
 Emballage 4.0
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https://youtu.be/Iq03HD83jJU
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 Résumé 
 L'Industrie 4.0 et l'Internet des objets industriels 
(IIoT, Industrial Internet of Things) promettent de ré-
duire le coût total de possession (TCO) en simplifiant 
l'exploitation et la maintenance des machines. La 
personnalisation de masse nécessite des machines 
hautement modulaires pour adapter automatique-
ment la production à la demande en temps réel.

 L'adoption généralisée de PackML et d'OPC UA ga-
rantit la cohérence opérationnelle de toutes les ma-
chines d'une ligne d'emballage multi-fournisseurs, 
avec à la clé une amélioration considérable du taux 
de rendement synthétique (OEE).

 La maintenance conditionnelle intégrée et la 
connectivité web directe jusqu'aux capteurs ac-
croissent la pertinence des analyses Big Data et 
permettent l'auto-diagnostic. En outre, la réalité 
augmentée et la facilité d'accès à des diagnostics 
complets via les technologies standard du web 
ouvrent la voie de la maintenance productive totale 
(TPM). Résultat : une amélioration de la production 
avec zéro défaut, zéro panne et zéro accident.

Chiffres clés

 OEE

 56 %
 des entreprises pré-

disent un gain d'effi-

cacité de plus de 20 % 

au cours des 5 pro-

chaines années.

 TCO

 43 %
 des entreprises s'at-

tendent à une réduc-

tion des coûts de plus 

de 20 % au cours des 

5 prochaines années.

 TPM

 61 %
 des entreprises utilise-

ront l'analyse Big Data 

au cours des 5 pro-

chaines années pour 

améliorer l'efficacité de 

la maintenance.

 Contributeurs
 Source : rapport PwC Industry 4.0 

www.pwc.com/industry40
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 L'Emballage 4.0 ouvre de nouveaux horizons en matière d'efficacité opérationnelle
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 L'Industrie 4.0 et le concept d'usine intelligente permettent d'atteindre 
l'excellence opérationnelle

 Emballage 4.0 
 Pour bâtir l'usine intelligente et connectée du futur, l'Industrie 4.0 
englobe les technologies d'automatisation, de communication et 
de fabrication, ouvrant ainsi la voie à une nouvelle révolution in-
dustrielle.

 Cette révolution s'accompagnera d'une mise en réseau plus pous-
sée des entreprises. Les réseaux ainsi créés entre entreprises 
favoriseront la co-création de valeur. Les partenariats collabora-
tifs reposant sur l'interopérabilité, la transparence et l'intelligence 
décentralisée se développeront, assurant ainsi la cohérence opé-
rationnelle dans des environnements multi-fournisseurs. L'Indus-
trie 4.0 a deux objectifs principaux : maximiser la productivité et 
permettre une personnalisation complète des produits dans un 
contexte de production en série.

 À de nombreux égards, le secteur très innovant de l'emballage 
fonctionne déjà selon ces principes. Certaines lignes de remplis-
sage et de conditionnement fabriquent déjà des produits  (médi-
caments, parfums...) avec des recettes et des emballages per-
sonnalisés.

 Introduction

 Excellence opérationnelle 
 Plusieurs initiatives émergentes visent à faciliter l'excellence 
opérationnelle dans les usines intelligentes. Ce document se 
concentre sur celles qui se fondent sur les indicateurs les plus 
significatifs :

 <  Taux de rendement synthétique (OEE)
 <  Coût total de possession (TCO)
 <  Maintenance productive totale (TPM)

 Les professionnels de l'emballage s'engagent fortement dans des 
démarches d'excellence opérationnelle. Dans ce document, les 
principales associations internationales du monde de l'emballage 
s'expriment sur les tendances actuelles du secteur et donnent 
leur vision de l'avenir.
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 La transformation numérique de l'industrie de l'emballage est rendue possible par les technologies de l'Industrie 4.0 et de l'IIoT
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 Taux de rendement synthétique

 Elément clé du référentiel de l'Industrie 4.0, le partenariat collaboratif nécessite l'instauration d'un en-
semble de standards communs. En plus d'assurer la cohérence des équipements sur les lignes de condi-
tionnement, l'utilisation de standards communs accroît l'efficacité opérationnelle et facilite l'évaluation des 
indicateurs de performance clé.

 Les technologies logicielles modulaires réduisent les temps de développement pour de nouvelles machines 
et simplifient la gestion de machines aux options et variantes multiples. Les changements de série sont 
ainsi plus rapides, et la personnalisation de masse devient possible.
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Unified Architecture

 Le taux de rendement synthétique (OEE) est un indicateur de perfor-
mance permettant de mesurer l'efficacité réelle d'une ligne de pro-
duction.  Il tient compte de trois facteurs : la disponibilité de l'équi-
pement, la performance des machines, et la qualité des produits.

 Standards d'interopérabilité
 Le standard PackML définit un modèle commun pour décrire les 
états et modes de marche des machines, assurant ainsi l'intero-
pérabilité fonctionnelle des équipements sur une ligne d'embal-
lage complète. Il facilite le calcul de l'OEE, tant pour une machine 
que pour une ligne, ainsi que l'identification des sources d'ineffi-
cacité de la production.

 La modularité et la cohérence de PackML, combinées avec le stan-
dard d'interopérabilité OPC UA, permettront l'auto-configuration et 
l'auto-optimisation des lignes et équipements de production.

 Gestion simplifiée des options
 Les OEM peuvent désormais gérer beaucoup plus facilement leurs 
machines aux variantes multiples. Les nouvelles technologies logi-
cielles modulaires permettant des changements de production plus 
rapides ainsi qu'une meilleure productivité. Des composants logiciels 
dédiés comme mapp OEE permettent la collecte automatique de don-
nées de production et offrent une fonctionnalité OEE prête à l'emploi.

 Sécurité intégrée
 La sécurité intégrée est la priorité numéro un de l'Industrie 4.0. 
Des stratégies de sécurité seront spécialement conçues pour les 
sous-systèmes ouverts et collaboratifs des différents fabricants 
et opérateurs. L'utilisation d'une technologie de sécurité ouverte 
et intégrée augmentera considérablement la disponibilité de la 
ligne et réduira les arrêts de production.

 Taux de 
rendement 
synthétique  Les technologies modularisant le logiciel comme mapp accroissent la dis-

ponibilité des machines.

https://www.br-automation.com/fr-fr/technologie/technologie-mapp/
https://www.br-automation.com/fr-fr/technologie/opc-ua/
http://omac.org/
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 Coût total de possession

 Le coût total de possession (TCO) d'un équipement ou d'un actif ne se limite pas à son coût initial. il englobe 
tous les coûts que génère l'actif pendant sa durée de vie – installation, déploiement, exploitation, consom-
mation énergétique, maintenance, mises à niveau.

 La mise en œuvre de l'Industrie 4.0 nécessite certes un investissement à court terme, mais en retour, elle 
génère des économies sur le long terme en augmentant l'efficacité de la production et en optimisant la 
consommation d'énergie. Pour atteindre l'objectif de la personnalisation de masse moyennant un coût équi-
valent à celui d'une production en grandes séries, il faut pouvoir adapter la production à la demande auto-
matiquement et en temps réel, et donc disposer de machines hautement modulaires et flexibles.



9Emballage 4.0 - Vers l‘excellence opérationnelle

possession

 Coût 
total de 

 Les technologies de convoyage industriel de nouvelle génération opti-
misent la productivité et réduisent les coûts de maintenance.

 Une analyse du TCO met souvent en lumière d'importantes différences 
entre le prix d'achat d'un équipement et les coûts qu'il génère pendant 
son cycle de vie. Ceci est d'autant plus vrai pour les lignes d'emballage 
qui ont généralement une très longue durée de vie opérationnelle.

 Flexibiliser la production
 Les systèmes de convoyage de nouvelle génération réduisent l'effort 
de maintenance et flexibilisent la production tout en présentant un ni-
veau de fiabilité conforme aux exigences industrielles. Ils garantissent 
ainsi un temps de fonctionnement maximal et une maintenance mini-
male. Composés de navettes contrôlées indépendamment les unes des 
autres, ces systèmes hautement dynamiques augmentent les ca-
dences de production et simplifient considérablement les change-
ments de format.

 Les lignes d'assemblage bénéficient également de ces nouvelles tech-
nologies. La synchronisation en temps réel et à faible latence de tous 
les axes asservis, systèmes CNC et robotiques inclus, garantit un haut 
niveau de précision et une production de grande qualité.

 Personnalisation de masse
 L'Industrie 4.0 promet des niveaux élevés de personnalisation de pro-
duits moyennant des coûts comparables à ceux d'une production en 
grandes séries. Les fabricants peuvent ainsi se concentrer sur la diffé-
renciation des produits avec plus de variantes personnalisées. La per-
sonnalisation de masse nécessite que des opérateurs non spécialisés 
puissent procéder à des changements de production rapides. Dans ce 
contexte, il est essentiel de disposer de machines ultra-modulaires.

 Efficacité énergétique
 En raison de la hausse constante des prix de l'énergie, les constructeurs 
dotent leurs machines de fonctions de surveillance énergétique intégrées 
pour optimiser la consommation. Des modules de mesure d'énergie inté-
grés au système de contrôle peuvent délivrer en temps réel les données de 
consommation d'énergie d'une machine ou d'une ligne de production.

https://youtu.be/2kgCC_y3jJE
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 Maintenance productive totale

 Les fonctionnalités intégrées de maintenance conditionnelle et l'analyse Big Data permettent l'auto-dia-
gnostic. En utilisant leur connectivité web jusqu'aux capteurs, les machines peuvent demander aux opéra-
teurs d'effectuer des tâches de maintenance.

 Les équipes de production, de maintenance et d'ingénierie, tant chez les constructeurs de machines que 
chez les utilisateurs finaux, peuvent facilement accéder à des indicateurs clés et à des diagnostics com-
plets via les technologies web standard.
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 Le concept de maintenance productive totale (TPM) a d'abord été appliqué 
au Japon dans les années 60 pour maximiser l'efficacité des usines et 
optimiser le coût des équipements de production tout au long de leur cycle 
de vie. L'idée était d'impliquer les opérateurs de production dans la main-
tenance de leur propre équipement. La pratique de la maintenance pré-
ventive, alors vieille d'une décennie, a été combinée avec ce principe de 
maintenance autonome pour créer la maintenance productive.

 Tolérance zéro 
 La TPM est depuis devenue une approche de la maintenance de l'équipement 
industriel reconnue dans le monde entier. De nombreuses industries s'ap-
puient sur ce modèle pour maximiser l'efficacité de leurs équipements et, au 
final, parvenir à une production sans défaut, sans panne et sans accident.

 Analyse Big Data
 LIndustrie 4.0 permet d'agréger des données de toute provenance (don-
nées d'exploitation, plannings de production, surveillance d'états ma-
chines, données d'historisation). A partir de ce volume massif de données, 
l'analyse prédictive des actifs permet non seulement de prendre des me-

sures proactives, mais aussi d'identifier la stratégie de maintenance qui 
permettra de tirer le meilleur parti de chaque actif.

 Services Web
 Les machines intelligentes connectées aux services Web sont capables 
de demander des actions de maintenance de manière autonome. Les in-
terfaces opérateurs tirent parti des technologies standard du Web et ne 
nécessitent plus de logiciels dédiés. Les diagnostics auto-générés sont 
intégrés dans les machines et disponibles sur tout appareil muni d'un na-
vigateur Web standard.

 Réalité augmentée
 La réalité augmentée offre aux opérateurs un moyen simple et commode 
d'obtenir des informations en temps réel, notamment en leur donnant un 
accès Web mains libres aux manuels de réparation ou aux centres d'assis-
tance des fournisseurs.

 Les technologies basées sur le Web permettent de s'affranchir des logi-
ciels de maintenance dédiés.

 Maintenance 
productive 
totale 
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 Des groupements professionnels 
donnent leur vision de l'avenir  

 Comment l'Industrie 4.0 et l'IIoT façonneront l'évolution de la filière emballage ? Plusieurs groupements re-
présentatifs de la profession tentent de répondre à cette question.
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 OpX Leadership Network
 Composé de professionnels dont l'activité concerne la fabrication, 
l'ingénierie ou l'exploitation, le réseau international OpX travaille sur 
le thème de l'excellence opérationnelle en utilisant les ressources 
du PMMI (The Association for Packaging and Processing Technolo-
gies). Une fois établi, l'Emballage 4.0 sera le nouveau référentiel de 
l'efficacité opérationnelle. 
Tandis qu'OpX définit des indi-
cateurs, l'Emballage 4.0 défini-
ra des objectifs de perfor-
mance.

 Total Cost of Ownership Solutions Group
 Ce cadre de travail vise à permettre une meilleure compréhension 
des coûts d'acquisition et d'exploitation intervenant dans le coût 
de fonctionnement réel des machines. Il prend notamment en 
considération la conception, le développement, la maintenance, 
ainsi que les questions environnementales.

 L'Emballage 4.0 sera l'ère de la réduction du TCO.  Plus simples à 

utiliser et à maintenir, et davantage connectées avec les systèmes 
de gestion de production et de mesure de performance, les ma-
chines de l'Emballage 4.0 permettront une adaptation plus rapide 
aux besoins changeants de l'industrie des biens de consommation.

 Operational Reliability 
Solutions Group
 L'Emballage 4.0 permettra un 
bien meilleure optimisation de 
l'OEE et harmonisera l'évalua-
tion des performances dans les 

environnements multi-fournisseurs. La maintenance prédictive, le 
diagnostic intégré et à distance, la rationalisation des architec-
tures mécatroniques, ou encore la sécurité intégrée à base réseau 
amélioreront considérablement la fiabilité de l'outil de production.

 Les avantages combinés de L'Emballage 4.0 entraîneront une ré-
duction sensible des arrêts de production non planifiés sur les 
lignes de conditionnement et de process.

 « L'Emballage 4.0 définira un nouveau 
référentiel d'efficacité opérationnelle »

 Glen Long 
 Vice-Président Senior, PMMI - États-Unis

http://www.pmmi.org/
http://www.opxleadershipnetwork.org/
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 Révolution numérique
 Les effets de la révolution numérique et de l'Internet des objets (IoT) 
sont déjà perceptibles dans l'industrie de l'emballage. Et ils seront 
encore plus importants lorsque les technologies de l'IoT seront ma-
tures. L'emballage est non seulement un lien essentiel entre les ac-
teurs de la chaîne de valeur, mais aussi une interface entre marques, 
détaillants et consommateurs.

 Emballage intelligent
 Un emballage actif, intelli-
gent et connecté permet 
de surveiller des biens 
emballés et d'afficher ou 
contrôler les conditions de température et d'humidité. Il peut 
aussi avoir d'autres applications comme le contrôle de la confor-
mité d'un médicament avec une prescription, l'affichage de la 
date de durabilité minimale d'un produit périssable, l'accès à la 
traçabilité, le contrôle des niveaux de stocks, ou encore le dé-
clenchement de commandes de réassort.

 Les emballages et étiquettes intelligents peuvent aussi piloter tout le 
processus d'emballage. Les tendances induites par l'IoT comme la 
personnalisation de masse et la fabrication en juste à temps s'ap-
puient sur des emballages qui deviennent des acteurs clés du pro-
cessus de production. Dans l'usine intelligente, l'emballage peut 
même embarquer une mémoire sémantique relative au produit.

 Les emballages ne 
peuvent néanmoins rem-
plir pleinement une fonc-
tion d'objet IoT que s'il 
existe, au préalable, une 

solution sécurisée, fiable et reconnue pour collecter et partager don-
nées et ressources tout au long de la chaîne de création de valeur.

 Toutefois, depuis plusieurs années déjà, une tendance générale se 
dessine clairement. Le produit et son emballage sont de plus en plus  
perçus et traités comme une seule et unique unité. Avec l'IoT , cette 
tendance ne cessera de se renforcer.

 « Les machines d'emballage intelligentes 
permettront la personnalisation de masse et la 

fabrication en juste à temps »

 Winfried Batzke
 Managing Director, Deutsches Verpackungsinstitut - Allemagne

http://www.verpackung.org/
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 De nouvelles perspectives pour les lignes d'emballages
 Le marketing produit impose des innovations packaging fré-
quentes voire permanentes. Dans ce contexte, les constructeurs 
de machines doivent rendre leurs machines plus modulaires et 
plus flexibles. Cette flexibilisation des machines nécessite des 
investissements constants dans le matériel et le logiciel. Équi-
per les machines des toutes dernières technologies d'automati-
sation permet d'avoir un retour 
rapide sur investissement.

 L'Emballage 4.0 aura un fort im-
pact sur les équipements de fin de ligne. Ces derniers ne fonc-
tionneront plus comme des unités autonomes mais dialogueront 
étroitement avec les machines en amont. L'émergence de nou-
veaux concepts comme le Safe Motion et la robotique intégrée 
facilitera  l'intégration des équipements de fin de ligne et ouvrira 
de nouvelles possibilités pour toute la ligne d'emballage.

 Objectif zéro défaut
 Les utilisateurs finaux veulent optimiser l'OEE et assurer une 

production avec quasiment aucun défaut, quel que soit le type 
ou la configuration de leurs machines. La maintenance prédic-
tive permet d'anticiper les défaillances et de prendre des me-
sures préventives ciblées. Cet outil est particulièrement utile 
pour éviter les pannes, accroître l'efficacité des équipements et 
améliorer la qualité. Les nouveaux outils de communication d'In-

ternet simplifient la collecte et 
l'intégration des informations 
provenant d'un grand nombre de 
machines. La maintenance pré-

dictive peut être ainsi appliquée plus facilement à des lignes 
d'emballage complètes.

 Innovation constante
 L'industrie de l'emballage sait s'adapter à des applications et des 
contraintes qui changent constamment. Cette remarquable capaci-
té d'adaptation est et doit rester sa force. Les attentes des consom-
mateurs et les contraintes des distributeurs font de notre profes-
sion une des plus dynamiques et des plus innovantes qui soit.

 « Les utilisateurs veulent désormais 
tendre vers le zéro défaut. »

 Jean-Marc Doré
 Président, Groupement des Equipementiers du Process et du Packaging GEPPIA - France

http://www.geppia.com/
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 Solutions technologiques de pointe 
 Le groupement professionnel des constructeurs de machines italiens 
UCIMA a acquis une position prépondérante sur le marché mondial. A 
travers ses membres, il propose des solutions technologiques de 
pointe pour répondre aux besoins spécifiques de chaque client.

 Une évolution, pas une révolution 
 Les entreprises italiennes ont tou-
jours fait preuve d'adaptabilité pour 
anticiper les besoins du marché. De-
puis de nombreuses années, elles 
proposent à leurs clients des ma-
chines et des technologies conformes aux concepts de  l'Industrie 4.0 
et de l'usine intelligente.

 L'Industrie 4.0 n'est pas une idée neuve pour nos entreprises. Néan-
moins, sa mise en œuvre ne fait que commencer, et nous continue-

rons d'accompagner nos membres dans ces évolutions.

 Supply Chain 4.0
 Nous croyons également que l'approche italienne doit s'étendre à 
toute la chaîne d'approvisionnement impliquée dans la création d'une 
machine. Cette Supply Chain 4.0 consiste en une coopération étroite 

entre tous les acteurs contribuant à la 
production de nos machines : 
sous-traitants, fournisseurs de com-
posants et partenaires.

 Culture et technologie 
 Notre objectif est d'encourager les acteurs de la supply chain à 
saisir ces opportunités technologiques, car cela permettra d'opti-
miser les processus de mise sur le marché des innovations.

 « La Supply Chain 4.0 est notre 
vision de l'usine intelligente et 

connectée »

 Enrico Aureli
 Président, UCIMA - Italie

http://www.ucima.it/
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 Nos membres adhèrent à l'Industrie 4.0
 L'Internet des objets change rapidement les méthodes de travail 
des fabricants en leur offrant la possibilité d'aller encore plus loin 
dans l'innovation et l'excellence opérationnelle. Nos membres, 
soit 450 entreprises, 
développent des tech-
nologies Industrie 4.0 
pour offrir aux utilisa-
teurs finaux une totale 
visibilité sur leur production, et pour leur permettre de répondre 
efficacement aux informations concernant les matières pre-
mières, les stocks, la qualité, les rebuts, les cadences, les de-
mandes clients, etc. Ces technologies permettent aussi de mieux 
identifier les possibilités d'amélioration et d'initier des actions 
ciblées pour réduire les coûts et les délais. Bien sûr, tout cela a 
aussi un effet bénéfique en ce qui concerne la satisfaction des 
clients et les relations avec les fournisseurs.

 Les usines intelligentes rendent les machines autonomes
 L'interconnectivité est au cœur de l'Industrie 4.0. Nos membres 

développent la technologie qui permet aux machines de commu-
niquer non seulement entre elles, mais aussi avec d'autres fonc-
tions de l'entreprise ou avec des fournisseurs. Cette communica-

tion élargie crée des usines 
intelligentes où les ma-
chines, de plus en plus au-
tonomes, gèrent elles-
mêmes leurs besoins de 

maintenance et s'adaptent instantanément à de nouveaux be-
soins de production.

 L'Industrie 4.0 ne s'adresse pas qu'aux très grandes entre-
prises
 Les grandes multinationales ne seront pas les seules à profiter 
des avantages qu'offrent les technologie de l'Industrie 4.0, no-
tamment en ce qui concerne l'amélioration de l'OEE. L'optimisation 
de l'OEE sera bientôt à la portée de tous. Les PME pourront ainsi 
travailler plus étroitement avec leurs constructeurs de machines 
et leurs fournisseurs de services techniques.

 « L'Internet des objets offre une réelle 
opportunité d'accroître les gains de productivité »

 Dr. Andrew Mint
 Chief Executive Officer, PPMA - Royaume Uni

http://www.ppma.co.uk/
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 OMAC
 Fondée en 1994, l'OMAC réunit des OEM et leurs fournisseurs pour éta-
blir des recommandations destinées à améliorer l'efficacité opération-
nelle du secteur de l'emballage.

 PackML
 PackML définit des états, des mo-
des de fonctionnement et des 
conventions de nommage pour les 
machines. Il standardise le modèle d'états et l'acquisition de données 
et s'applique à tout type de fabrication discrète, quel que soit le 
constructeur de machine ou le contrôleur. PackML fournit des données 
sur le fonctionnement des machines. Conformes à une définition stan-
dardisée, ces données sont facilement comparables entre elles. Cette 
homogénéisation facilite la collecte des données de production, le 
calcul de l'OEE, le diagnostic, et également le contrôle des lignes.

 L'OMAC et la Fondation OPC coopèrent actuellement pour produire 
une "companion specification" fournissant des services de com-
munication OPC UA aux données PackML. Ceci permettra d'unifor-

miser la communication et l'utilisation des machines sur des 
lignes d'emballage multi-fournisseurs.

 PackSpec
 Pour les professionnels de l'emballage, il est difficile de tenir à jour les 

spécifications relatives aux ma-
chines d'emballage. Les OEM dé-
pensent beaucoup d'argent pour 
examiner ces spécifications et 

trouver d'éventuelles exceptions, et les fournisseurs d'automatismes 
contestent certaines spécifications produit qu'ils jugent arbitraires.

 C'est pourquoi l'OMAC a développé PackSpec Version 1.0, une spécifica-
tion universelle des besoins utilisateurs qui s'appuie sur les recom-
mandations packaging de l'OMAC et qui traite aussi de l'environnement, 
de la santé et de la sécurité, de la mise en service et de la formation.

 La version 2.0, en cours de développement, comprendra un modèle li-
brement modifiable, simplifiant ainsi considérablement la personnali-
sation d'une "machine PackSpec".

 « OMAC PackSpec : enfin une spécification 
universelle des besoins utilisateurs »

 John Kowal
 Conseil d'administration de l'OMAC - États-Unis

http://omac.org/
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 OPC UA et PackML standardisent la communication et l'utilisation des machines sur des lignes d'emballage multi-fournisseurs
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