Les microtechniques auront bientdt une usine a
leur taille... Une micro-usine connectée, autonome
et reconfigurable, dans laquelle des procédés
industriels servent la fabrication de petites séries
et de produits personnalisés. Bienvenue dans le

« nouvel imaginaire industriel » proposé par la
Haute Ecole Arc Ingénierie.
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USINE MINIATURE
POUR MICROTECHNIQUES

Au début du XX°®siecle, le déve-
loppement de la production en

série favo

risait’avénement

de la consommation de masse.
Un siécle plus tard, 'industrie
doit s'adapter a1’évolution de la

demande

Elle combine

des moyens

de production
modulables

dans un volume
rédult, un double
positionnement
laissant imaginer
l'industrie de demain

: le consommateur veut
désormais accéder a

ce dont il a réellement
besoin ou envie. Cou-
leurs, motifs, formes,
la personnalisation
gagne tous les mar-
chés, de lavoiture ala
bague de fiancailles, du
meuble contemporain
alaconsole de jeux
vidéo. Cette nouvelle
donne constitue 1'un des
défis que doit relever
I’industrie 4.0, dontle
vocabulaire s'approprie
des termes en rapport :
souplesse, flexibilité,
agilité, durabilité...
Dans ce contexte, la
micro-usine inventée

parlesingénieurs de la Haute

Ecole Arc

atout d'une grande. Elle

combine des moyens de produc-
tion modulables dans un volume
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réduit, un double positionnement
laissant imaginer’industrie de
demain.

L'idée avait été avancée avec

le lancement en 2016 de la
Micro®, une micromachine

de fraisage cinq axes. Devant
son succes, quia donné lieu a
commercialisation par plusieurs
entreprises, le concept s'est
décliné dans un projet plus
ambitieux encore, celui d’ une
micro-usine autonome. Tournage,
décolletage, découpe laser,
impression 3D, gravure, controle
multidimensionnel..., lamicro-
usine peut réunir au moins neuf
procédés industriels dans ce qui
ressemble a une solide étagere
acases. « L'un des avantages

de cette logique de fabrication
est de maitriser le processus

de production alors qu’il est en
cours, explique Florian Serex,
responsable partenariats et
valorisation du MicroLean Lab de
la HE-Arc. Dans les équipements
traditionnels, les indicateurs

de performance témoignant

de déréglements du processus

de production sont difficiles a
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repérer, sauf ales soumettre au
controle de capteurs, ce qui rend
le processus plus complexe ; les
déréglements sont en revanche
tout & fait détectables dans le cas de
dispositifs simplifiés. Le défi est
de faire en sorte que la machine
réajuste elle-méme et en temps
réel ses parametres ».

Résultat : 1a micro-usine doit

étre capable de fournir du pre-
mier coup, sans défaut, une piece
unique ou des petites séries adap-
tées ala demande, pour un prix
comparable 4 celui d'une produc-
tion de masse.

LE MARIAGE REUSSI
DE LA MECANIQUE
ET DE LINFORMATIQUE

Pour réussir ce tour de force : un
savant mélange entre mécanique
et informatique. « Le fonctionne-
ment sappuie sur les techniques
de machine learning : grace a
I'intelligence artificielle et au big
data, la micro-usine apprend a
exécuter les opérations voulues a
partir de I’historique des don-
nées de production. » Toutes les
machines sont interconnectées
physiquement et numériquement,
etl’ensemble de 'appareil de pro-
duction est numérisé pour faciliter
mise en ceuvre, fonctionnement,
maintenance et tracabilité.
Enrésumé, l'objectif est qu'a partir
d’un modele CAO, la micro-usine
produise une piece finie en un
minimum d’étapes. L'utilisateur
est en présence d'un fonctionne-
ment simple, intuitif, comparable
a celui d'une imprimante 3D,
«mais avec des procédés plus
conventionnels et qui garantissent
la qualité nécessaire aux produits
microtechniques a haute valeur
ajoutée ».

Dans ce contexte, quid du métier
de mécanicien ? « Il est en effet
appelé a évoluer, a la maniere dont
les spécialistes de I’'automobile ont
peua peuintégré I’électronique
etl’informatique a leurs compé-

tences. » Florian Serex souligne
I'intérét de développer le concept
au sein d'une école d’enseigne-
ment supérieur comme la HE-Arec,
une conjoncture permettant
d’anticiper les enseignements qui
seront a inscrire 4 une formation
d’ingénieur al’interface entre
mondes physique et digital.

Les procédés industriels actuel-
lement a I’ceuvre sont le frai-

sage, assuré par la Micro®, etles
controles dimensionnel et esthé-
tique ; d’autres, comme le soudage
et de chassage, particuliérement
importants pour’horlogerie,
devraient bientot étre opération-
nels. « Il reste encore bien des
étapes a franchir
avant d’atteindre
lobjectif ultime, le
fonctionnement
complet de la
micro-usine, qui
estun centre d’ex-
périmentation pour
toutes les entre-
prises intéressées
par ce nouvel ima-
ginaire industriel.
Certaines idées ne
seront peut-étre
pas concrétisées, au
bénéfice d’autres
réalisations.

Et méme sile programme de R&D
est défini sur six ans, la preuve

de concept est bien établie, et ne
laisse planer aucun doute quant
al'intérét de la démarche. »

Du point de vue de la mise en
ceuvre, les briques technologiques
seront installées a la demande, en
fonction des besoins de produc-
tion ; elles resteront la propriété
des fabricants quiles ont congues
et mises au point, et qui devront
faire évoluer leur modele d’af-
faires vers une offre de service
permettant a leurs clients de
transformer des investissements
amortis sur plusieurs années en
frais de fonctionnement. Une tout
autre fagon d’envisager la produc-
tion industrielle...

D’autant que la micro-usine se
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La micro-usine
fournira du
premier coup,
sans défaut,
des pieces
uniques et des
petites séries
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loge (presque) partout. Avec son
poids plume, elle est largement
moins gourmande en encombre-
ment et en énergie que les équi-
pements industriels classiques.
Avantage supplémentaire, elle est
en phase avec les démarches de
développement durable initiées
aujourd’hui. Esthétique, sa struc-
ture en bois entre aussi dans une
tendance écologique bienvenue,
meéme si ce ne sont pas ces moti-
vations qui ont présidé au choix du
matériau : le bois est avant tout le
meilleur absorbeur de vibrations
dans le cadre de cette configura-
tion étagée.

La micro-usine peut décliner

ses procédés a
diverses applica-
tions industrielles
des microtech-
niques : 1’horloge-
rie bien stir, mais
aussila connec-
tique, les dispo-
sitifs médicaux
comme les pro-
théses ou encore
les implants
dentaires.

Un premier
démonstrateur a
été présenté aux
industriels en
novembre dernier au parc techno-
logique de Saint-Imier, qui abrite
le MicroLean Lab.

Le projet de recherche initié

en 2019, piloté par la HE-Arc,
recoit le soutien financier de la
Confédération suisse, des cantons
del’Arc jurassien, de quatre
grands groupes horlogers et de
PME régionales, ces derniéres
intervenant principalement

dans la réalisation des briques
technologiques. Le montant global
du projet s’éléve a 7 millions de
francs suisses sur six ans.

Contact :

Haute Ecole Arc ingénierie
Florian Serex

Tél. +41 (0)79 206 85 58
florian.serex@he-arc.ch
https://microleanlab.ch





