entierement contrélé par un automate
programmable qui fait 'empilage de débarbouillettes a une cadence élevée, pour
Buanderie de Montréal ;

v production d’'une cellule de soudage robotisé dotée d’'un systéeme de vision
artificielle servant a la fabrication d’'un modéle d’autocar interurbain, pour le
compte de Prévost, Car ;

v etc.
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Mission

Le CRIQ a été créé pour soutenir et stimuler le développement technologique de
'industrie québécoise. Depuis ses débuts, il offre des services d’information,
d’assistance technique et de recherche-développement (R-D), tant en ce qui a trait
aux procédés de fabrication qu’aux produits. Ces services sont particulierement
destinés aux PME, mais les grandes entreprises peuvent également y faire appel.

Approche technologique

Le réle du CRIQ est de développer des solutions d’automatisation pour les industriels
a partir d’équipements de toutes les marques existantes.

Dans les années 1980, le CRIQ possédait plusieurs CNC. A partir du moment ou les
compagnies transformatrices de métal ont acquis des CNC, le réle du CRIQ dans ce
domaine d’expertise était terminé et il a vendu son équipement.

Le CRIQ possede des robots pour ses applications internes, afin de faire des tests
et des preuves de concept. A cet effet, il possede quatre robots Fanuc et un robot
collaboratif Baxter (Rethink Robotics). Acheté il y a trois ans et demi, ce robot
collaboratif était alors un des premiers a étre livré au Québec. C’est le role du CRIQ
d’acheter les technologies au moment de leur sortie pour étre a méme de conseiller
les entreprises et de les accompagner dans leurs choix d’équipement.

Le CRIQ posséde depuis deux ans une imprimante 3D pour faire de I'impression
métallique et s’appréte a en acheter d’autres. Quand l'industrie aura adopté cette
technologie, le CRIQ vendra vraisemblablement son équipement. Par contre, le
CRIQ n’a pas d’'imprimante 3D plastique, parce que ce marché est déja tres bien
couvert par les entreprises privées. Quand le CRIQ a des besoins en impression 3D
plastique, il fait appel a des sous-traitants.

FiG. 38 - LE CRIQ MET AU POINT UN ROBOT SOUDEUR PAR FRICTION-
MALAXAGE POUR L’UNIVERSITE DU QUEBEC A CHIcouTIMI (UQAC)

= ! l
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Le CRIQ dispose de plusieurs laboratoires consacrés a la robotique. Le plus avancé
est sans nul doute celui de le détection numérique qui comprend des systémes de
vision 3D, de profilométrie a laser, de thermographie, de spectrométrie a infrarouge,
proche infrarouge, en plus des équipements de rayons X, d’ultra-sons et de caméra
hyperspectrale.

Ces laboratoires servent a faire des tests de prototypes pour des industriels qui ont

des projets de grande envergure. Le role du CRIQ est de tester et « dérisquer »
certaines phases de projets avant de lancer la production industrielle.

Stratégie d’affaires

Le CRIQ réalise des mandats dans trois cas: le marché est trés restreint, les
équipementiers n‘ont pas d’intérét, les mandats proviennent de domaines encore
inexplorés qui exigent de la R-D. Des qu'un prototype aura été produit,
I’équipementier entre dans le projet.

Quand la solution existe déja, le CRIQ n’intervient pas et donne aux clients potentiels
la liste des équipementiers commerciaux. A cet égard, le CRIQ est membre fondateur
du Regroupement des équipementiers en automatisation industrielle (REAI). Mais
depuis sept ou huit ans, le CRIQ a réduit au minimum ses activités de fabrication.
Quand le besoin se fait sentir, il fait affaire avec des sous-traitants privés.

A linverse, le CRIQ ne fait pas de recherche fondamentale qui est 'apanage des
universités. Le CRIQ est dans le secteur de la recherche appliquée et il développe
une solution qui répond a un industriel ou un groupe d’industriels.

Le CRIQ a un fonds de recherche propre. Le budget du CRIQ se subdivise comme
suit : 60% proviennent des mandats commerciaux et 40% proviennent du fonds de
recherche interne. Ce dernier sert a développer des solutions qui vont servir a une
industrie compleéte. Il faut qu’il y ait un aspect générique qui fait que la solution va
servir a plusieurs entreprises.

Les projets de recherche interne peuvent étre lancés a la demande d'un client
externe comme une association, ou encore étre issus du CRIQ lui-méme. A titre
d’exemple, autour de 2010, I'organisme a constaté que l'industrie du bois éprouvait
des problémes au niveau de I'écorcage des troncs d’arbre. Il a décidé de développer
un prototype de systeme d’asservissement automatisé avec ses fonds propres.
Ensuite, il y a eu association avec un industriel afin de mettre au point une version
commerciale du systéme. L’entreprise a payé pour la mise au point du produit
proprement dit, mais pas pour la R-D initiale.

Depuis 2014, le CRIQ a une entente avec le ministére de 'Economie, de la Science
et de I'lnnovation (MESI) pour travailler avec les créneaux ACCORD. Le modéle de
ces projets est le programme conjoint lancé en novembre 2016 par le CRIQ avec le
Réseau de la transformation métallique du Québec (RTMQ) pour accompagner une
dizaine d’entreprises en transformation métallique dans I'acquisition d’'un premier
robot collaboratif.

En résumé, ce programme offre d’abord aux entreprises I'opportunité de bénéficier
d’un diagnostic industriel gratuit pour réaliser une premiére évaluation des avantages
que pourrait apporter I'acquisition d’'un robot. Une fois les visites industrielles
terminées, soit vers juin 2017, les deux ou trois entreprises qui se seront qualifiées
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lors de cette premiére étape, obtiendront le soutien nécessaire a I'implantation d’'un
premier robot collaboratif et pourront ainsi mesurer les effets sur 'amélioration de
leur productivité.

Stratégie Industrie 4.0

Pour le CRIQ, le grand défi actuel du secteur manufacturier est le passage a 'usine
intelligente. Celle-ci se caractérise par la communication continue entre les différents
outils et postes de travail des chaines de production et d’approvisionnement. C’est
ainsi qu’en juillet 2016, le CRIQ et I'entreprise allemande Festo ont conclu une
entente ayant pour objectif d’accélérer I'implantation des principes de I'Industrie 4.0
et de 'usine intelligente dans le secteur manufacturier québécois.

Cette entente donne au CRIQ accés a quelque 30 000 technologies d’automatisation
d’avant-garde ayant fait leurs preuves a I'échelle internationale. L’équipe de Festo
collaborera donc activement avec une équipe de recherche du CRIQ spécialisée en
robotisation, en intelligence artificielle, en télématique, en commandes numériques,
en organisation de systémes de production et en gestion de grandes bases de
données (Big Data).

Arrivée a maturité, cette collaboration verra naitre des vitrines technologiques en
usine dont pourront s’inspirer d’autres entreprises et contribuera a donner un nouvel
élan au secteur industriel québécois. Dés le mois de novembre 2016, le CRIQ a lancé
une action structurante en collaboration avec le CEFRIO. Baptisée « Excellence
numeérique », cette démarche vise a favoriser l'introduction d’'Industrie 4.0 dans les
entreprises manufacturiéres depuis le diagnostic initial jusqu’au déploiement de la
solution et & sa mise en train.

Enjeux

Le CRIQ a ciblé une série de technologies et de services porteurs qui feront I'objet
de travaux intensifs pour la période 2016-2019. Dans cette catégorie figurent
notamment la fabrication additive, 'automatisation complexe, la robotique de pointe
et collaborative, I'extraction d’ingrédients actifs, le traitement des effluents et la
création de nouvelles normes et de programmes de certification.
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Cisco Canada

88 Queens Quay West,

Suite 2700,

Toronto, Ontario

M5J 0B8

Tél.: (416) 306-7000
http://www.cisco.com/c/fr_ca/

Entrevue Rick Huijbregts, vice-président Transformation numérique et Innovation
Données Constitution de la société 1984
de base Siege social San José (Californie)
Nombre d’employés 73 700 (1 700 au Canada)
Activité Manufacturier en télécommunications
Clients Entreprises de tous les secteurs
Mission Cisco fagonne le futur d’Internet en devenant le chef de file mondial de la

réseautique et en transformant la fagon de vivre, de travailler, de jouer et
d’apprendre des individus.

Stratégie Nouer des partenariats avec les experts des différents domaines d’activité.
Moyens 2 000 intégrateurs en Tl pour desservir la PME.

Marchés 10 000 entreprises au Canada.

Avantages | Convaincre le secteur manufacturier de planifier son automatisation en fonction de
et enjeux I'analyse des données extraites des équipements.

Contexte canadien

Au cours des cing dernieres années, Cisco a investi massivement au Canada.
Citons, notamment, le Programme d'innovation Cisco Canada, qui a injecté quelque
150 millions de dollars dans des entreprises
FIG. 39 - CENTRE canadiennes et des fonds de capital-risque; la
D’INNOVATION DE TORONTO création de 12 chaires de recherche
universitaires (dont une a I'Université Laval); et
une initiative de R-D de quatre milliards de
dollars avec l'appui du gouvernement de
I'Ontario. Cisco a également noué des
partenariats avec 15 colleges et universités
pour mener des projets de recherche. A
certains égards, I'entreprise vise a combler le
vide laissé par la disparition de Nortel.

Enfin, en janvier 2016, Cisco a ouvert un
Centre d'innovation a Toronto pour catalyser et
mettre en valeur [l'innovation et le
développement numériques. Il est destiné a
rassembler des partenaires d’affaires, des
start-ups, des développeurs d'applications,
des incubateurs et des universités pour
travailler sur les villes intelligentes,
I’environnement et le secteur manufacturier. Le
Centre d’innovation de Toronto fait partie d'un
réseau de neuf centres similaires dans le
monde.
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D’'une fagon générale, Cisco investit 115 millions de dollars par an en R-D au
Canada, principalement a Ottawa-Kanata. Au départ, cet effort de recherche était
essentiellement orienté produit. Depuis quelques années, la R-D se redéfinit autour
des processus, souvent avec I'aide de tierces parties, d’ou le réle crucial joué par le
réseau des centres d’innovation.

Approche technologique

A la base de I'offre manufacturiére de Cisco se trouve un partenariat avec Rockwell
Automation noué a la Foire commerciale de Hanovre en avril 2007. Le fournisseur
de solutions d'automatisation industrielle avait alors demandé a Cisco de concevoir
une infrastructure Ethernet adaptée a ses clients. Cisco comprit que le secteur
manufacturier était un espace appelé a évoluer rapidement et saisit I'occasion au vol.
Il s’agissait au départ de combler le vide qui existait entre les ingénieurs qui
concevaient les équipements d’automatisation et les experts en technologies de
I'information.*

Au fur et a mesure que I'Internet des objets, la perturbation numérique ou industrie
4.0, se frayait un chemin dans la production industrielle, Cisco a commencé a
s'intéresser au secteur manufacturier. L’entreprise a identifié deux tendances. La
premiére tendance consistait a optimiser les processus manufacturiers : comment
faire mieux fonctionner les machines, comment prévoir quand elles vont tomber en
panne de sorte que l'on puisse gérer en conséquence la chaine
d’approvisionnement. La deuxieme tendance consistait a incorporer de I'intelligence
en quantité croissante dans les produits fabriqués par les manufacturiers. Dans un
cas comme dans l'autre, Cisco se retrouvait en terrain connu. La numérisation des
télécommunications dans les années 1980 et 90 avait entierement renouvelé cette
industrie et Cisco avait été le fer-de-lance de ce renouvellement.

Cisco travaille avec Rockwell Automation pour exploiter les données qui sont
extraites des équipements manufacturiers. C’est ainsi qu’a partir de 2012, I'entreprise
a développé une série de solutions qui s’'inscrivent dans le concept de « Connected
Factory » : sans-fil, sécurité logique et physique, collaboration, etc. Il s’agit d’'une
approche de type plateforme qui vise a créer une infrastructure numérique que I'on
peut connecter avec toutes les machines, avec les objets qui sortent de ces
machines et avec les employés sur le plancher. Cette « plomberie numérique » doit
s’introduire partout sous forme de commutateurs industriels, équipement de
réseautage, Internet des objets, systémes coupe-feu, qui sont adaptés aussi bien a
un environnement poussiéreux qu’a une « salle blanche » de laboratoire de
recherche industrielle.

Cisco fait autant affaire avec la PME qu’avec la grande entreprise. En effet, la petite
entreprise est bien souvent un sous-traitant d’'une multinationale hautement
automatisée. Il est donc essentiel de mettre a niveau la petite entreprise pour qu’elle
puisse entrer de plain-pied dans I'écosystéme de la grande entreprise mondialisée.
Quand on pense en termes de chaine d’approvisionnement, on s’apergoit que tous
les acteurs du secteur manufacturier sont étroitement imbriqués les uns dans les
autres. Industrie 4.0 signifie non seulement que tous les équipements et produits de
I’entreprise doivent devenir visibles depuis un tableau de bord central, mais aussi les

30 « From Hannover Fair, Rockwell and Cisco announce automation/Ethernet IP pact », Design News, 16
avril 2007.
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équipements et produits de ses fournisseurs et clients. L'impératif de connectivité
gagne ainsi de place en place I'ensemble du secteur manufacturier.

Or, au Canada, la PME tire de I'arriere en matiére d’automatisation. Voila pourquoi,
il faut faire des efforts incessants de promotion auprés de celle-ci pour éviter qu’elle
ne soit marginalisée et vouée a disparaitre au profit de la concurrence étrangére.
Cette approche est d’autant plus souple que Cisco peut assurer le financement a
travers sa filiale a part entiere Cisco Capital qui offre le moyen de prendre en charge
I'entiéreté du projet — y compris I'équipement acheté auprés des partenaires de
Cisco.

Coopération avec le secteur de I'éducation

Des 1998, Cisco Canada a lancé le programme « Networking Academy », qui met a
profit I'expertise de Cisco en matiére de Tl et de réseautage pour élaborer et offrir
des cours dans les écoles, les colleges et les universités du Canada.

o Les éléves acquiérent des compétences techniques et commerciales du 21¢
siécle et obtiennent des certifications reconnues par I'industrie qui les préparent
a des carriéres en Tl et en entrepreneuriat.

o Aujourd'hui, il y a 204 académies actives a travers le Canada avec plus de 22 400
étudiants inscrits au cours des 12 derniers mois. Depuis la création du
programme, 142 000 étudiants se sont inscrits et ont obtenu leur dipléme.

o En 2013, Cisco a étendu la « Networking Academy » pour aborder le chémage
des jeunes et les besoins des étudiants sous-desservis et a fort potentiel. Grace
au programme NPower, les étudiants compléetent la certification Networking
Academy A + et sont jumelés avec les employeurs pour des stages. Parvenu,
dans sa quatriéme cohorte, 87% des étudiants de NPower ont obtenu un emploi
a temps plein. Cisco travaille avec NPower pour étendre ce programme a
I'échelle nationale.®

En 2015, Cisco a regu le Prix d'excellence en innovation du secteur public de
I'Association canadienne de la technologie de I'information (ACTI) pour le programme
Connexion Nord.

o Etabli en 2013, Connexion Nord aide & offrir de nouvelles possibilités d'éducation
et de soins de santé aux étudiants et aux éducateurs autochtones partout au
Canada.

o Connexion Nord tire profit des plus récentes technologies de collaboration de
Cisco pour offrir des expériences uniques, présenter des experts et des
occasions de résoudre des problémes réels en classe, tout en renforgant les
compétences des enseignants et en favorisant la compréhension interculturelle
par des connexions bidirectionnelles entre les partenaires et les établissements
scolaires en régions éloignées.

Stratégie d’affaires

Dans un projet type d’automatisation manufacturiére, le segment des technologies
de linformation (TI) pris en charge par Cisco représente peut-étre 10% de
I'investissement, contre 90% pour I'achat et I'intégration d’équipement de robotique
avec tous leurs périphériques. La recommandation de Cisco est donc d’encourager

31 Basée a New York, NPower est une organisation caritative qui forme de jeunes adultes a faibles revenus
pour faire d’eux des professionnels de I'informatique.
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le client a commencer a définir ses besoins en équipements avec le fournisseur de
robots. Cisco intervient quand vient le moment de connecter ces équipements et de
les sécuriser.

Cisco ne vend rien a l'utilisateur final. Conscient de ne pas étre un expert en
automatisation, Cisco a toujours pris soin de miser sur une stratégie de partenariats.
Rockwell Automation est son partenaire de base dans la démarche manufacturiére.
Mais I'entreprise a également noué des partenariats avec IBM, Siemens et Schneider
Electric, ou encore, plus récemment, avec Deloitte et Accenture. Au Canada, Cisco
collabore avec 2 000 intégrateurs en Tl pour desservir la PME, sans compter les
télécommunicateurs traditionnels : Bell, Rogers et Telus.

L'utilisateur industriel passe toujours par un intermédiaire qui va ensuite s’adresser
a Cisco pour obtenir une des solutions standardisées de la série « Connected
Factory ». Le déploiement et I'intégration dans I'équipement de la PME est effectué
par les professionnels de I'intermédiaire. Pour les grandes entreprises qui ont des
besoins complexes, un groupe de Cisco appelé « Advanced services » dispose de
I’expertise manufacturiére requise pour concevoir I'architecture du systeme. Mais la
encore, les spécialistes de « Advanced Services » agiront de concert avec un tiers
intégrateur.

Enjeux

Construire la plateforme a base de collaboration, de mobilité, d’infonuage et
d’Internet des objets qui va sous-tendre I'ensemble de la démarche vers
'automatisation des entreprises manufacturiéres. Cisco doit convaincre chaque
entreprise, grande ou petite, de la nécessité d’incorporer une dimension numérique
a sa stratégie d’affaires.
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Etalex
8501, rue Jarry Est
Montréal (QC)
H1J 1H7
Tél. (514) 351-0123
http://www.etalex.ca/
Entrevue Jean-Francois Rousseau, directeur de I'exploitation
Données de | Constitution de la société 1966
base Siege social Montréal
Nombre d’employés 200
Activité Fabricant d’étalages et de systémes
d’entreposage
Clients Détaillants (supermarchés, pharmacies,
quincailleries, dépanneurs, etc.)
Mission Répondre a tous besoins en aménagement commercial.
Stratégie Produire quelques types de tablettes standard capables de répondre a la plupart
des commandes sur mesure.
Moyens Automatisation robotique et Industrie 4.0.
Marchés Québec : 50%; reste du Canada : 40%, Etats-Unis : 10%.
Avantages En étant toujours plus automatisée, I'entreprise a pu demeurer concurrentielle et
et enjeux méme baisser ses prix afin d’obtenir de nouveaux contrats.

Historique de I'entreprise

L’entreprise a été fondée en 1966 par L. D’amour qui I'a cédée a Jacques Majeau
dans les années 1980. Depuis ses débuts, Etalex fabrique des étagéres
commerciales, des comptoirs réfrigérés et des systemes d’entreposage de toutes les
formes et de toutes les tailles. Elle a commencé a automatiser sa production en 1998
en se procurant des machines a commande numérique a fins de soudage.

Produits et services

A partir de trois types de tablettes sur mesure, Etalex est capable de répondre aux
besoins de la quasi-totalité des commandes des clients.

L’automatisation

L’automatisation commence véritablement en 2003 avec I'achat d’un robot Fanuc
destiné a placer les morceaux de métal dans une presse afin de leur conférer une
forme. Il les plagait ensuite I'une sur l'autre et il effectuait la soudure par points. Tout
le travail d'intégration a été fait a l'interne a partir d’'un design du directeur de
I’exploitation, avec les électriciens et les mécaniciens d’Elatex. L’outillage
périphérique a également été fabriqué a linterne. Au départ, une firme de
consultation a été appelée pour faire la programmation, mais aprés un mois, il a été
décidé de rapatrier la programmation a l'interne.

La mise en route s’est révélée complexe, surtout la fabrication des périphériques qui
a mis a rude épreuve les talents des mécaniciens d’Etalex. lls ont di concevoir des
pieces en partant de leurs connaissances des besoins de I'entreprise. L’expérience
s’est révélée si positive, que ce premier robot a bientot été suivi d’'un robot soudeur,
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puis d’'une ligne entiére d’assemblage avec systéme de vision. Etalex achéte en
moyenne deux robots par an, si bien qu'aujourd’hui I'entreprise compte une trentaine
de robots, 28 robots conventionnels (Fanuc) et trois robots collaboratifs (Universal
Robots). Les robots collaboratifs servent a la palettisation. lls ont été achetés en
2013 : Etalex était alors la premiére entreprise au Canada a s’équiper de robots
collaboratifs.

FI1G. 40 - LES PREMIERS ROBOTS COLLABORATIFS DU CANADA ONT ETE
INSTALLES CHEZ ETALEX
r | B

/ g s

o B Tt

Par contre, la production des petits lots sur mesure est encore faite manuellement,
ainsi que la manutention des piéces (pas de chariots élévateurs automatiques), la
peinture et la préparation des commandes. Certaines taches peuvent étre
automatisées et vont I'étre. Mais Etalex se concentre sur les principales activités les
plus répétitives. Ainsi, en 2017, deux robots conventionnels sont en train d’étre
installés : un deuxiéme robot plieur (le premier est utilisé 20 heures sur 24) et un
autre robot soudeur.

Toute l'intégration a été faite a l'interne, ce qui permet de bénéficier de crédit d'impét
a la R-D. Cette approche confere un avantage au moment de la conception de la
solution, car les besoins sont bien identifiés. Ensuite, en cas de panne, cela permet
un meilleur service.

Ces derniéres années, le gros de I'effort porte sur des solutions de type Industrie 4.0.
Tous les robots sont reliés a un serveur informatique. Des rapports de production
sont émis automatiquement qui permettent de contréler en temps réel les
performances de I'entreprise, d’établir le prix coltant de chaque produit. Etalex
accumule des données de production depuis 10 ans. Aujourd’hui, le défi est d'utiliser
ces données pour automatiser certains postes de bureau, aider a prendre des
meilleures décisions et optimiser la gestion des inventaires.
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Main d’ocsuvre

Quand le premier robot a été introduit en 2003, il a été regu avec méfiance. La
direction n’avait pas prévenu les employés qui se sont retrouvés mis devant un fait
accompli. Il a fallu répondre a leurs questions, ce qui a été fait sur une base ad hoc,
mais exhaustive. La confiance a été rétablie quand les employés se sont apergus
que les deux opérateurs déplacés par le robot n’avaient pas été licenciés, mais
recyclés et affectés a d’autres taches. Le robot a fini par étre si bien accepté que les
employés lui ont donné un nom : « Eugéne ».

Le département technique a beaucoup grossi. Avant 2003, le département comptait
un ingénieur et trois mécaniciens. Aujourd’hui, il compte deux ingénieurs, trois
technologues, huit mécaniciens et deux électriciens. En outre, Etalex a I'habitude de
recruter des étudiants comme stagiaires : ETS pour les ingénieurs ainsi que les
programmeurs en informatique, et le cégep Maisonneuve pour les techniciens.

Stratégie d’affaires

La clientele d’Etalex se compose du commerce de détail: supermarchés,
pharmacies, quincailleries, dépanneurs, etc. Les grands clients s’appellent Sobeys,
Métro, les dépanneurs Couche-Tard, les magasins pour la nourriture d’animaux
comme Mondou, etc. Il y a aussi les entrepbts comme Rona, Réno-Dépdt, Home
Depot qui ont besoin d’étagéres industrielles.

Les centres de distribution se multiplient depuis quelques années. Etalex dessert
aussi ce marché en pleine expansion.

La moitié du marché d’Etalex se trouve au Québec, 40% dans le reste du Canada et
10% aux Etats-Unis. Dans la pratique, les produits d’Etalex sont exportés dans le
monde entier par le truchement de ses clients. A titre d’exemple, Groupe ALDO
achéte des produits Etalex pour ses magasins de chaussure et de mode situés dans
le monde entier.

Enjeux

« Les salaires au Québec sont plus élevés qu’aux Etats-Unis, avance Jean-Frangois
Rousseau. Or, nos concurrents sont américains. » L’automatisation était donc une
obligation pour Etalex. En étant toujours plus automatisée, I'entreprise a pu demeurer
concurrentielle et méme baisser ses prix afin d’obtenir de nouveaux contrats. Jean-
Frangois Rousseau explique : « Le résultat est que les affaires prospérent et que
nous créons des emplois. Si nous n'avions pas automatisé nos activités, nous
aurions d0 mettre la clé sous la porte — et tous nos employés se seraient retrouvés
sans travail. »

De nombreuses entreprises hésitent a s’automatiser parce qu'elles espérent
récupérer leur mise de fonds en un an ou deux. Or, la durée d’amortissement peut
aller jusqu'a cinq ans. Toutes les entreprises ne peuvent pas attendre aussi
longtemps. « Si le gouvernement voulait intervenir, ce serait au niveau du
financement », conclut Jean-Francois Rousseau.
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Festo

8455, Trans-Canada, Suite 201
St-Laurent, QC
H4S 121
Tél. (514) 941-5388
https://www.festo.com/cms/fr-ca_ca/

Entrevue Patrice Charlebois, directeur Segment de marché — Agro-alimentaire,
Biotech/Pharmaceutique

Données Constitution de la société 1925 (installé au Canada depuis 1976)

de base Siege social Esslingen (siége canadien: Mississauga)
Nombre d’employés 18 700 employés (150 au Canada)
Activité Equipementier de solutions automatisées
Clients Secteur manufacturier

Mission Proposer des solutions d’automatisation et assurer le transfert des connaissances
a destination des clients.

Stratégie Reproduire avec des machines ce que la nature a développé et perfectionné au fil
de I'évolution.

Moyens Simplifier autant que possible les processus de production industrielle des clients.

Marchés Secteur manufacturier.

Avantages | Travailler avec les clients pour augmenter leur productivité. Festo met son

et enjeux expertise, sa vision globale et sa passion du détail au service d’une croissance

durable au sein d'un monde en mouvement constant.

Historique de I'entreprise

Festo est une entreprise familiale allemande fondée en 1925 et dont le sieége social
se trouve a Esslingen am Neckar (prés de Stuttgart). Cette entreprise a été fondée
par Albert Fezer et Gottlieb Stoll pour mettre au point des outils de menuiserie comme
le fraisage, le pergage et le meulage. Dans les années 1950, la société a reconnu le
potentiel de |'utilisation de I'air comprimé pour la propulsion et le contrdle de multiples
applications industrielles. Festo a présenté en 1956 pour la premiére fois un
programme complet d'outilage pneumatique, jetant ainsi les bases de
I’'automatisation moderne.

Aujourd’hui, Festo développe et commercialise des systémes d'automatisation des
mouvements utilisant aussi bien I'énergie pneumatique (air comprimé) que I'énergie
électrique. Festo est un acteur majeur de la robotique et a une présence dans 61
pays. Sa filiale Festo Didactic, qui propose des matériels pédagogiques dans le
domaine des automatismes, détient la premiére place mondiale. Proposer des
solutions techniques a I'avant-garde de l'innovation, mais aussi veiller a transférer
des connaissances vers des tiers, font partie de sa mission.

Nature de I’entreprise

« La philosophie des propriétaires originaux de Festo était que les humains
n’inventent rien. Quand on a un défi industriel devant nous, on regarde ce que la
nature a trouvé pour le régler », explique Patrice Charlebois. Ainsi, I'entreprise
reproduit avec des machines ce que la nature a développé et perfectionné au fil de
I'évolution. Telle est la mission que s'est donné son laboratoire de recherche
« réseau d'apprentissage bionique » (Bionic Learning Network). Chaque année,
I’entreprise choisit un animal pour ses propriétés hors du commun et en fait une
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réplique robotisée : oiseau, poisson, libellule, caméléon, kangourou, etc. Le dernier
né de la série est un papillon.

Comme dans la nature, les papillons bioniques de Festo n’entrent pas en collision
les uns avec les autres lorsqu’ils volent en groupe. lls sont aussi capables de
contourner des obstacles. lls y parviennent parce qu'ils font partie d’un réseau formé
de caméras infrarouges qui documentent en temps réel la position de chaque
papillon dans les trois dimensions de I'espace. Ces prototypes ne sont pas utilisés
comme tels, mais ils servent a mettre au point des applications nouvelles. Ainsi, le
papillon a pour objet de créer des robots qui peuvent éviter des obstacles inattendus
quand ils se déplacent dans une usine. Le « biomimétisme » permet a Festo de
développer des systémes robotiques plus performants et plus agiles.

Au total, Festo investit plus de 7% de ses revenus en R-D. Elle détient plus de 2 000
brevets déposés a I'échelle internationale.

FI1G. 41 - PAPILLON BIONIQUE DE FESTO

Source : Festo.

Amélioration des solutions traditionnelles

Une solution type de systeme pneumatique Festo est un systéme de vannes
automatiques dans un centre d’expédition de colis. Le colis étiqueté avec un code a
barre arrive sur un convoyeur et doit étre aiguillé vers I'endroit ou attendent les
camions pour différentes destinations: Québec, Sherbrooke, Ottawa, etc. Un
systéme de vision lit 'adresse et active la vanne qui va orienter le colis vers le bon
camion. C’est un systeme simple, peu colteux et de maintenance facile.
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Le systeme de vanne devient aujourd’hui multifonctionnel. Auparavant, il fallait
fabriquer des vannes 3.2 (3 positions et 2 sorties) ou 5.2 et stocker les deux sortes
en entrepdt. Le client devait faire des choix et apprendre a vivre avec, méme si ses
besoins changeaient en cours de route. Désormais les vannes de Festo sont
multifonctionnelles et peuvent étre configurées 3.2 ou 5.2 en fonction des besoins.

Pour faciliter le travail des intégrateurs, Festo a mis au point un Handling Guide
Online (HGO) qui est un outil de sélection et de dimensionnement sur le web pour
les solutions de robot cartésien. Si un intégrateur a besoin d'un robot a trois axes
pour saisir des biscuits sur un convoyeur et les déplacer vers une barquette de
plastique, il lui suffit de décrire le besoin dans un questionnaire du HGO : enveloppe
de travail, poids a déplacer, vitesse de déplacement, etc. Quinze minutes plus tard,
le travail d’'ingénierie est terminé avec les spécifications du robot, les dimensions des
axes mécaniques, la force du moteur, etc. Auparavant, ce travail d’'ingénierie prenait
au minimum une demi-journée du temps de I'intégrateur.

Solutions de type Industrie 4.0

La CAO/FAQ, les équipements numériques et I'informatisation des taches de bureau
ont mis a la disposition des entreprises manufacturieres des quantités
impressionnantes de données. Mais ces données sont aujourd’hui peu ou pas
utilisées. Dans le meilleur des cas, I'analyse est faite par des étres humains qui sont
vite débordés et qui conservent leurs travaux dans leurs bureaux, sans les partager
avec I'ensemble de I'entreprise.

Le défi est d’automatiser I'analyse des données disponibles et d’en extraire des
déductions intégrées avec une action. A titre d’'exemple, une entreprise de fabrication
de pneus va bien entendu recueillir les données sur le début de la période d'utilisation
des modéles d'hiver : par exemple, les pneus d’hiver sont obligatoires en Suéde et
en Finlande a compter du 1°" décembre, au Québec a compter du 15 décembre, etc.
La production de pneus est ajustée en conséquence dans les usines desservant ces
sociétés. Ce n’est pas tout : dans les usines québécoises de fabrication de pneus,
on s’apergoit que la productivité baisse a la fin du mois de septembre. C’est la période
d'ouverture de la chasse. La production de pneus est donc déplacée vers d’autres
périodes ou d’autres usines, et ainsi de suite. Toutes les données ayant un impact
direct ou indirect sur la fabrication de pneus sont recueillies, analysées et traduites
en actions dans la chaine de production.

Stratégie d’affaires

Festo Canada est un partenaire en automatisation pour les intégrateurs et les
manufacturiers. L’entreprise travaille avec l'intégrateur pour mettre au point la
solution. Quand la solution est installée chez le manufacturier, Festo va travailler
avec ce dernier pour assurer la maintenance.

Enjeux québécois

Trop longtemps, le gouvernement du Québec a délaissé les emplois manufacturiers.
Le travail manuel a été dévalorisé. C’est le contraire de I'Allemagne ou le travail
manuel a toujours fait I'objet de toutes les attentions du gouvernement. Le résultat
est que le Québec a beaucoup de bons ingénieurs, mais une pénurie chronique de
techniciens. La situation a commencé a changer a la suite des représentations
effectuées par le Regroupement des équipementiers en automatisation industrielle
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(REAI) et en particulier de son mémoire de février 2013. Le résultat a été l'initiative,
dite des gazelles, lancée dans le cadre de la Politique industrielle québécoise 2013-
2017.

Le plan d'action stratégique 2016-2019 lancé en avril 2016 marque un point tournant
dans la mesure ou il fait la promotion du « manufacturier innovant », c'est-a-dire des
entreprises qui accordent une place de choix a la robotisation, I'automatisation et
I'essor des technologies. Selon Patrice Charlebois, « ce plan d’action devrait étre
accompagné par une campagne de sensibilisation de la population a la nécessité
d'un secteur manufacturier dynamique et automatisé. Cette campagne doit
commencer dés I'école et prévoir des visites d’'usines. Dans les entreprises, il faut
encourager les dirigeants a informer les employés. »

Le plan d’action sur le manufacturier innovant tombe a point pour relever le défi de
I'Accord économique et commercial global (AECG) conclu en octobre 2016 entre le
Canada et I'Union européenne. Patrice Charlebois affirme : « Les entreprises
européennes vont vendre en 2018 leurs produits moins chers qu’elles ne les vendent
aujourd’hui. En outre, le protectionnisme américain du président Trump va inciter les
entreprises européennes a se tourner vers le marché canadien. Pour affronter la
concurrence européenne, les entreprises québécoises n’ont pas le choix : elles vont
devoir accélérer leur mouvement vers I'automatisation. »
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Génik
715, rue Nobel,
Saint-Jéréme, QC
J7Z 7A3
Tél. (450) 436-7706
http://www.genikinc.com/
Entrevue Donald Turcotte, président-directeur général
Données Constitution de la société 1992
de base Siege social Saint-Jérbme
Nombre d’employés 80
Activité Intégrateur et équipementier
Clients Transport, aéronautique et manufacturier.
Mission L’équipe de Génik imagine, implante et innove, avec une méthodologie unique de
type kaizen, des solutions complétes d’automatisation et de robotique sur mesure
a haute valeur ajoutée pour I'industrie manufacturiere.
Stratégie Accompagnement des clients pour leur faire adopter les principes du « lean
manufacturing ».
Moyens Démarche rigoureuse appelée Génik-Kaizen Dezain Méthode (G-KDM).
Marchés Québec et développement des Etats-Unis.
Avantages | Réhabiliter 'image du secteur manufacturier dans I'esprit des jeunes et démontrer
et enjeux que l'automatisation crée des emplois a haute valeur ajoutée.

Historique de I'entreprise

Tout a commencé quand I'entreprise dans laquelle travaillait Donald Turcotte a fait
faillite. Comme il était alors en train de développer trois machines pour un important
client suisse d’emballage de boisson, SIG Combibloc, il a continué le projet a son
compte. Aprés moins de deux ans comme travailleur autonome, il a été rejoint par
un de ses camarades de l'université, Marc Lussier, avec lequel il fonda Génik en
1992.

Au début Génik faisait la conception de machines, ce qui fait que I'entreprise pouvait
facturer 20 ou 25% du budget total des projets, alors qu’elle était tenue responsable
pour 100% de ses éventuels probléemes. Rapidement, les deux fondateurs décidérent
de se lancer aussi dans la fabrication des machines. Il fallut alors louer un local. De
fil en aiguille, I'entreprise a dG engager un machiniste, un assembleur mécanique et
I’entreprise a cri de projet en projet et de bouche a oreille.

En 2007, Génik a décidé de se structurer de fagon plus rigoureuse et de se doter
d’'une stratégie de communication. Installée dans un condo industriel, I'entreprise a
cri en louant d’autres condos au fur et a mesure de son expansion. En 2014, un
projet plus important que de coutume incita les fondateurs a acheter leur propre
édifice pour pouvoir procéder a des agrandissements. Aujourd’hui, I'entreprise
occupe des locaux d’une superficie de 30 000 pieds carrés.

Depuis janvier 2016, Génik a commencé a exporter directement. L’entreprise
exportait depuis ses débuts, mais elle produisait pour des succursales canadiennes
de firmes internationales. Typiquement, Génik travaillait pour Bathium Canada a
Boucherville qui fabriquait des batteries au lithium pour des voitures électriques pour
Batscap en France (aujourd’hui, les deux entreprises sont regroupées sous le nom
de la maison meére Blue Solutions). C’était de I'exportation par ricochet.
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La décision d’exporter directement est la conséquence d’'une étude de marché en
bonne et due forme qui a démontré qu’il y avait une demande pour I'expertise en
tétes d’admission d’air (intake manifold) dans les moteurs automobiles. Le
démarchage a aussitét commencé aux Etats-Unis avec pour objectif de vendre pour
1,5 million $ la premiére année et le résultat a été des ventes de 4,2 millions $.

L’entreprise a ainsi pu mener a bien son projet d’agrandissement des locaux.

Nature de I’entreprise

Au départ, Génik vendait la conception et la fabrication pour une machine. A présent,
I’entreprise développe un ensemble de machines pour constituer une ligne de
production qui soit conforme aux principes du « lean manufacturing », c’est-a-dire
une ligne flexible. Il faut que le client puisse changer le produit fabriqué moyennant
un minimum de reconfiguration de son équipement.

La partie du travail de Génik consacré au conseil en ingénierie sur les principes du
« lean manufacturing » a cr en importance. La définition du projet par Génik
conjointement avec le client est effectuée selon une méthodologie éprouvée, appelée
Génik-Kaizen Dezain Méthode (G-KDM). La méthode japonaise Kaizen consiste a
analyser et a améliorer un processus.

Avant méme d’automatiser une entreprise, il faut s’assurer que I'usine soit conforme
au « lean manufacturing ». Grace au G-KDM, Génik parvient a tirer profit des forces
parfois cachées du client. La démarche qui s'apparente a un remue-méninges
structuré prend trois jours en moyenne, a l'issue desquels il faut parfois réaménager
'usine avant de procéder a son automatisation. Dans certains cas, il faut aussi
réviser la nature de I'équipement d’automatisation a déployer.

Le meilleur exemple est celui de fabrication d’une ligne d’équipement pour fabriquer
les piles électriques de Bathium. Dans le cadre du G-KDM sur le produit, la question
a été soulevée de la complexité de la pile. Le produit comptait au départ 27 piéces
différentes. A la suite de I'exercice G-KDM, il est apparu que la pile pouvait étre
réalisée avec cing piéces seulement. Il va de soi que Génik ne dispose pas d'une
expertise en batteries. Son role a été d’amener le client a formaliser des
connaissances latentes chez Iui et les exploiter. La ligne d’équipement a été
simplifiée d’autant.

Produits et services

Les produits proposés par Génik il y a 15 ou 20 ans comportaient une forte teneur
en meécanique, tandis que depuis quelques années, méme si la mécanique est
toujours présente, la proportion de robotique a pris beaucoup d’'importance. En effet,
il faut des robots et de la vision artificielle pour satisfaire aux exigences d’agilité du
« lean manufacturing ». Avec la vision artificielle, le robot peut voir que le produit
« A » sur le convoyeur a été remplacé par le produit « B » et ajuster le robot en
conséquence.

Une fois que les équipements d’'une usine sont automatisés, Génik accompagne
I’entreprise dans une démarche Industrie 4.0. Pour cela, elle relie I'entreprise avec
ses propres fournisseurs. Dans certains cas, cela peut aller jusqu’a I'émission du bon
de commande quand l'inventaire est dégarni. Cette automatisation des processus
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est d'autant plus importante dans un contexte de personnalisation des produits ou
des changements constants peuvent intervenir dans la fabrication.

Plateforme technologique

Génik est a la fois un intégrateur et un fabricant. L’entreprise achéte des robots sur
le marché et ensuite elle les habille avec des périphériques. Ceux-ci sont le plus
souvent développés sur mesure.

Génik travaille habituellement avec Kuka, Fanuc, ABB et Motoman. Selon Donald
Turcotte « le robot n'a pas une grande importance, ce sont les applications qui
comptent. » Génik opte pour le fabricant de robots qui a développé la meilleure
application dans le domaine recherché. Par exemple, le robot Motoman a longtemps
été réputé pour son application de soudure. On le choisissait systématiquement
quand on avait un besoin en soudure.

ATinterne, Génik utilise des machines & commande numérique pour usiner a 'interne
ses produits : trois fraiseuses, dont une a cing axes, et deux tours. Il s’agit
principalement d’équipement Deckel Maho Gildemeister (DMG). L’entreprise prévoit
acheter sa premiére cellule robotique d’ici deux ans.

Main d’ocsuvre

L’entreprise compte plus de 80 employés, dont une vingtaine ont été engagés depuis
novembre 2016.

Génik n’a actuellement aucun lien avec les universités ou les colleges. Mais
I’entreprise a décidé d’étudier comment elle peut collaborer avec le cégep de Saint-
Jérdbme qui a un programme en génie mécanique ainsi qu'avec le Centre d’études
professionnelles qui forme des soudeurs, des machinistes et des assembleurs
mécaniques.

Stratégie d’affaires

La nouvelle stratégie de I'entreprise est de procéder a un démarchage direct de la
clientéle américaine.

Enjeux

« Au cours de 10 ou 15 derniéres années, explique Donald Turcotte, on s’est heurté
a l'opinion qui veut que I'automatisation supprime des emplois. Or, il y a eu une
évolution parmi les dirigeants politiques qui, pour la premiére fois, osent dire que
l'automatisation est indispensable. Quand Bridgestone a fait son annonce
d’investissement de 312 millions $ afin de moderniser son usine de fabrication de
pneus de Joliette, le premier ministre Philippe Couillard a fait I'éloge de la
modernisation de I'entreprise, en affirmant que non seulement I'automatisation
n’enlevait pas des jobs, mais en créait. Les Américains ont suivi cette démarche
depuis 2012 avec leur stratégie de relocalisation des entreprises. Mais au Québec,
cette prise de conscience est inédite. »

La démarche d’Investissement Québec avec le programme des Manufacturiers
innovants est trés prometteuse. Génik fait partie de la table de concertation et les
discussions sont trés riches en raison des origines diverses des intervenants. Au
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cours de I'automne dernier, les réunions avaient lieu tous les mois et, depuis que les
chantiers sont lancés, elles ont lieu tous les trois mois. Donald Turcotte ne cache pas
son enthousiasme : « Nous allons vivre quelque chose d’historique au Québec parce
que les gens y croient. »

Donald Turcotte estime révélateur que le premier chantier mis de I'avant par le
programme a été de lancer une campagne de sensibilisation et de valorisation des
métiers et du secteur manufacturier, au premier rang de laquelle se trouve la
promotion de l'automatisation. Trop longtemps, les jeunes s’étaient détournés du
secteur manufacturier. Selon Donald Turcotte, « les campagnes publicitaires de la
CSST avec Claude Legault pour contrer les accidents de travail, ont créé un
sentiment de peur de l'industrie parmi la population. Il est grand temps de montrer
aux jeunes qu'il y a de belles carriéres a faire dans le secteur manufacturier. »
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Labplas
1951, rue Nobel,
Sainte-Julie, QC
J3E 126
Tél.: +1450-649-7343
http://www.labplas.com/

E Alain Périard, directeur de la production et Benoit Brouillette, directeur général

ntrevue -
adjoint

Données Constitution de la société 1987

de base Siege social Sainte-Julie
Nombre d’employés 90
Activité Manufacture de sacs d’échantillonnage stérile.
Clients Secteurs agroalimentaire, pharmaceutique,

environnemental, vétérinaire.

Mission Offrir aux professionnels et aux sociétés ceuvrant dans des domaines ou la
sécurité des échantillons est primordiale, des produits d’échantillonnage stériles,
de conception simple et efficace, répondant aux exigences spécifiques de leur
secteur d’activités.

Stratégie Concevoir a l'interne des machines propriétaires de fabrication des sacs
d’échantillonnage et garantir leur stérilité grace a un laboratoire scientifique.

Moyens Automatisation systématique de la production et de I'emballage.

Marchés Principalement, Etats-Unis et Europe, marginalement Asie et Océanie.

Avantages | Relever le défi de la concurrence chinoise et américaine avec des équipements de

et enjeux plus en plus rapides et fiables.

Historique de I'entreprise

Labplas est née autour d’'une machine fabriquée a l'interne par Simport Scientific qui
est une entreprise familiale spécialisée dans le développement et la conception de
produits de laboratoire en plastique. Dans les années 1980, Simport identifia une
occasion d’affaires dans la fabrication de sacs stériles pour les laboratoires des
entreprises ayant a respecter des normes d’hygiéne élevées. Une machine fut
développée avec l'aide du CRIQ, mais elle connut de nombreux problémes
techniques au moment de son entrée en fonction. Simport se désintéressa du projet.

C’est alors que Danielle Lafond qui est la fille du fondateur de Simport, acheta la
machine M-1 afin de terminer son développement et d’exploiter le marché des sacs
stériles. L’entreprise Labplas (nom tiré de laboratoire plastique) vit le jour en 1987
pour desservir les laboratoires des entreprises agroalimentaires principalement, mais
aussi des secteurs pharmaceutique, environnemental et vétérinaire, bref, partout ou
il faut tester des produits destinés a la consommation des étres humains ou des
animaux.

Les entreprises qui vendent des produits destinés a étre mangés comme la viande,
les légumes ou les fruits doivent prendre des échantillons de leur production et les
tester. Pour étre slr que ces échantillons ne sont pas contaminés par une source
extérieure de pollution, ils doivent étre transportés dans des sacs complétement
stériles. Depuis quelque temps, la tendance est aux tests environnementaux. Au lieu
de tester le produit et de le détruire en I'analysant, on teste son environnement : le
convoyeur, les outils, le comptoir de travail, etc. C'est pourquoi les sacs stériles sont
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livrés avec des instruments destinés a ramasser les micro-organismes (chiffon,
éponge, efc.).

En novembre 2016, Labplas a inauguré une nouvelle usine de 65 000 pieds carrés
qui comprend suffisamment d’espace pour répondre a la croissance future
('ancienne usine avait 25 000 pieds carrés).

Produits et services

Tous les produits de Labplas sont faits de polyéthyléne vierge transparent. Ces sacs
stériles n'ont aucun scellé de c6té (le point faible de beaucoup de sacs), ceci est di
au fait qu'ils sont confectionnés d'un tube extrudé et non de deux feuilles de plastique
thermocollées. A I'endroit ou des scellés sont requis, les sacs possédent un double
scellé en haut et au bas pour une meilleure protection contre d'éventuelles fuites.

Les produits de Labplas ne sont pas directement réglementés, mais toutes les
industries desservies sont réglementées. Il en résulte pour Labplas des contraintes
quasi-réglementaires. L’entreprise a acquis une certification 1SO-9001 sur le
management de la qualité qui met de I'avant certains principes comme une forte
orientation client, la motivation et I'engagement de la direction, I'approche processus
et 'amélioration continue. Toutefois, c’est une norme auto-imposée.

L’automatisation

Labplas fonctionne comme une entreprise de haute technologie avec un
département de R-D (un directeur assisté d’un ingénieur électrique, deux ingénieurs
mécaniques et un dessinateur-concepteur) ainsi qu’un laboratoire scientifique. Le
département de R-D existe depuis le début de I'entreprise et a produit toutes les
générations d’équipement utilisées depuis le début.

Aucun des équipements nécessaires a la fabrication des sacs stériles n’existe sur le
marché. Labplas compte entre 15 et 20 machines qui ont été fabriquées a l'interne
et deux machines achetées a I'extérieur. Une machine pour fabriquer des sacs-filtres
a été achetée auprés de Hudson-Sharp, l'autre sert a insérer les Kkits
d’échantillonnage dans les sacs (doypack). Toutes les machines ont des automates
programmables. Néanmoins, des pannes ralentissent parfois la production.

Les machines a faire des sacs utilisaient des « servo-drives » de Parker Engineering
qui étaient arrivés a bout de course. En 2014, I'entreprise a pris la décision de passer
aux « servo-drives » de I'entreprise allemande Beckhoff Automation. Une relation de
confiance s’est alors nouée entre Labplas et Beckhoff.

Labplas a décidé de prendre le virage robotique pour accélérer et fiabiliser le
processus d’emballage. Dans un premier temps, il s’agissait de transférer les sacs
produits vers un convoyeur. L’équipe de R-D a déterminé que la solution était un
robot deux-axes « pick and place ». Elle a alors consulté Beckhoff qui a recommandé
la firme américaine Codian Robotics. Un robot a été acquis durant 'automne 2016
qui est entré en fonction en janvier 2017.

Tout le travail d’'intégration a été effectué a I'interne par I'équipe de R-D. Le travail
est toujours en cours, car des fonctionnalités de contréle de la qualité doivent étre
ajoutées. Néanmoins, la robotisation de 'emballage a déja fait sentir ses effets : deux
semaines aprés son introduction, le robot a suscité une croissance de 54% de la
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production. Il ne s’agit pas d’un gain net de productivité, car il faut encore un ingénieur
pour s'assurer du bon fonctionnement du robot. Néanmoins, le résultat est trés
prometteur.

Un deuxiéme robot Codian vient d’étre acheté qui est actuellement en voie
d’installation (il entrera en fonction en juin 2017). Il s’agit d’'un robot cing-axes doté
d’'un systéme de vision qui va non seulement mettre les sacs sur un convoyeur, mais
en corriger I'orientation de fagon a ce que I'on puisse y apposer correctement la
bande de fermeture. Le robot positionne le sac dans I'axe exact de la machine.

Un troisiéme robot va étre acheté dans le courant de I'année. Comme le premier
robot, il est destiné a 'emballage, mais il s’agit d’'un robot trois-axes afin de mettre
les sacs directement dans la boite d’expédition.

L’entreprise a été au Packaging Show (PACK EXPQ) de Chicago en novembre 2016
afin d’étudier les dernieres tendances technologiques en matiere d’'emballage. Toute
la gamme des équipements d’emballage font appel a des solutions robotiques. Cette
exposition a confirmé la justesse des choix technologiques de Labplas et de la
nécessité d’aller plus loin.

Plus de 90% de la production de I'entreprise est ainsi automatisée. Seules les
opérations d’exception sont demeurées manuelles. Par exemple, le marché frangais
exige des kits d’échantillonnage avec un chiffon plutét qu'une éponge avec un
manche. Ce travail est donc fait a la main, bien qu’un projet soit prévu qui menera a
son automatisation. Il n'empéche que les activités pour des clients spécifiques « sur
mesure » exigent souvent des interventions manuelles.

Main d’ocsuvre

Le département de R-D et le laboratoire scientifique entretiennent des rapports avec
I'université. Ainsi le département de R-D vient de conclure une entente avec I'Ecole
de technologie supérieure (ETS) au terme de laquelle un ingénieur fait un stage en
automatisation-contréle afin de développer des programmes pour les robots.

Le laboratoire scientifique fonctionne depuis plusieurs années avec des stagiaires de
différentes universités. Il occupe généralement entre deux et quatre stagiaires tout
au long de 'année.

Les employés ne considerent pas I'automatisation comme une menace. Aucun
emploi n’a été supprimé a la suite de l'introduction des robots. La main-d’ceuvre
demeure indispensable pour approvisionner I'équipement, vérifier la qualité,
effectuer des commandes sur mesure, etc. Une partie du contréle de la qualité est
bien effectuée par un automate programmable, mais I'étre humain doit quand méme
vérifier un échantillon statistique. Le but est d’'augmenter la production de Labplas
avec le méme nombre d’employés.

Ce changement nécessite de la formation et, surtout, un changement de culture. A
titre d’exemple, jusqu'a présent, il fallait vérifier la conformité de tous les sacs.
L’arrivée des robots a augmenté la cadence et a rendu impossible cette vérification
systématique. Désormais, I'étre humain contréle visuellement deux sacs a chaque
100 sacs produits. Le paradigme de contréle de la qualité a donc changé.
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Stratégie d’affaires

Labplas produit environ 55 millions de sacs par an en fonction d'une gamme
relativement large de standards. Une commande pour un produit standard qui n’est
pas en stock doit pouvoir étre produite, vérifiée et expédiée dans un délai de trois
jours. En outre, des lots aux dimensions sur mesure peuvent étre fabriqués pour
certains gros clients.

Le plus gros marché est les Etats-Unis (47%) suivis de I'Europe (27%). Au total,
I’entreprise exporte dans 54 pays a travers un réseau de distributeurs. VWR, Fisher
et 3M comptent au nombre des principaux distributeurs des produits de Labplas. Un
service de support vente est offert directement aux clients, sur demande des
distributeurs. Les produits de Labplas sont brevetés.

FIG. 42 - LES PRINCIPAUX MARCHES GEOGRAPHIQUES DE LABPLAS

Les deux principaux concurrents de Labplas se trouvent aux Etats-Unis et en Chine.
Un concurrent de moindre importance se trouve en France. C’est un marché avec
peu de joueurs. Le concurrent américain est une multinationale. Le concurrent
chinois a commencé sa production avec une offre bon marché, mais a basse qualité.
Depuis lors, il a réussi a améliorer la qualité et devient plus menagant. Le concurrent
chinois produit des sacs a grands volumes, mais il offre peu de diversité.

Labplas est préte & personnaliser ses produits. A titre d’exemple, les logos des
principaux clients sont imprimés sur le sac, ce qui a permis de distinguer I'offre
Labplas de celle de ses concurrents. Depuis peu, le concurrent américain semble
suivre cet exemple et commencer a attaquer le marché du « sur-mesure ».

Labplas a un laboratoire scientifique qui peut tester la stérilité des sacs et garantir
leur qualité. Ce laboratoire, dirigé par une docteure en microbiologie, collabore aussi
avec les clients pour améliorer I'efficacité des analyses quils sont amenés a
effectuer. Le laboratoire offre ainsi une sorte de service aprés-vente aux clients a
titre de valeur ajoutée aux sacs.
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Enjeux

Le concurrent chinois a déja attaqué le marché de Labplas et a échoué. Mais depuis
peu, il semble revenir a la charge avec des produits de meilleure qualité et un prix
compétitif. Il est donc indispensable pour Labplas de continuer a progresser sur le
chemin de l'automatisation pour augmenter la qualité tout en maintenant les colts
les plus bas possible.

Labplas a utilisé des programmes gouvernementaux de prét (Développement
économique Canada) pour acheter ses robots. Mais pour aller plus loin sur la voie
de la robotisation, I'entreprise aurait besoin d’'un appui additionnel. Ce qui freine la
coopération entreprise-gouvernement-université est I'aspect confidentiel de Ila
plupart des projets de recherche.

Alliance CATA / Sciencetech Communication 105




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Lantic
4026, rue Notre-Dame Est
Montréal, QC
H1W 2K3
Tél. : (514) 527-8686
http://www.lanticinc.com/fr/
Entrevue Bob Copeland, vice-président de I'exploitation
Données de | Constitution de la société 1888
base Siege social Montréal
Nombre d’employés 800 (350 au Québec)
Activité Raffinerie de sucre
Clients Détaillants et manufacturiers
Mission Approvisionner en sucre le Canada au meilleur colt possible.
Stratégie Economies d’énergie et automatisation des processus.
Moyens Raffinerie du sucre de canne et de betterave.
Marchés Canada
Avantages Réussir a automatiser I'outil de production tout en assurant le maintien d’une
et enjeux infrastructure datant du 19¢ siecle. Relever le défi réglementaire (taxe carbone).

Historique de I'entreprise

Lantic Sugar a été fondée a Montréal en 1888 et Rogers Sugar a Vancouver en 1890.
Les deux entreprises ont fusionné en juin 2008 pour former une seule entité
d'exploitation nommée Lantic Inc.

Produits et services

Lantic comprend trois raffineries de sucre au Canada : deux raffineries de sucre de
canne situées a Montréal et a Vancouver, ainsi qu’'une raffinerie de sucre de
betterave a Taber (Alberta). L’entreprise a également une usine de mélange a sec
(thé glacé, limonade, confiture, etc.) située a Toronto.

La canne a sucre arrive par bateau dans les raffineries de Montréal et de Vancouver
sous forme de cassonade aprés avoir subi une premiére extraction dans le pays
d’origine. Pour étre vendue comme sucre raffiné, la canne a besoin de subir une
deuxiéme extraction : filtrage, décoloration et cristallisation. A I'usine de Taber, Lantic
fait a la fois I'extraction primaire de la betterave qui est une activité industrielle lourde
qui exige une main-d’ceuvre additionnelle temporaire, et I'extraction secondaire.

L’entreposage est effectué dans les silos de I'entreprise a Taber (30 000 tonnes),
Montréal (9 500 tonnes) et Vancouver (6 000 tonnes) ainsi que dans des entrepdts
appartenant a des tierces parties un peu partout au Canada. L’emballage pour le
marché industriel et 'ensachage pour le marché de détail sont entierement effectués
par Lantic. Le sucre liquide pour les industries spécialisées (principalement boissons
et chocolat) est vendu en vrac.

L’automatisation

Dés 2000, Lantic a investi deux millions $ dans une ligne d’ensachage automatisée
a haute vitesse pour les sacs de 2 kg; puis en 2014, I'entreprise a investi quatre
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millions additionnels pour une ligne d’ensachage industrielle pour les sacs de 20 et
40 kg. Les deux projets ont été effectués a Montréal. Un investissement de cing
millions $ a suivi & Vancouver pour une ligne de production de sucre en cubes.

Lantic a abandonné la technique traditionnelle de filtrage a noir animal composé de
débris d’os calciné d’animaux par des échangeurs d’ions achetés aupres de la firme
frangaise Novasep (anciennement Applexion). Effectué en deux temps (2000 et
2005), le projet a nécessité un investissement de six millions $.

En 2002, pour sa raffinerie de Montréal, Lantic a procédé a I'achat de quatre robots
destinés a la palettisation des sacs de détail et des sacs industriels. Vancouver a
suivi en 2009 avec des robots également de palettisation. Une ligne d’ensachage a
été déployée a Taber, également en 2009, qui sera complétée par des palettiseurs
en 2018.

Les centrifugeuses sont des équipements qui servent a 6ter la couleur du sucre.
Lantic a commencé a automatiser ses 15 centrifugeuses montréalaises en 2005 et
le processus devrait étre achevé en 2020. Ensuite, ce sera au tour des
centrifugeuses de I'Ouest canadien. Chaque nouvelle centrifugeuse colte environ
un million $. Les nouvelles centrifugeuses sont contrélées par des automates
programmables industriels (API), chacune d’entre elles remplace deux ou méme trois
anciennes machines et permet de réaliser des économies d’énergie significatives.

Lantic a aussi I'intention de mettre en place en 2018 son propre systéme de
récupération de I'énergie et de traitement de I'eau (I'entreprise utilise I'eau du Saint-
Laurent pour refroidir ses équipements). Il s’agit d'un investissement de cinq
millions $ pour un équipement hautement automatisé qui sera rapidement amorti, car
I'entreprise paie aujourd’hui 1,3 million $ par an pour son eau. En outre, la
récupération d’énergie permettra d’économiser sur la consommation d’électricité.

Le tout est géré par un systeme de type SCADA nommé Wonderware de Schneider
Electric qui est une plateforme de supervision intégrée de toutes les activités de
raffinage et des équipements en temps réel. Elle augmente les capacités
opérationnelles des opérateurs avec des interfaces personne-machine riches en
contenu et contextualisées, un systeme intelligent de gestion d’alarmes, des outils
d’analyse et d’édition de rapports flexibles, ainsi que des modules fonctionnels
complémentaires pour les sous-systémes et intégration avec le systéeme central de
I'entreprise. Dans I'Ouest canadien, Lantic recourt a la plateforme DeltaV d’Emerson.

Plateforme technologique

Les robots a Montréal ont été acquis auprés de I'équipementier allemand Haver &
Boecker et les systtmes de palettisation ont été mis au point par l'intégrateur
montréalais Premier Tech. Un des robots palettiseurs de Montréal, ainsi que la ligne
d’ensachage de Taber, ont posé maints problemes de fonctionnement au niveau
mécanique au moment de la mise en service.

Les centrifugeuses ont été acquises auprés de Braunschweigische
Maschinenbauanstalt AG (BMA) pour Montréal et du groupe Putsch pour Taber.
L’équipement d’ensachage provient de FAWEMA.
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Main d’ocsuvre

Un poste de directeur institutionnel de I'ingénierie a été créé en 2016 afin de procéder
a la standardisation opérationnelle des équipements de I'entreprise. Le département
de l'ingénierie compte 10 ingénieurs permanents et cinq ingénieurs a contrat (il y a
aussi un département technique pour I'entretien). Jusqu’alors, les équipements, y
compris les robots, étaient achetés auprés de fournisseurs différents, ce qui accroit
les codts d’entretien.

Lantic vient de mettre au point un programme de stages de quatre et huit mois en
ingénierie avec les universités — Ecole de technologie supérieure (ETS),
Polytechnique Montréal et Université de Sherbrooke au Québec; Southern Alberta
Institute of Technology (SAIT), Université de [I'Alberta, Université de la
Saskatchewan, Université de Victoria et British Columbia Institute of Technology
(BCIT) dans I'Ouest canadien. Ces stages viennent d’étre formalisés et les premiers
étudiants coopératifs doivent entrer au mois de mai 2017.

Les employés des raffineries sont syndiqués et ont toujours manifesté beaucoup de
méfiance par rapport a I'automatisation qu’ils associent a des réductions d’effectifs.
Pourtant, tous les projets d’automatisation ont été effectués sans licenciements. Les
réductions d’effectifs ont été effectuées par « attrition » exclusivement (une mise a
pied de 59 employés a eu lieu a Montréal en 2014 a la suite d’'une réorganisation
administrative étrangére a I'automatisation).

Stratégie d’affaires

L’industrie du sucre est intensive sur le plan du capital et de I'énergie. L’équipement
est en voie de modernisation permanente afin de réduire les colts de main-d’ceuvre
et de consommation d’énergie.

Lantic a une capacité de production structurellement excédentaire, car les marchés
du sucre sont trés protégés. Le marché du sucre a été expressément exclu de
I'Accord de libre-échange nord-américain (ALENA).®2 A l'inverse, le marché canadien
est ouvert, bien que jouissant de protections temporaires contre les importations
ameéricaines et européennes. Les occasions de croissance sont essentiellement
limitées au Canada et Lantic est déja le plus gros producteur canadien.

Lantic exporte 40 000 tonnes par an de sucre sur une capacité de production de
I'ordre du million de tonnes. Les destinations sont le Mexique, les Caraibes, I'Inde et
certains pays d’Afrique. Toutefois, I’Accord économique et commercial global
(AECG) entre le Canada et I'Union européenne est appelé a ouvrir le marché
européen des produits contenant du sucre sur une base graduelle. Les produits de
I'usine de mélange a sec de Toronto pourront donc étre exportés — a I'exclusion du
sucre granulé des raffineries de Montréal et Vancouver.

La perspective de vendre des produits contenant du sucre sur le marché européen
va contraindre Lantic a adopter une politique de marketing beaucoup plus
personnalisée. Jusqu’a présent, Lantic vend le sucre comme un produit de base
(commodity) a des clients industriels et commerciaux exclusivement.

32 Notons qu’une entente bilatérale distincte permet au Canada d'exporter 10 300 tonnes de sucre par an
aux Etats-Unis.
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Enjeux

Les infrastructures de Lantic sont extrémement vieilles : I'édifice de Montréal date de
1888, I'édifice de Vancouver date de 1890 et Taber date de 1950. Le maintien des
infrastructures accapare une grande partie de I'investissement en capital annuel, au
détriment des projets d’équipement porteurs de rendement. Le défi consiste a
accroitre la part de I'équipement sans compromettre le nécessaire maintien des
infrastructures.

Lantic doit compter avec une demande croissante sur le plan réglementaire : santé
et sécurité, ainsi qu’'environnement. Mentionnons, en particulier, la taxe sur le
carbone au Québec, en Colombie britannique et, depuis janvier 2017, en Alberta. Le
régime albertain est le régime le plus rigoureux au Canada. Cette réglementation
exerce une pression redoublée en faveur de I'investissement dans I'automatisation
des processus.
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L.a Petite bretonne

1210, boul. Michéle-Bohec
Blainville, Québec

J7C 584

Tél. (450) 435-3381
http://www.petitebretonne.com/

Entrevue Serge Bohec, président-directeur général
Données de Constitution de la société 1966
base Siege social Blainville
Nombre d’employés 200
Activité Patisserie
Clients Chaines d’alimentation
Mission La Petite bretonne est le numéro un du croissant industriel en Amérique du
Nord.
Stratégie Concentrer la production sur quatre produits dans lesquels on est le meilleur.
Moyens Automatisation systématique de la chaine de production.
Marchés Canada, Etats-Unis, Mexique, Amérique du Sud et Europe.

Avantages et
enjeux

Automatiser pour exporter et affronter la concurrence étrangére.

Historique de I'entreprise

La Petite bretonne a été créée en 1966 par Serge Bohec pour fabriquer des
madeleines a la saveur européenne. D’entreprise a un employé et un produit, la
patisserie a progressivement grandi pour devenir une entreprise de 350 employés et
a multiple produits en 2003. Il s’agissait alors d’'une entreprise semi-automatisée,
mais I'équipement demeurait électromécanique.

La décision d’'automatiser I'entreprise a été adoptée en 2003. La Petite Bretonne a
alors décidé de repartir a neuf et a construit une nouvelle usine. Pendant la période
de transition, I'ancienne usine a fonctionné en paralléle avec la nouvelle et elle a été
abandonnée progressivement, au fur et a mesure que la nouvelle entrait en
production. En 2007, quand tout le monde avait intégré la nouvelle usine, I'ancienne
a été détruite et I'équipement vendu a la piéce.

A son ouverture, la nouvelle usine comptait 40 000 pieds carrés. Le succés a été si
foudroyant, qu’aprées un an il a fallu agrandir 'usine pour la porter a 85 000 p.c. La
croissance est telle que La Petite bretonne prévoit construire toujours a Blainville une
tour a bureaux ou elle installera son service de vente et marketing (les bureaux
inutilisés seront loués a d’autres entreprises).

Produits et services

La production des quatre produits retenus est répartie dans deux usines. Dans 'usine
de Blainville, on fabrique les croissants et les pains au chocolat; dans I'usine de
Joliette, on fait les madeleines et les biscuits. La Petite Bretonne a fait le choix de se
concentrer sur trés peu de produits. Avant 2000, I'entreprise avait multiplié les
produits pour répondre aux demandes des différentes clientéles: brioches,
chaussons aux pommes ou aux dates, macarons, etc. Ces produits ont di étre
abandonnés pour procéder a I'automatisation.

Alliance CATA / Sciencetech Communication 110



Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Serge Bohec explique : « L’automatisation passe par le volume et la régularité.
Quelgu’un qui fait 36 000 produits ne peut pas s’automatiser. Ca voudrait dire,
changer de réglages constamment, passer son temps a laver les machines,
décontaminer les machines, etc. Si on veut automatiser son entreprise, il faut choisir

le produit vedette de la compagnie et puis pousser ce produit. »

Le choix de La Petite bretonne a été radical. Elle a décidé de tout miser sur le
croissant, non pas sur le croissant traditionnel qu’elle fabriquait depuis de
nombreuses années, mais sur le micro-croissant. Les robots étaient alors incapables
de produire des croissants traditionnels. Le concept était entiérement nouveau : la
taille et la forme ont changé pour laisser la place a un micro-croissant droit qui se
mange comme des croustilles.

« Je vais enlever aux gens le sentiment de culpabilit¢ quand ils vont manger un
croissant », affirme Serge Bohec. L’objectif était de satisfaire les golts d’une clientele
soucieuse de sa ligne avec un produit automatisable. La décision d’automatiser a
donc été accompagnée d'une refonte entiere de la stratégie marketing de
I’entreprise.

L’automatisation

Le maitre d’ceuvre de I'automatisation a été Serge Bohec lui-méme qui n’a aucune
formation en ingénierie ou en informatique. Sa formation technologique a été acquise
sur le tas au cours de visites systématiques aux grandes expositions commerciales
comme le Salon international de I'alimentation (SIAL) de Paris ou le Packaging Show
(PACK EXPO) de Chicago. Il a lui-méme congu I'architecture et dessiné le plan des
systemes dont il avait besoin et I'a soumis aux experts des équipementiers
européens. Il a réussi a convaincre ces gens de travailler ensemble pour réaliser une
chaine de production entierement automatisée. Ce n’est que lorsque I'ensemble a
été ainsi congu que Serge Bohec a engagé un intégrateur ontarien, PLAN
Automation, pour I'aider a obtenir un devis pour le tout et a organiser l'installation.

La plupart de ces équipements existaient sous forme de copies plus ou moins
conformes chez des concurrents, mais Serge Bohec voulait absolument traiter avec
les équipementiers d’origine, méme s’ils étaient plus chers : « Quand on fait une
usine comme ¢a, il ne faut pas se tromper. Il ne faut pas essayer d’économiser. On
y a mis tout ce qu'il y avait de meilleur. » Le résultat est une des plus belles usines
de pétisserie au monde, non seulement sur le plan technologique, mais aussi de la
qualité de vie au travail. Tout est vitré, si bien que les employés ne sont pas enfermés
dans une sorte de « boite a sardines ». En tout temps, les employés au travail ont
une vue sur I’environnement extérieur. L'idée de base est d’avoir une usine ou il soit
agréable de travaliller.

La raison pour automatiser était de maintenir la qualité alors que I'usine fonctionne a
trois « shifts » 24 heures sur 24 et sept jours sur sept. Quand tellement de gens
différents touchent au produit, il est difficile de garantir la régularité dans la
production. La machine peut produire de maniére réguliére sans discontinuer. La
décision d’automatiser a néanmoins pris de nombreuses années a mrir. Dés qu’'une
machine a été choisie, avant qu’elle ne soit achetée, sa fiche technique est affichée
dans la cafeteria de fagon a ce que les employés sachent qu’elle va arriver et, si
possible, désirent quelle arrive. « Il faut que I'employé participe au processus
d’acquisition, explique Serge Bohec, sinon il va rejeter la machine. » Quand un
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employé se plaint qu’il a une charge trop lourde a porter, on lui explique qu’un robot
palettiseur pourrait étre la solution. On le laisse désirer quelque temps 'achat du
nouvel équipement.

Pour concevoir la chaine de production, Serge Bohec est parti de son savoir-faire en
patisserie et de son objectif : produire 50 000 micro-croissants a I'’heure. A partir de
ce corpus de connaissance et de cet objectif, il a construit la solution technologique
dont il avait besoin. Cela signifiait pour I'entreprise doubler sa capacité avec 150
personnes de moins. Encore a-t-il procédé de fagon progressive. Quand la nouvelle
usine a été ouverte, il n'y avait qu’'une ligne de production de micro-croissants. Au
bout de cinqg ans, dés que I'équipement a été amorti, une deuxiéme ligne de
production a été construite pour les pains au chocolat. Celle-ci devrait étre amortie
dans le courant de I'année et une troisieme ligne sera aussitét lancée qui produira a
nouveau des micro-croissants et La Petite bretonne passera a 100 000 micro-
croissants a I'’heure.

Au total, I'équipement automatisé de la premiére ligne de production, le batiment et
le terrain ont colité 25 millions $. « Mais le prix n'est pas important, ajoute Serge
Bohec. C'est ce que ga rapporte qui est important. » Au demeurant, I'équipement
acheté était multifonctionnel, si bien que si les micro-croissants ou les pains au
chocolat n’avaient pas fonctionné, il aurait été possible de produire autre chose. Il
n‘'empéche que le montage financier requiert une attention toute particuliere. La
Petite bretonne a fait affaire avec quatre banques et avait prévu un montant de
secours pour les dépassements (environ un million $). Comme les banques ne
savent pas en quoi consiste I'automatisation d’'une péatisserie, il a fallu faire leur
« éducation ».

La Petite bretonne a bénéficié d’une aide d’'Investissement Québec dans le cadre du
programme des Immigrants investisseurs pour l'aide aux entreprises.

La plate-forme technologique

La plupart de l'automatisation de La Petite bretonne est le fait de systémes
spécialisés qui ne ressemblent pas a des robots, mais effectuent les taches
répétitives a la place des étres humains. Au coeur de I'automatisation de La Petite
bretonne se trouvent les fours a chaleur radiante de Mondial Forni et une ligne
automatique pour la lamination de la pate de Canol. Ces deux équipementiers italiens
ont appris a travailler ensemble a La Petite bretonne et depuis lors cette collaboration
continue.

Il convient aussi de signaler le systéme robotique « pick and place » de
I’équipementier frangais De La Ballina Industries (maintenant acquis par
I’équipementier belge Pattyn Packing Lines) qui comprend un systéme de vision pour
guider les robots, des convoyeurs et des emballeuses. Ce systéme fonctionne au
moyen de huit robots P4 Delta-3 de Schneider Electric qui permettent a des
préhenseurs de saisir sans les abimer les fragiles petites patisseries et de les mettre
sur une barquette en plastique.

Schneider Electric est un spécialiste mondial en matiére de gestion énergétique et
d’automatisation, mais la multinationale frangaise a aussi une expertise en
emballage. De La Ballina a I'habitude de travailler avec Schneider, car ses robots P4

Alliance CATA / Sciencetech Communication 112




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Delta-3 sont construits en acier inoxydable et sont dépourvus de toute composante
fibreuse qui pourrait s’altérer au contact des aliments.®

Au-dela de ces équipements, ce sont toutes les activités de la chaine de production
qui sont automatisées : silos, convoyeurs, démoulage, contrble de la qualite,
emballage et étiquetage. Il ne reste que la palettisation dans la salle d’expédition qui
soit encore manuelle. Cette tache devrait étre automatisée dans le courant de 2017.
D’une fagon générale, 95% des activités de La Petite bretonne sont automatisés.

Main d’ocsuvre

I n'y a pas un seul ingénieur dans l'usine, mais il y a 12 mécaniciens et
électromécaniciens. Le nombre d’employés est passé de 350 au moment de
I'automatisation a 200 de fagon progressive, principalement par attrition de fagon a
éviter les mises a pied massives. Tous les employés sont syndiqués. La plupart des
employés ont entre 10 ans et 35 ans d’ancienneté. Cela signifie qu’il a fallu consentir
un gros effort de formation au moment de I'automatisation.

FIG. 43 - LE ROBOT SCHNEIDER ELECTRIC PLACE DELICATEMENT LE PAIN AU
CHOCOLAT DANS UNE BARQUETTE EN PLASTIQUE

L’automatisation a été d’autant mieux pergue par les employés qu’elle a permis de
réduire le nombre d’accidents de travail et d’éliminer les taches les plus pénibles. Un
certain volume d’employés est gardé en surnombre par mesure de sécurité pour étre
a méme de prendre la reléve des robots en cas de panne (défaillance de la machine

33 Andrew Joseph, « Baker Street Beat », Canadian Packaging, avril 2014.
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ou coupure de courant). Le reste du temps, ils effectuent les rares taches a ne pas
avoir été automatisées, principalement certains aspects de I'emballage (pour
répondre aux changements dictés par les besoins des clients).

Stratégie d’affaires

La Petite bretonne songe a acheter des entreprises, mais la plupart des entreprises
a vendre ne sont pas automatisées. Le but est de trouver une entreprise qui a une
bonne image de marque pour que ¢a justifie I'acquisition.

L’entreprise est certifiée par le British Retail Consortium (BRC) qui est une norme
reconnue par la Global Food Safety Initiative (GFSI), un consortium d’experts en
sécurité, de détaillants, de manufacturiers et de services en alimentation qui a pour
but de garantir la salubrité des aliments vendus aux consommateurs. La Petite
bretonne a eu d’autant plus de facilité a obtenir ce genre de certification qu’elle avait
concentré sa production dans deux usines spécialisées. Elle est aussi certifiée
kascher par MK kosher de Montréal et Tablet-K Kosher de New York.

L'entreprise a obtenu la certification Customs-Trade Partnership Against Terrorism
(C-TPAT) pour étre capable d’exporter aux Etats-Unis sans perte de temps.

Enjeux

Pour exporter, La Petite bretonne doit automatiser a outrance. C’est la seule fagon
de continuer a exporter quand le dollar canadien s’apprécie par rapport au dollar
américain et aux autres monnaies étrangéres. Développer un marché est trés long
et tres colteux. L’automatisation permet a I'entreprise exportatrice de pouvoir
continuer a le faire méme en cas de parité dollar canadien-dollar américain.

La menace est I'exportation des produits frangais qui ont déja essayé de s'implanter
au Canada. Jusqu’'a présent, ¢a n’a pas fonctionné. Mais avec I’Accord économique
et commercial global (AECG) conclu entre le Canada et I'Union européenne, il est
certain que les grandes entreprises alimentaires frangaises vont a nouveau chercher
a attaquer le marché canadien.

La Petite bretonne a voulu acheter Vachon, mais I'entreprise a été acquise par le
géant mexicain Bimbo. A présent, La Petite bretonne évalue plusieurs entreprises. ||
est probable qu’une transaction soit annoncée dans les prochains mois.
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Medtronic

9000, Autoroute Transcanadienne,
Pointe-Claire, QC
HI9R 578
Tél. (514) 694-1212 poste 2483
http://www.medtronic.ca/

Entrevue David R. Lee, directeur principal

Données Constitution de la société 1949 (1968 au Canada)

de base Siege social Minneapolis (Brampton au Canada)
Nombre d’employés 85 000 (725 au Canada)
Activité Fabrication de cathéters
Clients Secteur de la santé

Mission Contribuer au bien-étre humain en appliquant l'ingénierie biomédicale dans la
recherche, la conception, la fabrication et la vente d'instruments ou d'appareils qui
atténuent la douleur, rétablissent la santé et prolongent la vie.

Stratégie Miser sur les créneaux d’excellence de I'entreprise.

Moyens L’entreprise détient plus de 53 000 brevets.

Marchés Plus de 50 pays.

Avantages | Passer de la semi-automatisation de I'entreprise a I'automatisation réelle a

et enjeux I’lhorizon 2020.

Historique de I'entreprise

Medtronic est la plus grande entreprise mondiale d’équipement médical. Fondée en
1949 a Minneapolis par Earl Bakken avec son beau-frére Palmer Hermundslie pour
réparer des appareils médicaux, I'entreprise met au point en 1957 le premier
pacemaker alimenté par batterie. En janvier 2015, Medtronic a acheté le fabricant
d’équipement chirurgical Covidien basé a Dublin et a déplacé son sieége social en
Irlande a cette occasion. Le siége opérationnel demeure toutefois a Minneapolis.

Le géant américain a acheté CryoCath en 2008 pour 400M$. CryoCath est un des
grands succés de lindustrie québécoise des instruments médicaux. Elle se
spécialise dans le développement de technologies destinées aux patients atteints de
maladies comme la fibrillation auriculaire, une forme d'arythmie trés répandue. Plus
de 95 % de sa production se destine aux marchés étrangers.

Depuis, I'entreprise est devenue l'une des divisions connaissant la plus forte
croissance de Medtronic.

Produits et services

Fabrication et assemblage de cathéters pour le traitement de la fibrillation auriculaire.
Medtronic produit 100 000 cathéters par année dans son usine de Pointe-Claire qui
sont vendus dans le monde entier, principalement aux Etats-Unis, en Europe et au
Japon. Le seul grand marché ou I'entreprise est entierement absente est I'Inde.
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L’automatisation

Les processus de fabrication de cathéters sont manuels et 'automatisation vient a
peine de commencer. La décision d’automatiser est principalement due a une
exigence de qualité. Dans
FIG. 44 - CATHETER DE l'industrie de I'équipement médical qui est
CRYOABLATION CARDIAQUE trés réglementée, une qualité absolue est de
mise. Or, dans une usine ou la production
dépend de [lintervention manuelle de
multiples opérateurs, il est difficile de
maintenir une qualité constante. La réduction
de co(t vient en second lieu et, d’ailleurs, est
# en partie liée a I'enjeu qualitatif: la
production de piéces défectueuses a un codt.
Une recherche a donc été entreprise pour
installer de I'équipement efficace et répétitif.

Medtronic  introduit  actuellement de
I’équipement semi-automatisé dans 10% de
I’entreprise. L'ensemble de la chaine de
production est semi-automatisée; certaines
chaines fonctionnent encore en mode
manuel.

L’entreprise crée a linterne des outils qui
nécessitent une intervention humaine au
début du processus et a la fin, la tache elle-
méme étant effectuée automatiquement.
Comme les équipements utilisés par
Medtronic sont trés miniaturisés, il est trés
difficile de s’approvisionner sur le marché.

L’assemblage lui-méme est fait mécaniquement, mais le systéme de vision qui
effectue le controle de qualité est automatisé. Quand on assemble un cathéter, il faut
utiliser de la colle. La machine vérifie ou est appliquée la colle et en quelle quantité.
A l'avenir, 'ensemble du processus de controle devrait étre automatisé au moyen
d’'un systeme laser.

Obstacles a I'automatisation

L’industrie est réglementée et tout changement dans la production doit étre validé
par différents organismes. Chaque fois que Medtronic modifie un processus,
I’entreprise doit prouver que le produit final ne sera pas affecté. Comme I'entreprise
vend dans de nombreux pays, elle ne doit pas seulement obtenir I'approbation de
Santé Canada, mais aussi de la Food and Drug Administration (FDA) aux Etats-Unis,
le marquage CE (pour « conformité européenne ») dans I'Union européenne, le
Pharmaceuticals and Medical Devices Agency (PMDA) au Japon, etc. Toute
approbation majeure nécessite 180 jours, sans compter le temps de préparation a
l'interne.
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Main d’ocsuvre

Pour procéder a la semi-automatisation de 10% des chaines de production,
Medtronic a embauché du personnel spécialisé en développement des processus et
en amélioration d’outils.

Un effort intense de formation a été consenti pour accompagner la semi-
automatisation. D’une maniére générale, les employés pergoivent bien ces efforts de
semi-automatisation, car aucun poste n’a été supprimé. Il s’agit d’adopter des outils
pour les aider a travailler. lls pergoivent cela comme un soutien pour atteindre la
qualité nécessaire, cela est aussi utile sur un plan ergonomique.

Enjeux
L’entreprise continuera a étendre la semi-automatisation au-dela des 10% actuels
pour atteindre 75% en 2020.

Parallélement, les groupes de développement de Medtronic a Pointe-Claire et a
Minneapolis travaillent de concert pour procéder a moyen terme a I'automatisation
compléte de la chaine de production. L'entreprise vise a entamer cette étape en
2020. Il est probable qu'une forme de collaboration avec des groupes extérieurs de
robotique sera alors nécessaire.
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Précinov
2277, 5° Rue
Lévis (Québec)
G6W 5M6
418-839-1133 #203
WwWw.precinov.com

Entrevue Mathieu DeBlois, président-directeur général

Données Constitution de la société 2005

de base Siege social Lévis
Nombre d’employés 22
Activité Atelier d’'usinage de petites piéces complexes.
Clients Médical, électronique et optoélectronique, énergie,

meécanique.

Mission Offrir aux entreprises de haute technologie un ensemble de services intégrés de
fabrication de pieces en série, de prototypage et de conception mécanique
assistée par ordinateur.

Stratégie Recherche de flexibilité dans la production de pieces différentes sans accroitre
démesurément le temps de programmation de I'équipement.

Moyens Equiper chaque machine & commande numérique avec un robot.

Marchés Québec, Ontario, Ftats-Unis.

Avantages | L’entreprise est en croissance rapide, le principal enjeu de Précinov est de

et enjeux répondre a la demande malgré le manque de main-d'ceuvre.

Historigue de 'entreprise

L’entreprise a été créée en juin 2005. Son fondateur Mathieu DuBois travaillait dans
I'atelier d’'usinage d'une entreprise qui fabriquait ses pieces a l'interne. Il a décidé
qu’il y avait un marché pour une entreprise spécialisée dans l'usinage de pointe et a
lancé sa propre entreprise avec deux machines & commande numérique appelées
aussi CNC selon leur sigle anglais (Computer Numeric Control). Aujourd’hui,
Précinov compte 11 CNC installées dans un local de 8 000 pieds carrés.

Produits et services

Précinov usine des pieces sur commande pour des entreprises de pointe. Il s'agit de
pieces complexes de haute précision produites en lots petits ou moyens. Les lots
peuvent varier d'un a 300 exemplaires.

Soixante-quinze pour cent des piéces produites sont en aluminium, le reste étant en
acier inoxydable, cuivre, plastique et une panoplie de matériaux rares.

Au nombre des prouesses technologiques de Précinov, il convient de mentionner la
réalisation de la main adaptative de I'’équipementier Robotiq également situé a Lévis.
Comme Précinov utilise la main adaptative de Robotiqg comme périphérique sur ses
robots, on peut dire que la main de Robotiq sert a fabriquer d’autres mains pour cette
méme firme.

L’automatisation

Les robots de Précinov ont été achetés pour le chargement et le déchargement des
machines a commande numérique. Le réle du robot est de prendre le matériau brut
sur un convoyeur et de le mettre dans la machine; s’il y a une deuxiéme opération,
le robot va tourner la piéce et a la fin de I'usinage, il va retirer la piece et la mettre de
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c6té sur un convoyeur de sortie. C’est un capteur qui indique au robot quand saisir
le matériau sur le convoyeur.

La raison premiere de I'automatisation est la recherche de flexibilité. Il est rare que
I'entreprise travaille plusieurs jours sur la méme piece, généralement le temps de
cycle est d’'une journée et parfois méme moins, il arrive qu'il faille changer de
production deux ou trois fois dans la journée. Les robots ne réduisent pas les temps
de cycle, au contraire, ils peuvent I'allonger quelque peu, car il faut les programmer.
Par contre, ils peuvent accroitre la capacité. En effet, ils assurent trois roulements
par jour, sept jours par semaine. Accessoirement, les robots garantissent une
constance dans la production, donc effectivement un certain gain de qualité.

L’autre grande raison pour robotiser a été la pénurie de main-d’ceuvre. Il est difficile
de recruter des machinistes qualifiés. L'entreprise ne licencie pas ses machinistes,
mais elle les utilise pour configurer les machines a commande numérique. Avant, il
fallait qu'ils fassent cela et aussi qu’ils manipulent la matiere brute pour la mettre
dans la machine et faire I'entiéreté de la production.

Parmi les ateliers d’usinage a production de petits lots, Précinov est 'un des rares a
avoir misé sur I'automatisation. Automatiser pour faire de la production de masse est
trés facile. Par contre, automatiser pour faire de la production de petits lots flexibles
est un exercice infiniment plus difficile.

En outre, 'automatisation a changé beaucoup de choses dans les valeurs de
I'entreprise. Il afallu apprendre a planifier beaucoup plus a I'avance. Il faut davantage
controler les procédés.

L’entreprise a regu une aide gouvernementale dans le cadre du Programme des
immigrants investisseurs pour I'aide aux entreprises. Investissement Québec offre un
financement allant de 40 000 $ a 250 000 $ et couvrant jusqu'a 10 % des col(ts liés
au projet. Il s’agit d’'une subvention non remboursable que Précinov a recu. Ce
montant est payable par tranches pendant cinqg ans.

La plate-forme technologique

La plupart des machines a commande numérique sont des Matsuura a trois ou cinq
axes pour le fraisage, mais aussi deux Doosan a deux axes pour le tournage et une
Nakamura Tome NTMX multitaches.

Le premier robot a été acheté au mois de mai 2016 et le deuxiéme devrait étre installé
en mai 2017. Dans les deux cas, il s'agit de robots Kuka. Une main a deux doigts de
I’équipementier Robotiq a été montée sur les robots pour assurer la manipulation des
pieces. D'ici trois a cing ans, il y aura un robot devant chaque machine a commande
numeérique.

Précinov a calculé que le temps d’amortissement de ses robots tout équipés est de
1,7 an.

Main d’ceuvre

Précinov emploie des machinistes plutdét que des opérateurs. « La différence entre
un machiniste et un opérateur, explique Mathieu DuBois, c’est qu’'un machiniste va
étre capable d’ajuster la machine, monter une tige, changer les outils, mettre au point
des finis de surface, faire de la programmation paramétrée. Le machiniste va plus
loin que de prendre la piéce et la mettre dans la machine. Cela pour moi, c’est un
travail d’opérateur. »
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Etant donné la complexité des piéces usinées par Précinov, I'entreprise ne peut pas
avoir d’'opérateurs. Environ 45% du temps est consacré aux configurations de
machines. Donc, les machinistes sont satisfaits de voir que les manipulations de la
piece vont étre effectuées par un robot. En outre, ce sont les machinistes qui opéerent
les robots. Pour eux, I'arrivée des robots a été un nouveau défi. Ca rend leur travail
plus intéressant.

Pendant que la machine produit la piece, ils peuvent se consacrer a faire la prochaine
configuration et ils aiment ¢a, puisque c’est leur spécialité. La partie inintéressante
et répétitive de leur tache a été supprimée.

La formation des machinistes a été assurée par le cégep de Lévis-Lauzon. Mathieu
Dubois pensait devoir acheter de la formation auprés du fournisseur Kuka quand il a
entendu parler du cours de formation continue au cégep : « Par chance, le cégep
offrait une formation de deux jours pour les robots achetés. Ensuite, le cégep a
envoyé un instructeur pour faire de 'accompagnement personnalisé pendant 10
heures. »

Stratégie d’'affaires

Le travail de Précinov implique une connaissance intime du client. On ne peut pas
fonctionner sans étre vraiment partenaire avec le client. Dans les pieces complexes,
il y a toujours des détails a régler et il faut collaborer avec I'ingénierie du client. La
majorité des clients sont donc situés au Québec, quelques-uns en Ontario et 10%
sont aux Etats-Unis. Travailler a I'étranger implique des codts de transport, des frais
de dédouanement et sl y a une non-conformité, il faut rapatrier le tout et
recommencer. Il est trés difficile d’étre concurrentiel avec les ateliers d’'usinage
locaux. Il faut étre trés niché.

Précinov ne fait pas de R-D : ce sont ses clients qui font de la R-D pour mettre au
point les piéces a usiner.

Enjeux

L’entreprise est en croissance rapide, le principal enjeu de Précinov est de répondre
a la demande. Mathieu DuBois explique : « Le principal obstacle est le manque de
main-d’ceuvre. On peut acheter autant de machines que I'on veut, mais si on n’a
personne a mettre devant, on n‘avance pas. » La croissance nécessite aussi des
investissements continuels. L'entreprise a investi plus de 1,5 million $ au cours des
trois derniéres années et elle compte investir deux millions de dollars au cours des
cing prochaines années. Qui plus est, les locaux ne sont pas assez grands. Il faudra
agrandir dans les plus brefs délais.

Le gouvernement a supprimé les crédits d'impd6t a l'investissement en 2017, ce qui
a pénalisé Précinov qui investit beaucoup en équipement. Mathieu DuBois est assez
critique du systéme de subventions : « Je vais bien sir aller chercher les subventions
disponibles parce que mes concurrents vont probablement faire la méme chose. Je
dois rester compétitif. Les subventions devraient étre supprimées parce qu’elles
aident indifferemment les entreprises efficaces et inefficaces. Par contre, donnez-
nous un congeé sur les impots a payer sous forme de baisse de I'imp6t des entreprises
parce que les entreprises performantes vont en profiter et les entreprises non
performantes vont arréter de s’en sortir a cause des subventions. »
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Symbotic

10 925, boulevard Louis-H. La Fontaine,

Anjou, QC

H1J 2E8

Tél. : (514) 352-0500

http://www.symbotic.com/
Entrevue Nicolas Durand, directeur des ventes
Données de | Constitution de la société 2002 sous le nom Axium
base Siege social Wilmington (Massachusetts)

Nombre d’employés 300

Activité Automatisation des entrepdts.

Clients Détaillants (Métro, Loblaws, Sobeys, Target, etc.)

et manufacturiers (Coca Cola ou brasseurs).

Mission Automatisation, intégration et gestion des centres de distribution.
Stratégie Construire, assembler, intégrer et livrer un systéme clés en main qui sera exploité

par les employés de Symbotic.
Moyens Robots Symbotic développés a l'interne.
Marchés Canada : 1/3; Etats-Unis : 2/3. Expansion internationale pour suivre les besoins

de clients locaux.
Avantages Tirer parti de I'appartenance au groupe C&S Wholesale Grocers pour tester a
et enjeux l'interne des solutions de prochaine génération.

Historigue de 'entreprise

Axium a été créée en 2002 par Robert Jodoin comme une entreprise avec une double
activité : automatiser 'emballage secondaire des produits et fabriquer des réservoirs
en plastique.

L’industrie de I'emballage a subi de vastes changements depuis une vingtaine
d’années en raison de la réduction des cycles de production dans lindustrie
agroalimentaire. En conséquence, les magasins ne veulent pas avoir d’'inventaire. La
ou lindustrie se concentrait sur un produit pendant deux semaines, elle est
maintenant appelée a changer toutes les trois ou quatre heures. La force d’Axium
était I'agilité de ses solutions robotiques qui permettaient de changer de gabarits en
quelques secondes, la ou les concurrents avaient besoin de 30 a 45 minutes. La
croissance d’Axium fut trés rapide.

En 2015, Axium a été achetée par I'entreprise américaine Symbotic et, peu apres,
abandonna ses activités traditionnelles d’emballage et de fabrication des contenants
de plastique pour se concentrer sur la robotisation des centres de distribution
(manutention robotisée, palettisation dépalettisation, encaissage, équipements
périphériques).

Symbotic elle-méme avait été créée sous le nom de CasePick Systems en 2007 et
achetée par le géant de la grande distribution C&S Wholesale Grocers en 2010. Le
groupe C&S compte 16 000 employés, 6 500 magasins et des revenus de 'ordre de
30 milliards $.

Produits et services

Symbotic Canada se concentre aujourd’hui sur I'automatisation d’entrepét. Cela
signifie que lorsqu’un centre de distribution d’'une chaine de supermarchés recoit des
palettes monoréférences (par exemple des caisses de pots de mayonnaise), la
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solution Symbotic dépalettise I'arrivage et envoie les pots de mayonnaise dans un
systéme de stockage automatisé.

Il N’y a pas de magasin qui a besoin d’'une palette de mayonnaise. Par contre, un
magasin type a besoin d’'une caisse de mayonnaise, une caisse de ketchup, deux
caisses de céréales, etc. Quand une telle commande entre, Symbotic assemble les
produits souhaités dans les quantités requises pour les placer dans ce qu’on appelle
des palettes mixtes prétes a I'expédition. Chaque commande est unique.

Symbotic vend une solution robotisée a un client en fonction des débits prévus et
gere I'exploitation du systéme. Une solution moyenne traite 8 000 caisses a I'heure
et vaut entre 35 et 40 millions de dollars — une solution haut de gamme peut colter
jusgu’a 80 millions de dollars. Dans tous les cas, le retour sur investissement doit se
faire a l'intérieur de quatre ou cinqg ans. Le personnel de Symbotic est placé
physiquement chez le client: une quinzaine d’employés par solution. Des frais
d’exploitation mensuels sont alors facturés.

Les systemes Symbotic sont trop complexes pour que le client puisse envisager de
les exploiter lui-méme. Le client peut ainsi se concentrer sur son activité centrale qui
est de vendre des produits alimentaires (le gros de la clientéle Symbotic) ou des
marchandises générales (Walmart). Il connait par avance le co(t par caisse — c’est-
a-dire combien vaut la réception et I'envoi d'une caisse, y compris 'amortissement
de I'équipement.

La spécialité de Symbotic est la confection de palettes mixtes qui nécessitent une
solution complexe — l'entreprise fait volontairement I'impasse sur les solutions
simples qui ont pour objet le traitement de commandes homogeénes.

L’automatisation

Un centre de distribution dans le secteur alimentaire est divisé en trois secteurs :
congelé, réfrigéré et a air ambiant. Quand la manutention est manuelle, il faut que
des étres humains procédent a la recherche de la caisse désirée dans ces trois
secteurs, passant de I'un a 'autre sans discontinuer pour préparer les commandes.
Le travail est répétitif et mauvais pour la santé (maux de dos et d’épaules, blessures).
Tous les gestionnaires de centres de distribution éprouvent de la difficulté a recruter
du personnel et a le garder — le roulement de personnel peut atteindre jusqu’a 300%
par an. Un taux de roulement acceptable se situe entre 4 et 5 %.

Plus qu’une question de co(t, 'automatisation est due au probleme de la pénurie de
main-d’ceuvre. La solution Symbotic robotise 'ensemble des interventions humaines
dans les trois secteurs du centre de distribution : un robot va chercher la caisse sur
les étageres et I'amene sur I'avant ou un autre robot va la prendre et la palettiser.

La plate-forme technologique

Les robots qui se proménent dans les structures de rangement sont des équipements
Symbotic. Ceux qui sont situés a I'extérieur des structures et font la palettisation sont
des équipements ABB. Le tout est intégré par Symbotic qui fait la programmation et
ajoute les outils périphériques de manutention.

Les robots Symbotic ressemblent a des go-karts sans pilotes qui se déplacent a
40 km/h dans les allées de nuit comme de jour. Les robots communiquent entre eux
au moyen de capteurs et de wi-fi et n’ont besoin d’aucune intervention humaine, sauf
en cas d’accident (caisse éventrée ou fuite de liquide) — mais il s’agit d’interventions
exceptionnelles.
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Dans les locaux de Symbotic, I'assemblage et I'intégration des solutions sont
effectués a la main, car chacune d’entre elles est unique. Une solution compte
environ cing ou six cellules robotiques. Il y a peu de taches répétables.

FIG. 45 - LES ROBOTS SYMBOTIC CIRCULENT A 40 KM/H DE JOUR COMME DE
NUIT

Main d’ceuvre

Le personnel de Symbotic est composé d’ingénieurs et de techniciens. Les
ingénieurs font la conception, le design et la programmation; les techniciens font
l'installation sur le terrain. Faute de pouvoir recruter suffisamment de main-d’ceuvre
qualifiee, Symbotic doit recruter des jeunes. Il faut compter deux ans de formation
avant que les nouveaux embauchés puissent étre autonomes.

Il existe a l'intérieur de Symbotic un groupe dit de « marketing RH » qui a pour
mission d’attirer les jeunes diplémés et ensuite de les retenir. L'entreprise a des
ententes avec Polytechnique et I'Ecole de technologie supérieure (ETS) pour
recevoir des stagiaires chaque année. Au niveau technologue, Symbotic a des
ententes avec plusieurs cégeps, principalement celui du Vieux-Montréal.

Stratéqie d’affaires )
Symbotic vend un tiers de ses systemes au Canada et les deux tiers aux Etats-Unis.
Le Canada est surreprésenté parce que I'industrie de la grande distribution y est
syndiquée et que les salaires y sont relativement élevés. Le retour sur investissement
est trés rapide, ce qui incite les gestionnaires des centres de distribution a
automatiser. Aux Etats-Unis, la grande distribution est peu syndiquée et les salaires
alignés sur le salaire minimum.

Symbotic n’a fait aucune démarche pour vendre ses solutions a I'étranger, faute de
temps. Toutefois, une expansion au-dehors de I’Amérique du Nord est prévue a court
terme pour suivre les besoins des clients aux activités internationales. Ainsi, Coca
Cola a demandé a Symbotic d’automatiser ses centres de distribution sur une base
institutionnelle pour bénéficier de solutions identiques a la grandeur de son réseau
de succursales.

La plupart des concurrents sont européens. La main d'ceuvre et le pied carré sont
nettement plus colteux en Europe et cela a incité les centres de distribution a
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s’automatiser. Il s’agit souvent de solutions semi-automatisées qui datent de
plusieurs années. Symbotic propose une technologie de nouvelle génération.

Enjeux

Les détaillants en produits alimentaires fonctionnent sur des marges de profit trés
minces — entre 1 et 2% — ce qui les rend trés hésitants a s’automatiser. L’approche
de Symbotic est avant-gardiste, car elle fait appel a des robots autonomes qui en
sont encore a leurs débuts. Les robots Symbotic doivent circuler a travers des
structures encombrées et accomplir des taches sans cesse changeantes. L’avantage
de Symbotic est que ses solutions ont toutes été testées dans I'environnement de
C&S Wholesale Grocers.

Les solutions Symbotic permettent de réduire les colts de main-d’ceuvre de 80% et
de fonctionner dans des entrepdts qui sont de 25 a 40% plus petits. En effet, un robot
peut placer une caisse tout a fait a I'arriere d’'une étagére, mélangée au milieu
d’autres caisses de produits divers, et la retrouver sans coup férir pour composer la
commande client.®

34 Robbie Whelan, « Fully Autonomous Robots: The Warehouse Workers of the Near Future », The Wall
Street Journal, 20 septembre 2016.
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Vestshell

10 378, avenue Pelletier
Montréal, Québec,
H1H 3R3
Tél. (514) 326-1280
http://www.vestshell.com/fr/home.html

Entrevue Joseph Laflamme, président-directeur général

Données Constitution de la société 1964

de base Siege social Montréal
Nombre d’employés 125
Activité Fonderie
Clients Etats-Unis, Europe, Canada.

Mission Fabriquer des produits de précision, d'intégrité absolue et de qualité incomparable
pour le compte de ses clients.

Stratégie Adopter les nouvelles technologies appropriées. Toutefois, Vestshell n'oublie

jamais que la fabrication de pieces par coulée est, a la base, un art qui s'est
transformé en une technologie.

Moyens Trempage.

Marchés Médical, défense, aérospatiale, nucléaire.

Avantages | Automatiser les processus qui constituent un goulot d’étranglement tout en
et enjeux préservant la capacité de I'entreprise de produire des piéces trés variées.

Historique de I'entreprise

Fondée en 1964 par les fréres Josef et Frank Valenta, Vestshell est une fonderie
d’acier spécialisée dans la conception et fabrication de piéces de précision, plus
particulierement des piéces coulées par la méthode de la cire perdue. Toujours a la
recherche de nouveaux procédés, Josef Valenta a commencé a automatiser
I’entreprise dés les années 1970. C’était a I'époque la premiére fonderie de Montréal
a acquérir un robot. Plusieurs autres équipements automatisés ont été mis au point
a linterne par Josef Valenta. Celui-ci a vendu I'entreprise en 2004 a I'’équipe
actuellement en place.

Vestshell détenait plusieurs brevets sur les procédés de fonderie, mais ceux-ci sont
a présent tombés dans le domaine public. L’entreprise poursuit toujours un important
travail de R-D pour améliorer les procédés de fabrication. Elle a recu en septembre
2016, le prix PME de I'année — Initiative Mach. Créée par Aéro Montréal (la grappe
aérospatiale du Québec), l'initiative Mach a pour objectif d’optimiser la performance
de la chaine d’approvisionnement aérospatiale québécoise. Le prix regu signifie que
le temps de cycle des procédés de Vestshell a grandement progresseé. Elle se met
ainsi en capacité de répondre aux exigences de ses donneurs d’ordre en termes de
performances de livraison, de prix et de qualité.

Produits et services

Vestshell fabrique des piéces sur commande pour des clients de secteurs bien
définis : médical, défense, aérospatiale, nucléaire (filiere CANDU). L’entreprise peut
faire des pieces complexes qui minimisent lI'assemblage, le soudage et le
machinage. Ainsi Vestshell vient de développer ses capacités a produire des piéces
plus complexes destinées a étre montées sur des moteurs Pratt & Whitney.
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La grande variété de produits créés a été rendue possible par I'utilisation dans tous
les cas du méme procédé technique : le trempage. La fabrication d’objets en métal
par la cire perdue remonte a 3 500 ans avant Jésus-Christ, comme en attestent les
objets en cuivre fait avec cette méthode qui ont été retrouvés en Palestine (site
archéologique de Nahal Mishmar). Cette méthode immémoriale fait toutefois I'objet
d’améliorations constantes au niveau des procédés.

Vestshell a des volumes de production variables selon les clients, cela peut aller des
petits volumes jusqu’a un maximum de 100 000 piéces par année.

FIG. 46 - GRANDS PRINCIPES DU MOULAGE A LA CIRE PERDUE

A
Moulage Grappe Trempage
Une matrice est construite Les modales
selon les specifications du _ sont assemhblés La grappe est
client (4). La cire est injectee en arappe par recouverte par
dans |la matrice pour créer collage ou trempage d'une
un prototype de cire (B) soudure autour couche de
aux dimensions exactes du trou de barbotine (&) puis
de la piece a produire, coulée, ar dépot de poudre

b
refractaire (B).
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adequates et qu'il
n'y pas de defauts,

L’automatisation

Le coeur de 'automatisation de Vestshell est constitué par deux robots utilisés pour
le procédé du trempage. Ces robots de premiére génération continuaient de bien
fonctionner au niveau mécanique et donnaient entiére satisfaction, par contre, il
devenait de plus en plus difficile de trouver des pieéces de rechange pour le coté
électronique (contréles, commandes...). Un des deux robots a di étre changé en
2013 et remplacé par un ABB de nouvelle génération. Il s’agissait d’'un modele fait
pour les fonderies ou il y a de la poussiére.
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L’autre robot fabriqué par Vulcan Engineering, le plus important par la taille et la
puissance, est hydraulique. S'il fallait le remplacer par un robot électrique, il faudrait
un équipement beaucoup plus gros, ce qui poserait des problémes. Vestshell
continue de l'utiliser, mais est en passe de changer entierement son systéme de
contréle. Pour cela, elle a fait appel a un intégrateur de La Pocatiere qui travaille
actuellement sur le projet (mars 2017).

L’automatisation prend la forme de plusieurs machines a commande numérique :
deux pour la fabrication des moules qui datent des années 1970 et deux pour la
fabrication elle-méme (meulage) qui datent de 2012 et 2014. L’automatisation prend
aussi la forme d’'une machine a mesurer tridimensionnelle (MMT) qui sert a garantir
les mesures d'une piéce. La collecte de points de mesure se fait d'une maniére
automatisée.

Le montage demeure manuel, mais certaines opérations ont été simplifiées. Au total,
on estime a 30% le niveau d’automatisation de la chaine de production. Il s’agit d'une
automatisation graduelle qui vise en priorité les goulots d’étranglement ou le recours
a I'étre humain cause des variations de qualité. Le coté santé-sécurité entre aussi en
ligne de compte quand vient le moment de décider du passage a I'automatisation
d’un processus.

Une fois terminée la remise a neuf du gros Vulcan (printemps 2017), la prochaine
étape sera l'automatisation de la coulée par un automate programmable avec des
vérins hydrauliques ou un petit robot. Il sera alors possible de prévoir des
programmes particuliers pour des situations différentes. Une autre zone
d’automatisation est le refroidissement de la coquille par jets d’eau qui pourrait éter
toute la céramique. L’ébarbage (grinding) pourrait étre effectué par des petits robots
qui mettraient les piéces en voie de fabrication dans un gabarit particulier pour 6ter
I’'exces de matériau.

A moyen terme, Vestshell prévoit aussi d'utiliser des robots au niveau du montage
pour apposer des piéces sur le systéme de canaux de cire. Certaines questions de
qualité restent toutefois a régler pour garantir I'intégrité du produit final.

Un des obstacles a I'automatisation est I'architecture de I'usine : tout en longueur et
avec une légére déclivité. Beaucoup de manipulations ainsi que le transport
demeurent manuels.

Main d’ocsuvre

L’automatisation n'a pas fait diminuer le nombre d’employés. L’automatisation du
trempage a permis de réduire le nombre d’employés affectés a ce processus, mais
ils ont été absorbés par I'expansion des autres activités de I'entreprise. Chaque fois
qu’un nouvel équipement est acquis, un temps de formation des employés est prévu.
Quand le robot ABB a été acheté, un professeur est venu enseigner la
programmation aux employés concernés. En outre, quand 'entreprise a acheté ses
deux derniéres machines a commande numérique, elle a di embaucher des jeunes
qui connaissaient les nouvelles technologies. La main-d’ceuvre n’est pas syndiquée.

L’entreprise implique les employés dans son évolution. Une « vision » pour Vestshell
a été congue qui a été présentée a une vingtaine d’employés clés représentant les
différents segments de I'entreprise, a I'exclusion de I'équipe de direction. Leur
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rétroaction était qu'’il fallait augmenter le niveau technologique de Vestshell : plus de
robots, facilitation des taches, réduction de la variation humaine, réduction des
accidents de travail, etc. lls ne considéraient pas I'automatisation comme une
menace, mais comme un outil au service des équipes de travail et des clients.

Stratégie d’affaires

Montréal dispose d’une réputation internationale en matiére de fonderie qui remonte
aux années 1950-60. A lintérieur de ce créneau d’excellence, les fréres Valenta
jouaient un réle clé en raison de leur esprit inventif et des nombreux procédés qu'ils
avaient mis au point. Certains de leurs employés ont quitté pour lancer leurs propres
fonderies. De cette époque, Montréal a conservé une expertise en matiere de
moulages complexes. Beaucoup de fonderies étrangéres viennent faire fabriquer
leurs moules a Montréal.

Le marché est stable et les clients sont généralement récurrents. En effet, ceux-ci
entreposent les matrices des piéces a produire chez Vestshell : plus de 8 000
matrices sont actuellement gardées en stock, méme si seulement 300 sont actives.
Cela permet a un client de passer une commande a I'improviste et d’avoir trés vite la
piece souhaitée. En outre, I'entreprise est toujours a la recherche de nouveaux
clients.

Le marché est réparti comme suit :

v Etats-Unis : 60% des expéditions

v Europe : 25 a 30%

v Canada: 10 a 15%

Il faut noter qu’une grande partie des piéces vendues a des clients canadiens font
partie de produits finaux qui vont ensuite étre exportés dans le reste du monde. II
s’agit donc presque exclusivement d’'un marché d’exportations.

Vestshell est certifiée Systéme de management de la qualité AS 9100 qui spécifie
les exigences supplémentaires en matiére de systémes de management de la qualité
de l'industrie aérospatiale (environ 30 % d'exigences supplémentaires par rapport a
ISO 9001 : 2000).

Enjeux

« Nous n’automatisons pas pour automatiser, déclare Joseph Laflamme. Nous
automatisons quand un goulot d’étranglement est identifié et qu'une solution
éprouvée existe. » Vestshell fabrique des produits commandés par ses clients. Il lui
faut donc fabriquer des piéces individuelles sur mesure qui changent sans cesse.
Cela ne veut pas dire qu'il est impossible de standardiser certains procédés, mais
cela exige un surcroit d’'ingénierie. L'automatisation passe par le déploiement de
robots et de machines a commande numérique qui doivent étre modulaires et trés
flexibles.
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Vétements SP

1237, boulevard Industriel,

Granby, QC

J2J 2B8

Tél.: (450) 776-6111
http://www.spapparel.com/fr/accueil/

Entrevue Serge Bérard, président-directeur général
Données de | Constitution de la sociéeté 1999
base Siege social Granby
Nombre d’employés Entre 85 et 120 (cyclique)
Activité Usine textile
Clients Distributeurs et manufacturiers de vétements
sportifs
Mission SP est une entreprise manufacturiére qui se spécialise dans la fabrication
d’'uniformes pour les sports d’équipe.
Stratégie Fabrication sur commande.
Moyens Automatisation de la production.
Marchés Québec 10%, ailleurs au Canada 40% et aux Etats-Unis 50%.
Avantages Faire coincider I'automatisation de la production et I'informatisation de
et enjeux I'exploitation de fagon a étre prét pour Industrie 4.0.

Historique de I'entreprise

L’'usine de Granby appartenait a Bahar Clothing et quand elle a fermé, Serge Bérard
a décidé de l'acheter conjointement avec un ancien vice-président marketing de
I'entreprise. Vétements SP a toujours été spécialisée dans la production sur
commande de vétements de sport. L'entreprise a aussi quelques vétements
standards, mais il s’agit surtout d’'une réserve stratégique pour desservir des clients
presseés.

Produits et services

Vétements SP emploie cing dessinateurs a temps plein qui font le design des
vétements qu'ils soumettent aux clients, principalement au Canada et aux Etats-Unis.
Quand le client accepte le design, une soumission lui est envoyée pour approbation.
La production peut alors commencer pour des lots aussi petits que 15 ou 20 unités.

Les produits fabriqués sont des uniformes pour les sports d’équipe : gilets, shorts,
pantalons et sacs. Le hockey représente encore 80 % des activités de Vétements
SP. L'entreprise multiplie cependant les efforts pour élargir son expertise au milieu
du football, du baseball, du basket, de la crosse et du soccer.

Un des contrats les plus prestigieux de Vétements SP sont les Jeux olympiques
d'hiver a titre de sous-traitant de Nike. Il s’agit de confectionner les chandails des 20
équipes de hockey qui concourent pour la médaille d'or. Ce sont pres de 6 000
chandails que Vétements SP a di fabriquer expressément pour les Olympiques de
Vancouver ou de Sotchi. Cela comprend pres d'un millier d'exemplaires qui sont
échangés dans un cadre promotionnel et plus de 3500 autres chandails
« répliques » professionnels qui trouveront preneurs auprés des amateurs de
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hockey, toujours préts a débourser un petit magot pour cet uniforme coloré haut de
gamme.

La PME granbyenne collabore avec Nike pour cet événement international, qui se
déroule tous les quatre ans, depuis sa création. Des couturiéres sont déléguées sur
place durant toute la période des jeux pour procéder aux derniers ajustements durant
les compétitions sportives. Allonger un poignet ici, refaire une couture la: elles ont
pour mission de veiller au confort vestimentaire des athlétes.

Vétements SP congoit aussi les uniformes pour des événements spéciaux de la
Ligue américaine de hockey (AHL), de Premier AA Hockey League (ECHL) et de la
Ligue canadienne de hockey (CHL). Fournisseur officiel pour le hockey midget AAA.

FIG. 47 - LA CONFECTION D’UN UNIFORME PEUT INCLURE JUSQU’A 30
‘ OPERATIONS DIFERENTES )

L’automatisation

L’équipement est continuellement en voie de modernisation. La majeure partie de
cet équipement n’est pas disponible sur le marché et doit donc étre développé sur
mesure. Qui plus est, il y a de moins en moins d’intégrateurs a Montréal qui soient
spécialisés dans la machinerie textile.
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Vétements SP compte 150 machines a coudre et a broder. Une trentaine seulement
sont des machines semi-automatiques dans lesquelles il faut quand méme placer la
piece a coudre manuellement. Ces machines sont faites sur mesure a I'étranger
(Italie et Chine).

Vétements SP compte un robot Adler spécialisé dans I'industrie textile qui a été
modifiée pour produire les modéles d'uniformes. Acheté il y a quatre ans, le robot
coud automatiquement les pieces de tissus. L’expérience ayant été satisfaisante,
I’entreprise compte acheter de nouveaux robots. Deux robots supplémentaires
seront achetés au cours de I'automne 2017.

L’automatisation de la production est accompagnée par un effort semblable au
niveau des technologies de I'information (T1). Vétements SP a fait I'acquisition d’un
systéme logiciel qui permet de suivre les commandes, l'inventaire et les différentes
étapes de la production jusqu’a la facturation. Chaque rapport de spécifications est
enregistré dans le systéme central.

Main d’ocsuvre

Les mauvaises conditions de travail qui ont longtemps prévalu dans les usines
textiles du centre-ville de Montréal (boulevard Saint-Laurent) ont écarté les jeunes
des métiers de la couture. Ainsi, il est aujourd’hui tres difficile de recruter des
couturieres.

Comme il n'existe plus de programme de couture dans les écoles, SP Vétements
effectue la formation de ses employés a l'interne. Il y a environ 30 couturieres. Le
reste du personnel s’occupe du tricot, du taillage, de I'impression, de la sublimation,
etc. Pres de 90% du personnel est féminin.

L’industrie des vétements de sport est cyclique. En été, SP Vétements fonctionne six
jours par semaine et, en hiver, ca tombe a quatre jours par semaine.

Stratégie d’affaires

« Le but est de ne plus avoir de couturiéres et de les remplacer par des opérateurs
de machine », explique Serge Bérard. L’entreprise est contrainte a ce choix radical
en raison de la concurrence asiatique (Chine et Malaisie).

Les concurrents asiatiques envoient des courriels a tous les intervenants du monde
du sport pour leur proposer leurs services. Le produit est vendu a moitié prix ou
moins. La qualité est souvent inférieure et les clients insatisfaits auront tendance a
revenir chez Vétements SP aprés deux ans. Il n'empéche que c’est autant de
commandes perdues.

Vétements SP réalise 10% de son chiffre d’affaires au Québec, 40% ailleurs au
Canada et 50% aux Etats-Unis.

Enjeux

Quand Vétements SP a voulu emprunter de I'argent aupres d’'Investissement Québec
en 2016 pour acheter ses machines a commande numérique, le taux d’intérét exigé
était de 12% comme pour les start-ups et les compagnies a haut risque. Selon Serge

Alliance CATA / Sciencetech Communication 131




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

Bérard, la mauvaise réputation de I'industrie textile explique ce taux prohibitif : « Le
gouvernement du Québec ne veut pas nécessairement préter a I'industrie textile. »
L’entreprise a d0 emprunter aupres de son institution financiére ou les taux pratiqués
étaient raisonnables.

En outre, les délais d’approbation dans le systeme bancaire sont infiniment plus
rapides que ceux pratiqués par le gouvernement.
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Annexe Il - Questionnaire

CATA

MANUFACTURIER AVANCE AU CANADA

Cette initiative vise & promouvair le développement d’un secteur Qu’est—ce que le manufacturier
manufacturier avance — par le recours a toutes les différentes g

formes d'automatisation, la robotique, les capteurs et les dVance :

applications réseau, y compris les activités de R-D dans les D ek bk I anan facks e eel
entreprises, les universités et les laboratoires gouvernementaws. e e ren'sembbe des indusfries qui
Son but est de metire au point une perspective stratégique du intégrent la robotique ou toute autre

marcheé manufacturier et de son potentiel d'exportation. technologie de Fautomatisation dans ses
Attention — Ce questionnaire est réserveé aux entreprises processus de fabri ’

du secteur manufacturier.

CONTACT

Huguette Guilhaumon

5301, e Claude-Masson, Montréal, QC, H1K OH2
Tel. 514.656.3254

Fax 514.313.5751

Email jgrens{icata.ca

Linitiative de FAlliance canadienne des technologies avancées (CATA) bénéficie de Mappui du Ministére de
I'Economie, de la Science et de I'lnnovation (ME%l) et du Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ).
Elle vize a promouvoir le développement d'un secteur manufacturier avancé par le recours a toutes les différentes
formes d'automatisation.

Si vous aver de la difficulté & remplir le questionnaire, vous pouver appeler Huguette Guilhaumon au (514) 666-
3254 ou écrire en cliquant ici.

Le questionnaire prend 10 minutes & remplir. Cela vous donne droit & une copie gratuite de I'étude de la CATA sur le
manufacturier avancé {avril 2017). Il ='agira de la premiére étude de marché sur 'automatization au Canada. En outre,
vous pourrez participer au concours spécial de la CATA dont le gagnant recevra un téléphone intelligent d'une valeur
dapproximativement 2800% -- le prix sera annoncé au printemps 2017 lors du Grand Gala de la CATA ol le gagnant

SEra CONVié.
Description de I'entreprise
Q.01 Nom ..... o
Prénom ...... i

Teléphone ou courriel ...

Si différent, ol se trouve votre siége social:
City

Q.02 Votre entreprise est-elle active dans le secteur manufacturier 7

Province/Etat/Pays:

O a Non a

[5i 15 réponse esf NON. le reste du guestionnaire ne s'sppligue pas.]

Alliance CATA / Sciencetech Communication 133




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

L'industrie manufacturiére avancée 2016

Q.03 Quel est votre principal domaine d'activité 7 [ Plusieurs réponses possibles |

[Par exemple : Métallurgie, sutomobile ou aérospatials, agroalimentaire, pharmaceufique, pafes f
pap.r&r machinerie e.recfnque elecironigue...]

1-
2- .

Q.04 Qi situez-vous votre entreprise dans la chaine de production du secteur manufacturier ?
{ Plusieurs réponses possibles |

Fabricant de biens {produits finis ou sem#ﬁms, cumpoeﬂrrtes'_l
Cunc&pteuﬂdeygmr de prodults .
Distributeur ..
Si vous avez répondu « Autre », veuillez préciser :

Q.05 Combien d’'employés travaillent dans votre entreprise 7
NVeuillez indiguer le nombre approximalif d'employés & femps plein.]

Au Québec .. e
Ailleurs au Camﬂa
A I"étranger .. e
Sivous avez repunl:lu o A I’etlanger a, veulllez préciser :

Confidentialité. Les réponses aux guestions suivantes seront traitées de facon confidentiells. Elles n'apparaitront
pas dans |3 base de données ef seront utilisses sous forms agrégee & des fins uniguemsnt statisfiguss. Elles ne
sont ni rétrocédées 3 des tiers ni uliisées & d'suires fins que celle requises & l'analyss des résultats de ceffe
enquéte.

DESCRIPTION DU MARCHE DE VOTRE ENTREPRISE
Q.06 Quel pourcentage de vos ventes effectuez-vous...

v %o ...8U Québec 7 vew ¥ .dilleurs au Canada 7
e ¥ ...8ux Etats-Unis 7 ceee Yo v Autres pays 7

Pour ceux qui ont répondu « autres pays =, veuillez préciser le ou les pays :

Q.07 Les Etats-Unis ont 'intention de renforcer leurs politigues protectionnistes. Prévoyez-vous un
impact négatif sur vos ventes 7

o oul O NON O NSP

Avezvous d'autres observations a faire sur ce sujet 7

Arrramce CATA Page 2

Alliance CATA / Sciencetech Communication 134




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

L'industrie manufacturiére avancée 2016
Q.08 Si OUIl, avez-vous une stratégie alternative pour contrecarrer les effets du protectionnisme
américain ?
[ Plusieurs réponses possibles |
O Accroitre les ventes au Québec
O Accroitre les ventes dans les autres provinces canadiennes
O Accroitre les ventes a 'étranger (Europe, Amérique latine, Asie...)
O Délocaliser une partie de ma production aux Etats-Unis (ouverture d'une usine sur place)
O Auvtire mesure (veuillez préciser)

Stratégie d'affaires

Q.09 Quels est I'objectif de votre strategie d'innovation?
[ Plusieurs réponses possibles |

Réduire le coiit de production

Ameéliorer la qualité de vos produits

]

]

O Lancer des nouveaux produits

O Accroitre le volume de production
]

Autre [veuillez préciser)
Q.10 Votre entreprize fait-elle de la R-D 7
oul o NON O Ne sait pas O

(PR L Quels sont les principaux obstacles que doit affronter Iindustrie manufacturiére ?

[ impordant | Moyen | Peu importart
Réglementation [m] O (]
Recrutement de personnel qualifie O O O
Financement a O O
Mangue de soutien gouvernemental O O O
Pas d'obstacle particulier O O u
Autre O 0 O

Pour ceux qui ont répondu « Autre », veuillez expliquer, SVP.

Niveau d'automatisation

Q.12 Quel type de technologie avancée ufilise votre entreprise 7

Robots ] Pour ceux qui ont répondu « Autre équipement
Autre équipement automatisé o automatizé », veuillez précizer (Imprimante 30,
Mi l'un ni I'autre a capteurs, Internet des objets, etc.:

[5i vous aver coche o Robotsy ou & Autre sguipement automatiss o veuiler allsr 8 Q177

Arriawce CATA Pagel

Alliance CATA / Sciencetech Communication 135




Automatisation du secteur manufacturier Etude du marché de I'automatisation industrielle au Québec - 2017

L'industrie manufacturiére avancée 2016

Q.13 | [Pour ceux qui ont coche « Ni Fun ni Fautre » en Q-12]
Votre entreprise a-t-elle I'intention d'acquérir un des équipements suivants :

Robots o Pour ceux qui ont répondu « Autre
Autre équipement automatisé o équipement automatizé », veuillez
Ni Pun ni I*autre a préciger (Imprimante 30, capteurs,

Internet des objets, Big data, etc. :

[Pour cewx gui onf coché « N 'un ni Pautre », veuillez aller § Q-15]

Q.14 | Quand pensez-vous installer cet équipement 7

Dang le courant de "année 2017 o
L’année prochaine (2018) o
Dans deux ans (2019) a

[Pour cewx qui ont répondu & ceffe guestion, veuillez aller & Q-16]

Q.16 | [Pour ceux qui ont coche « Ni Fun ni Fautre » 8 Q-13]

Veuillez expliquer pourquoi vous avez choisi de ne pas automatizer votre entreprize

[Flusieurs répanses possibles ]

Notre production n'est pas automatisable O Mangque de main d'ceuvre qualifiee 0O
Les coiits d'automatisation sont trop élevés O Autre raison Ieuillez précizser]
Mangue d'information sur le retour sur

investissement a

Q.16 Selon vous, comment le gouvernement pourrait agir pour accélérer le déploiement de
I'automatization dans votre entreprise 7 [ Plusieurs réponses possibles |

Subventions gouvernementales ciblées a I'achat d'eqmpement automatise ..
Formation de la main d'ceuvre ......cvoemem
Programmes guuvememntau: en R D...

Autres mesures .

oooan

Si vous avez répondu « Autres mesures », veuillez préciser :

[Pour ez répondants & [a question G-13 (ceux qui n'ont ni robat, ni autre squipement aufomatize),
allez directement § @-25.]

Détails sur I'automatisation
QAT Quelle est la raison principale qui vous a pousseé a automatiser votre entreprise 7

Q.18 Combien de robots compte votre entreprige Combien de systémes automatisés (autres que
(au Canada) ? robotz) compte votre entreprise 7
Avviawce CATA Pace 4
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Q.19 Veuillez préciser les principales marques de robots ou autres équipements informatises
utilizés dans votre entreprise :

Q.20 Quelle est la valeur approximative de :

... votre parc de robots ... d& vos systémes automatisés (autres que
robots)

.21 Quelle proportion de votre production est automatisée (approximativement) :

100% O 25% a 49% O
50% a 99% O 1% a 24% O

Q.22 Quels types d'activités ou de procédés sont automatises 7 [ Flusieurs répanses possibles |

Conception
Fabrication
Distribution
Autre (veuillez préciser)

oooo

0.23 Avez-vous noté des changements positifs ou négatifs dans votre entreprise depuis 'adoption
des technologies avanceées ?

[ Important | Moyen | Peuimportant
Baisse des coiits de production ] ]
Hausse du volume de production
Augmentation de la qualité des produits
Diminution du velume de la main d'ceuvre
Problémes technigques (pannes, erreurs...)
Autres changements

oQoQooag
Oooooono
oQoQooag

Si vous avez répondu « Autres changements », veuillez préciser :

Q.24 Votre entreprise a-t-elle lintention d'acheter d'autres robots ou autres équipements
automatisés en 2017 7

{Cewe gui sont déja automatisds a 100% peuvent sauter cetie guestion.)

a OUl en 2017
a OUI, d'ici deux ans (2019)
a Ne =ait pas

5i vous savez repondu OUI, combien de robots ou autres équipements automatisés
prévoyez-vous acheter 7

Concours spécial CATA !

Merci d'avoir pris le temps de répondre a notre questionnaire. 5i vous voulez recevoir une copie de I'eétude
etiou participer au prix spécial de la CATA dont le prix est un téléphone intelligent d'une valeur de 800%
environ, yeuillez voug inscrire ici.

Le gagnant du téléphone intelligent sera aussi invité au Grand Gala de la CATA le printemps prochain.

Avviawce CATA Page 3
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Q.25 Je désire...

O ... recevoir une copie de I'étude sur I'automatization du secteur manufacturier au Canada
O ... m'inscrire au concours spécial CATA pour tenter de gagner un téléphone intelligent

PRIERE DE RENVOYER LE QUESTIONNAIRE

PAR COURRIEL jgrensi@cata ca
PAR TELECOPIE (514) 313-5751

MERCI !
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Annexe lll - National Network of
Manufacturing Innovation Institutes

Le Comité des conseillers sur la science et la technologie du président des Etats-
Unis a présenté en juillet 2012 un rapport intitulé « Capturing Domestic Competitive
Advantage in Advanced Manufacturing ». Le rapport a été préparé par le comité
d’orientation de « Advanced Manufacturing Partnership » ou AMP. Ce rapport décrit
I'état actuel du secteur manufacturier aux Etats-Unis, analyse le role de ce secteur
dans la création d'emplois et identifie une série de recommandations destinées a
renforcer I'industrie américaine.

Une de ces recommandations appelle a la mise en place d'un réseau national
d'instituts d'innovation manufacturiére ou « Manufacturing Innovation Institutes » afin
de faire le lien entre découvertes scientifiques et produits commerciaux ou
applications pratiques. Chacun de ces instituts tripartites (entreprise-université-
gouvernement) a pour mission de prioriser un domaine industriel critique. Le
gouvernement fédéral investit entre 70 et 120 millions $ par institut et le secteur privé
une somme équivalente.

Aujourd’hui, le réseau appelé « Manufacturing USA » compte 14 instituts sur les 15
prévus. Le projet est si prometteur qu’il a inspiré la stratégie chinoise « Made in China
2025 » qui préconise la création de 40 centres d’innovation manufacturiére sur le
modele des instituts américains.*® Toutefois, la position de la nouvelle administration
de Donald Trump sur le programme n’est pas connue.

« (...) To enable the United States to successfully translate discoveries into products
or applications in manufacturing, we recommend the establishment of a national
network of Manufacturing Innovation Institutes (Mlls) to bridge the gap between basic
research performed in universities and national laboratories, and our production
enterprises, particularly SMEs. These Institutes would serve as anchors for
technology development, education, and workforce training as illustrated in Figure
48. In effect, the Mlls would function as embedded nodes within a distributed network
of research institutes concurrently anchoring both a national and a regional
innovation system.

Mlls should support priority areas in cross-cutting manufacturing technology,
focusing initially on those recommended above, and subsequently on priority new
technologies as they arise. Future areas of support would be expanded to include
areas of emerging technologies that have the greatest potential for commercialization
into new products, and adoption to create faster, cleaner, and better production
processes. These areas are to be identified using the proposed model and roadmap
process for prioritizing investment in advanced manufacturing technology. An open,
competitive process with peer review should be used to establish the Mils.

Each Manufacturing Innovation Institute should:

3% Adam Nager, « How Do We Know National Network for Manufacturing Innovation is Working? Because
China is Copying It. », Cerasis, 10 mai 2016.
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v Focus on an area of U.S. national economic strength or a promising emerging
technology.

v Be hosted by an industry consortium (two or more members) and a university or national
lab. New or existing partnerships can apply for government matching funds to create an
MIl with the membership of two or more large companies, the participation of related
SMEs, and at least one major research university, with active participation by other
regional universities and community colleges.

v Be governed by a Board of Directors composed of representatives from business,
academic, and government organizations supporting the MII.

v Operate independently with contractual flexibility, with the provision that all Mlls will be
members of the national network and will follow a similar governance model defined by
a national governing board.

v Be staffed with full-time applied researchers, engineers, and innovation enablers who
support the process of technology commercialization, industrial scientists and engineers
in residence, part time faculty, post-doctoral researchers, and student interns.

v Serve as hands-on “training centers” for university and community college manufacturing

programs.

FIG. 48 - MANUFACTURING INNOVATION INSTITUTE MODEL
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v Conduct projects that include pre-competitive research and proprietary technology and
product research, with a strong intellectual property (IP) protocol that favors
manufacturers.

v Receive support via a mixed funding model from industry, academia, and government,
with government (State or Federal) funding guaranteed for a minimum of 5 years with the
potential of renewal for a total of 10 years.
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v Receive an industrial 1:1 match to government funding for each MIl.

v Establish distributed manufacturing support centers throughout the region to assist SMEs
that want to adopt new technologies.

v" Provide assistance to community colleges wishing to develop and strengthen advanced
manufacturing programs.

v Provide grants to other universities and businesses that are developing complementary
and enabling technologies.

v" Provide a shared infrastructure for technology development and serve as a
“collaboratory” for research universities and businesses by providing existing and startup
businesses with greater access to research, students, internships, workforce
development, technology transfer, and commercialization.

v" Provide a variety of business services such as design, digital manufacturing, prototype
and test services, and staff training. »

« Report to the President on Capturing Domestic Competitive Advantage
in Advanced Manufacturing »,

Executive Office of the President’s Council of Advisors

on Science and Technology, juillet 2012
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Le secteur
manufacturier
avance

Enquéte sur I'automatisation du
secteur manufacturier au Québec

L’automatisation du secteur manufacturier est en passe de changer la
nature de I'usine pour en faire un centre de haute technologie.

Quand les premiers robots sont arrivés dans le secteur manufacturier au
cours des années 1960, ils ont transformé I'industrie automobile et de
proche en proche le monde de la grande entreprise.

Depuis la crise financiere de 2008 et, par la suite, de I'arrivée des robots
collaboratifs, il s’agit d’'un autre phénoméne. Les pays industrialisés ont
pris conscience de I'importance de développer leur secteur manufacturier
et de relocaliser celles de leurs entreprises qui étaient parties. A la méme
époque, la robotique collaborative ou cobotique a mis I'automatisation a
la portée des PME. Tout ce qui est automatisable est appelé a I'étre.

Tous les secteurs industriels vont devoir traverser les mémes
transformations que I'ancienne industrie automobile — c’est-a-dire subir
les mémes chocs.

Secteur aprés secteur, toute 'économie du Québec va étre affectée par
la déferlante de I'automatisation dont les robots sont la manifestation
concréte. Voila pourquoi, I’Alliance CATA peut affirmer que la maitrise de
'automatisation est cruciale pour I'avenir de I'industrie manufacturiere
québécoise.

C’ette enquéte a été rendue possible par la contribution du ministére de
'Economie, de la Science et de I'lnnovation (MESI) et du Centre de
recherche industrielle du Québec (CRIQ).
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