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Marraine des USAIRE Student Awards 2017

Madame Elisabeth BORNE,

ministre chargée des Transports

«C’est avec joie que j'apporte mon soutien a la douziéeme édition du concours
USAIRE Student Awards, portant sur la numérisation et la réduction des colits.
Je tiens a adresser mes plus vives félicitations aux lauréats 2017 pour avoir su
mener une réflexion innovante sur cette thématique incontournable pour notre
industrie.

Je salue aussi 'association USAIRE pour son investissement au profit de la
jeunesse. Ce concours constitue une plateforme d’échange inédite et encourage
de jeunes talents vers un secteur en grand besoin de leurs compétences.

Une nouvelle fois, toutes mes félicitations aux lauréats 2017 et un grand bravo a
I'association USAIRE pour cet effort continu! »
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A propos d’USAIRE t%

“Ihe Assoconon of
Vlnied Stasen s Frreguzan

Acrcspace Lududrs Repeesentatnes

Chers lecteurs,

Depuis 1959, l'association USAIRE développe la coopération transatlantique au sein
de la communauté de I'aéronautique civile et de défense, de 1'espace et des hautes
technologies. Notre association rassemble plus de 150 représentants industriels et
institutionnels originaires d’Europe et d’Amérique du Nord.

Dans cet esprit d’échange et de débat d’idées, USAIRE invite chaque mois des
intervenants de haut niveau lors de déjeuners professionnels a Paris et a Toulouse.
Ces évenements permettent de présenter un domaine d’activité ou un sujet industriel,
économique ou géopolitique en lien avec les grands enjeux de notre secteur.

A T'initiative de Michel Dubarry, Président Europe et Afrique du Nord - Rolls-Royce
International - a I'époque président d’'USAIRE - les Student Awards ont été créés en
2006 dans le but de dynamiser les relations entre les grands acteurs du secteur,
leaders d’aujourd’hui et les jeunes talents aéronautiques, leaders de demain.
Aujourd’hui présidée par Pascal Parant, Vice-Président Corporate Marketing d’AAR,
notre association invite chaque année les étudiants a travailler sur un sujet prospectif
en lien avec l'aéronautique, la défense, I'espace et les hautes technologies. Leurs
travaux sont soumis a un jury de professionnels et les prix sont remis durant le
traditionnel diner de Thanksgiving.

Pour la 12¢me édition consécutive, les USAIRE Student Awards réunissent des
étudiants d’établissements d’enseignement supérieur de plus en plus nombreux et de
nationalités de plus en plus variées, et notamment cette année du Maghreb ou encore
du sous-continent indien. La premiére phase de la sélection a permis de retenir 15
candidatures. Dans le cadre de la préparation de leurs travaux finaux, les finalistes ont
eu 'opportunité de participer a un séminaire de travail organisé au Salon du Bourget
avec l'aide du Musée de l'air et de I'espace, avec la participation d’Air France-KLM,
Dassault Aviation, la DGAC, Rolls-Royce, PTC. Un séminaire de travail post-Student
Awards aura lieu a I'Ecole militaire le 19 janvier, en coopération avec le Centre Etudes,
Réserves et Partenariats de I'armée de l'air (CERPA).

Enfin, dans la continuité du concours, l'association ORAJe - Organisation des
Rencontres Aéronautiques de la Jeunesse - développe les relations entre nos
industries et la jeunesse au profit du vivier d’étudiants et de jeunes actifs issus des
Student Awards.

Pascal PARANT Michel DUBARRY \7
Président Vice-Président Exécutif

www.usaire.org
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Fondation de I'armée de I'air ARMEE DE LYAIR

Créée en 2015, la Fondation de 'armée de l'air est placée sous I'égide de la Fondation
de France qui partage avec 'armée de l'air des valeurs communes : responsabilité,
engagement, audace et qualité. La FAA a pour vocation de poursuivre l'objet d’intérét
général suivant :

— promouvoir l'esprit de défense et les valeurs de respect, de service, d'intégrité et
d’excellence portées par '’Armée de I'Air, notamment aupres des jeunes ;

- soutenir des événements destinés au grand public pour mieux faire connaitre le
souvenir, le patrimoine et les savoir-faire de I'’Armée de I'Air ;

— valoriser la recherche, I'innovation et la formation au sein de 'Ecole de I'Air, des
centres de formation et de recherche ou d’excellence de I'’Armée de l'air en favorisant
I'ouverture et les échanges avec le monde socioéconomique et industriel ;

- soutenir certains projets portés par des associations, fondations ou établissements
en lien avec '’Armée de I'air ou des aviateurs.

Certains projets ont déja été soutenus par la fondation : le centre d’excellences drones
(Salon de Provence), le Mémorial des aviateurs morts en service (Le Bourget), le
brevet d’initiation aéronautique ou bien encore les « Cadets de la défense » (en
partenariat avec 'Education nationale)...

Engagée sur la voie de la modernité et de I'innovation, animée de valeurs fortes et
dotée d’'un patrimoine aéronautique et d'un savoir-faire reconnus, 'armée de l'air
développe grace a la fondation des synergies qui lui permettent de maintenir son haut
niveau d’excellence.

/FOSA

Créée en 1936, la Fondation des ceuvres sociales de l'air a pour mission de porter
assistance au personnel de 'armée de l'air, de la direction générale de I'aviation civile,
de météo France et a leurs familles qui sont en difficulté a la suite d’'un « accident de la
vie » survenu a 'un des leurs.

Elle accorde des aides scolaires ou des bourses d’études aux orphelins. En
complément de l'aide apportée par les organismes sociaux, elle accompagne le
personnel militaire ou civil qui doit faire face a des situations exceptionnelles et
imprévisibles... Elle apporte un soutien financier en partenariat avec I'opération social
du ministere de la Défense aux mineurs afin de séjourner dans des centres de
vacances de jeunes, de participer aux séjours linguistiques ou aux stages BAFA. Son
geste de solidarité et d’entraide s’exprimer au profit de blessés en opérations, d’écoles,
de maisons d’enfants et d’adolescents a caractere social ou lors de déces.

La FOSA organise des événements particuliers tels les meetings de l'air pour collecter
des dons afin de poursuivre sa mission sociale.

Fondation des ceuvres sociales de I'air

Pour faire un don (qui est défiscalisable) a ces associations :
FOSA : www.fosa.fr
FAA : www.fondationdefrance.org/fr/fondation/fondation-armee-de-lair
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Résultats des USAIRE Student Awards 2017

Premier Prix

Alexis COHEN et Mahdi CHAIBI
ESSEC, Polytechnique / ISAE Supaéro

Page 15
E3
Deuxieme Prix

Thibaud FIGUEROA et Renaud RAGINEL
ENAC-TBS / TBS-Ecole des Mines d’Albi

Page 37
3
Troisieme Prix

Houcem CHAABANE et Teja FALLEH
ISAE-ENSMA et IAE de Poitiers / IAE de Brest

Page 53
*
Quatrieme Prix

Alexandre GATHIER et Vladimir RIDAR
ESTACA / ISAE Supaéro-ESTACA

Page 75
*
Cinquiéme Prix

Khaoula MAZARI
Institut d’Aéronautique et des Etudes spatiales de Blida

Page 89



Attribution des prix des USAIRE Student Awards 2017

Premier Prix

Deux billets A/R Singapore Airlines pour Singapour

Une visite du site de Rolls-Royce a Singapour

Une maquette de B787 et de B737MAX offertes par Boeing
Deux cheques de 700 euros offerts par USAIRE*

Deuxieme Prix

Deux billets A/R Air France pour New-York
Une découverte des activités d’Aviation Sans Frontieres
Deux chéques de 500 euros offerts par USAIRE*

Troisieme Prix

Deux billets A/R Transavia sur le réseau France
Deux chéques de 250 euros offerts par USAIRE*

Quatrieme Prix

Deux maquettes de nEUROn offertes par Dassault Aviation
Deux chéques de 250 euros offerts par USAIRE*

Cinquiéeme Prix

Un billet A/R Alger-Paris offert par Air Algérie**
Un chéque de 250 euros offert par USAIRE*

Pour tous les lauréats :

Une maquette d’A380 ou A350-1000 offerte par Airbus
Une année d’abonnement offerte par Air & Cosmos
Un coaching individuel et de groupe offerts par Adecco

*Les chéques d’'USAIRE couvrent les frais induits par le concours.
**Permettant a la lauréate d’assister a la cérémonie de remise des prix.
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Soutenez Aviation Sans Frontiéres

A découper el A retourner  Aviation Sans Frontiéres
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Les membres du jury 2017

Franklin AUBER
Singapore Airlines

*

Carl CHEVILLON
Raytheon

*

Nathalie DOMBLIDES
DGAC

*

Henry de FREYCINET
Air & Cosmos

*

Hervé de SAINT-EXUPERY
Armée de l'air

*

Patrick DUFOUR

Contréle général des armées

*
Jean-Marc FRON
Boeing
*

Pascal HUET
Airbus

*
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Henri HURLIN
Aviation Sans Frontiéres

*

Andrew LOVELL
Consultant

*

Vincent MERIAUX
Organisateur

*

Pascal PARANT
AAR Corp

*

Bruno STOUFFLET
Dassault Aviation

*

Nathalie STUBLER
Transavia

*

Jacqueline SUTTON
Rolls-Royce

*

Richard SWALLOW
Rolls-Royce

*
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Premier Prix
Alexis COHEN et Mahdi CHAIBI
ESSEC, Polytechnique / ISAE Supaéro

It was in the English debating club of Supaero that we met for the first time. Since
there, we enjoy choosing the right words to make our ideas take off. We both are
attracted by challenges that enable us to get prepared to our future. As digitalization is
an essential tool to build the future of the aerospace industry, it has been a great
lesson for us to learn deeper about it.

I'm a graduate engineer from the CNAM-ISAE SUPAERO
program in apprenticeship. Since my experience as a design
> engineer for Aeroconseil, I'm attracted by great aerospace

projects. | just finished an Advanced master in project
’j management at L'Ecole Polytechnique and ESSEC Business
| Alexis Cohen |

School, working now as a project management consultant for
Airbus.

| am in the last year of the engineering program at
ISAE-SupAero. During my gap year, | went to Airbus for
the first internship. One goal was set: Reducing the
number of exposition flights through big data and
machine learning tools. Then, curious about the
business side of the coin, | went to Accenture Strategy,
where | worked on various projects including one
about a digitalization strategy for a major airline.

Mahdi Chaibi
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HOW TO CUT DOWN
THEGOSISTREE TRIROUGH

DIGITALIZATION?

AEROSPACE & BEFENSEINDUSTRY STUDY

16



WHAT IF DIGITAL

WERE A MAN 7

In a more and more competiive environment, cost
reduction is not a luxury, it is & necessity. That is why
Digital is the star of our times, But before underlining the
role of Digital within the cost reduction process, it seems
important to understand what we put behind the word
"Digital”, Digital is to the Aerospace and Defense industry
what air s to a plane: essential, invisible and
everywhere, But just as it can be difficult to understand
wehry & plane is able to fly, since lift force is invisible, it can
be equally difficult to figure out what digital can provide
to the ARD industry, Digital exists in different forms, so
what if Digital were aman ?

Awoodcutter who cuts down on the use of paper, hardly common! huch more than
cost reduction due to dematerialization, Digital provides opportunities to act smarter
thanks to more data, to perform better thanks to more adequate tools and to work
more efficiently by connecting people, systems, products and services, Introduced 25
yvears ago in the A&D industry at almost every stage of the product life cycle, Digital
has reached a crucial degree of maturity that leads "him” to become the WIP of the
next decade’s transformations. Thanks to Digital, cutting down the cost tree whilz
constantly improving flight safety and defense efficiency becomes reality, and not a
virtual anel Let's see into a bit more detail what Digital’s added value is and what are

the tools he uses to be cost-efficient.

17



‘ DIGITAL'S ADDED VALUE

Digital has this particular feature of not
being a material thing, which makes his
by
limitless: What a great ascendancy for

capabilities, definiion, almost
an industry that is always pushing the

boundaries of possibility!

Being wirtual, Digital has a second
interesting asset of being cloneable and
customizable at & cheaper cost than a
machine would be. This makes him
accessible, frorm a user-friendly point of
views aswell as from a geographical one -
a valuable leverage for a cosmopolitan
industry, It is also worth pointing out
that he is more reliable than any human

could be from a statistical point of view,
To surm up, Digital helps

* Toremove the notion of distance to
strergthen tearn wark Clals!
intermational collaboration;

e To analyze data in a smarter and
hroader way to know how and where
to cut costs;

+ To provide the proper tools and
information to make work easier,
faster and hence, maore profitable,

q)’ DIGITAL'S TOOLS
7%

@
&

ol

]

Analytics. Business intelligence
data
rmanagerment and storage,

through analysis,

Artificial Intelligence. Proposes
new solutions never thought by
humars.

Networks. Cloud platforms, 4G,
ERP...

Internet Of Things. Equipment
able to communicate
information in real time,

Augmented Reality. Equipment
such as smart glasses able to
superimpose drawing on reality,

Additive Manufacturing. haore
known as 20 printing, Creates
30 objects, layer by layer,

Control Tower and Digital
Factory are two concepts used
to describe the combination of
several technologies,



ﬁ OUR VIEW OF COST REDUCTION

Cost reduction always leads to rise in Our attention will be focused on the
profit, but profit rise does not always  costcenters that are the most impacted
result from cost reduction, So, how do we by digitalization  within  the  A&D
define cost-reduction ? We interpret cost

reduction as a contraction of resources JJ_’ Woaorkload 8 Hazards costs :
Concerns the cost generated
i by the need of hurman
resource and time,

while keeping the same standard of quality
for a product or a service, But saying that i’
wcosts are reduced » leads to wonder the
following question : reduced compared to
what 7 q Purchasing costs ; Concerns
0 the cost generated by the
reed to buy raw materials,

fuel, machines and
manufactured parts,

The digital technologies we mention in this
survey have cut costs compared to the
situation before its implementation. If,

howewver, the situation created is new, that )
For each cost center, we are going

means that the technology did not cut the to review the whole product life

costdirectly, butled to a new opportunity; eycle in order to draw attention to

Digital here created a new cost stream, As the technologies, concepts and

both cost reduction and opportunity companies that are at the forefront

creation deserve to be underlined, we will of cost reduction through

make a cear difference between both R
Digitalization,

throushout the repaort
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@ OVERVIEW OF COST REDUCTION
THROUGH DIGITAL TECHNOLOGIES

WORKLOAD & HAZARDS PURCHASING

Metwaorks

Analytics, 1aT, Artificial

Analytics, artificial Intelligence
Intelligence

Analytics, loT Analytics

Contral tower = Analytics snalytics

combined with 10T

Digital Facatry — Analytics, 1aT,

Augmented reality, additive Additive man UfaCturmg

manufacturing, netwaork cambined

Analytics Analytics
Analytics, 10T, Additive Analytics, networks, additive
manufacturing, netwaorks manufacturing

Technologies we experienced during internships that we'll specify in more details in the part « [nsight from the
field » internships !
Analytics are almost everywhere, Data are becoming the heart of the matter of the X century.
on the cther hand, the use of Artificial Intelligence - the technology fed by data - is =ill & bit shy,
Companies are waiting for this technology to mature before using it on critical phases,
&35 we can see, the supply chain, the manufacturing and the maintenance life cycle phases are
the top 3 users of digital technologies to cut costs. Indeed, the fact that the costs are recurrent
[depending on the quantity of product to supply, manufacture or maintain) make those costs the
first to be reduced.
In the fallowing chapters, we will not anly review a selection of new digitals solutions that aim o
reduce costs, we will also poirt out the flipside of these technologies and why it is important to
get the whole picture.
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@ CUTTING WORKLOAD & HAZARD COSTS

Reducing the workload is one of the most
added

technologies within the asrospace and

decisive values  of  Digital
defense industry, Thanks to optimization,
automation and prevention of hazards,
digital tools enable a decreass in time and
resources needed to perform a task, This
naturally results in decreasing the costs
generated by the task, whether the task
was expected ar not (hon-conformity),
Let's review the role played by digital

technologies with concrete examples,

Analytics, also known as Big Data in a
"non-rigorous way”, is the trendiest of
digital tools. Combined with [oT, it enables
its user to gather information and provide
insights an what is happening, hence
involved in a

optimizing each action

certain process.
Far Pratt & Whitney built a
partnership with IBM and now expect up

instance,

to  20% cost reduction on  engne
maintenance  thanks  to predictive
maintenance  enhanced by 10T and

Analytics. How worn a particular  ball-
hearing is, can be monitored in real time
by tracking and analyzing factors such as

size, temperature and shape thanksto loT.

21

This

failures - maore accurately than hefore -

capacity  to predict  eguipment’s
enahles optimized maintenance schedule
and so, cuts costs generated by aircraft on
ground. Furthermaore, Analytics can also
help establish causes and effects between
events and failures and that's something
design engneers would like to know in

order to improve system s reliability.

This new shility to monitor parts and
equipment evolution has created a new
the

profitable business
flight

Michelin
contracts based on the number of takeoff

opportunity: crestion  of  more

models based on

equipment cycle  contracts. For

instance, proposes  services
and landing sustained hy a particular tire :
the OEM their

customers,

For as well as for

Just to give an idea of how the data load
generated for an aircraft has drastically
increased, the Boeing 787 transmits up to
S00GE of data during each flight: 28 times
more than the data generated by a B777.
Amaongthis huge guantity, a good number
of inputs help airlines hetter understand
the customer’'s needs especially those
inflight entertainment

gathered from

systerm s,



DIGITAL TWIN

Analytics, loT, Cloud

Have you ever dreamed about having a
free twin working for you? General
Electric dreamed about that a few years
ago, and is now em hbracing the concept of
the digital twin—a data model of a
a hid to
unplanned downtime of
aircraft engines and other systems,

specific  physical asset—in

eliminate

While the concept of a digital twin has
been around since 2002, it's only thanks
to the Internet of Things (loT) that it has
become cost-effective to implement.
QOuite simply, a digital twin is a virtual
model of a process, product or service,
This pairing of the virtual and physical
worlds  allows analysis of data and
systems to head off
they

downtime,

maonitoring  of
problems
prevent

before even occur,

develop  new

opportunities and even plan for the
future hy
components using sensors gather data
about real-time status, working condition,
or position.

using simulations, Smart
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Besides predicting errors and eventual
problems in the supply chain, digital
twin can solve a heavy problem in the
leasing stream. When an airline returns
an aircraft that it borrowed, the leaser
asks for every single maintenance
detail that occurred in the leasing
period. Qur survey among airline
stakeholders shows that it takes a few
months to find all the documents
required by the leaser. Therefore, for
the airline as well as for the
maintenance company, Digital twin
concept can help avoid this struggle,
since every change occurring in the
aircraft can be recorded in the digital
twin (hence the name). Customers can
now provide the documents needed in
less than a button press,

Great idea? Well, it's NASA's, How to
operate, maintain, or repair systems
when you aren’'t within  physical
proximity to them :This sounds like a
military  challenge.  Unfortunately,
Defense industry has one great struggle
to overcome regarding the use of Data
or Cloud  technology:  Security.
Restrictions such as ITAR, DEFARS, EARS
and data transfer laws will mean a slow
but safe evolution of the solution. So
how can this struggle be conquered?
Keep calm and carry on!

CLOUD SOLUTION : HYBRID

Networks




Hybrid cloud is a is an environment that
follows the proverb “Don’t put yvour eggs
in the same basket”. It uses a mix of
private cloud and public cloud services
with orchestration hetween the two
platforms. This hyhkrid configuration has
heen designed in order to address cyher-
security and flexibility needs expressed
by the AZD industry, For example, an
enterprise can deploy an on-premises
private cloud to host sensitive or critical
workloads, but use a third-party public
cloud provider, such as Googe Compute

Engine, to host less-critical resources.

According to ressarch by Deloitte, Hybrid
cloud benefits are easily quantifiable. By
connecting  dedicated or on-premises
resources to cloud oppanents, businesses
can see average reductions in overall IT
costs of abouwt 17%. This cost reduction
may he less than anticipated by a full
cloud solution which averages at 23%
cost saving (RackSpace, 2015), however it
allows for regulatory compliance and
creates additional benefit,

Cloud-hased

collaboration applications is one of the

consolidation of

keysto cost reduction in defense agencies
as this will increase the accuracy and
speed of collaborating According to the
Department of Defense (DoD), reliance
computing  to assist  with
collaboration led to a 20% reduction of
costs the
Systems Agency (DISA)in 2014,

on  cloud

for Cefense  Information
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EMPOWERED QUALITY CONTROL

Augmented Reality

Airbus Group's subsidiary Testia proposes
a smart augmented reality tool (SART)
used to standardize quality control. It
combines real images with digital mock-
ups models on a tablet equipped with a
camera. Using a tablet-bazed interface,
operators can superimpose a digtal
mock-up ower “As Built” reality. At the
end of the inspection, management will
autamatically receive a repaort generated
by the operator incduding details of any
which

replaced or repaired quickly for improved

non-confarming  parts can  he
guality control. Taking time saving into
this helped  Airbus
decrease its costs generated by quality
control by 17%.

account, solution

Another tool emerging from the A&D
market is the auto-piloted drone. Airbus
showed how UAWs can perform visual
inspections of in-production aircraft. The
drone is equipped with a camera and
takes pictures that are compiled into a 3D
digital model and recorded in a database.
Besides improving traceahility, a drone
does in 10 minutes what a conventional
inspection method does in 2 hours. In
addition, this

technician are no longer required to go

using tool,  serwice

up on telescopic handlers to perform

visual inspections, sometimes in poor

weather conditions,



CONNECTED WORKERS

loT, Augmented Reality

What if we can make cost reduction economical and fun
as well? Engineers, technicians and operators are can
now be equipped with maobile and connected tools that
include Augmented Reality: They are called Connected
Workers. By enabling a connected industrial workforce to

use smart devices and |oT enabled assets, whole new
levels of operational performance and safety can be
achieved.

A DAY AS A CONNECTED WORKER

The day starts by securely logging on through a smart device and receiving a work order on a
wearable device such as smart phones or glasses. The control center knows precisely who
has logged on, when andin which location,

The worker's devices interact with smart sensors in the work environment to verify they are
in the right permitted location and have the right components, tools and materials to
completethetasks,

The worker has easy access to smart operating procedures, and both generic and asset-
spedific instructions and checklists. Carrying hundreds of pages of unwieldy manuals prove a
thing of the past.

At the point of repair, digital coaching capabilities can be provided through a smart device or
wearable, enabling the worker to interact virtually with offsite expertise. The wearable
technologies will also allow the worker to projed the drawing on the real surfacein orderto
simplify its work, It can be a huge step forward in safey and efficiency, especially for less
experienced workers.

Once they've completed their tasks, the worker simply updates the work order, captures a
picture of the asset and adds any comments required to close. With all of this managed
seamlessly across "on-line" and "offline” modes of operation, risk of lost work or data is
reduced.

In hazardous and large industrial work environments, the worker would also wear location
and hazmat sensors that can monitor, for example, levels of environmental toxin exposure,
as well as the worker's |ocation. This information is provided to the control center personnel
who have a holistic and consistent view of the safety and wdl-being of all workers.
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As g result, Airbus improved by 500% the productivity of a task consisting in

installing seats in aircraft’s cabin, The error rate? Down to 0, only thanks to the use

of smart glasses! No reed for glasses to see the cost reduction here.,

¢

The purchasing costs are related to the
price of what a company can buy: raw
materials, squipment, services., With
other words, cutting purchasing costs
means: Gettingit cheaper!

2D printing is the bridge between virtual
and real world, To illustrate the asset of
this  tool,
example

we draw  attention on &
that is as significant as

unexpectad.. a seat belt buckle !

Corventional steel buckle weights 155g,
while a titanium 30 printed buckle only
weights 70g, Considering that an Airbus
380 has 853 seats in economy class, this
wwolld mean a reduction of 725 kg per
flight, which is equivalent to €2 million
for the aircraft lifetime according to
Rolland Berger's report.

If a single buckle can save up to €2
million for one plane, How much the
imdustry could save by printing some
parts of anengine forinstance? & lot!

CUTTING PURCHASING COSTS

On July 11,
firm Aesroject

2013, the
Rocketdyne and

aerospace
MASH
tested a rocket engine fuel injector that
has been manufactured using additive
marufacturing, By all accounts the test
was a complete success and the cost of
the engine fugl injector was brought
down & stunning 65%.

Seat-belt, fuel injector... They both have
the common point to be designed by
hurmans, Butwhat if design was made by
armachine?

Using generative  design,  technology

based on artificial Intelligence and bio-

mimicry,  Airbus recently  collaborated
with MNew York based architectural
firrm “The Living” to raruf acture

something called abionic partiion. In
fact, the software tries great amount of
possible design to keep only one at the
end, the
generative

best one. By combining
with additive
marufacturing incredibly complex but

design

yet efficient shapes can be created at a
lowver cost
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In the case of weight
reduction, the team
was aiming for a 30%
reduction but achieved
a full 45% through the
use of generative
design.

COLLABORATE... FOR EVERYGQNE'S BENEFIT

Cloud and platforms

Unlike other parts, which treat cost
reduction from a digital point of view, this
one is concerned with the bigger picture
and a more strategic focus, in one word
:Collaboration. At roof,
requires a perception of shared value and
mutual interest between  different
participants but it can also be helped
through a coof tool that can make this
collaboration a dream rather than a
nightmare,

collaboration

.o On the purpose, we had the

& pleasure to interview
Alexandre Johann, Founder and CEQ of
KOSTANGO. During his experience as a
consultant in cost reduction for the
A&D industry, he noticed thata digital
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and collaborative tool could help teams
to share ideas and opportunities to cut
cost and thus, become more profitable
without polluting collaborator’s work
time with meetings and excel file to
update. That's how the KOSTANGD
cost-reduction platform was born, Here
is the concept : & user-friendly platform
— accessible by anyone authorized -
enables collaborators to have a sight on
the cost structure and thus, propose
cost-cutting opportunities atany time,

The collaborative asset relies on the fact
that everyone is invited to comment,
complete and cost other’s proposition

Results ? After 3 month of



implementation within one of the biggest
Aeronautics tier-1 supplier, more than S0
opportunities have been arizen by the
tearn members to cut costs on a major
aircraft structure part! At the time we are
writing, only 15% of all opportunities
have hbeen studied and the result is
already there © it would already cut the
part’s cost hy 6% The total saving
forecast considering all opportunities is
30%.

kAore than cutting cost of a particular
part or process, the benefit of the tools
relies on the fact that it spreads an
actual cost awareness within the teams
- espedally engineers — whao, in the long
run, are invited to make better choices
in terms of economic and technologic
trade-off, Aswe are student, we wanted
to point out this tool also because it
gives the sense of reality © performance
iz not only about quality, itis ruly about
profitability,

@ INSIGHT FROM THE FIELD, WRITER’S INTERNSHIP

Passengers think that weather conditions
are plane’s higgest enemy, engneers know
that it's rather the drag force, while OER
that it's  the

employees  are  sure

certification stage. Actually, certification
represents 20% of the
equivalent to 2 Bn€ for the A350 program
One
certification costsisto optimize the number
of flight tests,
particular.

Part of the Walidation and Verification

program cost,

for instance. way to  reduce

exposition  flights  on

process, exposition flights aim to test the

aircraft in operational conditions of real

flights, flying for several hours under
different  circumstances  and  whether
conditions.
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While guaranteeing a good quality aircraft
to the customer, these numhber of haours
seems sametimes aver estimated, resulting
i fuel loss. Our solution here consists in
using data from previous test flights,
correlated with weather conditions from
different  places  to  determine  the
parameters hehind esach kind of hreak-
downs, and thus reducing the number of
flight tests needed. For instance, a radio
altimeter is tested for 11000 flight hours
while, after study, it only needs 6000 flight
hours.

Talking about fuel consumption, we cannot
pasz hy the start-up SAFETY LIME that
developed an algorithm based on flight
data to optimize fuel consumption during
the climhing phase. According to their
wehsite, consum ption can be reduced up to

10%, a dream for an airline.



BUSINESS INTELLIGENCE IN
ASSEMBLY LINE

Internship at AIRBUS, Blagnac

Palantir, Qlik Sense, Spotfire... These are
new trendy names we can hear in Airbus’s
facilities, especially in the final assembly

line. Why isthat?

Within the final assemhbly line, one of the

main concerns is to reduce the guantity of

outstanding work resulting from non-
conformity  or  accidents  If  generating
unexpected  costs was  not enough,

outstanding work can threaten aircraft’s
delivery date. While Business intelligence
tonls such as Qlik Sense can't prevent the
issue itself, they can help guess when these

overloads are likely to happen.

By connecting Qlik Sense to the remarkahle
work database, it is possible for instance to
estahblish the
of

outstanding work reguired to produce the

carrelation  bhetween

the

=

aircraft’s  airline  and amount
aircraft. Thanks to this correlation based on
past data, it hecomes possible to forecast
the quantity of outstanding work a specific
tearm may come across in the future,
according to the next aircraft’s airline to he
produced. This increased visibility on what
will happen in the subsequent weeks helps
tearm managers to optimize the resources
Thanks the

optimization, potential delays are reduced

accordingly. to latter

and costs are better controlled.
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hore user-friendly, more reliable and
rmore powerful, this kind of business
intelligence software used in supply chain
manufacturing the

traditioral kS Excel. There is no need for

and CVErcome

manual  updates as  the software s
directly connected to the database. Each
time the database iz updated, the

software is similarly updated. But that's
not all, the fact that the software is doud-
based means that it is reachable by any
authorized worker connected to the
et ork, of
intelligence software are also able to

Sorne these  business
provide automatic PowerFoint reports
according to the user’s settings: believe it
or not, this was the reason behind many
smiles in my office,

The outcome in terms of workforce
reduction are cearly wisible, Teams of
Project Management Officers in charge of
data analysis and repaorting hawve been cut
by half in the space of a few month.
Moreover, the work of the remaining
collaborators  has  been  considerably
simplified, allowing them the opportunity
to prepare for the future instead of
struggling with present excel home-made
programs, In conclusion, they perform
hetter while being fewer with more

pleasure.



DIGITAL STRATEGY FOR CUSTOMER JOURNEY The goal was to work on
the digital roadmap of a

Internship at Accenture Strategy

major airline MREO

supplier to improve the customer journey in different stages from contract
management to invoicing, with an end-to-end wview, Thus, many digital solutions were
proposed to the company at every stage of the customer experience, such as data
analytics, blockchain, e-platforms... But something crucial was the evaluation criteria
for these solutions that reflect the custormer’s expectation regarding its pain points,
These criteria were nothing special but Reliahility, Transparency, Consistency and

Simplicity.
And the costreduction aspect? Here it's more the time and the workload that are cut
& more ransparent pricing through data analytics leads to a faster invoicing process,

in the same way that a digital twin leads to a faster end of lease management by

certifying the good "status” of airplane parts,

o

Critically thinking, digitalization of the

THE FLIPSIDE OF THE COIN

COST OF A TRANSFORMATION
aerospace and defense industry has its

aown challenges — if not difficulties — to

overcome, Digital, for us follows the
farmous “Nothing is
created, nothing is lost, everything is
transformed”. Thus, yvou can cut costs,

Lavoisier's  rule

but wou'll surely create other ones. In
this part, we'll focus on investment cost,
resistance to change and cyher
vulnerahility. Later, we’ll put the stress
on two  other

sometimes

important  costs, yet

underestimated:
ehvironmental footprint and human
health costs.

Despite saving fime and money, some

technologies are so costly that their
implementation’s worth is
questonable. Am | going to gain from
clouds systems more than itwould cost
to implement it? 1tis often hard to
kriow, Digital concepts applied to
Aerospace and Defense Industry are
spedfically expensive, truly because
they are most of the time custormized
for a company and a specific context If
the revenus generated by the
implemeantad technology isn't enough,
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investrment  wont  mest

tier-3

the return  on

expectations.  For  some suppliers
considered as small companies, investing on
predictive maintenance could be unprofitable,
whereas for companies that are sized like
Lufthansa Technik or airFrance Industry, the

ROl is yet more promising,

Another guestion here is “When™ should the
technology be embraced? The blockchain -
already used to secure Bitcoins transactions -
is an example of a new technology that costs
alot, since users who store the data require a
huge amount of energy and storage costs,
Furthermaore, the hblockchain calls for the
involvernent of many parties to see the light
in an industry, It is not possible to expect a
smart contract or a peer to peer paymernt
when the client doesn't use the blockchain
technology also. Even if the blockchain would
be helpful for the industry, we think that is
going to take some time until everyone can
trust it, implement it and use it. Who will be
the first to take the risk? Obviously, It has to
be one of the major actors of the industry to

be followed by others,

Moreover, each transformation has its own
difficulties to face, For the digitalization, =
psychological issue comes to the surface:
resistance to change. It's usually difficult to
mave pecple from their comfort zone and
convince them to drop their ancient tools for
new solutions they don't know, even if it's for
their own good. This resistance is so present
that even being in the industry for a short
time, we have all heard “Why bother myself
with the new one when the old one has

proven tzworth?" many times within offices.

Az cost reduction becomes more a necessity

than &  luxury, solutions are  often
implemented with a sense of urgency, and
that is not appreciated by people who already

have thefeelingto always work in urgency,

To overcome this difficulty, new methods are
sgile

management method, particularly used for

emerging such as the project

applications and digital platforms design.
Instead of giving a 50 pages specification to
the developers and waiting for the product
delivery - which will by the way only mest half
of the specification - the product is built bit by
hbit, with recurrent meetings that ensure the
product to be in

line with customer's

expectation, even if these expectations

change from a meetingto another,

Then, it is worth wondering what is the key
the Agile method relies on to ensure the
success of a transformation? It is the fact that
people who will have to sustain the change
are involved from the beginning to make the
change happen. They are considered as part
of itand not justas client. Actually, numbers
of studies showed that employess do not
resist to techinical change but to social change
— the change in their human relationships
that generally accom panies technical change,
Once people don’t undergo but empower the
change, it changes.

CYBER YULNERABILITY

Cyber vulnerability is another challenge
that the aerospace and defense industry is
facing, The full scope of cyber-security
threats is difficult to grasp and quantify.
The issue with digitalization is that the
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quantity of data it requires is hig enough to
result in some leakages, The Director of
at the
European &viation Safety &gency (E4S52) has

Strategy & Safety Management
revealed that aeronautics systems are on the
receiving end of thousands of attacks each
month. The most wvulnerable areas are the
connective communication systems between
the plane and the ground, which transmit
flight
netwarks,

inform ation, and  on-the-ground

In June 2015 a cyber security breach enabled
hackers to take downthe flight plan system of
10 planes for about five hours, This DDoS
attack grounded nearly 1,500 passengers.
Growth in areas such as the Internet of Things
has increased awareness of risk in the sectar
as a new breed of threat is beginning to
emerge, Directaor of Cyber Security at Israel’s
Institute for Mational Security Studies, Dr.
Gahi Siboni, commented: "The next 9/11 will
be caused by computer hackers infiltrating
aircraft controls”, By the way, in 2014, the FBI
interviewed a would-be hacker after he said
on twitter that he managed to hack a
commercial plane by connecting his laptop to

the IFE system.

More  than &  threat for  industrial
confidentiality, cyber-vulnerability is now a
threat for security. That is why it is one of the
main concern of industries and governments
inatimes where threats in general can come

up fram anywhere,
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ENVIRONMENTAL

FOOTPRINT

Because earth won't be able to sustain the
cumulated cost of humanity, hecause earth
won't pay the bill and becauze "Digital is in
the air”, it is worth pointing out the impact of
digitalization on mother earth,

Digitalization is often perceived as earth’s

best friend, mainly thanks to its wirtual
feature that reduces use of paper. However,
we found that the environmental footprint

can easily be underestimated:

DID YOU KNOW ?

sending or receiving an email consumes
as much power as a lamp switched on
during 1 hour.

215 hillion emails are sent everyday.

Data centers are responsible for 2% of
worldwide carbon emission,

One Swedish study completed at the KTH

Center sustainable  communications

at

for

looked specifically the environmental
footprint resulting from reading the daily
news, Surprisingly, the printed edition of the
news edition results in a lower environm ental
impact than reading online. For 30 minutes
reading per day @ 28 kilograms of CO2 per
vear, per person for printed edition versus 35

for online reading.

If we project this analysis for instance on the
connected worker that uses smart devices to
store and wisualize data instead of printed
that the

environmental cost might be higher than

docurnents, we could imagine

expected!



If we project this analysis for instance on the
connected worker that uses smart devices to
store and visualize data instead of printed
docum ent s, could

we imagine that the

environmental cost might be higher than

expected!

the
of

So, How to reduce

environmental footprint

digitalization?

By sorting regularly our mailbox{yes...somy
for that), reducing spam mails within the
company{Wwithouwt getting mad at the internal
communication department) and using cloud
systems to reduce file transfer through
emails{vou will never forget the attachment
again!). In fact thiz daily “communication
optimization™ could have a great impact
hoth the
cammunication

environment  and
if it

respected by an entire company, or an entire

far far

quality could  he

industry.
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HUMAN HEALTH COSTS

A

Being ahle to work from home thanks to

cloud system may sound interesting. vet, the
limit between home and office becomes so

thin that it does not exist anymore!

"The
working from home can make the employes

According  to conversation,com®,
feel lonely and almost every time under
Bt

remote

pressure, loneliness does not only

CONCErN workers,  According  to
"Digitalresponsibility.org”, too much time
interacting with technology and too little
time interacting with humans in the same
serious  social

roarm lead to

difficulties.

can some

To continue the list of digital threats, an A
study in 2012 showed that our round-the-
clock exposure to artificial light—even low-
level light from computer—can throw off our
circadian rhythms with negative effects from
depression and mood disorders to increased
rizk for cancer, no less! Even Time identifies
“Computer %ision Syndrome” as the complex
of problems associated with excessive screen
tirme, including eyestrain, blurred vision, and

dry eyes,

If you now regret to read this report sittingin
front of a sereen, you still have a chance to
reduce the digital impact on your health by..
standing up to read the small remaining part

of the report!

Yes, it may sound a bit ridiculous but sitting
too much entails its own risks. People who
spend mast of their day seated are still at an
risk for a list of

increased frightening



conditions, including obesity, diabetes, heart attack, high cholesterol, high blood pressure,

and even cancer,

HOME
SWEET
ME PAGE

v/

MNew concepts emerge, new products are
designed, new possibilities appear.., It goes
so fast that we are now less likely to predict
what could happen in 5 years. In order to
have a clearer idea about the future of
digitalization, we searched for upcoming
concepts, technologies and product that are
being prepared by innovative companies,
Here is our selection.

THE CONNECTED TIRE

their the
technician has to wait for the tires to get

Every day, bhefore lullaby,

cold in order to measure manually the
pressure and the temperature. It is a great
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The biggest question remains: Is there
something that does not lead to cancer?
Unfortunately, no one has started looking
for the answer yet, Rather, Researchers
in University of South Carolina found out
that people who sit behind a screen
23h/week have 64% greater chance of
heart disease mortality than people who
only sit 11h/week. Conclusion? Stand up

andﬁght...ﬂ

THE FUTURE OF THIS FUTURE

loss of time while having a grounded
aircraft is expensive. Michelin and Safran
are deyeloping a tire equipped with an
electronic sensor RFID located inside that
enables the technician to perform the
measurement in only 3 seconds, without
waiting the tire to get colder,

GENERATIVE DESIGNED

EQUIPMENTS

If designing a partition through generative
design is possible, why not design the whole
plane?

For the most part, current industrial additive
manufacturing machines can print only small
aircraft components, Bigger printers mean



that higger parts of the plane can be
produced. Waiting for higger printer, airbus is
considering the idea of an entire cockpit
designed with generative technigues and
thanks additive
manufacturing. Airbus is not the only one to

manufactured to

seize the opportunity @ Michelin is already
creating a new type of tire also designed by

generative technigues and manufactured by
additive
puncture-proof tire!

manufacturing. Look at  this

UNMANED CIVIL AIRCRAFT

Maybe the innovation that could be the most
Why 7
Because on one hand, the cost reduction could

discussed in the following years,
reach 535bn a year (according to UBS) and on
the other hand, a study reports that 54% of
passengers claim not willing to take place in
this adventure. But the process is already on
his way | Boeing is already testing unmanned
civil aircrafts. Let’s stay tuned!
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-

:@: Uberization of aftermarket

services

Just as you can find and pay for a ride using
your mohile device thanks to Uber, aerospace
business services could also he sourced,
purchased, managed, and delivered using a
tablet, The

uberization of business services would mean

desktop, smart phone, or
that you can access the skills you need, at the
price you want to pay, anytime, anywhere, We
imagined two main services upon this business
model: spare parts exchange and workfarce

availability,

Imagine, from an MRO point of view, that a
customer’s aircraft is grounded in a very far
point from your maintenance site. How can
you reach it with a minimum time and thus
with minimum loss? We think of it as a Uber ;
& global platform where you can pay the
closest manufacturer to the aircraft in order to
do the job for you. In the current model,
sending spare parts and workforce from
maintenance site implies costs and delay. With
this solution, that could appear just as a user-
friendly platform on which interesting things
could be done in seconds. & bonus could be to
use smart contracts in the payment process,
making the transaction the fastest possible..



AND SO, WHAT IF

DIGITAL WERE A MAN ?

He would not be just a cost-cutter, he would also be the employee
of the yvear!

Every day, Digital goes through all the stages, cuts every
unnecessary costs and saves every penny for his company. He feels
the gratitude: going from design to manufacturing sales and
cerfification, collaborators appreciate him.

He empowers people on difficult decision making and at the same time, replaces
therm on low added-walug or risky tasks, He daily participates in people’s
collaboration, for everyone’s benefit. The results are incontestable by cutting
costs smartly, Digital makes productivity, safety and technology now best friends
for the benefit of the industry,

Of course, as everyone else, Digital has its drawbacks. His wages are sometimes
more costly than the costs he cuts and the ideas he comes up with are not always
welcomed, But, does this stop Digital from being helpful and profitable for our
world? Absolutely not Digital is often worth the investment truly because he's
already thinking of what tomorrow has to give...
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Deuxieme Prix
Thibaud FIGUEROA et Renaud RAGINEL
ENAC-TBS / TBS-Ecole des Mines d’Albi

Bios

Renaud Raginel

Renaud suit le Programme Grande Ecole de Toulouse Business School depuis 2015. Il est
actueilement en demiére année au sein du double-dipldéme MSc SCALE (Supply Chain and Lean
Management) créé par Toulouse Business School et les Mines d’Albi. IL espere que sa formation
pourra [ui ouyrir des postes au sein d'une supply chain du monde aéronautique.

Thibaud Figueroa

Dans le cadre de son cursus ingénieur de U'Ecole Nationale de 'Aviation Civile (ENAC), Thibaud
effectue actuellement un double-dipldme dans le Programme Grande Ecole de Toulouse Business
School (TBS) Coté ingénierie, Il est spécialisé en Air Traffic Management et en Intelligence
Artificielle, A TBS, il a étudié en supply chain avant de se spécialiser en management de
['innovation et du changement.
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Du design a la supply chain,
de la production a la vente,
de la start-up a la certification

La digitalisation en faveur
de la réduction des couts




=propos et
rciements

Confarmément aLe regles du concours, ce document POF au format A4 est anonmyme. |1 est rédige
dans une police de taille 11 Il comporte dix pages ; une dintroduction, huit de développement et
une de conclusion,

Trais pages sont annex ées: unebibliographie, une page de notes et un com plément sur La solution
Hologarde qui nous a particuliérement. seduite,

Sont & exclure du décompte la page de cowverture et delk pages de titre qui ne portent aucun
propos supplementaire. Elles mont aucune autre portée guiesthétique et visent 3 rendre |3 lecture
plus agréable. Enfin cet avant-propos est Lui aussi 3 exclure, il sert simplement 3 de support aux
préambules dusage pour ce type de documents, Ces quatre pages exclues du décompre sont
walontai rem ent dépouryues de numerotation.

Mous remercions M. Bascobert (InnowATH), M. Chatty [DSKA), M. Duber (514), M. Germain
(Mnodex300, M. Goujard (Wainqueur de lédition 2016) et M. Levasseur (Inodex 200 & avoir accepte
de s'entretenir avec nous et dawair aimablement répondu & nos questions.

Maus remercions aussi nos relecteurs paur leurs remarques qui ot permis dameliorer la qualite
de notre travail.

Enfin, nous remercions ['équipe en charge de l'organization du concours USAIRE pour leur
disponibilité et pour 13 journée trés enrichissante au Salon du Bourget.

Les opinions et prises de pasition exprimées dans ce document refl étent exclusivement la pensée
des auteurs, Elles n'engagent pas les universites et ecoles dans lesquelles ils éudient, ni Leurs
e ployeurs passes ou actuels, ni les relecteurs, ni méme les personnes interrogées.

Les illustrations des pages 3,4, & et 9 sont descréations réalisees a partir dimages libres dedroits
distribuées sous licence CCD, Dans le reste du document, sauf mention contraire, les illustrati ons
SNt 'teLire des auteurs,
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luction

Les awionneurs et motoristes se concentrent  sur Uamélioration des  performances
ervironnementales desavions Airbus y consacre plus de 80 % de son budger RED! [1][2). Des
efforts particulierement payants : [avion gagne aumoins 10 % de performance emironnementale
d chague génération [3] [4]. En revanche, ces acteurs s'attachent moins & optimiser le milieu dans
lequel &volue Uavion car C'est 3 La marge de leur coeur de metier, [y a donc 13 un riche gisement
de valeur ajoucée [5). Sila digitalisation interesse le milieu aéronautique, cest quelle apparait
comme unmoyen d'explorer et d'exploiter ce gisement,

Quatre leviers rendent |3 digitalisation possible [A],

— La dispanibilité de linformation sous forme de données awre le champ des possibles,
L'open data rend accessible une quantité croissante de données et les objets tendert
alss a en générer,

— L'automati=ation explose dans tous les domaines via lintelligence artificielle et par la
présence croissante des robots,

— La ronnectivité progresse de maniére inedite, Les debits ne cessent d'augmenter, Ainsi
|e poids des données a transmettre mest plus un probleme et de plus en plus dobjets
deviennent connectés, En résulte une synchronisation continue des systémes,

— La connaissance du consommateur croit constamment grace au digital. Cela owre [a
parte 3 de nowealk services personnalisés, encore plus taurnes vers le client,

Trois érapes se succedent au sein de la fransformation numérique ; dém atérialisation,
num érisation et digitalisation [7]. Dématérialisation et num érisation consistent essentiel lement 3
utiliser des outils numériques en remplacement des outils analogiques. Soit, "faire duvieos avec
du neuf”. A& contrario, la digitalisation impose un changement de paradigme et des pratigues
nawelles, Une digitalisation réussie présente donc un plus fort potentiel de réduction des coflits,

Reduire les colits, C'est agir sur tout ce qui pese sur le prix de revient, || existe des coiits directs,
source de waleur ajoutee pour le produit, et des codts indirects, sans valeur ajoutee, Bien sir, le
reflexe est de Sattaquer frontalem ent 3 tout ce qui cause des coirs, Mais il existe d'autres pistes,
Elaborer, a colt canstant, des produits personnalisables et de meilleure qualité, Créer de nouveaus
services ligs au produit sans codt supplémentaire. |dentifier des services superflus qui peuvent
Etre supprimés sans baisse du prix. Wendre plus ou plus cher sans debourser un sou
supplémertaire, Toutes ces apérations réduisent la part des colts dans l'équation tatale. En
résume, pour réduire efficacement et durablement les colrs, il est préférable de sattacher 3
optimiser l'efficacité de la dépense plutdt que pratiquer un naif "cost-killing”,

Parmi les nombreuses revalutions offertes par le digital, lutilisation des drones prom et beaucoup
[8]. L'entreprise Donecle propose une solution qui inspecte les avions 20 fois plus wite que les
methodes actuelles a I'aide de drones 100% automatises (sans telépilote) qui detectert les
défaurs en temps réel,

Un exemple qui inspire la structure de notre développement ; les prophetes de 13 digitalisation
promettent o Aowved Adargd, mais nous awons tenu a nous interroger sur Femeers s dfcor
Al

40



Partie 1

Le digital :
Un nouvel Eldorado ?
La martingale absolue ?




Fartie 1 Le digital : un Edorado ? La martingale absolue ?

De nouveaux modeles pour la conception et

le développement

‘w3t un paradose ! L'séronautique est une industrie de pointe, fleuron detout 'écosystéme industriel d'un continent, Pourtant Le seceur
C suit difficilement Le nythme de Linnovation des années 2000, |1 subit donc des secousses comme Uarnivée de Spacel qui réduit déja Le codt
de 1'espace d'environ 50 %. Le sulfureus Elon M usk espére méme att@ndre "un facteur 100" [9]. Bien sir la digit disation aurait un rdle limité
- mais pas inexistant - dans cette réduction des colits qui sesplique sumtout par la rédtilisation du lanceur. Cela reste néanrioins
swmnptarmatique d'un secteur qui accuse quelques lerteurs. Mais pourgquoi ¥

Cette industrie reste fortement protégée, régulée et certifide, Ainsi, elle est peu propice 3 Linnovation disruptive eninterne et pey simulés
par de nouveau; entrants raréfiés par de fortes barriéres 3 U'entrée, L'aversion au risque constitue finalement Le revers de la médaille de la

culture aéranautique qui fait en revanche |3 part belle au “safety first”

Les atouts des start-up

La taille des mastodontes de L'aéronaotique expliqus une grands
partie des difficultés quils rencontrent @ innower dans Le digital
Cette taille canstitue une condition sine qua non pour produire un
gvinn de ligne riais devient une fablesse pour innover rapidermernt
[10] [11]. Leurs processus, dimensionnés pour mener 3 bien de
arands progranmes, rendent difficiles la prewve de concept [ou
POCE hérité de 'anglais), e prototypage 3 bas

En effet, plusieurs dirigeants de start-up relévert que la présence
de e type dentreprises 3 leurs cités est un gage de qualit et de
fiabilité donc un atout indéniable vis-3vwis des clients, L'open
innoation pousse encore plus loin ce concept de partenariat.

L'open innovation pour quoi faire 7
Pour qui 7 [13]

L'open innovation consiste & créer un

colt et les déweloppements agiles'. En
revanche, c'est la force  des  start-up
specialisées  dans e digita.  Stéphane
Eascobert, fondateur de InnowATH, nous
confirme que Cest entre autres la capacité 3
produire une POC &n 2 34 mois gue viennent
chercher sesgrands partenares industriels,

Le gain éconorigue est multiple. Bien sirles colits de prototypage
sont réduits. De maniére corollaire, il est possible de protatyper
plus et done didertifier plus clairement Les innovations digitales &
forte valeur gjoutée, Les prototypes ped convancants sont auss
abandonnés plus Tacilement car peu colteus. M ais le prototypage
réduit surbout Le risque de développer des systémes trés onéreus
qui ne corres pondent pas du tout aux besains de Uatilisateur final
[12]

La stratégie gagnante de La start-up consiste a entrer sur Le marcheé
de lzéronautique pa les serices paralléles sans concumencer
frontalernent les ténors et en &ritant soigneysement L'écueil de la
certification des systémes oitigues. L'essor de ces sepvices
sexplique par la disponibilité accrue de données. Un autre
avantage de la start-up réside dans sa capacité & se réorienter en
ras d'erreur de marché o de produit.

Les grands comptes du secteur sint éressent souwent 3 ces jeunes
entreprises® et en achétert des parts afin de profiter de leurs
solutions sans débourser des sommes exorbitantes en R&D. Les
start-up, souvent anomymes malgré leurs innovations, trouvent leur
Compte 3 nouer une relation avecun groupe réputé tel que Thales.
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“Les idées nowvelles e
I'innovation, Cest essentiel
au maintien du leadership
d'Airbus” — Fabrice Bréqgier,
POG dAirbus

Ecosystéme entre plusieurs partenaires de
tailles, origines et spécialités diverses paur
faire émerger les innovations. C'est pourquoi
lez incubatewr s flewri szent part o, 3 Uinitiat ve
des grandes écoles et de U'Eta, mais aussi des
grands groupes. En effet, ces demiers ont
identifié leur difficult € croissant e @ prendre des
Ti5qUes pour innover,

Dune part, les pressions financiéres [14] et les atentes des
actionnaires sont élevées, Airbus et Safran ont w lavaleur de leurs
titres exploser ces § derniéres années, respectivement 136 % et
159 %. La capitaliz &ion boursiére des cing géants frangais [#irbus,
Sofran, Thales, Dassault Bwiation, Zodiac] a bondi de 40 & 130
milliards d'euros en lespace de 10 ans et les perspectives a moyen
terme sont aussi excellentes, En clair, stratégiquement parlant, ces
entreprises se trogvent dans une phase d'exploitation de produits
“waches & lait” alors que Uinnowation digitale reste souvent de
L'ordre du "dilemnme”.

['autre part, ces géants ne possédent pas néc essairement toutes
les compétences adéquates, ni la flexibilité nécessaire - sur les
sujet s digitaus, Leurs structures de R&D restent parfois stérles,

Les leaders en place weulert limiter Le risque au masimum pour
perdurer, tandis que les nouveaus entrants n'ont pas d'autre chois
que dinnover pour exister. Les acteurs les plus wisionnaires
utilisent donc Leur excellerte santé financiére pour investir dans
desstructures hybrides d'incubation, Le but est d'atirer Les jeunes
entrepreneurs mais aussi de faire germer les idées internes les —
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en France.
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— plus innovartes par érnulation. Les grands groupes bén&icient
ginsi de tous les svantages des star-up et gardent La main sur
linnovation naissante De plos, elles externalisent Uessentiel du
risque financier sur de frélzs stat-up prétes & se risquer au grand
jeu de Uinnowation. Sans corpter que linvestissernent reste
raisonnable © pour son Bizlab, Airbus a investi “seulement”
400 000 € [13] Comme Les start-up restent frileuses 3 se diriger
spontanément wers Lagronatique 3 cause des barrigres a l'entr ée
déja Evoquées, le Bizlab vise des start-up “early stage” dont les
specidités peuvent trouver une application en séronautique
robotique, data science, réalité vituelle, blockchan, jeus vidéo,
inteligence artificielle ; plutdt des domaines @ la marge du coeur
de meétier d sirbis [17].

Le groupe wa méme plus Loin puisquil a créé récermment dans la
Silicon Yalley un fonds de capital-risque doté de 150 millions de
dollars ainsi quun centre dinnovation [19].

Modéle différent mais  méme
stratégie pour Le frangais Starburst
qui 3'appuie sur un réseay ouvert,
Les plus aqrandes entreprises du
secteur [dort Thales, Boeing, Air
France- KL, GE dvidtion] cotisent
chaque année entre 100 000 et
R0 000 £ pour avoir accés au
comité de sélection des nouveass incubés. Fin 2016, Starburst
avait levé 200 millions d'euros pour accompagner les jeunes
entreprises les plus innovantes du secteur [20].

[..]un pari gagnant
des grands groupes
pour soffrir une
R.&D digitale 3
maindre codt,

Le mariage entre “grands” de Uadronautique et “petits” du digital
apparaft corme un pari gagnart des grands groupes pour saffric
une RéD digitale & moindre colit, En effet, ces inestissernent s
dans lopen innovation sont 3 comparer aus budgets Ré D de Thales
o Aitbus qui dépassent Les 2 milliand s annuels [21] [22]
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| fossé entre conception et
rialisation

U ne technologie réduit sensiblernent Les coits de production des piéces : la fabricaion additive [par exemple -20 % chez le fabricant de
jouets Prima Toys). Connue du grand public sousle nom dimpression 30 et démocrati sée par les fab Lab® elle permet de fabriquer une
pigce & partir d'un modéle de CA0™. D'od son utilisstion assez courante pour verifier les carackéristiques dune pigce avant sa production
indu strielle.

tujourdhui, les applications de Uimpression 3D dépassent des outils en fonction de toutes les contraintes. Une opération
largernent le cadre du prototypage. Elle a gagné sa place dans la chranophage et colteuse. Pouttant la conception initise est
production pour plusieurs raisons: assistée par ordinaeur: rmodéle 30 du ciblage et schéma

Electrique nurnérique. Stéphane Levasseur, fondateur d'lno des 30,
a imaginé une solution logicielle Saastt qui prend en entrée les
modéles numéniques du c3blage, mais aussioun référentiel
d'asemblage et les catalogues fournisseurs. Les données sont
tratées par un sgarithme qui automatize Uindustrialisation. Le
procédé de cblage optimal est ains généré.

— la liberté de fabriquer des pigces iméalisables par des
et hod es co rventi onn elles,

— lavénement des matériads  composites dans  la
production aéronautique,

— lopportunité de créer une pigce sur place plutit que de
l'acherniner 3 grand f1as,

— la possibilité noovelle de créer des pigces métalliques L'idée ne sarréte pas la ! Le systéme se déploie aussi sur tablete
comme Le propose la start-up alsacienne Beaki, afin de quider les cibleurs pas 3 pas pour chague branchement 3
— les promesses de réduction de masse de plus de 30 % réaliser : connecteur, cable, outils, dynarmométrie... Exit Lla planche
arancees par Sogeclair Aerspace, of rédudtion de masse 3 clouz et les dossiers de milliers de pages, Inodex 30 travaille aussi
signifie économie de carlburant etfou gain de charge utile, aur Lutilisation de Larédité augmentée, technolo gie démoc rati sée
— ez précédents de Boeing et firbus qui ont fait certifier grace au jey pour smartphone Pokémon Go. Le cgbleur pointe L3
des pigces izsues de la fabrication additive pour leurs cameéra de la tablette vers une pigce sur laguelle il doit asembler
derniers-nés, un cable, I visualise alors immédiaternent le odble comecement

positionne, De pluz, lintégration du catalogue fournisseur permet
d'optimiser les approvisionnemnents des pigces [disponibilité
assurée, stocks réduits ou encore éconories d'échelle).

De nombreuses perspectives de gains économigues pour la
décennie 3 venir, D'aprés Wohlers Asocigtes, l'séronautique est le
prernier segrent vertical d'application de fabrication additive arec
18,2 % etuneforte progression en 2016, Drernier bonus © grace au supi de lassemblage par tablette, ol
@53UME UNE Connaissance totale detous lestemps
d'assemblage. Cela permet une gestion trés fine
des coiits, un ot indéniable pour répondre 21
rrieus & un appel doffre.

fver limpression 30, les pigces congues par
ordinatenr  pewvent e prototypées  puis [] Inodex 30 §Engage
industrizlisées presque immédiaternent. Cela contractuellement 3 un

sinscrit dans une muataion plus globale de gain et supérieur 320%,

lindustrie 4.0 labolition du gouffre historique L'ensernble de la solution engendre un gain de
onérews entre conception et industrialisation. Une meilleure productivité et une économie conséquente en temps de travail sur
Continuité entre ces deus étapes permet de réduire drastiguement les opérations & faible création de waleur. Lors de La vente de sa
les colits. "Effacer [rette] upture dans le Product Lifecycle solution Inodex30 s'engage contractuellement 3 un gain net
Management™, c'est ce que propose la start-up toulousaine supérieur & 20 %, Un pas de plusvers ce qu'on appelle aujourd'hui
Inodex30. Cette jeune start-up souhaite plonger le secteur du lindustried.0,

rablage filaire dans le tour digital aver sa solution dénommee
Apara-Wire,

Le constat a Loriging du concept ¥ Lindustrialisation du cablage
des cockpits seréalize actuellement de raniére “artizanals”, rmé
de calques, d'un tableay et de clous, un cableur expert crée une
planche @ clous complétée d'un patron qui servira de
référence d'assernblage. A ce stade, tout reste & faire : chair

des cables, détermingtion des longuewrs, des connecteurs et

4 USAIRE 2007 La dgitalisaion pour la réduction des colts
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Vers une production a la carte et optimisée

L'industl e d 0 est la révolution industrielle du X Xléme sigcle, Son but ¥ Produire un bien personnalizable 20 méme priz quune grande série,
En la matiére, Uindustrie automobilz fat office de pionnier. Certans acteurs de U'séranautique subent, cornme Dassault ou Lirbus, mais
beaucoup marquent Le pas, C'est pourtant une urgence © exploiter les outils digitaus pour résoudre U'équation entre des clients toujours plus
exigeants et le maintien voire la réduction des codts, Les acteurs incapables de résoudre cette équation seront en difficulté. En revanche,
d'aprés Iz cabinet Roland Berger, une transformation réussie pourrait présenter un gain de résultat d'exploitation de 25 % ad0 % dici 2035,
date envisagée de lafin de la transformation.

Les 8] ieces ma naqu antes du pu 77|lo continy. De meme pour les actions cormectives, qui deviennent ainsi
proact wes,

Déja ancienne, La roboti sation n'est pas ke moteur de Lindustrie 4.0,

Mais sa générdisation Wi sert dappui. Il en est de méme pour Imventaite en temps réel, intercannexion aver [ERP™, tragabilité

lintelligence antificielle et son cousin "branché” e big data. Ces des articles dans la supply chain®, fabrication déclenchée pa

technologies relatirernert anciennes prédiction de demande

[aboutissernert  ultirme  du o lean
rmanagemert ] transpart auton ome
[au 5ol au par drane] . une fois les
irrestissements initiaun réalisés, les
applications potentielles et les gains
associds sont presque sans lmite |
['autart  que ces  optimisations
intéressent pariculiérement le géant
Amazon qui ne manquera pas de
stimuler le secteur.

fromwert  uno nowvel écho dver
V'explosion des capacités de caloul et
de connectivité © elles sont devenues
accessibles.

Lirternet des objets [ou 10T en
anglaiz), porté notamement par la
future licorne® frangaize Sighox, fait
partie des déclencheurs. Les moyens
de comrunicion sont petits, ban
marché, chaque objet peut Ere
Equipé. L'usine et tout e quelle
produit constitu ent un
envilonnement  interconnectd et
intelligent. Les robots prennert du
galon &t dewiennent des systémes
cyber-physiques™.  Les  données
pertinertes sont recueillies et les

Diaher, soutenu par la BRI, & investi
120 millions d'euros dans san "usine
du futur” prés de Mantes. Le groupe
espére  tirer le  meilleur des
technologies citées précédemment
afin de saligner sur ‘des baisses de
priv de 10, 20, woire 30°%" [23]. Cest

commandes adapt ées ot Entout £as cequiespérent ses clents
transmises. La connectiité permet  aussi dervisager de cornrne &irbus et Boeing, Difficile de dire si toutes ces technologies
nornbreuses applications pour les technologies telles que la radio- mises bout 3 bout permettront deteles baisses de colits.

identification'®, la réalité augmentée ou encore Les codes-barmes.

Le stéphanais BOA Concept profite de ces dvolitions paur proposer A pl’OpOS du controle quallte

son “tomvoyeur moduldre inteligert” afin ' éconormiser sur la Aujour d'hui, Latéc oére emplaie L réalité augmentée paur cantrdler
logistique interne. Chague comwoyeur dispose de sa propre les cablages. Une méthad e qui fat écha 3 la solution de Inodex 30
intelligence artificielle et 52 met en veille guand il n'a pluz rien 3 3 i

faite, Le tout sappuie ar un réseau physique reconfigurable Par ailleurs, les trois géants du numeérique Google, Facebook et

Apple se sont lancés dans la course 3 la reconnaissance dimage

rapidement 3 la maniére d'un jey de constroction. i )
[24]. Cette technologie, qui sappuie sur des algarithmes élabor és

Tout danz l'usine génére des données récupérables et exploitables, de traiternent dimage et sur le machine leaming, génére une
ce oqui owre la o pore auwr analyses et optimizations description de plus en plus précise des photographies sournises @
mathématiques : une mine d'or encore peu explofitée. Les méthodes norbre de persannes ainsi que leurs caracténstiques physiques,
de recherche opérationnelle, de théorie des graphes identifient des animaui, b3iments et monuments, meubles et objets, arriére-
aptirnisations inattendues du processus de production. Le rmachine plan...De 13 &dire quelle permettra bient Gt de faire des contrdles
learning™ permet d'spprendre les contextes de panne et de les qualité d'assemblage ou de ciblage, iln'y agu'un pa.

anticiper. La maltrize statistique des procédés peut se faire en
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Acheter et vendre mieux ?

& seCteur aérien est un des premiers - voire Le premier - 3 avoir mis en place le vield management afin d'optimiser le pris des billets en

fonction de la deman de. Ceci a notamment vocation 3 rentabilizer au masimam affrétement d'yn avion, Selon Dormini que Gretz, consultant
senior chez Aérogestion, une compagnie aéienne perdrait 7 4% de recettes sans cette pratique. Une optimisation de 1a marge beaucoup plos
difficile 3 steindre sur d'autres compartiments [exploitation, distribution..).

Des domaines d'application pour
I'intelligence artificielle

Plus puissartes encore, les derniéres méthodes de demand
forecasting™ s'appuient sur la disponibilité accrue des données.
Elles emnploient Le rachine learning [féaression et classification™,
notamment par réses de neurones et apprentissage profond®™)
pour CeMer au mieds Les Atentes clients. Lear démocraisation
pourrat conduire & un gan supplémentaire de quelgues poimts.
Sans compter que la connaizsance accrue du client permet de
proposer & coiit constant toujours plus de services lids et
pErsonnai 53,

La relation client changera aussi bientdt par le biais des robots
comversationnels®, euy aussi bazés sur le machine learning, || est
d&jd possible d'en croizer sur les sites de la SMCF ou [kea mais
I'expérience dtilisateur™ n'est pas encore satisfasante. Cela ne
devrait pas durer car Facebook veut en faire un service phare de
son application Messenger. Ce sont d'ailleurs aussi les réseaus
sociaus qui révolitionnent La publicité et le marketing © entre la
wiralité™, les articles de blagu eurs, et e community managerment =,
les 0 pporunités Ne manquent pas pour adr esser autrement 3 une
cible hautement réceptive. Tout cela pour un collt sans commune
mesure aver une campagne de publicité comentionnelle,

Do cité des achats, Mdnalyse en Composante Principale [ACF)
pourrdt supplanter le subjectif et dépassé “scoring”, encore
largement wtilisé pour La sélection des Tournisseurs. Sussi utilisée
en big data, VACP idertifie les caracténistiques principdes des
fournisseurs et permet d'effectuer les comparaisons les plus
pertinentes. Difficile d'évaluer Uimpact d'une meilleure sélection de
ses fournisseors, et done, de U'tilisaion de I'ACP. M ais on connaft
'effet de levier du budget achat sur lamarge ©une optimisation des
achas - méme minirme - est toujours profitable. L'ACE peut &tre
complétée par le calcul du Total Cost of Ownership, déa plus
répandu mas failité par la digitalisation : ces méthodes ne sant
pas propres au digital, o'est la digitalisation qui les rend
act essibles.

3 USAIRE 2007 La dgitalisaion pour la réduction des coits
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onsommer moins !

La digitalisation ouvre la parte & une multitude d'éconories sur les colits de fonctionnement, Cellas-ci sont plus ou mains conséquentes

rais cest lear wolurne qui fait leur force.

Prédire avec le big data

Dans tous les secteurs, GE est parmi les plus avancés dans
l'utilisation du big data & desfing prédictives, par exerple aver la
mainenance prédictive, Elle aussi est
rendug possible par la capacité de caloul
acciue et [3 connectivité, Agjourdhui GE
affirme  analyser 1500 wols en 20
rintes alors quiil fallat auparawart 30
jours. De plus, Uavion est capable de
transmettre une quantité coissante de
données en vol [via Data Link™) et
encore plus 3 Vescale fiia ferob] ACST).
La riaintznance  prédictive  lirite
lirmpact de la panne d'un bien productif
et les colts du just in case” D'aprés
I'Us  Departrnent  of  Energy, elle
permettrait de réduire de 12 % les colits
de maintenance planifiée et d'éliminer
0% des pannes. Rolls Royee, Airbus,
Ajr France Industrie, Bombardier... beaucoup l'ont déja adoptée.
Dans le méme esprit, le “digital twin” dote chaque avion d'un
jurnean digital individuel pour siroler sonvieillissernent.

Cfté ferroiaire, la SMCF trawaille avec TellM ePlus qui utilise aussi
lez drones pour anticiper L croizsanc e de lavégétation [en prenant
en compte des paramétres contextuels tels que la météo] Une
méthode moins onéreuse qu'une inspection sur le terrain, qui
POUrTET 3Ussi intéresser les exploitants aéra portuaires.

Un réle prépondérant pour PATM3L

L'accroizsement de la capacité et L'enjey cologique et conomigue
du caburant sont les moteurs principaus de linnowation
adronatique. L'ATH s'est doté de programmes de R&D 3 la
hauteor ; SESART en Europe et Mextaen™ en dmérique, Pt que
de poursuivre Putopie d'une optimization automatique globale du
trafic, la stratégie actuelle wise 3 offtir des outils d'side 3 la décision
auy contrileurs aéiens pour faire sauter des verrous de capacité
1

L'autil Recat de Thales révalutionne L3 gestion de laturbulence de
sillage et fat chuter le Runway Occupation Tirme, Innoe'ATH
introduit Vinteligence artificielle dans UATM e qui Lui vaot le
surnom de "Waze du contriile aéien” : séquencement des avions,
optirisation des parkings et des portes, fluidification du roulage au
sol... et des gains démontrés autour de 10 %. Les concept s ¢ onmme
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SWIM ™ et COM® puisent leur force dans un paradigre simple ;e
patage de linformaion assure une meilleure conscience de la
situation ce qui permet & chaque acteur de prendre de meilleures
décisions. CGté conception de procédures, le GMSS™ libére les
trajectoires et augure une Ere de
trajectoires optimizées par intelligence
artificielle. Les publications
sciertifiques  évoquent un gain en
carburant de 5 & 10 %.

Quant & elle, la modermisstion de
LaIM ™, notamment via Sk, contribue
aungan de poids [er. 20k de papier]
mds surtout de femps de gestion
documentaire.  Cela  permet  aussi
lémergence de services ligs comme
ach 7 ou air Mar Pro®. Plus prospectif,
I'affichage dans le cockpit, en réalité
augmertée, de bases de  données
catographigues  (4MDE et TOD)
permettra une baisse du risque de collision arec 'ervir onnemenit
telle que celle de I'A%E0 du Bourget en 2011, Un enjeu de UAIM
parfait ernent idertifié par Airbus qui a racheté Navtech® en 2016
pour manter en puissance sur be sujet.

Chez les virtuoses du colt réduit

Comment parler de réduction des coiits en Europe sans éwoguer
Eamyjet et Ryanair ¥ Pour ces compagnies, la réduction des colts
passe erntre adtres par la digitdisation. Eamnjet se lance dans
linspection avion par drone évogquée en introduction. Par ailleurs,
la compagnie travaille arec Safran sur lirnpression 30 afin de ne
plus &tre dépendante des stocks et des temps de livraison de pidces
pour les réparations. Enfin Eamjet prévoit ditiliser la réalité
viruelle pour réduire le cofit de formation de son personnel
naviguant, Dans cette optique, elle pourrait aussi 3'intéresser aux
MO0c™ - s7ls sont bien réalisés, ils remplacent avantageusement
et & moindre coiit uncours phiysique.

Un vieux serpent de mer. En 2010 déj3, Michael 0'lzary, PDG de
Reyanair déelarat : "Pourquai consenver deus pilotes dans Uavion
Mombreu; jugesient cette idée fantasiste, sans imaginer qu'en
2017, Boeing travaillerait sur un projet d'avion sans commandant
de bord [romme un métra] Les premiers tests en simulateur
devaient anoir lieu cet été. Le débat éthique et réglementaire est
ouvert, Les passagers auront certanernent du mal & accepter ce
changernent.

USAIRE 2017 La dgitalisaion pour la réduction des coits
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Fartiz & L'emsers du décor digital

s du décor digital

66 g préssoft an considére quiil iy a aucun lien ertre la transfarmation digitale et le business soit que les résultats se font attendre, car la
transformation est trop parcellaire. Mous penchons plutdt paur cette deuriéme explication.” — Pascal Delorme, directeur exéoutif

Accenture Digitale France et Benelus

L'analyse du célébre cabinet de conzeil bocenture est certanement juste, i ais il faut surout sinterroger sur Les raizons qui conduisent les
acteurs 3 se Lancer troptimidement dans Latransformation digitale : ellevient avec de nouveaus risques et de nouveaus ¢ olits.

Dictionnaire non exhaustif des colits
presque cachés de la digitalisation

Artertion 3 ne pas sous-estimer ces colts qui se cachent dans
toltes les activités et & taus Les niveaus d'une entreprise.

Cyberséoumité (n. £ ;1 Doraine encore largement

Recratement (n. mj : 1. Moyen efficace pour répondre  un fort
besoin d'emploves digitdement capables mais rares sur le marché.
2.Processus qui conduit & payer 3 prix d'or [26] des data scientists,
data analysts, ingénieurs en intelligence artificielle, experts en
cyberséourité dant on attend beaucoup. 3. Thédtre de la querre
féroce du “talent aquisition” dont certaines P E risquent de subir

sous-estimé dans lequel Les ertreprises ot du mal &
imwestir autant qu il faudrait. [sym. séourité des systémes
informatiques, 53] 2. Moven de lutte contre les orber-
menaces des années avenir. 3. Sappuie avant tout sur
les bonnes pratiques des utilisateurs telles que la mise
@ jour réguliére des Logiciels, d'od Uimportance de laformaion. 4.
Pourrat bientdt représerter § & 10 % du budget informatique des
entreprizes [25].

Ex. £ ttague mondfale obr 27 ffn 2087 (s Petyal 8 towehe der
entrepriver mafewres g sectesr dir transpont comme Maersk (a2
SMEFE et der stecteres msfifonaeiles en Lrame et Rusie
Sierant cette attague, (adroport oe fer 3 &t topchd engendrant
Le panne des pan ednr dafchages. Cette attague erplofte wne

faltie de Qybersdanite de Windoms

La cybersécurité pourrait bientdt
représenter 53 10 % du budget
informatique des entreprises

les cons équent es,

Er. fer enfenr o recudement
SO0 L0e A A0 NiEfpeaii ger
cofity Frne enteenrie pasant d
{ere dipitale 5 fa rechnofogfe se
déleiannant d wa grame efffdng fes sodofaliser de 13 premeére
vague seront enseite ddoaseds i sera fmpdratff e fafe dofer
lewrs compdtences ot de fer remplacer par i3 nowvelle ganeratfon

Risque machine {n.m. et adj) - 1. Risque auquel on s'expose quand
an fat Verreur de cansidérer Uinformatique corme une banale
fonction support. 2. Larsquil se concrétise, Uirmage de Lentreprise
et fortermnent entachée et cela engendre un colit Eleve sur le long
terme, 3 Le risque machine est réduit grice a la siretg de
fonctionnement. 4. Rason pour laquelle la course au low cost

Formation {n. £ © 1. Indispenzable
pour une entreprise passant au digital,
Onéreyse, doit donc Etre rentable
rapidement.  [an.  apprentissage,
enzdanemert]. 2. Domaine, comme
tant d'autres, ol il s'agit de faire mieus
Fvec moins, siopossible avec les
Tes sources existantes. Lne logigue qui n'est pas visble dlongterme
sous peine d'accumuler du retard vis-3-vis de la concurrence, 3.
Peut aussi &re considéré comme un produit trés eratif. Un acteur
aver une légére avance dans le digital La vendra au pris fort. 4.
Opération qui peut &re facilitée par la digitalisation [simulations
pour les pilotes et contrileurs, MOOC) mais pas forcément 3
moindre coiit étant donné les colits de déweloppement et de
maintenanc e des outils digitaus deformaion.

Ex. £ acquiaiifon des connalsances concepteielies et procditiraics
et rédiede doer de sessfons of fommation oo foffectd et
oentr@ner e raadd Par contre, 13 mise en agpdication etle rodage
Nt colit gue fentranse fe dof de spposter £a o iy sticods
réleide dans (eifcacid de cefte mive en wevre,

0,8 % du chiffre d'affaire
de British Airways:
c'est le colt du bug

informatique qui a tauche

la compagnie en 2017
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informatique est & rééchir 3 deus fois.

Bt £ e tvert cllfran o i i RiSque maciioe : omime pewt
(Hiliestrer fe cas de Bl Abingrs MESRTT sute dn dos
it gros ugs Mmatigies o Mk oke adronantipue fa
compagnfe @ s de foprds disfoncifonnements. Fendant
dEsr g A decodiage davons Baeh Afwaena ey
ey Ceiareprdrente plis oten mier de vols annwds ety
cofit etime auto tr e FES mAlfons oewras soft 88 St 4
e 2086

Des freins éthiques...

Larésistance au changernent est fun desfrains Les plus importarts,
surtout chez les acteurs institutionnels. Beaucoup d'employés
connaissent, waire approwvert, les nomveaus outils digitags mais
ne souhaitent pas leur mise en place pour des rdsons
Elérmertdres : changennent des réthodes de travail, perte d'intéret
du poste. Cest le cas des contrileurs aériens qui avancent que
certaing outils d'aide aladécision Les privent du challeng e inhérent
4 leur métier. Au-deld de la simple résistance au changernent, il est
possible didertifier un rnoovernent - certes minoritaire - de
défiance. Les raisons  sont multiples peur des ondes

USAIRE 2007 La dgitalisation pour la réduction des colts



Fartiz & L'emers du décor digital

Electrarmagnétiques, peur des dérives de Uinteligence antificiele,
destruction d'erplois, image Big Erother”.. Enla matiére, U'asffaire
PRISH*™ rérélée par Edward Snowden a lourdemert entaché
limage des GAFAY. Me serait-ce qu'd cause du Pariot Ad, la
confidertialité des données hébergées par des services cloud
amiéricains est remise en question. Une situation qui doit alerer les
individus comme Les entreprises.

pas e connecter correctement dans un aéropart au durant son wal
laizzera un commentaire négaif sur les réseaur sociaun dés son
arrivée, Autre point ; les clients sont de plus en plus friands d'une
fryper personnalization, Bientit les passagers voudront &tre appelés
par Leur nom au morment de s'enregistren, recewoir un sms précisant
I'heure optimae pour lear embarquement pour éviter de longues
files daterte. On imagine aussi la

Le sentiment "Big Brother” ne s'arée
pas A fvec L3 digitalsation, Les salariés
singquigtent aussi dEtre surveillés par
Leur employeur réme si, en France, la
CHIL* weille au grain. Dfailleurs tous
n'acceptent pas le discours selon lequel
lintelligence  artificielle  remplace
I'hornme pour L3 t3ches ingrates ; dans
la logistique automatisée, les taches les plus walorisantes sont
aérées par L'ordinateur alors que e simple picking® est laissé 3
I'hornrme, car il requiert une trop grande précision de manipulation,
Ches certains grands groupes, les installateurs de matériel &
domicile photographient Leur travail pour prouver 3 un robot que
Leur traval est bien fait. Un gain de productivité 7 Peut-Ere. W ais
surtout une image égraignée pour le digital Le fait quiun tiers des
emplois seront détruits par Lautomatis ation d'id 2025 n'arangera
rien [27] De quai s'interroger sur les coits potentiels dune fronde
sociale anti-digital,

...mais des attentes décuplées

foved le digital, les atentes de Pemploye sont décuplées il exigera
que lespérience wtilisateur des outils professionnels soft aussi
agréable que celle des applications quil retrouve le soir sur sa
tablette, b U'extréme, si les outils Lui fort perdre du temps, il finira
démotive,

De son cité, le consommateur attend toujours plus de services
connetes.  Certes,  leur  développement  représente  un
imeestissement immédiat importart mas les sous-estimer serait
une ermewr. L'accés intermnet en fait partie, un passager qui ne peut

“Je travaille sur des formes trés avancées
d'intelligence artificielle, et je pense
qu'on deyrait tous sinquigter de ses
progres.” —Elan Musk, fondateur de

Tesla Mators et Space X, partisan d'une
requlation de lintelligence artificielle
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possibilité de pouvoir cormmander son
sandwich pour une correspondance et
qu'il aoit Livré 3 la descente de Uawion. La
qualité de lespérience client sera un
facteur de succés aussi bien pour
l'aroport que pour La comp agnie.

Enfin, beaucoup espérent que les
solutions digitales participeront a la
transition écologique. Rien de moins siir @ une simple requéte
Google 3 une empreinte carbone de 7 arammes | [28]

Le retard des institutions

C'est bien connu, Les réglement s accusent généralement du retard
sur linnovation. La digitalisation n'échappe pas 3 La régle.

La question de La certification est symptomnatique. Le défi & relever
dans le domane réside dans les interactions potentiellement
dangereuses entre des systémes supposés indépendarnts. Par
exemple, dans les demigres secondes avant le crash de UAFdd7
Uawertisseur de proximité du sol [ici locéan) ordonne au pilote de
tirer sur Le manche alor s que Ualarmne de décrachage suggére plutdt
derendre La main, & ce moment il &t ait d&j3 trop tard, pourtant une
telle situation pose question,

[rans le milieu de SWIM, on s'interroge encore sur les guestions de
gouvernance, de propriété intellectuells, de responsabilité des
données et aussi sur Le modéle économigue qui en découlera, Mais
on constate aussi que des industriels déforment volontairement les
formats standards d'échange de données, effravés pa les
perspectives d'affranchissement de la dépendance & leurs praduits.

B sujet de Lintégration du drone dans Le trafic aérien, beaucoup
dinitiatives existent, proposées par UEMAC* Eurocortrol®™ ou
encore Global UTM*. En la matiére, la solition Hologarde,
déueloppée par DSML Services, start up de La Direction Généralz de
Uiiiation Civile, &t Aroports de Paris permet de détecer les
drones autour des aéroports a5 km, Cet outil nous & s&duit car il
démontre que le digital peut aussi apporter une solution a un
probléme créé par la digitalization, Pour cette raizon nous lui
consacrons Annexe 1 de ce document. Mais Lintégration des
drones reste un sujet ouwert. Peut-gtre un sujet pour une prochaine
édition du concours USAIRE ¥

USAIRE 2007 La dgitalisation pour la réduction des coits



lusion

Motre trawail méne & une dvidence © la digitalisation n'est pas un choiz, Ele aura un impact
croissant dans la réduction des colits, viire sera source d'svantage con currentiel.

Certes il s'agit d'unetransformaion longue ef risquée. De e fait, investissement initial est Llourd
et la rentabilité ne sera pas immédiate. La capacité 3 obtenir rapidenient un retour sur
imvestissement seradone un facteur décisit de réussite. Ceci dit, entreprendre une réduction des
cobits donne lillusion d sugmenter rapidernent La rarge d'une entreprise. Pourtant Célimination
de certains postes de dépense peut conduire & des effets imisibles @ court terme ; chute de la
qualité ou de la sécurité, démotivalion du personnel, appaition de colts cachés, Des
conséquences tangibles qui n'appa aissent pourtant pas expliciternent dans un bilan comptable.

Le défi de ladigitalisation place les acteurs detoutes les industries dans une situation de "do or
die” [29]. Les géants qui ont sombré 3 cause dun toormant technologique mal négacié  ne sont
pas rares o Kodak avec la phatographie numérique, Mokia avec le tadile. Les acteurs qui ne
réussiront pas Leur digitalisation connaitront Le méme sort, MEanmains, nous sommes convaincus
que lindustrie aéronautique n'attendra pas d'8tre déstabilisée 3 son tour, Elle dispose des moyens
financiers et technologiques pour faire face. D'ailleurs, les premigres initiatives des grands du
sectelr portent déjd leurs fruits ¢ le modéle du BizLab d'Airbus ou celui de la section "Etudes
Arnarts” adopté par Thalés Air Systems.

En tout cas, lestechnologies sont matures, et les idées pour les explaiter ne manquent pas. Ainsi,
la digitalisation consiste surtout & or éer de la valeur 3 partir detechnalogies existantes mais sous-
exploitées, L'échec oo laréussite de La digitalisation ne dépendradon: pas de la disponibilité des
technologies ou de Leur maitrise,

En réalité, la def de la réussite de la digitalisation réside dans le Management, dans les
Organisations, et donc dans Le rdle central de UHomme, Cela justifie le chois récent de grandes
ertreprises de se doter de départerments transversaly capables de pramiouwair et de faire accepter
le changerent. feteur d'un secteur pourtant éloigné des noavel les technalagies, Euralisney SC0
s'est par exemple doté d'une Direction de la Transformation qui s'sppuie sur une arganisation
matricielle. Une maniére de rappeler que la transformation est Uaffaire detous ©gestionnaires des
ressources humaines, experts techniques, formaeors, encadrement, exéoutants, Cette direction
st notamnent en charge de la transformaion digitale sans pour atant se spécialiser sur cette
selle question. En effet, d'aotres transfarmations viendrort & proposerant le méme type de
challenge. Une telle organisation prouve une prise en compte séfeuse des questions de
management, 3 Uopposé du modéle de Direction de Ulnnowation domt la wocation est
essentiellement technigue.

La digitalisation doit aussi s'opérer main dans la main avectous les partenaires [employés, clients,
fournisseurs) Jin d'assurer une certaine synchronisaion ©un adeur pourra difficilemnent éolae
senl Tout écosystéme doit se transformer en phase &t sedl [Homme peut Lz coordonner.
Drailleurs, force est d'observer que le big data prend une place importante dans la digitalisation.
Pourtant, sans le regard habile de l'Homme, le big data n'est qu'un simple outil, capable de prowwer
les corrélations les plus hasardeuses, Un din d'oeil en faveur de Phumain qui reste, pour Uinstant,
irrernplagable.

Prour beaucoup, La digitalisaion offre l'opportunit € de s'affranchir des taches longues et & moindre
valeur ajoutée et dong de se concentrer sur des taches de plos haut niveau, Un doute important
subsiste a0 sujet de ceux d'entre nous qui ne sauront pas serendre digitalernent capable @ quelle
seraleur place dans une société largement digitalisée ¥
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Acrcopuace Luddrs Repessentanes

Troisieme Prix
Houcem CHAABANE et Teja FALLEH
ISAE-ENSMA et IAE de Poitiers / IAE de Brest

Houcem CHAABANE développe sa
passion pour les technologies depuis son
enfance. Il choisit trés (ot de suivre un
parcours dingénieur. Fort dune formation
en informatique et avionique a [ISAE-
ENSMA a Poitiers et d'un double dipléme en
management a [lAE de Poitiers, il choisit de
réaliser ses différents stages dans des
domaines variés de [aéronautique: la
réparation, les moteurs d'avions, le conseil
en systéeme dinformation et finalement la
digitalisation.  Aujourd’hui persuadé que
finnovation digitale représente le meilleur
volet de création de valeur en aéronautique,
Houcem décide de participer & USAIRE
Student Award afin de peaufiner sa réflexion
sur le sujet. Sa réflexion combine ses
connaissances techniques en aéronautique,
ses expériences professionnelles avec sa
vision sur la digitalisation.

Teja FALLEH vient dun parcours trés
différent mais tout de méme, trés enrichissant.
En effet elle a suivi une formation en
sciences économiques et gestion avant de se
spécialiser dans le domaine du marketing des
services a I'lAE de Brest. Son intérét pour les
start-up et les technologies digitales était né
lors de sa visite au Silicon Valley en 2015
Elle s’intéresse particuliecrement a étudier les
rapports entre les évolutions exponentielles
des technologies numériques et les ruptures
observables dans  plusieurs  industries
traditionnelles comme le transport et les
services. Grace a l'apport de sa vision, notre
réflexion a réussi a s'étendre aux expériences
des aufres domaines et a intégrer plus
d'éléments d'ordre stratégique.

En contraste avec [l'enthousiasme excessif quon peut retrouver dans les articles
étudiants les nouvelles technologies digitales, nous avons opté, dans notre projet, pour
une démarche bien plus rationnelle, réaliste et claire. Nous espérons que vous aimerez
et apprécierez notre travail autant que nous avons aimé et apprécié l'avoir réaliser.
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La digitalisation en faveur de la réduction des
colits en aéronautique

L'industrie de Paéronautique a connu trois révolutions majeures : La premiére eut leu dans
les années 1960 grice & Parchitecture du Boeing 707 permettant Jinaugurer 'ére du jet. La
seconde a pernmis dintroduire des Airtbus A320 3 commandes de vols controlées
entiérement par des caleulateurs. Aujourdhui, la troisiéme révolution de Paéronautique est
régie par les technologies digitales.

Sur une échelle historique, Pavtomatisation a précédé la digitalisation. Elle a perris
d'automatiser et de numeénser les processus deja existants dans le but d'apporter plus de
productivité, La digitalisation est une extension de 'automatisation . elle se base en
effet sur ces ameliorations mais se permet d'aller plas loin. Elle utilise la technologie pour
une fin plus ambitiense: aller au-dela de l'existant en repensant et proposant une
nouvelle valeur ajoutée. Elle vise par exemple 3 rendre Pexpérience client plus positive en
diversibant et personnalisant les services. Elle permet de trouwer les malleurs wolets et
oppottunités de croissance pour les entreprises.

Trans sa quéte de réinvention de la waleur proposée aux entreprises et aux clients, la
digitalisation a laissé apparaitre plusieurs phénomenes connus aujourd’hui sous les noms
de: Pintemet des objets 1T, Pindustde 4.0, la big data, le cloud, lintelligence artificielle,
Papprentissage machine, Fimpression 302, la réalité augmentée et Blockchain ete

Les technologies numeériques prennent toujours plus de place dans Pindustre et dans
Péconomie en général Toutefois, la question de la quantification de leurs poids et potentiel
demeure une des aires de recherche les plus critiques de la science économique En se
fondant sur une analyse de chaine de valeur aéronautique, notre analyse essaie de répondre
4 cette question dans une perspective basée sur les colits, Pour ce, il nous a été important
d'adopter une démarche basée sur l'efficience et pas uniquement sur 'efficacité.
Ainsi, nous ne nous contenterons pas uniquement d'analyser les réductions
potentielles des coiits mais nous analyserons également les colts qui sont
susceptibles d'augmenter ou d'apparaitre i cause du digital.

Trans la figure suivante nous avons identifie les differents colits Lés & la digitalisation
Plusieurs axes sont ainsi distingués @ le stratépique, Topérationnel, Paxe de limplémentation,
Penvironnemental et Péethique. Dians notre etude, nous essayons de comprendre chaque
type de colt et de détemniner si la digitalisation joue en faveur de sa réduction ou
augrnentation.

| Les colits ideatifics

I

i . . ! I + ’—l—‘
L im perie O ses part: - N -
Fenires I":n ,‘d”__u‘ s Le eoit eperationned | Lz et o g mentatios | | kit Coiit Envincnng mental | b O Ml ot o R

L i J L J

54



3|
Trans notre conclusion on essaiera de diseuter du bilan de ces différents colits identifiés et
de donner quelques recormmandations o pemmettront 3 Pentreprise afronautique de
profiter pleinement du potentiel du digital et de diminuer ses colits.

1) Le colt de perte de ses parts de marché

w X1 iae faut pas subirle changement, mais le domifnery
Jean-Dominique Senard, président de Michelin?

L'enwironnement commerdal mondial est devenu plus agressf et coneurrentiel que jarmnais.
Le dynamisme de l'innovation en numenque joue un grand rdle dans ce constat. On le voit
suttout a travers la croissance du nombre d'entreprises technologiques et de start-up dans
plusieurs secteurs.

En effet, grice au digtal, Pappantion des orgmisations ezponentielles est dewenue
avjourdhui de plus en plus probable Elles sont capables d'émerger en quelques années et
d'evoluer trés rapidemnent en déstabilisant des économies entiéres, jugées jusque-1a stables et
sires. Avcune industrie ne peut désormais se considérer i Pabri du bouleversement du
digital : de la poste traditionnelle (les emails et intemet) au systéme des banques (Blockchain
et la crypto-monnaie) en passant par le systéme de transport (Uber et BlaFlacar).

En identifiant ce colt dans notre étude, nous désignons plus exactement celui di 2 la perte
de ses parts de marché i cause de l'utilisation des technologies digitales par la
concurrence traditionnelle ou les nouweaux entrants. Les tawis, la SMNCF et les

entreprises traditionnelles du tourisme ont beaucoup souffert de ce type de colit.

Citons lexemple de Blablacar Cette plateforme avec ses 300 employés représente
avjourdhui le premier concurrent de la SNCF. Cette derniére dispose de milliers de
kilometres de voies ferrées, de ressources considérables pour maintenir et rencuveler ses
Equipermnents et de plus des milliers demployés quiil faudra rémunérer et écouter leurs
revendications syndicales. L'infrastructure de BlaBlaCar est entierement digitale Une
grande pattie de son organisation est assurée gratuitement par les 10 milions de ses
membres actifs. En 2014, Blablacar transporte en moyerne 1 millien de passagers par
meis ; Péquivalent de 2 000 rames de TGV duplex pleines. Pour nposter, SHNCF se lance en
2013 dans le digital en proposant un serwice de covotturage sur la plateforme de IDwroom
mais plusienrs difficultés etaent rencontrees pour atteindre la masse critique d'utilisateurs.
Sur ce marché, b SMNCF se trouve dans une position peu confortable de « spectateur-
SULTELS 3.

Drans un contexte pareil, les entreprises agronautiques doivent savoir que si elles ne vont
pas assez wite, les autres les rattraperont sur les parts de marché Investir dans le digital
revient i maitniser ce risque Le digital peut &tre per¢u comume mécanisme de survie

1
Michelin est un exemple de péussite dans la stratépie de wansformation digitale

55



4]
permettant la pérennité et la conservation de sa compétitivité dans un
environnement toujours en mutation. «Innover ou mourir» dit James Komberg,
directeur de linnowation Air France KM MRO.

C'est exactement ce qu'essaie de faire Lufthansa aujourdhui. Pour faire face a la
concurrence des systémes de réservation informatique (GDE), la compagniea engagé un
budget dinvestissement de 500 millions d'euros (jusqu'en 2020) unicquement dédié 4 sa
transformation digitale. L'entreprise ezpérimente d'ores et déja 300 projets digitaux et
compte diversifier son offre afin daméliorer Pexpénence client. Carsten Sphor, le CEO de
Lufthansa insiste que : « Chez Lufthansa, le digital n'est pas une fin en soi ». Il est, en
revanche, une conditicn sine qua non pour permettre au groupe de maintenir une
position de leader sur un marché extrémement coneurrentiel.

Comment faire pour éviter ce cofit ?

La digitalisation représente un catalyseur dun écosystéme de plus en plus impréwisible et
concurrentiel D'entreprise aéronautique qui fait le choiz de la non-digitalisation fsque de
payet le coit de perdre sa position « d'acteur-leader » pour se retrouver dans le ole de «
spectatenr-suivens 5.

« Nous devons accélérer nos processus et étre beaucoup plus reactifs wis-a-wis du marché,
des attentes des clients et des technologies » dit Enders. Four ce, nous recommandons les
actions suivantes :

s  Créer des stratégies centrées sur Uexpénence client et non pas sur le produit lui-
méme. « Nous voulons enchanter I'expérience du passager, l'inspirer, et
créer de la fascination grice a notre digitalisation », dit Carsten sphor CEO de
Lufthansa,

®  Miser sur les services afin de personnaliser et améliorer Pexpénence client : «La
bataille sur les serwices peut changer les rapports de force n, soulione Al Rekik,
associe chez Roland Berger Strategy Consultants.

®  Voir dans le digital une opportunité de créer de nouveaux services et de diversifier
sa proposition de valeur.

*  Etablir des relations de type gagnant-gagnant avec les experts du digital et chercher
constarmment 4 saisir les opportunités éventuelles du marché,

s Investir dans linnovation de mpture qui wise & améliorer Pexpérience clientet a

diversifier Poffre. ¢« La transformation incrémentale a atteint la limite de ce
qu’elle peut apporter dans le cadre actuel, nous utilisons la digitalisation
pour changer complétement ce cadre et effectuer des transformations
radicales » déclare Jean-Pierre Chassagne, Head of Business Transformation au
sein FAirbus Cormmercial Aireraft.
Pourtant on préveit que dans les dix prochaines années, Pinnovation des secteurs
aéronautique, spatial et défense, sera plus une innovation inecrémentale que de
mpture. Clest au moins la conviction de 64 % des quelques 100 managers
interrogés dans prés de 70 groupes du secteur de par le monde par le cabinet de
consultants Roland Berger.
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2) Le colt opérationnel

« Le monde se trouve d 'aube d'une quatiéme révolution industielle, qu fusionme
les technologies et browilie Ia dérmarcation entre les sphéres phiysigues, munérigues
et biologigues. Contrairement aux mutations passces, elle va bouleverser des
sysiémies entiers de  conception, de producton, de distibution et de
COS OrUnAY orn

Flaus Schawb, fondateur et président du forum économique mondial de Dravos

a) Réduction de la complexité des processus et optimiser leurs

réalisations

L’automatisation corumence i réduire la complexité des processus industriels depuis la
création des premiers systémes d'information dans les années 1980. Ensuite, quelques
années plus tard, les progiciels de gestion intégrée (FGI) sont apparus et ont permis plus de
flembilité en intégrant plusienrs metiers dans un seul systéme comme le service aprés-vente
dans le systéme CRM (Customer Relationship Management). Ces technologies ont petrris
la numérisation des manuels techniques, des contrats et des transactions de Fentreprise en
réduisant le coiit lié 4 la paperasse et auxincompréhensions.

wiHlien gqu'enn mettant i dispositionn de Fopératewr la bornie information déid
disp orfble mafs sous forme compréhensible, cela cree une eénorme valeur sjoutée »
Mare Fontaine, directeur de la transformation digitale dAirbus

Plus tard, plusieurs évolutions ont perrnis de mumériser et autornatiser un processus métier
complet, du début & la fin, comme les processus de checkin e dembarquement des
passagers.

Quelques années plus tard, avec Pappartion des services web, la creation des portails
intemnet dedies aux clients &tait rendue possible Ces interfaces deviennent des plates-
tormes de transactions. Fini les coups de fil, les envois de fax et autres procédures
fastidieuses : les compagnies aériennes peuvent désormais acheter les pigces de rechange,
les garanties et sutres manuels techniques mis a jour en payant directement sur ce portail
dedié.

Ces évolutions nous emménent aujourdhui wers des services plus &tendus grice aux
technologies les plus modemes et sophistiquées comme Papprentissage statisique ou
Pintemnet des objets (IoT). Par exemple, ’analyse des données massives permet d'extrare
des connaissances inattendues @ partir des masses de données collectées de Fingénienie, de
la production et des clients. Ces résultats permettent dapporter des réponses & des
questicns qu'on ne s'est pas pose, d'aller au-dels des processus existants et de proposer une
nouvelle valeur ajoutée.
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b) Réduire le coiit de la non-conformité {NC)

L’exigence de qualité en aéronautique est une contrainte fondamentale dans une industre
ol la séeurité passe avant tout.

Le colit dune NC varie en fonction du moment de sa découverte : plus elle est découverte
tardivernent plus elle colite cher (figure 13

Pour assurer cette qualité, plusieurs processus de contrdle sont déjd mis en place afin de
detecter le plus tot possible les NC. Les éwolutions digitales permettent aujourd’hui de les
ameliorer

A Mrbus, grice a lanalyse des données recueillies au cours de la conception, de la
production, des essais et de Pexplatation des awions, 'identification des causes racines
des problémes techniques les plus récurrents et critiques est devenue 5 4 10 fois plus
rapide. T¥autres travaux d'analyse des données sur la FAL? de FA350 XWE ont permis de
réduire de 30% le temps nécessaire 4 la cldture des NC.

Une autre évolution se trouve dans les drones: Avant la lvraison des Aidbus A330, des
drones développés par Ascending Technologies permettent dinspecter les apparteils 4 la
sottie de la chaine d'assemblage (figure 2). Le drone devient ainsi membre des &quipes du
controle qualiteé dAirtbus. Il detecte les éventuelles egratignures ou defauts de peinture
qu'en peut trouver avant la vrason. Cette mnowation permet de réduire drastiquement
le temps d'inspection. En fait, les contrSles a Peeil humain prennent en moyenne deux
heures pour chaque avion, contre dix minutes lorsqu'ils sont effectués a l'aide de
drones. « Chaque avion subit entre 4 et 7 inspections wisuelles, selon sa catégorie Ces
opérations, rédlisées par des inspecteurs munis de chariots élévateurs, durent chacune deux
heures. Awec les drones, ce temps d'intervention est réduit a moins dun quart d'heure »,
precise Airbus. Un gain de temps précieux face i la cadence de production élevée du
constrictenr

La compagnie aérienne Easylet a aussi expénmenté lublisation des drones pour les
inspections de ses apparels. Elle affirme que cette technologie pourrait faire passer les
temps dinspection de plus de 5 heures 4 moins de 30 minutes.

¢} Réduire le coit des pénalités de retard des livraisons

En 2016, 40% des nouveaux avions firbus n'ont pas eté lvrés & termps. 50 Airbus 4350 ont
connu des retards de livmison & cause de problémes rencontrés sur les equipements des
cabines et sur les lvraisons des moteurs. « Garder le programme A350 sur la bonne wote,
permettrat & Airbus d'économiser beaucoup d'argent » 2 déclaré Tom Enders, avant de

2
FAL Final Assembly Line ou Chaine d'assemblage finak
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poursuivre « Dans des périodes de haute cadence, vous pouvez trés facilement
dé passer votre budget de plusieurs millions de dollars ».

Echouer a livrer & temps se traduit en géneral par des pénalités trés coiiteuses voire
méme des annulations de commandes. C'est pour cela qu'firtbus a développée un
pattenariat avec lentreprise calfomienne Palantir spécialisée dans la Big Diata afin
d'accélérer la production des AB350 et éviter le lourd fardesu des pénalités de retard. La
technique se base sur une collecte des données issues de plusieurs bases de données
différentes situées dans plusieurs pays. Elle doit permettre sz ingénieurs répartis dans
lensemble des sites de mieux apprendre des expériences des avtres et mieux predire les
goulats d'stranglement. « Pour FPA350, la technologie de Palantir a contribue a respecter la
hausse des cadences de production, nous avons accéléré la résolution des problémes
par 3 pour l'assemblage, [.. ] nous avens démontré que Poptimisation de la pestion des
Equipes petmettait d'cbtenir des gains de 10 4 15% d'efficacité » déclare Mare Fontaine,

Adrbus a aussi connu un autre exemnple de retard trés pénalisant: plis de deux ans de retard
sur le programme A380 Le colt de ce programme a explosé plusieurs fois suite a de
nombreux problémes. Une des raisons de ce retard est Phétérogéneaite des outils digitanz
utilisés dans la conception assistée par ordinateur. En effet, les fichiers de CAQ des sites
francais, quipes en Catia V5 étatent incompatibles avec ceux des sites allemands, sous Catia
W4, Auvjourdhud, grice aux technologies SAAS (software as a2 service) suppottées par le
cloud et combinées avec des solutions de travail collaboratif, on peut non seulement éviter
ce type de cas, mas ausst assurer des environnements de traval interactits et dynarmaues
ol les mises & jour sont gérées de maniére automatique et synchronisée.

d) Réduire le coiit de production et de fabrication

Trans une étude publiée en 2015, le cabinet de conseil McKinsey etudie Fusine intelligente
ou Findustrie 4.0 et estime que ToT pourrait aveir des retombées économiques mondiales
g'elevant 2 quelques 11 100 milliards de dollars par an d'ici 2025. Le secteur manufacturer
en particuler, offre le plus grand potentiel aves un impact pouvant atteindre 3700 rmlkards
de dollars. T¥apres Gartner, les appareils connectés seront 20,4 milliards en 2020
L’'interconnexion des hornmes, des machines et des produits tout au long de la chaine de
valeur peut générer des gains d'efficacité considérables et optimiser Pexploitation des
rE53OULCEs.

Chezr Aitbus les bandes de convoyeurs étmient mises en reseau. Elles sont devenues
capables de réduire leur witesse pour s'adapter & la charge de travail, limitant ainsi la
consommation d'énergie et l'usure. Les outils savent quelle tiche accomplir et les
entrepots commandent automatiquement de nowweaux matenauz au gré des bescins.

La planification des enchainements techniques des activités sur les postes de travail de la

FAL AB380 est également digitalisée. Grice au logiciel AVL (Aitbus Visual Ling), on est
capable de wisualiser sur plisieurs Ecrans et en temps réel avancement des opérateurs. Le
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résultat se traduit par un gain de temps considérable et une baisse sensible du niveau
de reliquat.

Les mobots collaboratifs seront de plus en plus utilisés dans Pusine du futur Rethink
Fobotics a créé un robot qui $'appelle Bazter (figure 3. Au dépatt, il est capable de réaliser
les techniques tres basiques dassemblage mais il présente la possibilite dapprendre tres
rapidement de nouvesux gestes a partr dune formation entiérement pratique et qui ne
demande aucune connassance en prograrmation. I est flexible et adaptable auz besoins
specifiques de chaque usine «Baxter ne demande pas de programmation. Cela lui
prend 25 minutes pour apprendre de nouvelles manipulations [..] I codte
seulement 22 000 dollars, il n'est pas syndicalisé, ne prend pas de pause et ne tombe
pas malade » déclare Jim Lawton, Marketing Officer de Rethink Robotics.

De méme, les avanceées sur la technologie de Pimpression 30 ont pemnis une réduction
considérable des cofits récurrents de fabrication des piéces élémentaires. Cette
technologie possede Pavantage de diminuer le cycle de développement des nouvelles pigces
en éliminant les cofits liés au forgeage, usinage et outillage. Far exemple, les dix-huit
injecteurs de la chambre de combustion du moteur LEAP sont fabriqués en impression 3D
De forme particuliérement complexe, ces injecteurs étaient jusqu’alors un assemblage de
diz-huit composants, dorénavant réunis en un seul et méme bloc plus léger. Par
consequent, on assiste a la suppression des coiits liés au processus d’assemblage.

En 2014, Snecrna (Safran) estitne que la fabrication additive réduit de 60 % le temps des
cycles de développement des piéces. « Cette technique va nous permettre daccelérer
nos processus et d'aller plus vite vers la fabrication » déclare Dravid Rodrignez, responsable

du service méthodologie de fabrncation dHerakles(Safran Ceramics).

e) Réduire le coiit de la mauvaise tracabilité

Aujourdhui un temps industriel considérable est consacre a des activités sans waleur ajoutée
cotrme la localisahon dune NC, la recherche des travaux restants ou la recherche des
pannes. Le digital sert avjourdhui i réduire le temps associé 3 ces activités grice i
Pamélioration de la tragabilite.

Drepuis 2016, les FAL de PA330 sont équipés en lunettes connectées. Elles assistent les
opérateurs pour tracer les positions des pieds de siéges en cabine. Avant Parrivée des
lunettes connectées en cabine, ils devaent déchiffrer des plans complexes et conwvertir en
métres les mesures livrées en pouces pour pouveir tracer la position des maténels au sol
Aujourdhui grice 3 cette technologie, au lieu de mobiliser trois personnes pendant
trois jours, on est capable de réaliser la méme opération avec un seul op érateur et en
seulement six heures. Les fichiers cabines, configurés par avion, sont enregistrés dans les
lunettes. La caméra intégrée scanne un code barre, telécharge le document adéquat et
affiche la zone de marquage sur Pécran. Cet équipernent permet de positionner au sol les
peints au millimeétre prés. Lintérét est de réduire par cing le temps de repérage des
marques pour Finstallation des sigges.
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Toujours dans la quéte de Pefficadité, Airbus utilise ToT pour ameéliorer sa tragabilité. Au
cours des demiers mois, plus de 700 traceurs ont é&té déployés dans Uensemble de ses sites.
Le but est d'8tre capable de localiser et surveiller en temps réel des moyens logistiques tels
que des colis lorsquiils transitent d'un site & un autre grice a des traceurs GPS et des balises
Bluetooth @ basse énergie. Un des buts visés par ce nouveau systéme est de ne plus jamais
perdre de vue ses piéces détachées.

Une autre amélioration est due ala connectivité croissante des avions en vol. Bientot on
sera capable d'y installer des systémes de connexion 4 trés faible latence. Ces systémes
sont susceptibles par exemple de réduire drastiquement les colits des dispositifs de
recherche et de sauvetage des avions en détresse. Il suffit de regarder le cas Air France
447 o il a fallu deuz ans pour trouwver l'enregistreur de donnges de wol et l'enregistreur de
conversation du poste de pilotage Le colt des recherches de cet avion a ét€ estimé entre
B0 et 100 milions d'euros, selon le Bureau Jdencuétes et d'analyses. De méme pour la
recherche de Favion NH370 ot a1 moins 70 000 kilomeétres carrés ctaient fouillés : cette
opération est probablement la plus chére de 'histoire de I'aviation.

f) Réduire le coiit de la réparation

La digitalisation a permis Fapparition de la maintenance prédictive basce sur les analyses des
données. T¥apres McKinsey, la maintenance prédictive réduit de 10 3 40% les coiits de
la maintenance dans les usines. Elle réduit également de 50% les temps d'immobilsation
et de 3 4 5% les investissements nécessaires dans les équipements grice a l'augmentation de
la durée de wie des machines.

w Plus on peut modéliser et compremdre le fonctionnement des systémes, plus on
esi capable d'éviter les problémes. L'enjeu est de passer en mode preventil plutdt
que reaciif »

Marc Fontaine

Les maintenances prédictives et prévisionnelles s'appliquent aussi sur les avions en services.
Elles fournissent sux operateurs des alerttes previsionnelles ef des mesures correctives.
« Grace =ux algonthmes, nous essayons de détecter les pannes avant gu'elles
n'arnvent » explique James Komberg, le directeur de Pinnovation pour la maintenance
aéronautique au sein FAir France KLM. A coutt tetme, on préveit une réduction de 30%
sur le nombre d'interruption opérationnelle. L'objectif 3 long tetme est de réduire
considérablement le nombre des AOG.

Au miliew des années 2000, Rolls-Royee décide d'équiper de capteurs ses moteurs davicon
de la gamme Trent et crée la gestion de santé de ses moteurs (EFIM Engine Health
Management). Ce programme a permis didentifier les problémes sur ces moteurs le plus tot
possible, de maniére i rationaliser les programmes d'entretien et de réparation ainsi
que la gestion du stock de rechange. La capacité i anticiper de maniére précise les
problémes et comportements ancrmaux survenant sur un moteur a permnis de minimiser
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la non-disponibilité, de réduire le colt de la maintenance ainsi que d'ameélicrer la
conception des équipements par retour d'utilisation.

La capacité a controler les colits a par ailleurs encouragé Rolls Royce a changer de modele
d'affaire en créant TotalCare : un service ou le moteur est facture a Pheure de wol

Un autre type de réparation concerne les dommages sur la structure de Pavion. On sat
aujourdhiui que pour un dommage donné (enfoncement ou impact oiseau ou coup de
foudre.. ) sur un pannesu de fuselage, 1l existe des cas (dommage au miveau de zone
dattache) ol la compagnie aénenne (ou son service MROY) passe jusqu’i deux jowrs 3
déterminer précisément toutes les références des picees et Eléments de fization (rivets...)
endommagés. « Avoir un AOG?* en raison d’un coup de foudre coiite wraiment cher »
dit Birkan Guneralp, vice-président principal do MRO Turkish Technic. Aujourdhui avec
la réalité aigmentée, la digitalisation des plans de définition des avions combinés avec la
capacité de reconnaissance dobjet de 'TAY, ce processus va pouvoir s’effectuer en juste
quelques secondes. L'opérateur porte le casque de réalité augmentée, il sélectionne avec
un simple geste le donmnage et le systéme déterrnine précis ément sa position relative sur la
structure et localise ensuite toutes les références des pidees endommapées price aux plans
30 de lavion. Une fois le dormage localisé et bien identifié, Palborithme effectue des
recherches dans le manuel de réparation pour enfin proposer un plan cettifié de réparation.

AirFrance KIM E&N a développé un systéme qui utilise un scanner 3-I portatif (fgured)
pour évaluer les dormages an fuselase causés par la gréle Le scanner foumit une image 3-
[ sur lordinateur portable des mécaniciens et envoie autormatiquement ses images aux
ingénieurs sous la forme dun rapport. On estime une réduction de 80% du temps
d'inspection, ainsi que des coits annexes.

g) Réduire le coiit de la confiance

La chalne logistique aéronautique est caractérisée par la multiplicité des parties prenantes et
des contrats de sous-traitance. Ces synergies provogquent un colit &3 la confiance : cest le
ptix que tous les acteurs paient pour assuter la qualité, lintéprité et l'authenticité des
produits, ou la protection de lenrs droits de propriété financiére ou intellectuelle. Le
passage par des contrats et des intermédiaires pour valider ses contrats présente
toujours un coit financier non négligeable mais aussi un coiit temporel di en
général ala complexité des processus.

Aujourdhui, la technologie du Blockehain siintéresse 4 réduire ce colt Lié 4 la confiance
graice 4 des contrats dits inteligents (Smart contracts) capables de s’exécuter
automatiquement. D'apres une analyse redigée par la banque Santander et Pentreprise de
consell Olivier Wyman, on suggére que « L'utilisation des registres basés sur Blockchain
pourratent dia 2022, réduire de 15 4 20 milliards de dollars par an, les coiits de

1 Les entreprises spécialisées dans 1o péparation aéron autiyne
4 Biveraft Cn Ground on Avion Immobisé AnSel
3 Intellizenoe Astificiell
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l'infrastructure des banques consacrées aux virements transfrontaliers, aux negoces de
titres et 4 la conformnité réglementaire s, Donce une wéritable mipture est attendue dans le
secteur bancare grace au Blockehain,
Plusieurs applications du Blockehain sont mijourdhui enwvisagées en aéronantiques @ créer
un regstre universel des licences de pilotes ou un service dexternalisation de Pimpression
30 permettant de conserver la propuété intellectuelle des fichiers de conceptions
numeériques. Ces idées sont susceptibles de réduire les cofits dus 3 la confiance et aux
vérifications.

h) Réduire le coiit de développement et certification d’'un nouveau
programme

Lo du salon de Bourget 2017, interroge sur le potentiel de la digitalisation, Tom Enders
répond « Le digital présente un potentiel] de gain dans le temps de développement dun
nouwvesu programme et sa mise en production. Aujourdhui il nous faut jusqu’a B ans pour
déwelopper un nouveau gros potteur. Un dépense en genéral entre 12 et 15 mulbards
d'euros, plus quelques millions parce qu’on est souvent trop optimiste dans nos previsions.
Aujourd’hui grice a la digitalisation ce coiit peut étre réduit de moitié ». Marc
Fontaine, le confimme en déclarant © « D'ici, 20252030, grice a la continuité digitale
nous powrions réduire de 50 %% les temps de cycles et les coilits de développement
d'avion et entre 20 % et 30% les coiits récurrents de production ».

Historiquement, un des fantasmes des ingénieurs aéronautiques est de créer une version
digitale et compléte dun avion qui permet une convergence totale entre le monde
physique et virtuel Une version qui scit capable d'intégrer parfaitement les charges, les
environnements et toutes les caractérstiques (meécanique, themmique, acrodynamique,
opérations en service ...} de U'avion réel dans un seul modéle digital © on patle scuwvent du
Digital Twin (le jumeau numérique) de lavion.

Le projet Quantum Jd'Airbus va dans cette direction. Il wise 4 établir une maquette digitale
30 compléte comme point de référence unique pour les fonctions Engineering et
Production. C'est un pas vers la continuité digitale sans interruption entre les données de la
conception et de la production. Grice 3 cette injection du monde du design vers le monde
de Mantormnatisme, Airbus affirme qu'on arrive avjourdhui 4 éliminer 1a duplication des
données et la redondance des tiches entre les deux fonctions. Les bénéfices
incluent la réduction des cofits non réeurrents de 20 4 30% et 'amélioration de la
documentation technique pour les op érateurs.

Le Drigital Twin peut aussi simplfier la cettification aéronautique qui représente une étape
incontournable et trés goummande en temps et en ressource (17% du colt de
développement d'un programme). Plusieurs outils gagnent de plus en plus en maturité et
wisent progressivernent a se passer de certains tests physiques de certification, souvent tres
colitenx en aéronautique.

La digitalisation a aussi créé un nouveau mods de traval : le travail collaboratif dans le
Dhgital WorkPlace. Grice a des gigantesques plateformes numeénques, on peut demander &
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une centaine dingénieurs &parpillés sur plusieurs pays de produire des conceptions 30
synchronisces et compatibles entre elles a1 moindre cofit Un des exemples est la
plateforme 3Dexperience de Dassault Systémes. Cet environnement socisl intégre les
ressources de Pentrepnse sur une source fiable et uvnique Il permet la conception
simultanée en temps réel et la collaboration pour I'ensemble des parties prenantes.
Le résultat est I'optimisation de tout le processus de réalisation des produits : de la
conception jusqu'a la fabrication et méme I'impression 3D. Cette demiére a réussi a
introduire un niveau jamais vu de flembilité dans le développement dun programme «
Maintenant, avec ce procéds, il suffit que la direction technique meodifie son modéle de
conception assistée par ordinateur (CAO) pour faire evoluer les profils des pieces de
développement. Cela petmet une réduction substantielle du cycle de fabrication [.] Les
cycles de développement sont réduits et nous gagnons en réactivité », précise Flerre
Letord directeur de la diwision Moyens industnels de snecma(Safran).

i) Réduire le coiit de la formation et de larecherche des
compétences

Dans des domaines spécialisés comme la réparation aéronautique, on assiste aujourdhul &
une penune des compétences techniques. Dlans une récente analyse du marche MRO
conduite par Oliver Wyman, on trouve que 72% des personnes interrogées s'attendent 4 ce
que la recherche de candidats qualifiés dans le MRO soit beaucoup plus difficile au cours de
la prochaine décennie.

Grice a la digitalisation, on woit 'appantion dalgorithmes aidant a recruter au moindre
cofit les meilleures compétences disponibles sur le marché Aird&fchk est une
application lancée récemment et qui propose un Tlatching entre profil du candidat et
besoins dentrepnises acronautiques.

La digtalisation a fait aussi eémerger un grand marche de competence en ligne : Les
plateformes de pair 4 pair spécialisées dans la main d'eeuvre pernettent de fhidifier ce
marché en réalisant des appariements entre l'offre et la demande. Plusieurs formalités
administratives et obstacles réglementaires, sociaux et fiscaux risquent de
disparaitre.

La recherche de compétences sur des platefonnes va méme encore plus loin avec ce qu'on
appelle le CrowdSouring, prncipe ou lon soumst un probléme a résoudre 2 une
plateforme, qui va trouver a votre place différents travalleurs indépendants capables de le
tésoudre ensemble Une wéritable bourse mondale de la main deuvre est devenue
accessible sur Internet.

i} Réduire le coiit de I’erreur humaine

L’erreur humsine dans Paéronautique est trés pénalisante. Clest 1a raison pour laguelle on
essale toujours de certifier et de standardiser les processus.

64



13 |
Dans les usines aéronautiques la digitalisation vise 4 assurer la conformité et un meilleur
contrGle de lensemble des processus. Cecl élimine progressivement les risques
d'erreurs manuelles et garde une trace compléte des tiches effectuées, laissant une

piste d'audit fiable.

Drans les tours de contrdle aénen, les erreurs comumises peuvent entrainer des décés. En
2006, 49 personnes sont mortes lorsquiun avion (Comair Flight 5191) a tenté de décoller
sur une piste trop courte. Les investigations ont montré que la nuit précédente, le
contrGleur aérien a travaillé 15 heures et n'a dormi que 2 heures. Searidge Technologies est
une entreprise qui cherche 4 traiter ce type de probléme avee Paide de ITA. Elle propose de
nouveaux outils d’ATM. Ces solutions digitales, quant 3 elles, travaillent 24h /24 et
ne dorment jamais.

Des recherches se font également dans Femplol de ITA pour créer des systémes
intelligents de détection des objets illicites. Le scan des bagages de csbine présente
malheurensemnent des failles dues, entre antres a Ferreur humaine.

L'intelligence attificielle a prouwé qu'elle peut dépasser les capacités humaines dans des
domaines trés spécialisés comme la reconnaissance dun objet dans une photo (figpured).
Son utilisation en aéronautique présente un grand potentiel de réduction du colit 4 aux
etreuts humaines,

k) Réduire le coiit de |'innovation

Pour concevoir Favion do futur, les budgets de linnovation en aéronautique ont
considérablement augmenté ces demiéres années, suttout sur le volet du Pélectification des
avions et lempled des nouveaus matériaux 1&pers.

Les alporithmes dapprentissage peuvent alléper ce colit en apprenant le savoir-faire
humain et proposant des combinaisons d'idées criginales. Lors du salon de Bourget de
2017, Edc Shrmidk, le directeur exécutif dAlphabet Inc {ou Google ine jusqu’a 2015)
annonce que ;& LTA peut vous proposer des combinaisons que vous n'avez pas envisage
avant. En chimie, elle conduira a de nouvelles solutions biologiques ou de nouveaux
remédes aux maladies. Dans la science des matéranz, elle ménera & de nouveaus matériaux
dont nous n'avons jamas pensé, ce qui rendra les avions moins coiiteux et plus
fiable ». L'TA est en train de créer sa révolution dans le domaine de l'innovation.

La digitalisation a aussi démeocratisé linnovation dans Pentreprise grice au concept de co-
création qui implique tous les collaborateurs dans l'innovation grice auz réseaux
soctaux de Pentreprise.

I} Conclusion sur le coiit opérationnel

Dians une approche basée sur le temps, le colt et la qualité, on peut dire que la
digitalisation contribue de maniére trés significative 4 I'augmentation de 1'efficacité
de toute la supply chain aéronautique et a la réduction des AOG.
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3) Le colt de I'implémentation

wla transfonnation numeérique constituee wi saut dans Piiconny, f.. ] I v beaucoup
d'e terrtatives, mais peu de succes »
Micolas Colin, spécialiste de I'économie numénque

En novembre 2011, une &tude conduite sur trois ans et menée par MIT Center for Digital
Business et Capgemini Consulting, a conclu qu'a Péchelle mondiale, seulement un tiers
des entreprises ont réussi 4 mettre en place un programme de transformation
digitale efficace.

En effet, la trnsfomnation digitale présente des risques et des coiits importants pour
Ventreprise. Marc Fontaine déclare que : « La digitalisation challenge les processus et
les méthodes de travail que nous utilisons depuis longtemps ».

MD Anderson est I'un des meilleurs établissements de recherche en cancérologie au monde.
Il annonce en 2010 sa mission d'éradication du cancer dans le monde En 2012, il lance un
pattenanat avec IBWM-Watson, Pw(C et ATE&T, afin de créer un systeme base sur
Fintelligence artificielle. Ce systéme appelée Oncology Expert Adwiser (OEA) est censé étre
capable d'analyser le langage naturel pour comprendre les documents medicaux. Il apprend
auprés des expetts en cancérologle pour enfin proposer des plans de traitement
personnalisés pour chaque patient. En féwrer 2017, MD Anderson annone Pechec du
projet et la rupture avee IBM et lance un audit pour analyser les raisons de cet echee. Farmi
les raisens princpales on trouve des emreurs de gestion du changement <t le non-
respect des processus déjd mis en place. Le projet a également rencontré une grande
difficulte a respecter ses delais et son budget prevus mitialement pour son implémentation.
En 4 ans, le budget prévu s'est multiplié par 16. Il était initialement contracté a 2,4
millions de dollars, mais quatre ans plus tard, son budget explose a plus de 39
millions de dollars.

Dans 'aéronautique les organisations sont plus grandes et complexes qu’un établissernent
de recherche en cancérologie Les processus sont mis en place depuis des années ef sont
enracinés dans la culture du travail Dans cet écosystéme, réussitr un projet de
transformation digitale represente un wéntable defi.

En 2015, dans un rappott de Morgan Stanley (fipure?) éudiant Pimplémentation de 1ToT
dans Pindustne, on conclue que : « L'IoT est susceptible d'étre un facteur clé pour la
croissance du marché industriel. En revanche, il est encore trop tét pour pouwoir
estitner précisément le degré et le moment d'adoption de ces technologies ». Farrmu
les principauz défis identifiés pour son adoption, on trouve : la cyber-s écurité, le manque
de standardisation et maturité de I'ToT et le manque de compétences.
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Vulnérabilité venant de 1’'extérieur

Corumne le digital n’a jamais &€ le ceeur de métier de Paéronautique, le passage par plusieors
pattenaires exténeurs eb sous-traitants est pomordial Flusieurs societés de services
informatiques et start-up califomiennes sont devenues des partenaires stratégiques pour
Pagronautique. Cela est susceptible de créer
& TUne vulnérabilité externe aux cyber-attaques : En 2017, dans le rapport de la
firme Vetizon portant sur les wiolations de données, on identifie plusieurs profils
Jentreprises  susceptibles pour les attaques. On  trouve que «Quelques
entreprises sont identifiées comme proies faciles [pour les pirates]. Elles
sont ciblées pour servir de tremplin vers les systémes de leurs partenaires ».
¢ TUne dépendance de I'extérieur due A I'augmentation de la valeur et des
systémes critiques sous-traités. A titre dexemple, 65 a T0% de la waleur du
produit final du secteur de Fautomchbile est sous-tmitee (Fapres le cabinet de
conseal Keonys).
®  TPlusieurs problémes liés 4 la confidentialité et 4 1a propriété des données.

L’adoption du digital peut créer une wulnérahilité scuvent trés colteuse Pour U'éviter il
fandra passer nécessarement par des investissements wisant 3 sécuriser ef tracer ses

données.

Le coiit humain de la formation et d’adaptation

Four implémenter un projet de digitalisation, Pentreprise doit se doter des compétences
nécessaires. Une enquéte menée par McKinsey France en 2014 auprés de 500 sociétés
francaises trouve que 31 % des entreprises interrogées font état de réelles difficultés a
embaucher des talents dans le numérique, Ce déficit de compétences numériques peut
introduire un colt supplémentaire dans toute transformation digitale

T¥autres facteurs colitenx comme la résistance au changement, la formation
professionnelle et les plans de changement de carridre sont aussi & prendre en
considération. La résistance au changement peut &tre lige 4 la peur des licenciements. 5i les
employés ne sont pas suffisamment impliques, le colit du projet de transformation
digitale risque de s'amplifier.

« La transformation n'est pas toujours facile, c’est pourquoi de nouvelles ressources
de formation et de support accompagneront les managers et les employés » déclare
Marc Fontaine, avant de rappeler que « La digitalisation remet en cause chacun de
nous, A tous les niveaux et dans toutes les fonctions [...] Notre avenir dépend de
notre capacité et de notre rapidité i nous adapter. Nous avons bescins de tout le
monde pour piloter le changement et conserver une longueur d'avance ».
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Comment faire pour limiter ce cofit ?

Le coit de Fimplémentation du digital est un élément a étudier trés en amont lors dun
projet de digitalisation. Dies problématiques cormmme la confidentialité, la standardisation, la
sécurité et la cettification sont des contraintes trés spécifiques a Maéronautique. Il faut savoir
les prendre en compte suffisamment tot. Le cotit d'implémentation est inévitable mais
pourt le lirniter, 1] est important de sawvolr
s  TPrornser ses enjeuz business et ses vrais besoins cormmerciaux. « La technologie
en elle-méme n'a aucun intérét si elle ne pemnet pas de résoudre un
probléme commercial» Laurent Perone, Responsable de la transformation
corporative chez Airbus,
®  (Créez une vision du changement qui sait claire et convaincante Prendre le soin de
bien définir quelles parties de Pentreprise devrait changer, pourquoi, et quand.
®  Bien choisir et d&nsquer ses fourmisseurs de scolution digitale
*  Informer, sensibiliser, rassurer, accompagner et surtout impliquer chacun dans la
transformation digitale,
® Former les employés au digital ou leur proposer des plans de changement de
carfiére.

4) Le coiit environnemental

Un contexte crucial international et environnemental

Le transport aéren représente environ 3% des &missions mondales de COZ En méme
temps, les colits du catburant représentent 30% 3 40% des colits opérationnels dune
compagnie aérienne. Le groupe allemand Lufthansa estime que sa facture de carburant
s'élévera 3 53 millards Jdeuros en 2017 aprés 4,9 milliards en 2016, Que ce soit pour
rédnire les colits du catburant ou réduire les émissions de gaz & effet de serre, trouver des
solutions pour optimiser la consommation de carburant est primordial.

Traprés un rapport de FUE®, on estime que la réduction des émissions de COZ dans le
secteur de I'aéronautique peut se présenter plus difficile et plus coiiteuse que les autres
secteurs.

Réduire les émissions de CO2 en optimisant les ATM (Air trafic management)

# Les améliorations apportées au contrdle de la circulation aérienne entraineront de trés
grandes ameliorations dans l'efficacité énergétique des avicns, notamment sur le plan des
emissions des gaz a effet de serre » affirme Enc Shmidt (Alphabet - Google). Dans la
figurell, on peut observer le potentiel de Poptimisation des ATM dans la réduction des
émissions de CO2 dans Paviaion. La digitalisation grice aux algorithmes présente un
grand potentiel d'optimisation des opérations aériennes. Flusieurs projets (projet

G
2006 Redueing the Impact of Aviaton on Climate Change, Economic aspects of inclusion of the aation sectos in the EUT
Emissions Trading Scheme
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SESAR. par exemple) wisent 3 optimiser ce domaine, ce qui réduira considérablement le
cofit environnemental de U'aéronautique.

Réduire les émissions de CO2 en optimisant les différentes phases de vol

La phase de montée d'un avion représente la phase la plus gourmande en consommation de
catburant. Safety-Ine propose un service appelé Opticlimb, basé sur la Big Data. I permet
aux compagnies aériennes doptimiser le profil des phases de montée de leurs avions. Cela
permet de réduire la consommation de carburant de 10% par rapport aux phases de
montée traditionnelles. D'aprés Safety-line, s toutes les compagnies aériennes au monde
utilisaient OptiClim, 60 millions de tonnes de CO2 seraient évités : c’est I'équivalent
des émissions annuelles de CO2 du Portugal ou du Vietnam.

FPanasconic, 4 son tour, se concentre sur les phases de descente. L'entreprise propose un
outil qui présente un potentiel de réduction de consormation de carburant estimé & 3%.
L’outil intégre des informations méeéorclogiques (grace 3 PW5 Panasonic Weather System)
cotrine la wtesse du went afin de proposer des routes de wol optimales. Sur son site,
Panasonic écnt : « Un pilote utilisant 4DAero peut analyser les modifications potentielles
sur sa route do wol [] Sur la base de prévisions meétéorclogiques et des avertissements
aériens, les pilotes peuwvent ajuster leur itinéraire pour éwiter les dangers préwus ou les
conditions indésirables, tant latéralement que verticalement, pour créer une trajectoire de
vol plus siire et plus efficace énergétiquement .

Grice 3 un caleul trés conservatf (figurell), on trouve que sur une base annuelle, le
potentiel de ces outils doptimisation de wol peut représenter des économies allant
jusqu'a 5 millions de dollars pour une compagnie aérienne comme Qatar Airways.
Les économies de CO2 représentent I'équivalent des émissions annuelles de 7200
francais.

Identifier plus facilement les pistes d'amélioration de la consommation d'énergie

Dans le rapport Meckinsey sur IoT, on éerit © « Dlans le contexte des manufactures, la
valeur de 1ToT résultemit principalement des amélicrations de productivite, dont 10 4 20 %
d'économies d'énergie » En effet, aujourd’hui price aux capteurs et objets connectés on
peut collecter des données afin de pemmettre Fanalyser sa consommation énergetique. Ces
outils pemrmettent de caractériser sa consommation, savoir la quantifier, savoir identifier
sous quelle forme on la consomme et suttout savoir identifier des pistes pour la réduire.
Tres projets d'malyse des phases de roulage (Taxiing) emplcient cette technique afin
didentifier les metlleurss pratiques pour lirniter les consommations de carburant.,

Chez General Electric, grace 2 la maintenance predictive et a un programme de gestion de
la consotmation de carburant on cherche constamment des économies de combustible
dans les moindres recoins, cormme Yusage d'un seul moteur sur le tanmac de Paéroport. Les
solutions de GE depassent le cadre des moteurs d’avion parce que le groupe propose des
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solutions doptimisation de navigation et de déplacements dans Paéroport, ainsi quiun usags
réduit du groupe auzilisire de puissance

Mais attention au coiit environnemental du digital

Toutes les étapes du cyele de wie du numédque ont un impact sur Penvironnement et la
société Dre Pextraction des resscurces nécessaires 4 la fabrication de nos équipements, a
leur conception industrielle, leur transport, leurs usages jusqu’a la fin de leurs wies, les
solutions digitales ont un impaect sur

» Lepotentiel de changement climatique a cause des émissions de gaz i effet de serre
s L’épuisement potentiel des métanx

s L’épuisement potentiel des ressources fossiles, i€ notamment au miz énergétique
utilisé

Llinfrastmicture matérielle du  digital corme les tablettes, les smartphones et
supercaleulatenrs (fipurel?)) les serveurs et les écrans dordinateurs ont un impact sur
Penvironnement, mais aissi les e-mails, les recherches sur le web ef le stockage de
documents numeénques n’ont ren dimmatériel dans leur utilisation. L'enwvot et la réception
dun email cu la recherche sur le web nécessitent en effet une lourde infrastructure
technique. Une étude menée par BIO Intelligence service, spédialiste conseil en matiere de
TIC, s'est penchée sur le bilan carbone des messages électroniques mais également sur
leur r8le sur Pépuisement des resscurces (métaux, Energie fossile). Le cycle de wie dun mail
a &¢ décortiqué (figurel?). Il en ressort que pour une entreprise de 100 personnes, dont
le persormel envoie en moyenne 332 mails de 1Mo par jour, on émet 13,6 tonnes
équivalent de CO2 par an. Sachant qu'un aller-retour Paris-New York émet
approximativement 1 torme d'équivalent CO2 par passager, cette émission est
équivalente 3 13 A/R Paris-New York, sans parler des conséquences sur I'épuisement
des métaux surtout rares cu sur la ressource en eau nécessaires 3 Pindustrie électronique.
Dirninuer de 10 % la propottion d’envol de mail de 10 Mo au sein d'une entreprise de 100
personnes permet un pain de B tonnes équivalent CO2 sur un an (équivalent de 8 A/R
New-York/Paris).

Drans une autre étude intitulée « Cloud begins with coal» publiée en 2013, par Mark P Mills
(CEQ de Digtal Fower Group), on estime que 'écosystéme mondial des technologies
de l'information et de la communication absorberait prés de 10% de la production
d’électricité mondiale. L'économie du numénque consommerait entre 1 200 et 1 800
TWh par an dans le monde, soit Péquivalent des productions annuelles cumulées de
PAllernagne et du Japon.

Dans ces propottions, le ien dimplantation du data center et la provenance de électricité
sont capitales. En effer, la fabrication d'un kWh électrique émet 85 grammes
d’équivalent CO2 en France, contre 700 grammes aux Etats-Unis et prés de 1 kg en
Chine. A moins que le cloud soit almenté en énergie renouvelable, il n'est done pas certain
que les bénéfices écologiques soient au rendez-vous.
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Que faire pour limiter ce coiit £

L’aéronautique doit se pencher plus séreusement sur la question du colit environnemental
lié au digital Le potentiel de réduction des émussions de CO2 a travers Poptimisation de la
consommation de carburant est vérifié mais il est indispensable d'etudier plus séneusement
Panalyse compléte du cycle de wie des solutions digitales pour Uevaluer objectivement et en
globalité. Flusienrs pistes peuvent etre éudices aujourdhui. Fanmi elles, on trouve

o L'utilisation de Pénergie renouvelable pour I'électricité

»  Lerecyclage de la chaleur générée par les data centers

* Le green programming (programmation wvette] qui consiste 3 concevoir des

logiciels moins goummands en énergie

5) Le colt moral et éthigue

La digitalisation et Pautomatisation ont toujours fait Peobjet dun débat moral et éthique
Dres aspects positifs et négatifs sont présents et c’est ce que nous essayons d'éclairer dans
cette pattie.

Le digital libére 'homme des travaux pénibles

La digitalisation apporte des bénefices sur le confort au travail A titre dexemple, prenons
la cobotique. Elle permet d'améliorer U'ergonomie et les conditions de travail Flex T'rack est
un équipement automatise ukilisé par Boeing dans sa FAL du Boeng 777 (figured). Ce
systéme adhere simplement au fuselage de l'avion et se déplace comme un tank Il se met en
place automatiquement et perce un trou exactement ol vous le souhaitez, il perce toujours
de facon identique. A part les améliomtions percues sur la productivite (de Pordre de 80%),
ce systéme a permis une amélioration significative de la sécurité 40 a 60% dans Pusine.
Cette amelioration se traduit par la réduction du nombre de blessures et douleurs dues
aux mouvements répétitifs et aux efforts. Automatiser les taches de nvetage a permis a
un cuvder de Bosing de reprendre sa passion pour la moto. Une passion quil a db
gbandonner & cause de la fatigue et des tremblements dans sa main qui i sett pour les
operations repetitives de nvetage.

En fait, dans la mesure oi1 le robot soulage le collaboratenr des taches administratives
meécaniques ef répetitives, lemploye peut consacrer plus de temps a des activités a waleur
ajoutee et plus intéressantes. Il voit ainsi sa place et son rdle valorisés au sein de
I'entreprise.

En méme temps il est important de prévoir un plan de carriére ou de formation pour ne pas
mettre ses employes a I'ecart ou dans la précarite cconomique.

Le coiit éthique de la décision d'une intelligence artificielle

Dans un excellent article du MIT Technology Review intitulé le secret sombre de
Pintelligence artificielle, Will Knight, rédacteur en chef, éctit : « Personne ne comprend
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vraiment cornment les algeathmes les plus sophishqués font ce quiils fore Cela pourcait
feprésenter wn vra probléme »

En effe, les spéaalistes ne parmennent pas toujours a isoler la rmsen dune pnse de
deaston d'un algonthme dapprentissage profond (deep leaming) « Que ce sat pour une
décision dinvestizsament, une déasion médicale, ou peuts &re une déanon raktare, vour
ne woulez pas simplement compter i1 une méthode foumie par une boite nowe w dt
T orent Jaakkola, professeur 2u MIT En adronautique, on se demande comment posmrons-
nous deman fxre confiance 3 1a propostion d'un slgonthme, qui pger quiun dommage
doane est tolerable 7 Ou & la déasion dun drone ameé sutonome dans un terran de

guerre

Clest précisément pour cette rason quune centane de reiponsables dentrepnees de
zobobque ou speaalisees dans linteligence amfigelles (dont Elon Musk le CEO de Space X
et Te:la) déeide de faire front commun en aolt 2017 en écovant une lettre ouverte mm
Nahons Unies Dans cette lettre on tire le signal d'alarme contre les dangers des armes
autonomes, sumommees 'robots tueus" ales aomes offennives moncmes | ]
permettzent des conflits armés 4 une échelle jamast vue auparavant et 4 der witesses
affiales 3 concewoir pour Jes humans » pat-on kre dans cette lettre cuverte

Le débat : Précarité vs Quverture d'opp ortunités

Histonquernent, l'avantage du salanz est de donner un munimum de pretection et de
wisibilité aux indwdus e aux families, pour se projeter dans l'aveniy, acheter son logement,
fare face sux nsques o aux imprevus de B wie Mass sujourd’hu, fe digital prospers dans
une environnermnent dconcrmique différere  la go économme (ou Fubénsation du trawal)
C'est une économae qui pavilége 1s Heoobalts ot la bberte des travaileun surla sabibite de
feur statut coaal Elle vient rompre totalement le systéme de la protection socale « Mon
pére n'a cu qu'un seul job tout au long de sa vie, {'en ai cu six, mon fils aura six jobs
en méme temps » Robin Chase, Pune des plonnicres de Péconomie collsborative, co-
fondatdce de la phtefome d'autopartage ZiPcar

Avec le dgts), 1] est important de repenser totalanent ke modele de la protection soqale
pour éviter de décomstnnre ks acquis sosaux des travalleurs Cet enjeu lié b 1a
précanisation du travail est considéré d'ordre éthique.

Aptés Pemnplor des drones de contréle de b quabte des avions avant Jeur bvesson, des
questions peuvent se poser sur le destin les anaens inspecteuns de la quakte Aibus déclare
que « Leurs postes ne sont pas suppnmeés s passeront leur koence de pilote de drone
bensfiaercnt dun plan de formation » Ama, la formation et les plans de changement
de carriére sont les matres mots afin 185 oudre ce probiéme ethsque

Une autre perspective consiste & dire que le digtal procure de nembreuses nouvelles
opportunités pour les travailleurs indépendants et défavorisées, ot 2 cause de leur
fable pad: éconormuque, 1ot 3 ciate de leur locabsation géogriphique trés écartée
Aujourdhui une pente entrepnse ndene peut mpnmer des préces en 3D 4 un grand

OEM situé wux USA Le cdigtal u créé ceete flanbilite et & permis d'ouvnr le marché
strenautique & plus de monde méme pacfas au détament de la man dwuvee nationale
(améncaine dany cet exemple)

Comment éitee le coOt moral ?

Tét ou taxd o) fauds anticiper ce type de questions qui ne sont pas uniquement d'ordre
technologique moet aim éthique et Mgal Comme chaque mduitae, l'entrepnioe
stronmtique dott se pencher wit le modele qu'elle voudm adopter en chalmumt la voie qui
semble ka plus ethique et morale Défirur 1es valeuns et trouver lo bon compeormus
représ entent un ventable enjeu
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Conclusion de I'étude

Four répondre aux nouveaux défis du domaine de Faéronautique, la digitalisation ne
représente plus une possibilité parmi dautres. Elle devient en effet une nécessité. « La
digitalisation n'est pas juste une option, mais une nécessité witale pour rester
compétitif » dit Tom Enders. En effet, la digitalisation représente un excellent vecteur
porteur de croissance, de productivité et de pérennité dans un écosystéme
imprévisible et toujours en mutation. Cest pour cette raison gquwon considére que
Pinvestissernent dans le digital est une réponse directe @ notre premier cotlt, cest-& dire
celui ié & la perte de ses parts de marché.

Sur tous les niveaux de la chaine de valeur aéronautique, le potentiel de la digitalisation
dans la réduction des cofits opérationnels est confirmé. De nombreuses réductions de
temps, de colt et de NIC sont présentes et @ tous les niveaux. « On ne peut pas encore tout
savolr sur ce que le digital est en mesure P'gpporter », mais la certitude est qu’aves le digital
« on peut éradiquer le gichis généré dans le systéme » dit Marc Fontaine. En revanche, une
attention particuliére doit &tre accordée afin de limiter ou dé-risquer le coiit inévitable
de d'implémentation. Ce colt est suseeptible Fexploser en cas de mauvaise gestion des
vras besoins, du changement et de Porganisation. Dlentreprise doit se doter des bonnes
pratiques dimplémentation pour réussir sa transformation au moindre colt,

Sur le plan envirenmemental, la digitalisation présente un grand potentiel de ré duction
des émissions de CO2, prncipalement grace aux pefites optimisations apportées sur la
consommation du carburant de Pavion mais aussi grice 4 Panalyse des données qui permet
plus Fefficacité énergétique sur toute la chaine de waleur IMNéanmeins, cela ne doit pas
passer sans une politique de responsabilisation wisant A réduire l'impact
environnemental général du digital, notamment sur les plans de la consomimation
electrique et de la raréfaction des métaux.

Finalement, sur le plan moral et gthique, la digitalisation a un bilan beaucoup plus difficile a

évaluer, mais ce que Pon retire est fondamental : il faut anticiper les questions morales
et éthique lides a la digitalisation. Les valeurs comme la sécunté et le bien-étre des

travaillenrs doivent étre mises en avant.

Etant donné tous ces éléments, ilnous a été difficile de faire un bilan quantitatif qui permet
de conclure avee certitude sur Pefhaence de la digitalisation. En revanche, nous pensons de
manifre qualitative que le digital joue plutst en faveur de la réduction des coiits, sous
condition d’8tre correctement implémenté. Ce constat est confirmeé dans un rappott de
McKinsey atudiant la mutation numeénque des entreprses (publie en 2014) ol on estime
que « Les opportunités lices a la mutation numénque spparaissent supérieurss aux risques ».

Pour profiter planement du potentiel du digital, nous recommandons ces régles simples
mais fondamentales : il faut anticiper, s'informer sur son environnement, écouter les
bescins dumarché, agir vite, rester agile et intégrer le digital le plus efficacement possible.

Ainsi, nous concluons que le digital doit représenter un des piliers pancipaux de chaque
initistive de réduction des colits. Il serait intéressant de se demander il puisse exister un
movyen de réducion qui ne passe pas directement ou indirectement par la digitalisation.
Selon nous, la réponse & cette question est trés probablement non.
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DESIGN TOMORROW'S ROOED VALUE SOLUTIONS

AUOUED VALUE SERVICES FOR : RIRLINES, RIRCRAFT MANUFACTURERS & MRO

UUDS GROUP

For many years now, UUDS group has been investing in research o pro-
vide airines with innovative solufions.

UUDS Group has developed technical and sustainable solutions specific
to a variety of fields while meeting future environmental requirements :

Aircraft Cabin interiors floor to floor turnkey solutions: From Bic Decon-
tamination to full cabin modification.

Today, combining product, process, performance management tcols
and relationship management with the ministrie invelved, UUDS can con-
tnbute to enhance Airline's competitiveness. TN
Aware of these new challenges and eager to answer, / \
UUDS takes into account economic, social and
environmental implications of its actlivities in France ."‘

and worldwide, . —_— ~N _—————— I /

Gilles NEGRE { ]
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The Assocsnon of
Vit Stasen s Erreguzan
Acrospace Lududrs Repeesentanes

Quatrieme Prix
Alexandre GATHIER et Vladimir RIDAR
ESTACA / ISAE Supaéro-ESTACA

Viaoimig RIDARD

Passionneé d'aéronautique depuis lenfance,
Vladimir Ridard integre I'ESTACA 2 Saint-
Quentin en Yvelines en filiére aéronautique en
vue d'obtenir un Dipléme d'Ingénieur dans ce

domaine. Soucieux de développer sa
dimension  intermationale, Il effectue
egalement un semestre 3 |'étranger 2

I'Université de Purdue aux Etats-Unis.

Pour sa demiére année d'études d'ingénieur, ||
se specizlise en conception et structures
aéronautigues a I'ISAE-SUPAERO,
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ALEXANDRE GATHIER

Proche de la production et de I'exploitation
depuis e deébut de ses études d'ingénieur en
aéronautique, Alexandre Gathier débute
actuelflement sa derniere année a 'ESTACA en
spécialité « Maintenance aéronautique ».

Intéressé par les motivations humaines et
sociales qui fagonnent les innovations
technologiques, il a saisi
I'opportunité d'étudier en Chine de février a
juin 2017 a la Beijing University of Aeronautics
and Astronautics.



LIVRE BLANC

LA DIGITALISATION EN FAVEUR
DE LA REDUCTION DES COUTS

Guide stratégique a usage des décideurs de |'industrie aéronautique

A . FEeritdans le cadre de I'USAIRE Student Award 2017
\ »* Paper written for the 2017 USAIRE Student Award
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Objectifs

Toutes lesindustries sont actuellement confrontées
a des évolutions radicales de leur fonctionnement.
La plupart sont dues aux nouvelles possbilités of-
fertes par I'électronique et la connectivité, qu'on
norme alors « digitalisation ».

L'industrie aéronautique utilise déja les techno
logies numériques dans ses produits, pourtant la
digitalisation fait évoluer bien plus que le seul
produit. Elle ouvre de nouvelles possibilités d'or-
ganisation plus efficace de la conception a la pro-
duction en passant par la formation. La digitali-
sation est un phénoméne humain autant qu'un
phénomeéne technologique.

Les entreprises ayant fait les bons choix de digi-
talisation seront rapidement plus efficaces que
leurs concurrentes. Néanmoins, investir dans de
nouvelles technologies ne suffit pas a en tirer
des bénéfices miraculeux.

Ce document présente une vue d'ensemble des
solutions et des exemples de digitalisation pro-
metteurs pour 'industriel aéronautique.



Transformation digitale

Une stratégie d’entreprise profitable

La révolution digtale est
sans aucun doute en marche. A tra-
wErs tous les process de industris,
de la conception au MRO (M ainte-
rance-Repair-Operations) en pe-
sant par la production et la chaine
logistique, lindustrie aéronautigue
a bien compris l'intérét de |a digita-
lisgion. Cependant, la meilleure
rmaniére de bénéficier wéritable
rient de tousles avantages de ladF
gitalisation est d'adapter une stra-
tégiedetransformation digitde glo-
bde. L'enjeu est important @ szlon
une étude d'Accenture, une telle
stratégie o permettrat de réduire
pa trois les délais de mise sur le
marché et d'augmenter les revenus
defagon exponentielle. »

Investir dans des technologies au
des start-up disruptives connecter
et analyser I'ensemble de sa chaine
de production & Paide de 'Internat
des objets (o7 pour fedustrial ie-
rerret of Things) et du Big Data..,
Tout cela doit &tre complété par
une culture forte d'entreprise dig-
tale, pleinement acceptée et aup-
portée par les cadres dirigeants,
afin d'awiter une utilisation myope
all sein des silas traditionnels W ais
casser ces slos ne devrait étre
gu'undébut ;une collaborationwer-
ticale et hoarizontde efficace, har-
rmonismnt les échanges internes et
avec dients et patenare sexternes,
est |z seule fagon d’exploiter effica-
cemnentles bénéfices de I'entreprise
nurmérique.

Les données sont |e nerf
delaguerre de latransfarmation di-
gitale. Générées par des sources
rnultiples aussi bien internes qu'ex-
ternes, leur combinaison et leur
aralyse détaillée dokernt pouyoir
paticiper au processus de décision
da l'entreprise. Enrichies continuek
lernent de |a conception & la fin de

vie du produit, ces données trans
verses pelvent étre exploitées &
I'zide du Big Datz et d'znzlyse pré-
dictives poussies permettart de
sadapter au mieux aux réalités du
marché Une approche holistique
incluant les clients et leurs produits,
les partenares ainsi que le capital
de I'entreprise ouvre de nouvelles
possibilités de création de valzur.

Ce flux de données permet une op-
tirisation compléte de lachaine de
valeur d'un produit. Avec les don
nées d'utilisation de ce dernier, il
est possible d'anticiper les de-
mandes et les attertes du client,
prédire les opérations de mainte-
nance future e identifier les correc-
tifs & pporter au produit dans une
démarche d'amélioration continue.
Ces correctifs peuvent &tre repide
ment transmis a l'ensemble ce (a
chaine logistique grace & des mo-
déles numériques partagés, fadili-
tant les approvisionnements dans
une chaine souvent trés complexe,
Avec une vue claire sur les flux de
socks et de produits et des chates
de production  connectées et
flewcibles, la planification des opéra
tions et des livraisons peut enalite
&tre adaptée en ternps réel.

Cette ap-
proche transversale est un tremplin
pour s'approprier complétement le
cycle de vie d'un produit et une
porte ouverte pour une transition
vers un modéle de services, Ajouter
des capteurs au produit ne suffit
pas; une solution compléte de ser-
vice au long terme permet defidéli-
s=r complétement le client. Les
données générées et non plus le
produft en lui-méme créent unein-
portante valeur ajoutée pour I'en-
treprise. Eneffet, le suivi du cycle de
vie duproduit estnon seulement uh
retour d'expérience en temps réel
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mas alssi une excellente opporiu-
hité de proposer au client de la
mantenance préventive. En ven-
dart le produit « asaservice s,

c'est-dire en vendant le temps
d'utilisation du produit,

rnaire

8 milliards d'euros

Ce sont |es revenus des services
vendus par Rolls-Royce & ses
dients. Les programmes de
maintenance dtendus nont rien
de nouwvead pour les motoristes.
Rolls-Royee loue ansi la quasi-to-
talité de ses turboréacteurs dans
le cadre de son programme To-
tallare, Avartageux pour les
clients qui bénéficient de main-
tenance préventive et de corr
seils d'utilisation, ce service per-
et aussi & Rolls-Royee d'amélio-
rer en continu ses produits et
d'identifier des problémes en
avance (générant 200 millions
d'euros d'économies en 2016),
Bilan : les services représentent
gujourd’hui plus de de la maitié
desreyvenus du rmotariste,

10%

La quantité de carburant écono-
misée par un avion commercial
en phase de montée & laide
d’'Opti Climb. Spécialisée dans le
Big Daa, lastart-up frangase Sa-
fety Line propose plusieurs ser-
vices d'analyse de données pour
optitiser |a gestion des flottes
commerciales des opérations
aéroportuaires et des risques.

1200
Le nombre de turboréacteurs,
toutes marques confondues, sui-
vis par l'outil de maintenance
predictive Progros o' Air-France
Industries.



nance et support technique inclus, 'en-
treprise renforce forterent ses liens
avec |e client. Cette relation privilégiée
permet une amélioraion continue du
produit et e s'en approprier la mainte-
nance quasi-exclusive. L'étape suivante
est d'intégrer directement les produits
de s=sconcurrents a son écosystéme, fi-
délisant a@nsi les clients & une seule pla-
teforme de services compléte.

LE CLIENT AU CENTRE D’'UNE STRATEGIE DIGITALE

Optimisabon Chaines de prodguction

Maintenan

rddict

operations

CHalences, Cette trandtion nécessite
cependant un changement de culture
profond. Récupérer les bonnes données,
les analyser correctement et les utiliser
pour les bonnes raisons est un challenge
majeur. Utiliser deséquipes multidiscipli- LES TECHNOLOGIES AUS
naires, s'ouvrir a I'extérieur pour cher

cher des compétences dansles start-ups
et s‘appuyer sur un département infor-
matique agile sont de bonnes solutions.
Lindustrie zéronautique doit se montrer
séduisante face aux entreprises plus dy-

WICE DE L INDUSTRIE 4.0

Appareils mobiles
Interfaces marketing

Cloud computing
Big Data

-“-Qg.o
.9909.' lloT

: 3 Réalité
namiques du secteur du numérique (do- augmentée || S org, Ca
iné fin d'atti ¥ t virtuelle | - | ‘09,5 preurs
miné par les GAFA) afin d'attirer des em el uelle \J P connectés
z - s o - .
ployés talentueux. La sécurité des don- - g

Fabrication addith

maintenir la confiance dans un environ- Sarvicas
Prototypage rapid

nement collaboratif, nécessitant de nou- personnalisés

nées doit également &tre assurée pour
g p Profilage client o
velles approches sécuritaires. T

n\0
l Cybersécurité : une nouvelle priorité pour le secteur aéronautique

Dans un secteur ol le numérique est de plus en plus présent, |a cybersécurité est un enjeu majeur. Les systémes
informatiques ne sont pas a l'abri des attaques ciblées {cyberattague russe sur I'aéroport de Kiev en 2016, vol de
fichiers informatiques sur les avions C-17, F-22 et F-35 par des agents chinois en 2010, etc.) ou de virus informa-
tiques particuligrement redoutables (logiciels de rangon).

La transformation digitale entreprise par les sociétés du secteur s'accompagne d’un écosystéme interconnecté et de
plus en plus exposé au monde extérieur. Un turboréacteur connecté, rerw oy ant des données chez le motoriste au
cours de son utilisation, offre par exemple de nombreuses opportunités de création de valeur mais s'expose a de
potentiellescyberattaques. Latransmission de donnéesyers le moteur pour son optimisation envol, pourle moment
seulement a I'étude, permettrait quant a elle Iz création de nouveaux services intéressants mais serait bien plus dan-
gereuse sans syéme de cybersécurité robuste,

La cybersécurité est souvent consddérée comme un investissement bien nécessaire pour assurer |a sécurité des utili-
sateurs et la protection de la propriété individuelle des entreprises. Mais c’est aussi un domaine a exploiter pour créer
un avantaze compétitit. De nombreux systémes sont difficiles aimplémenter sansmesuresde cybersécurité robustes
et testées : optimisation en vol de 'avionique et des turboréacteurs, systémes ge divertissement en vo! avanceés,
logiciels de partage de données avec I'ensemble de Iz chaine logistique, etc. Commercidiser ces nouveaux produits
créateurs devaleur nécessite de prouver et garantir leur stcurité et leur robustesse face ades attaques informatiques.

400 milliards d’euros - Pertes estimées dues 59% des cadres dirigeants pensent que |a oyber-
au cyber crime dans le monde en 2014 sécurité sera un avantage compétitif 3 I'horizon 2018
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l Usine intelligente

Cobots, capteurs connectés, réalité augmen-
tée... L'usine du futur est mtelllgente

A /

AutomatisaTion. Lutilisation de
robots est un phénomeéne relative-
ment récent dans I'industrie aéro-
nautique. Plus précis, plus rapides,
ils sont aind plus productifs que
'homme : chez Boeing, un robot-
peintre est dix fois plus rapide
qu'une éguipe humaine tandis
qu’une perceuse automatique per-
met d’améliorer la qualité des trous
de prés de 98%. Pour autant, la
place de 'homme n’est heureuse-
ment pas remise en cause. Plus
flexibles et capables de prendre des
décisions, ils restent nécessaires
pour réaliser une mgorité des opé
raions et surtout pour assurer la
maintenance desmachines

L'usine du futur cherche ainsi a
s'éloigner de I'automatisation com-
pléte, vers une collaboration pous-
sée entre humains et robots plus
autonomes. Loin des robots tradi-
tionnels, confinés aune tache parti-
culiére et incapables de travaller
FEC UN OWVTIEr, CES NOUeauX ro-
boats collaboratifs, ou cobots, profi-
tent des avancées de |a robatique
en termes de capteurs pour travaik
ler en toute sicurité avec un hu
main. Le besoin de recourir 3 des
systémes de sécurité physiques
(cages, zones dédides dans I'usine)
et d'alimentation onéreux est ainsi
compl&ement éliminé.

L'homme n'est donc pas remplacé
mais plutdt aidé dans ses taches
manuelles afin d"augmenter sz pro-
ductivité et d'améliorer l'ergono-
mie de ses actions. Flexibles et mo-
biles, les robots réalisent les taches

85% - Temps gagné grace aux cok
labor ations robot-human

pénibles et nécesstant une grande
précision sous le contrile des opé
rateurs.

ConuecTivre. Bardés de capteurs
hyperconnectés les robots doivent
pouvair communiquer entre eux et
s'intégrer a un écosystéme de pro-
duction connecté. L'avenement ce
I'intelligence artificielle leur permet.
également de disposer d'une cer-
taine autonomie, avec par exemple
des plaeformes robotistes ca
pables de prendre des décisions
smples pour optimiser les mouve-
ments de pieces ou d'outillage 3 tra-
vers une using, en fonction de I'état
des lignes d’assemblage.

Al'aide de I'lloT, I'usine du futur est
un écosystéme complétement con-
necté. Des capteurs variés permet
tent en effet deremonter desinfor-
mations claires sur I'état des ma-
chines, permettant d'avoir une vi-
sion en temps réel de I'ensemble
des opérations. |l est ainsi possble
d'analyser ces données pour opti-
miser ces opéraions et méme pour
identifier @ I'avance de possibles

20 000€ - Prix moyen d’un robot
collaboratif
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pannes. Prévenir ces défaillances
permet non seulement de limiter le
temps d’arrét des opérations & de
réduire les colts de maintenance,
mais aussi d’améliorer la sécurité
des opérateurstrasaillant en intera-
gissant directerment awvec les ma-
chines.

Cette connectivité accrue permet
également une représentation vir-
tuelle de I'état de l'usine en temps
réel, facllitant amélioration conti-
nue des processus a |'aide de simu-
lations et la mise en place d'une
boucle de rétroaction robuste. L'op-
timisation de ces processus réduit
les temps d'arrét dus a la mainte-
hance ou aux défaillances la durée
de production mas ausd la con-
sommation énergétique, réduisant
les coits sgnificativernent.

Avec 'hemme
au centre des opérations, améliorer
son ergonomie et son efficacité
sont une des priorités de 'usine du
futur. En plus des robots collabora-
tifs, la réalité augmentée permet
d‘améliorer grandement la produc-
tivité des opérateurs.

REALITE AUGMENTEE.

6€ - Coit horzire d'un robot
industriel

A



A l'aide de lunettes, d'un casque ou
d’une tablette, les objets sont aug-
mentés en temps réel de données
diverses et variées Les applications
sont multiples : formation en corn-
tinu, aide lors de procédures comn-
plexes superposition des piéces ou
opérations manquantes sur la piéce,
vérification de la qualité en temps
réel, etc.

La collaboration avec des robots est
également grandement facilitée par
detels outils.Un opérateur peut par
exemple déterminer immédiate
ment |3 talle de vis et le couple de
serrage nécessaire en scannant une
pidce et transmettre aussitdt V'in-
formation & un cobot, capable de
réaliser l'action. Cette approche
« cyber-physique » permet de gran-
dement faciliter nombre d'opéra-
tions et d'assurer une qualité cons-
tante.

LogisTique.  Les avantages de
I'usine intelligente ne sont pas con-
finés aux lignes de production. Au
sein de |'industrie aéronautique en
particulier, 'effort de réduction des
colts entreprit jusqu’ic conduit a
des chaines logistiques trés com-
plexes et poussées a bout, sources
de nombreux aléas. Une collabora
tion accrue avec les fournisseurs et
une optimisation des flux logis-
tiques est aing un défi majeur.

La chaine logistique connectée est
donc une extension directe de
I'usine connectée. Le flux de don-
nées est alors étendu a I'ensemble
de |a chaine, permettant une plani-
fication et une gestion plus fine des
opérations et des inventaires s'ins-
crivant directement dans les prin-
cipes du kean renufacturing.

LES INDUSTRIELS A NTICIPENT UNE FORTE ACCELE RATIO N DES GAINS SUR PLU-
SIEURS INDICATEURS DE PERFORMANCE (CargEMIn, 2017)

S52%
i 460 4.75% 460 S0
n.azul 0.44% 0.23% n,4s-;s| u.ss%l U-T%I
e = — = =] |
Livraisona Qualitéet Capexet Natériaw, Colt du  Productivité
temps rebuts imsentaire  logstique, travail
trans port

M Gairs annuels depuis 1830

B Gairs annuels attendus dans les S prochaines anndesgrace 3 I''sine intelligente

L £S5 TECHNOLOG 1ES DE L'USINE INTELLIGENTE

C HIFFRES CLES

500 - 1 500 milliards d’euros

Lavadeur goutée par les usines intelligentes 2 I'économie mondiale dans
les S prochaines années.

17%

Gain de productivité moyen mesuré dans les usines intelligentes exis-
tantes du secteur de I'aérospatiale. Le gain en qualité est de 15%.

s
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l Fabrication additive

Simple créateur de valeur ou révolution indus-

trielle ?

Souvent mieux connue sous le nom d'impression 3D, lz
fabrication additive est une technigue permettant de
construire une piece couche par couche, par opposition
aux technigues corwentionnelles qui éliminent delama-
titre Cette technologie est particuliérement intéres
sante pour l'industrie aéronautique, qul I'adopte dés la
findes annéesa0. Trésflexible elle permet la fabrication
de piéces complexes et optimisées pour la réduction de
la masse, tout en réduisant les pertes ¢'usinage.

AvanTaces immeniaTs Irvestir dans des technologies de
fabrication additive présente des avantages immédiate
ment visibles pour I'industriel. A partir d’'un modéle CAO
adapté, sans outillage spécifique, |e concepteur est rapi-
dement capable d’obtenir un prototype physigue lui per-
mettant d'étudier sa forme, son fonctionnement et son
intégration dans un potentiel assemblage. Uintérét de
ce prototypage rapide est double : 43 375% plus rapide
que des techniques corwentionnelles, il garantit une
grande compétitivité avec un délai d’arrivée du produit
sur le marché significativernent réduit. De plus, le fait
gu’aucun outillage spécifique trés colteux ne soit requis
pour laproduction de chaque prototy pe permet des ité-
rations plus libres et plus nombreuses, permettant d'op-
timiser le produit et de le dérisquer 2 I'zide de tests ré-
pétés. Une fois I'étape de conception passée, la fabrica-
tion additive n’est pas pour autant en reste comme le
démontrent certains industriels tels qu'Advanced Com-
posite Structures (ACS) : « Pour les réparations et lapro-
duction defaiblevolume danslesquelles nous nous spé-
cialisons, I'outillage représente souvent une portion ma-
jeure de notre colit total. Passer des méthodestradition-
nelles a la production d’outillage composite avec la mo-
délisation par dépdt de fil en fusion (FDM) nous a subs-
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R nufacturing

tantiellement aidés a améliorer notre postion compéti-
tive» (propos de Bruce Anning PDG d'ACS, traduits de
Fanglais). Spécialisés dans la maintenance aéronautique,
la fabrication additive de leur outillage a réduit leurs
coitts et leurs délais d’approvisionnement de prés de 80
et 100% respectivement. L'avantage étant également la
possibilité d'imprimer de nouveaux cutillages en fonc-
tion du besain, sans devoir garder un stock potentielle-
ment inutilis® ou rendu obsoléte avec le temps. Cet
usage indirect est aussi retrouv é chez les grands avion-
neurs, ol I'impression 30 est utilisée pour fabriquer une
premiére piéce, servant de modéle pour obtenir un
moule en silicone permettant le moulage & grande
échelle de pigces en polyuréthane, trés répandues dans
I'équipement des cabines d'avion.

CommerciatizaTion. Contrairement a certaines indus-
tries comme le marché des audioprothéses, compléte-
ment converti 8 I'mpression 30D en moins de deux ans,
lafabrication additive commence tout juste & réellement
percer dans les produits vendus par les industriels de
I"aéronautique. Les premiers furent principalement des
pigces de la cabine directement imprimées en 3D : ta-
blettes lambris boucles de siége, gaines de cable,
coiffes pour écran, etc. Souvent customisées selon les
dédrs du client, parfois adaptées a la géométrie spéci-
figue d’une cabine, ces pidces bénéficent pleinement de
I"adaptabilité du procédé. Etendue a des pleéces a plus
haute valeur goutée, |a fabrication additive permet 3
Airbus de réduire le poids des cloisons de la cabine de
prés de 45% 2 |'aide d'une structure optimisés complexe,
un attrait majeur pour les compagnies aériennes, tou-
jours & la recherche d'économies en carburant. Ces cloi-
sons démontrent un des gros intéréts de cette technolo-
gie: la possibilité d'optimiser la topologie des pieces

E
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pour réduire le poids et maxirmiser leur performance en
s'affranchissant des limites de la fabrication convention-
nelle, Les motoristes, habitués & des formes complexes
et des matériaux exotiques, 'ont blen compris et utili
sent de plus en plus de technigues additives. Un cas
d’étude exemplaire est celui des injecteurs de carburant
du turboréacteur LEAP produit par CFM Inter national,
Congus par GE Awiation en un temps record, 20 pidces
ot été Eliminées pour produire un injecteur en une
seyle pigce, 25% moins lourd et S fois plus durable. Les
gains en carburant estimés par avion et par année sont
d’au moins 2,5 millians d'euros, de quoi intéresser plus
d’une compagnie aérignne.

Les avantages de
la fabrication additive sont évidents: cycle de concep-
tioh raccourc, meilleure optimisation des piéces fabri-
cation en petite quantité selon les besains, customisa
tion sans ré-outillage, etc Méanmoins, ce processus de
fabrication est pour le moment bien adapté pour les pro-
ducticns en petite série ne nécessitant pas, apras I'inves-
tissement initial, d"atteindre & chague fois un volume mi-
nimurn de production pour amortic Foutillage, mais doit
encore faire ses preuves & plusgrande &chdle. || est ainsi
important de bien comprendre comment sont alloués
les colts de cette technologie aprés l'investissement ini
tial afin d'évaluer la faisabilité de son implémentation,
les &tapes & optimiser ansi que 'impact de |I'évalution
trés rapide des technologies additives Ainsi, |afabrica
tioh additive dernande une reprise & 2&ro de laphase de
conception pour bénéficier pleinement de ses avartages
plutdt que desimplement adapter des piéces existantes,
Ces codts de re-conception, intégrant les licences pour
des logiciels de conception optimisés, ne dolent pas
étre oubliés La phase de production est capitale : bien
que le codt des matériauy: adaptés est significativement,
supeérieur (un a dewr ordres de grandeur] aus materiay
classques, les procéd és de fabrication additifs sont bien
plus efficaces que les procédés traditionnels, o e taux
de rebut peut atteindre les 90%. L'impression 30 peut
ainsi réduire ce taws & 10%, comme démontré par
Lockheed Martin sur certanes pigces du F-35, réduisant
les codts de 50% aufind. Mais le plus important reste |e
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colt de la fabricaion par la maching. La fabrication ad-
ditive &ant un procédé nouveald et en &volution cons
tante, de nowvelles fonctionnalités et techniques appa-
raissent, les prix baissent et les vitesses dimpression
augmentent sans cesse. Avec des temps d'impression al
lant de quelques heures & quelques centaines d’heures
selon lacomplexité des pieces, letemps d'utilisation des
machines doit étre correctement évalué pour justifier
linwastissement dans des machines perfarmantes et as-
surer une rentabilité. Le risque de ratés dans Vimpres-
sion n'étant pas nul non plus, || doit 8tre pris en compte.
La détectioh de ces ratés assez tot dans le processus de
production permiet ainsi un gain considérable de termps
et d'argent. L'étape suivante concerne |'usinage final. En
plus d'éliminer les supports nécessaires pour 'impres-
sion d'une pigce, cet usinage est encore sOUVErt neces-
s@ire pour répondre aux tolérances de Tndustrie adro-
nautique. Un dernier point important pour cette indus-
trie concerne le processus de certificaion, pouvant at-
teindre plusieurs milliers d'euros par pigce,

Aprés |e prototy page
rapide, la fabrication d'outillage et la production corm-
rerciale, la fahrication additive cammence déja achan-
ger les codes de la chaine logistique. Avec 'intérét crois-
sant desindustriels pour cette technologie, ces derniers
sont tentés par Facguisition interne de capacités de fa
brication additive, permettant une autormatistion mar
jeureduprocessus defabrication, les piéces passant des
logiciels de CAQ aux irmprimantes directernent. Brant
danné le potentiel de réduction des codts d'investisse-
rment initid en vue de la production et 1a possbilité de
produire des piéces per sonnalisées & la demande, en pe-
tite guantité, I'utilisation d'imprimantes30 aJ plusprés
du client et sans intermédiaires est aussi d'un grand In
térét, Cetype de production permet en effet de réduire
|e capital irvesti dansdes stocks de piéoestout en répan-
dant aussi rapidement aux besoins des clients, réduisant
leurs coiits de temps d'arrét,

Trés différente des méthodes traditionnelles,
|a fabrication additive a un trés gros potentiel de réduc
tioh des colits sur toutes les phases de vie d’'un produit,
delaconception & la maintenance en passant par la pro-
duction. Déterriner quand et camment ifyestr dans
cette technologie poaur en tirer tous |es bénéfices reste
néanmains un challenge important. Pour autant, 'adop-
tion de cette technologie par lindustrie aéronautigue
continue a progresser rapidement 4 |"aide des avancées
techhologiques et en science des matériady, [ui assurant
un bel aenir.



I Jumeau numérique

JumEea U nUmMERIQUE. Lutilisation de
|a conception assistée par ordina
teur (CAD) n’a rien de nouveau dans
le monde de I'aéronautique. Tradi-
tionnellement utilisés pendant les
étapes de conception et de simula
tion, les modéles numériques 3D
sont désormais amenés a évoluer
au cours de lavie du produit pour
correspondre au plus prés a son sta-
tut physique, 3 I'aide de capteurs
variés. Le jumeau digtal combine
ainsi modéles 3D, simulations nu
meériques schématisation des sys
témes & sous-systémes, homencla
tures, métadonnées, etc. Réunir
tous ces éléments permet aind la
création d'un modéle trés complet
pouvant &trefacilement testé et va
lidé virtuellement, réduisant le re-
cours & des prototypes lors de la
conception.

L'utilité de ce jumeau ne s'arréte
pas |3, Afin de planifier la phase de
production, il peut étre enrichi par
plusieurs simulations détaillant les
procédés de fabrication, les lignes
de production complétes d@nsi que
les systémes d'autematisation asso
ciés et les chaines logistiques. L'en-
semble de |a phase de production
peut aind étre simulée, vdidée et
optimisée en avance, de maniére
compl&ementvirtuelle,

Une fois le produit congu et les
lignes de production lancées, son
jumeaudigital nereste pas £ 3ique.

Avec I'utilisation de capteurs inté-
grés a l'usine numérique et aux pro-
duits, il peut étre constamment mis
3 jour et optimisé en temps réel.
Ces retours d'information peuvent
ensuite étre directement appliqués
eh tant qu’améliorations incrémen-
tales ou servir ce retours d'expé-
rience trés utiles pour de futures
productions. Le jumeau sert ainsi
non seulement & réduire les temps
de conception et de lahcement en
production, limiter le recours a des
prototypes physques et flexibiliser
la fabrication, mais il accormpaghe
auss le produit pendant toute sa
durée de vie pour permettre son
amélioration constante. Il n"est éga-
lement pas confiné a l'entreprise
seule mais peut étre communiqué a
I'ensemble des fournisseurs et
clients, en limitant laccés aux
seules fonctionnalités nécessaires.
Tout changement est ainsi commu-
hiqué en temps réel, fluidifiant
grandement la communicaion.

La création
et l'utilisation d'un tel jumeau nu-
mérique nécessite une platefome
de gestion du cycle de vie (PLM) ro-
buste et modulaire. Les grands
groupes tels qu'Airbus et Boeing
utilisent souvent des centaines ou
des milliers de programmes diffé
rents développés pour des usages
trés précis, difficiles a interconnec-
ter et afaire évoluer. Développer un
systéme robuste permettant un ac-
cis aisé et immeédiat a 'ensemble

GESTION DU CYCLE DE WIE
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Un double dlgltal pour chaque produit

des données du cycle de vie des
produits est ainsi un défi important
mas vital pour une digitalisstion ef-
fiace Certains projets de re-
cherche ont aing des objectifs clairs
de réduction des colits, tel que le
projet Cresendo (Coleborative and
Robust Engineering using Simula-
tion Capability Enabling Next Design
Optimisation) qui cherche 3 réduire
les cycles et coits de développe-
ment de 10%, les itérations de dé&
veloppement deS0% et les coits de
test physique de 20%. Pour cher-
cher a séduire les industriels avec
des produits toujours plus avancés
et moins chers, lesvendeurs de pro-
duits de PLM avancés ont ainsi de
beaux jours devant eux.

La vision ultime o

1 jum eau

ment

ou il

CE nrof 1
ce pr Li

he a

mations

John Yickers, manager du Centre
hational de la NASA pour la fabri-
cation avancée (traduit de 'an-

gais)



l Formation

Des BESOINS IMMERSES. L'aéronau-
tique, secteur de haute technologie
par excellence, a des besoins de for-
mation élevés. C'est particulidre-
ment vrai avec I'arrivée de la digita-
lisztion et le besoin de profils tech-
niques i(en intelligence artificielle,
Big Data ou fabrication additive par
exemple) peu nombreux surle mar-
ché. Dans ce contexte, certaines
méthodes de formation offrent la
possibilité a 'étudiant ou au salarié
en formation d'apprendre plus rapl-
dement, avec moins d'encadre-
ment et de moyens physiques.

Ecove 42, Créée en 2013 pour faire
face au déficit de diplémés en infor-
matique en France, I'Ecole 42 pro-
pose une formation gratuite, aprés
réussite d'une sélection & I'entrée.
Sans professeurs et sans cours ma-
gistraux, les éléves se forment en
autonomie 3 I'aide d’outils d’e-lear-
ning et de MOOCs ainsi que d'un en-
cadrement minimal. Le suivi de la
progression de |'éléve est présenté
sous forme de niveaux qu'il doit at-
teindre pour pouvoir débloquer de
nouveaux projets, inspiré des jeux
vidéo. Xavier Niel (fondateur de
Free) finance entiérement I'école &
hauteur de 70 millions d'euros pour
10 ans. Avec 850 nouveaux étu-

Apprendre pour moinsher

diants chague année, I'école af-
firme accueillir2500 éléves autotal.
La formation coute donc & Xavier
Miel 2800 € par éléve et par an, a
comparer a la moyenne de 10220 €
par an pour un étudiant d'université

publique en France (derniers
chiffres en 2009). Cette digitdisa
tion de la formation professionnelle
a donc de quoi intéresser les
centres de formation internes des
industriels ou les universtés et
écoles plus classques souhatant

répondre aux demandes du marché.

DemaTeriausaTion. Certaines for-
mations aéronautiques tradition-
nellement plus dépendantes de
mayens physiques  notamment
pour la mantenance agronautique,
ne sont pas en reste. A |'aide des
nowelles technologies de réalité
augmentée et de réalité virtuelle,
les outils et systémes a maintenir
peuvent &tre entigrement dématé-
riallsés. L'intérét est deuble. Etant
donné la croissance importante du
marché aéronautique dans les ré
gions du Maoyen-Orient et de 'Asle
et |a longue durée de formation
dans une industrie fortement régu-
lée, la demande pour des techni-
ciens et des ingénieurs de mainte-
hance qualifiés est trés importante.
Ces outils de réalité virtuelle ont
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ainsi le premier avantage de per-
mettre |a collaboration lors de |a
mantenance,  indépendamment
des distances physiques. Un main-
tenancier expérimenté peut ainsi
apporter directement des informa-
tionsvisuelles adupersonnel moins
formé, limitant le temps d'immobi-
lisation d'un avion au sol qui peut
coliter plusieurs dizaines de milliers
d'euros par heure a I'exploitant.

En plus de cette formation en direct,
|3 simulation permet de réduire les
colits de |a formation initide. Avec
un systéme de réalité virtuelle par
étudiant, chacun peut s’entrainer
en paralléle, sans nécessiter plu-
sieurs maquettes phy siques plusvo-
lumineuses et souvent plus chéres
Seon Oliver Jonathan, vice-prési-
dent d'ICF International, ces tech-
nologies pourraient ansi réduire la
durée de formation d’un ou deux
ans et générer des réductions de
colt importantes pour leformateur.



Transports connectés

Développement logiciel : 'exemple Tesla Motors

Fondé en 2003, ce constructeur
autormobile est désarmas bien
conhu. Mais peu de gens savent que
Tesla Motors n'a pas toujours &t
une entreprise & la pointe du digital.
Aprés s oir produit un premier ca
briolet électrigue et aing démaontré
son svair-fare dansle doraine de
la propulsion &lectrique, la jeune
rmarquefait |2 choix de digitaliser sa
prochanevoiture en langantlaTe
slahlodel 5 en 2012, une berline de
Iue. Lammargue a alars & olué radi-
calernent : usine fartement auto-
matiste, ventes inspirées de I'élec-
tronique grand public, mise & jour
du produit par internet..

Un grand
écran permet affichage de toutes
sortes d'informations et d'applica-
tions, Mais c'est derriére cet écran
tactie que la voiture fait la diffé-
rence : en s'équipant d’une antenna
cellulaire de série, lavoiture devient
CONnEcCtée & internst en  perma
nence GPS avec des cartes toyjours
& jour, éventail de musique illimité
sUrinternet, suivi de lavoiture en cas
de vol, préchauffage de I'habitacle
activable depuis le smartphone du
propriétaire... Toutes ces fonctior-
ndités sont autant d'avantages con-
currentiels pour la marque, au prix
de 'abannement cellulaire & payer
pour chaguey oiture.

Cetaccésa
Internet a un deuxiéme asahtage S-
gnificakif ; les mises ajour du logiciel
de la vaoiture peuvent &tre trans
mises directernent a distance, Ainsi,

Teda ajoute en permanence de
nowvelles fonctionnalités a s woi-
ture  régulateur de vitesss adapta
tif, maintien dans lafile autonome,
freinage d'urgence automatigue,
Crénead automatique...

Ces fonctionhaltés ont en commun
de nécessiter un lourd développe-
rment logiciel. ettre a jour le logi-
ciel desvoitures trés réguliérament
permiet 3Tesla de lisser la charge de
travail de ses ingénieurs et de
rmetire au point des fonctionnalités
grice aux données d'utilisation des
woitures des clients, Linnovatian,
par nature, est itérative etles mises
ajour asaurent aux dients gue leur
woiture dispose des rmeill eures tech-
nalogies du mament.

On pourrat
croire gue ce modéle n'est pas appli-
cable awx produits présents dans
l'industrie aéronautigue a cause des
COMErantes importantes imposées
par la certifica&ion. Pour autant, les
compagnies aériennes bénéficient
d'ores et céja de la récupération de
données générées en vol, Avec la
rmultiplication des consellaions
fournissant un accés a Internet tou-
jours plus rapide par satellite, il n’est
pas interdit de penser que cette
transmisdon de données pourra
bientdt se faire en temps réel. L'en-
woi de données vers un systéme
aussl critigue gu'un avion en wo
reste pour le moment inaccessible
mais permettrat dans le futur une
création devwaleur importante,

Ces Echanges de données permet-
traient par exemple |8 développe-
ment en continu des interfaces des
gysrémes de divertissemett en val,
eh traitant en temps réel les don
nées d'utilisation des passagers. En
plus de proposer un produit tou-
Jjours plus comalet aux clients, "uti-
lisation méme de ce produit permet
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Fins Une création de waleur cori-
nuetout aulong de son cycledevie
par Iindustriel.

Fo

Touwjours plus attractifs pour le
client avec des interfaces mo-
dernes et lamivée des con
nexions Internet enwvol, les sis-
témes de divertissernent en val
[fr-Flaght Ertertainment ou |FE)
cherchent aameliorer le confort
et I'expérience du client lors de
sahyval.

Timidernent connectés, ils ou-
wrent la porte & la personnalis-
tioh du vowage du cient et aux
contenus payants Grace aux
nombreuses données collectées
sur chague client et a I'utilisa
tiondu Big Data, une campagnie
agrienne  est  ains  capable
d'adapter ses offres, son rmarke-
ting et sa prestation a thague
client pour maximiser sa satis
faction et sa loyadute, générant
au find plus de profits. Une
cormpagnie  lowecast  pourrait
alssi par exernple contextuali-
ser les publicités présentées au
client dans I'avion et aprés le
Wiy age.

26,8% du chiffre d'affaire de

Rvanar en2016 provient desre-
W ENUS 3Nnes: es,

United Airlines a augmenté ses

revenus de 19% grace aux e
périences client sur mesure



l Start-ups
L’innovation sans limites

Uber, &irbnb, Blablacar, Dropbox ou
méme SpaceX, ces homs sont dé
sormais reconnus par tous. Con-
hues pour leurs idées novatrices,
une croissance fulgurante et leur at-
tractivité pour lesjeunestdents, les
start-ups ne se limitent pas a ces Ii
cornes (start-up valorisée & plus
d’un milliard de dollars} ultramédia-
tisées, L'entreprenariat est au beau
fixe et alimente les incubateurs de
centaines de start-ups souvent in-
connues du grand public mais pour-
tant bien utiles aux grands groupes.

AcceLeraTeurs. Pour réunir des
fonds et alimenter leur croissance,
les start-ups font traditionnelle-
ment zppel & des incubateurs. Pri
vés (comme Starbust Accelerator
ou Lightspeed Innovations) ou dé-
pendant d'un grand groupe (Airbus
Bizlab et &%, Boeing HorizonX Yen-
tures par exemple), ces accéléra
teurs propulsent les start-ups aux
idées prometteuses en leur offrant
conseils maoyens techniques et ar-
gent. Ces idées peuvent tout aussi
bien &tre révolutionnaires ou plus
terre-aterre, mais toutes présen-
tent un intérét a leur échelle. Alors
qu'un projet de minage d'asté-
roides comme celui de Deep Space
Industries présente un risque im-
portant mas des retombées écono-
miques potentiellement trés éle-
vées au long terme, d'autres idées

moins ambitieuses sont immeédiate-
ment lucratives : écosystéme & réa-
lité augment ée pour divertissement
en vol (InflightVR), numérisation
des processus de fabrication addi-
tive (3DTRUST), formation par réa-
lité augmentée (Scope AR} ...

INNOVATION AL VICE DE LA DIGITA

usaTion. La digitalisation demande
beaucoup d'investissements de Iz
part des industriels afin de profiter
pleinement de toutes ces nouvelles
technologies. L'un des plus gros
challenges & relever pour ces entre-
prises est souvent le manque de
compétence dans ces domaines,
nécessitant |a création de départe-
ments nouveaux et une certane
prise de risque. Les start-ups, bien
plus agiles et innavantes par néces-
§té, permettent de combler ce
manque de compétence et d‘appor-
ter directement de nouvelles solu-
tions. De plus, les idées innovantes
et disruptives sont par définitionto-
talement nouvelles; 1a grande hété-
rogénéité des start-ups permet la
génération de beaucoup de ces
idées, 13 ol un seul groupe indus
triel aurait une portée bien plus Ik
mitée, Investir dans ces idées atra
vers un incubateur implique forcé
ment un risque si le projet n’aboutit
pas mals permet d'éviter 'alloca-
tion de ressources internes a |'en-
treprise. La recherche de tdents
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n‘est également pas nécessaire : les
start-ups se présentent directe-
ment aux incubateurs pour cher-
cherdesfonds et de I'expertise.

DIGITA LSATION AU SERVICE DE L' INNO-
vaTion. La digitalisation des entre-
prises a également un effet béné
fique sur les start-ups, Souvent trés
petites, avec peu d’amployés et de
mayens, elles profitent pleinement
de ces houvelles techhologies : fa-
brication additive, permettant de li-
miter les colts en outlllage et d'ac-
célérer les phases de prototypage ;
cloud computing offrant I'acces &
une puissance de cacul trés impor-
tante pour un prix faible fonctionde
"utilisation ; outilsfavorisant la col-
laboraion (messageriestemps réel,
outils de gestion) ; etc.

W

I NG UBATE URS INTERNES. Les accéléra—
teurs intégrés aux grands groupes
ont l'intérét principal de créer des
liens privilégiés avec les sart-ups,
facilitant notamment leur rachat ou
I'utilisation de leurs technclogies.
Souvent étendus a des projets d’in-
novationinterne, ils sont ézalement
garants de linnovation au long
terme de l'entreprise en permet-
tant Padaptation rapide aux évolu-
tions du marché et en créant de
nouvelles opportunités de crois-
sance. C'est auss! un bon moyen de
concurrencer ces licornes qui cher-
chent a révolutionner certains do-
manes On citera par exemple les
projets Yoom (trgets en hélicop-
tére alademande) etVahana (aéro-
nef personnel & décollage vertical)
d’Alrbus A, concurrengant les am-
bitions d‘Uber dans le monde du
transport aérien personnel ala de-
mande. De quoi permettre a Airbus
de ne pasétre devancé si ce marché
venait & se développer brutalement,
tout en limitant les risques encou-
rus au court terme.

10
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END OF SERVICE DOES NOTMEAN ENMD OF LIFE

)')' Yallair plays an active roke in commercial aircraft purchase, disassembly
and spares re-marketing. We are recognised for our engineering expertise and our
excellent customer service.

Our services and solutions are divided into six sections.
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Cinquieme Prix
Khaoula MAZARI
Institut d’Aéronautique et des Etudes spatiales de Blida

Khaoula MAZARI
Institute of Aeronautics and Space Studies IAES — Blida

Khaoula MAZARI after getting her baccalaureate in technical
math with high degrees enjoyed institute of aeronautics and space
studies mn Blida, Algena, and because aviation, clectronics and
technology was a passion to her since she was young she
specialized in Avionics. Right now she is pursuing an Advanced
Master in Avionics with planes to continue her study in Europe.

She is a volunteer in scientifical club to develop aeronautics in
Algeria. After some internship in *Air Algérie’ and the military
unit of transport aircraft renovation she is searching for a high
level aviation internship.

mazarikbaoula@ gmml com - (213) 774764156
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From design to supply chain, from production
to sales, from start-up to certification
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DEFINING ‘DIGITALISATION’

Digitalisation at its simplest is described as the process of converting information into a digital format ‘hence the fact that in many

books "conversion" and "digitization" are synonymous’.

Digitalisation is typically used to make processes more efficient by use of digital solutions often to reduce human involvement is
the processes or like Dr. André Wallter* said: ‘Digitalisation means making work easier for employees and increasing efficiency’.

The wave of digital transformation that will change our whole future is now
real, it's we who are going to write the day of tomorrow, we just have to
study well our next step, to make it easier, greater, faster, safer and
cheaper.

7 Why it's so important:

The International Air transport Association (IATA) expects 7.2 billion
passengers to fravel in 2035, a near doubling of passengers in 2016,
this will have a great impact in aircraft operations, but the solution is
ready lo give passengers all what they want, double revenue,

% Being late will cost a lot:

Research shows that first movers are transforming into digital
enterprises. Industrial companies need to act now to secure a leading
position in tomorrow's complex industrial ecosystems. Those who are
slow to explore them may find it difficult to compete. In an increasingly
cost-competitive market, no company in the aerospace, defence and
security sector can afford to lose opportunities to improve their cost
and revenue position against their market peers,

J* Nothing worth having come easy:

Companies will need robust data analytics capabilities; that will mean
making significant changes. They'll need to focus on developing the
people and cullure to drive ransformation.

How it will effect:

In a business context, many methods used to reduce the costs
associated with making a product, like: Reduce the cost of labour,
automate to reduce levels of human intervention in digital conversion
and meladata creation, select and prepare originals to enable higher
volumes and reduce variation in the workflow, increase overall
performance and throughput to make the most efficient use of capital
expenditure, and continuous imprc t and optimization through
rigorous guality assurance.

When planning the costs for a digitization project there are
many potential elements:

Selection:
choosing what will be digitized.

Preparation:
making objects ready to be digitized.

Metadata creation:
Like: Cataloguing, description, indexing, administration and
technical information.

Technical infrastructure:

Network for moving data between production and quality
checking machines, Data storage backup and transfer,
Digitization infrastructure, suitable physical space for
equipment and activity and software.

Conversion to master digital format.

Production of surrogates for end use.

- Quality control.

. Dr. André Walter. site manager Airbus Bramen




Fast maintenance
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This is the situation of tomorrow, by today's charts, technology won't let it to be far anymore, the new technology
needed to fly faster than the speed of sound in a commercial airplane. It's a revolution that can offer to us more
than we are imaging if we didn't ignore any small detail ‘small details holds big changes', by a thorough study
which takes into account the environmental impacts of the aircraft from a cradle to grave, meaning the entire
aircraft life cycle is analyzed. And digitization is more useful, is not only about costs, it's about quality and time
which both of them can lead us to more additional revenue and less costs indirectly.

There's an old saw in product design that goes, ‘fast, good or cheap: pick two', It means that if you want both
quality and fast turnaround, expect it to be expensive, if you want quality and low cost expect it to take a long time
and if you want both low cost and fast expect inferior quality. Usually that what was applied before, it's an old saw,
now that's changed, achieving the right balance of quality, time and cost for any project are the lock to the success
of the project and the key of the lock is digitization. 'A supersonic aircraft and cheap ticket' dream needs just
perfectness, by having it all and giving just what you are ready to give, some investigations will be in your side,
look so far, digitization gives your vision, it gives perfectness.

Can you imagine yourseif travelling in an
alrcraft at the speed of a Concorde, with an Ultimately decommissioning :
ATR ticket price ? a small positive contribution

Design: Take a look at the future, see it just front Certification: Strengthening infrastructure and
of you before it time, without taking the risks security

Supply chain: The best procurement is the one Maintenance: getling the airplane back in the
that make it easier. air quickly

Production: Empower digital interaction, Operation: Know your customer, it was never
simplify the basics easy like now, all in your hand by one touch

*. The majonty of the aircraft life cycle costs (around 90%) are cemented
in the first two years of design




& It’s so expensive

The whole air transport industry has been hit by the increasing of oil
prices after 2004. Particularly with the rapid increase of oil prices in
2008-1. Considering airlines operating performance, fuel costs
constitute a large portion of an airlines operating expenses-2. This is
an enough reason, if not find a solution and limit oil use definitely, at
list reduce it consumption

(v
ll It will be for free

NASA already posed in it plans the replacing of petroleum fueled
aircraft system with lightweight electric systems, this fransformation
maybe it will cost in the beginning but the win after years will be
unbelievable, for environment and costs, ‘free electricity', free is
enough to express it all, is it possible? Actually Nikola Tesla started
working at it in 1899 and he proved it wireless transmissiona , this
technology depends on wireless {ransmission of electricity, with a
transmitter and a receiver to be all clear, all is at frequency and
vibration (may the aircraft will be lightest, faster, and more profitable
to companies), this technology also can allow the structure of the
aircraft to store electrical power, it's a permission to artificia
intelligence and can replace fueled in aircraft propulsion system with
light weight electric technology system, say goodbye to all the high
costs of fuel.

SOFTWARE DESIGN:

As the design influences between 70 and 85% of the total life cycle
cost from the cost of developing only, preducing, using and retiring &
product, designers are in a position to substantially reduce it. There
i1s therefore a need to develop methodologies to estimate the cost
implications at the early design stage

Companies can optimize their design and manufacturing of
composite parts. they can use design softwares to leam how to
utilize materials more efficiently and effectively, and make more
informed  decisions concerning ftrade-offs between cost and
functionality, also companies working within the supply chain can
save money and speed up the manufacturing process

A software like CATIA*4 went a long way in digitization, by showing
you the life of the aircraft, especially with it different versions, like
CATIA 3D MASTER that enables users fo simulate the build variation
to check if the product meets the dimensional product requirements.
This allows customers to potentially loosen tolerances, which can
reduce the cost of manufacturing by up to 90%, it's one from
technology benefits.

*1. 100 Gents per gutlon until the year 2004 and it almost iripled it
seif to 3053 cants per gaiica in 2608

*2, 20 fo 30 percent of opersting costs {Air Transport Asscciation
2909)

*3. The all energy absorbed from ground, Test was nevr finished
the project because he ran et of money, but the tin changed now
4 CATIA (an ecronym of computer aided three-dimensional
intaractive application) is & mali-platfarm seftware devaioped by
the French company DASSAULT systems.

Design to cost is just another hurdle that can
be conquered with an integrated prioritized approach.

a
2D and 3D design

Although 2D drawings have been the norm in the product
development process, they pose a number of challenges. Multiple
2D drawings are often required when producing a single 30 part, so
changes to one drawing impacts the remaining drawings. This can
cause costly delays in the product development process. That newt
that 2D drawing are not a universal language and can cause
communication issues that leads to mistakes

ik
ll Virtual reality, VR

VR is one of the most promising technolegy investments for gaining
2 compelitive advantage during the complete product engineering
process by providing a collaborative and interactive product
experience. VR software designed to make it quick and easy for
engineers and designers to view, investigate and annotate their
design as well. Using virtual reality at the company's allows o
develop new methods of cost savings by taking the digital
manufacturing idea into the virtual reality realm

IMajor aerospace companies such as Airbus, AVIC, Boeing,
Bombardier, Lockheed Martin, Rheinmetall and their suppliers. like
Safran Nacelles, use a design-oriented software and hardware
package from German virtual reality specialists ICIDO, that it's
capsble of rendering an exact 3D virtual copy of each piece of the
aircraft, allowing for dynamic manipulation and visualization of
products and parts from all angles.

VR allowed the companies to increase quality, reduce physical
stress and determines the exact installation of a component like that
costs will be lower, fewer injuries, higher quality and a faster time o
market.

LJ' José Terrades, Almussafes plant simulations engineer,
Ford of Spain Says. “Our aim is to save costs by avoiding
expensive prototypes and achieve design goals in time. Virtual
reality technology allows to visualize quickly what we had in
mind and check if the idea (s feasibie or not.”




THE FUTURE OF THE AEROSPACE SUPPLY CHAIN

Aerospace sector is one of the most globalized industries in terms of market structure and production system. Through aircraft development
programs aviation industry has introduced new selutions to develop its preducts. The role of the partners involved in the development programs for
the new generalion aircraft is becoming increasingly important. Supply chain management has become & key factor for major manufacturers from
aviation industry. With the changing structure of the aerospace industry by switching from traditional vertical programs to those with multinational
operations distributed in several stages (including production, after sales, maintenance, repairing and recenditioning) -1

The aerospace industry has refocused in the recent years towards a new supply chain structure which is based on an extensive process
outsourcing. This can be seen in the atest aircraft development programs B787 Dreamliner and A350XWB. In both cases the companies Boeing
and Airbus have established a new form of parinership which involves more complex work packages compared to the previous programs but are
designed to reduce costs and delivery time component (Responsibility made by Airbus Group, 2013). The new supply chain is based on a number
of levels. Both Boeing and Airbus select their suppliers according to their strategies and the fulfillment of the required standards set in the aviation
industry. These strategic partners are primarily intended to assemble the different parts and subsystems produced by second-tier suppliers. At the
same time work packages launched by the two companies are considering sharing risks with suppliers. The suppliers become responsible for the
entire scope of the work packages, including their supply chains. To facilitate the working way under the new pregrams, the selected suppliers were
involved earlier, compared to the previous programs to participate in the definition and development of systems and components for the new aircraft
and to agree on a set of details for the package work. This reduced a significant part of the cost of production and their delivery time.

Supply cham professionals expect digitizalion to bring simificant economic benefits fo both top and
battam linee. Comparies with highly digitized supply cheins and oparations can expect sfficiuncy gams
of4 1% annually, while boasting revenue by 2:9% a year. With the advent of the digita: supply chain, silcs
will dissolve and every hnk will have full vistility into the needs and challenges of the others, Supply and

The evolution of the digital supply chain:

“Digitization of the supply chain has the
potential to dramatically lower costs,
increase product avallability, and even
creats new markets unknown or unavailable
prior to the availabiiity of key technologies”
(Banerjee 2016)-2.

demand signals will ariginate af any poinl and lravel immediately throughoul the network. Low (evels of a
criticat raw material, the shiddown of a major piant, & sudden mcreasa in cusfomer demand — all such
miormation will be visible thicaghoul the system. in real time Thal i tum will sllow all pleyess — and
tros! (mpariant, the customar— (o plan accordingly,

MEANING OF A DIGITAL SUPPLY CHAIN * SMART WAREHOUSING — ROBOTS AT WORK

improve efficiency and safety through the automation, optimizing just
in-time and just in-sequence delivery, update inventory in real time,
reducing errors and energy consumption can be reduced
significantly.

* INTEGRATED PLANNING AND EXECUTION

Increasing efficiency and cutting costs through automation

Case to study:

DHL recently conducted tests on an augmented reality system at a
warehouse in the Netherlands owned by Ricoh, the Japanese
imaging and Electronics Company. Equipped with smart gl:
conlaining software from Ubimax, employees navigated through the
warehouse along optimized routes via the glasses’ graphics display,
enabling them to find the right quantity of the right item much more
efficiently, and with reduced training time. Over the three weeks of
the test, 10 order pickers succeeded in fulfilling 9.000 separate
orders by picking more than 20,000 items. The resuiting productivity
improvements and reduction in errors increased the overall picking

* LoacisTics visiBILITY

* EFFICIENT SPARE PARTS MANAGEMENT WITH

The key to success for any supply chain is efficient exchange of 3D PRINTING

information. And because time is money and one information can

change it all, for sure getting information tomorrow is not like getting The benefits include dramatic reductions in spare parts inventories

it today. Cases to study:

1- GPS technology will enable companies to check exact shipment
locations, while field sensors monitor environmental conditions such
as temperature and humidity,

2- Companies that paid attention to Twitter activity, could have
anticipated the recent workers' sirike in the port of Los Angeles as
early as four weeks before it happened.

* TECHNOLOGICAL PROCUREMENT

To connect more closely with suppliers, aid the planning process,
improve sourcing, actively manage supplier risk, and boost
collaboration. The result is lower costs and faster delivery
throughout the supply chain as it becomes increasingly automated.

and associated costs. Just as important, customers can count on
much greater uptime for critical equipment, as problems are
anticipated and spare parts arrive much more quickly. Indeed, the
capacity to add predictive maintenance services to industrial
equipment, and the ability to deliver parts in a timely fashion.

*1. The efficiency of Supply Chain Management has become a major challenge
for companies because it generates cost savings (reduction of inventories,
rational use of and in relation fo ion in terms of
Responsiveness and customer service.

2. Handbook of Research on Strategic Supply Chain Management In the Retail
Industry, by (Narasimha Kamath: JDA software india, Swapnil Saurav, JDA
software India)




For production digital tools can have a significant impact across the key stages
of ideation, product develop and ing and help lerate product
development and reduce costs at the same time,

WHAT DIGITAL TOOLS CAN DO TO THE INDUSTRY

1.Manufacturers are under pressure to reduce time to market and optimize products to higher levels of performance and reliability. Organizations

can now use digital technologies such as virtual prototyping and testing through engineering simulation software. Such solutions that help to predict

performance prior to constructing physical prototyping enable manufacturers to avoid the risks and challenges sssociated with building real

prototypes. CASE TO STUDY: For instance, aircraft manufacturer Bombardier Aerospace wanted to fast track its manufacturing process and reduce

downstream errors. The company created digital models of factories and evaluated designs and operating scenarios before committing to

construction and equipment expenditures. The digital models were developed by means of 3D visualization to evaluate the best way to get parts to

workstations, determine what production rate could be achieved with various resources, and ascertain what manpower was needed at what stations.

The simulations made it possible to reduce the size of the factory by 50% compared to previous standards, resulting in significant cost savings.

Using the virtual mode!, engineers also improved the productivity of the factory by identifying potential bottenecks and downstream errors, and

subsequently redesigning the factory to eliminate them (3ds.com: "Virtual Ergonomics Solutions”, 2010)

2. Digital tools also allow for more efficient approach to capturing, sharing and developing knowledge. Integrated knowledge management systems

allow manufacturers to build customer-tailored documentation, user guides and technical specifications

3. Digital analytics helps manufacturers to reduce working capital costs through the use of centralized data sources such as virtual factory.

4. Digital technologies also enable manufacturers to consider detailed customer requirements such as delivery fimes, volumes and provision

containers.

5. Virtual digital campaigns help them address and customize their message to global consumers at effective cost by using targeted marketing.
ol

6. Digital tools can also aid in the improvement of products and services of manufacturing companies
2 ) ‘ |
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INDUSTRY 4.0, BUILDING THE DIGITAL
ENTERPRISE, ‘THE SMART FACTORY’

The third followed in more recent decades as a result of the use of it =
electronics and computer technology for manufacturing and e
production automation. The real and virtual worlds are now

beginning to merge in production, it's “Industry 4.0" - the Siemens
term for fourth Industrial Revolution,

Industry 4.0 is about control manufacturing parameters through =
connectivity, data sharing, real-time analysis, and powerful “‘EI 1 l = }*‘_
human-machine interfaces. s > P _J

Cost reduce:

Industry 4.0 reduces time to market, enhances flexibility, increases
quality, increases efficiency, increases security and also reduce
costs: The survey respondents anticipate significant gains over the
next five years from the implementation of Industry 4.0 initiatives. On
average, aerospace, defence and security companies expect to

Faster, more Flexible and Efficient Production:

As a result of Industry 4.0, in the future billions of machines,
systems, and sensors worldwide will communicate with each other
and share information. This will not only enable companies to make
production significantly more efficient, it will give them greater
fiexibility when it comes to tailoring production fo meet market
requirements.

Data-Driven Manufacturing:

Market researchers anticipate that thanks to industrial automation
global sales in this area will increase from around €160 billion in
2013 to approximately €195 billion by 2018. German industry alone
will invest approximately €40 billion annually in Industry 4.0
applications by 2020. In Germany. the industrial share of total
economic output is already more than twice as high as in Great
Britain, France, or the USA. Digitalization will essentially determine
the success or failure of German industry«s.

futhe-fult

1. htfps/fwww.slemens.
industry-and 5

factory-trends-industrie-4-0_htmi

reduce operational costs by 3.7% per annum also they anticipate a
revenue gain of 2.8% per annum. Just like it shown in the
corresponding diagram.




PRODUCTION

ROBOTICS REPLACING HUMAN! WHAT IS THE BENEFITS?

The cost and efficiency benefits of using robots can indeed be quite significant. This is more so when companies are running high volume
productions. A single rabot, for instance, can replace several workers on a production line, which brings down operating costs. At the same time, a
robot can work faster and with greater efficiency. Franklin Bronze & Alloy Inc. is a U.S-based producer of ceramic shells that has used robots to
dramatically reduce costs and increase efficiency. The use of robots has helped the company cut man-heurs from 58 hours a day to 32, while

increasing daily production from 140 to 200 parts.

The other key benefit of using robots is higher product quality. A robotized solution can reduce rework, scrap rates and material usage, while
delivering higher and more consistent quality levels. Another benefit of investing in robots Is increased worker safety and improved working

conditions.

3D PRINTING

In Concept Modeling, after a product is designed, it can be 3D
printed and brought to a focus group where design modifications are
discussed. Here, 3D printing is used as a means of communication
to clearly convey concepts to colleagues, marketers and clients. In
the Prototyping stage, 3D printing can help detect product flaws
before they reach the manufacturing stage and enable
improvements early in the design process. By reducing the scope of
emor before actual production, manufacturers are able fo avoid
material waste and save on costs. 3D printing enables organizations
to build prototypes quickly in-house, thereby reducing the time it
takes for product comp. CASE STUDY: An aerospace company was
{asked with creating fuel nozzles for a series of new jeis angine,
using 3D Printing the nozzles were created consisting of only a
single piece compared to 20 pieces, as is the case with traditional
methods. The result was that the part weighed 25% less than
standard fuel nozzles, helping aircraft to reduce their fuel
consumption by 15%.

I
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BIG DATA

Big data is going to help enable improvements across all stages of
the preduct lifecycle. from very early conceptualization, to design,
production, after-market support as well as in-flight operations, On
the military side, for example, manufacturers are able to use the data
sef from an aircraft to create immersive and experiential simulation
software and ftraining programs that can transform the training
economics for fighter and other flight crews. Wear and tear on the
airframe can be minimized and reserved for the missions that matter,
reducing substantially the overall cost of operaticns.

Rolls Royce engil and propulsi Y are ali fitted with
hundreds of sensors which record every tiny detail about their
operation and report any ges in data in I-time to eng s
who will decide the best course of action such as scheduling

or g teams should the probiem

require if.

Big data help pull out the i and the yze the
resulls and lransform (hat dala inlo right decisions, Boeing
ecoDemonstrater 787 uses more than 140,000 data points to help
make flying more efficient in real time.

COMPOSITE MATERIALS

A320NEO and Boeing 737 Max, based on thelr fuel efficiency but
reducing carbon means that constructers are also being tasked with
producing lightweight parts that benefit fuel efficiency. To produce
lightweight parts. it's better to use composite materials which are
known for cutting production costs and improving reliability (KPMG,
2015). Common industry targets for the use of composite matenials
are set at “achieving 50% composite composition and 20% weight
reduction by 2020" particularly in twin-aisle aircraft (Wyman, 2015).
Composite materials are also used in the development of defense
aircraft in an effort to reduce costs example 70% of the Eurofighter
Typhoon is composed of carbon fibre composites (Eurofighter
Typhoon, 2015).

WHAT WE HAVE AFTER; INDUSTRY 5.0

If industry 4.0 valuate best guantity and mass production and reduce
time, industry 5.0 valuate life standard, creativity and high quality
custom made products ‘Can human be really outside of the
circle?".

The benefits Industry 5.0:

1- Economy is the result of waste and wasting prevention projected
to the value of material and products. including the logistics costs
connected. The achievement of ZERO WASTE environment, mean
cut off all the cost related to waste management, but that's not the
total number.

2- Environment is the result of same aclivity. The systematic
utilization of the On-The-Ground-Mines results in lack of need of
further natural resources exploitation.

3- Soclal environment concentrate on link, which has been
completely forgotten in INDUSTRY 4.0, on Human. The efficient
coaperation between Human and Machine, utilizing its unique skills
and abilities establish high efficient working environment for
production of high quality products. INDUSTRY 5.0 does not
concentrate just on “workforce in right age group” but define the
possibilities open to Junior, so as senior workers, so as groups,
which are being for some reason not considered as useful.
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The previous diagram shows every single cost in an airline company to take an aircraft to the sky, it all effects at it. When companies win more in
all the sides they can make it easier and cheaper at the traveler, so how to reduce all the costs in an airline company? Without over thinking, the

technological transformation

Digitization means changing the ways airliners interact with customers, partners, and suppliers, and dramatically rethinking their internal practices,
behaviors, and processes to accomplish this. And digitization isn't just about revamping IT and marketing. The demands of digitization will ultimately

force companies to transform virtually every aspect of their business.

HOW DIGITIZATION WILL EFFECT AT AIRLINES COSTS

Digitization can effect directly and indirectly at company costs, directly can be by some modifications in the aircraft to minimize the weight which
meaning reducing in fuel consummation, or even minimize the load of the aircraft by simple things like flying smart=s without paperss2, etc. And
indirectly by lefting everything go fast, time, the big effect, reducing means more revenues less errors, less losses and less costs, because time is

money. Also improving the quality, to not be from the bests is a lost

LAY

Digital transformation, steps to it:
=}
g_-b STORE

Ensuring that all your content is managed and maintained centrally
in a scalable, accessible platform is critical to maximizing its value
Being able to access stored content from differant locations and
devices enables collaboration throughout organizations, allowing
workers to be more productive. And with everything in the same
place, it is easier to keep control of your intellectual property and
products, streamlining rights management and making day-te-day
working much more efficient

O, noiscover

A study by IDC showed that “an enterprise with 1000 knowledge
workers wastes $48,000 per week due to an inability to locate and
retrieve information”, By ensuring assets can be found, filtered and
manipulated, and by enabling context-based discovery and
suggestions, you will be able to work more efficiently and better
serve both your internal production team and end-consumers. This
enables cost-effective working by allowing users to find what they
need, when they need it, as well as eliminating the costs of
repeat-purchasing, losing or misplacing assets

},g,\ COLLABORATE

Automating product preparation where possible frees your users to
spend fime on the specialist tasks that really matter. By providing
intuitive tools for collaborative working, built into publishing
workflows and integrated with familiar tools such as Microsoft Word
and Adobe InDesign, you can ensure that your team |s as agile as
your content,

GRANULARIZE

This means using structured-content (typically XML or HTML) as
early as possible in the production process. Once product has been
separated from format and broken down into granular, reusable
chunks, it is easier to store, find scale and manage.

*1 Gaing igital and fly Smart fs @ genvre aflor Across Avbus oot
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For flight operations area there are still a lot of processes based on paper, so
FLIGHT replacement of paper based workflows with digital workflows on the ground
TSI and in addition also In the digitizing of workflows In the cockpit.

TRAINING AND RESOURCING

E-learning is the salution to be out of paper control in training, and from its benefits; Cost-saving and time saving benefits: Statistics show that
e-learning has saved businesses 50% of costs related to training when compared to traditional training which depends on a live instructor. It has
also helped to decrease time spent in learning by 60%. Just imagine what businesses could do with all that extra money and time, also it increases
the productivity, Employee retention, A competitive edge, Faster learning=s

SIMULATOR SERVICES

The available findings show that simulators are cost-effective for initial flight and maintenance training in institutions: they train as well as does
actual equipment and cost less to procure and use. This finding applies also to computer-based instruction as compared to conventional classroom
training. For example: A cost of an actual flight hour of F-16 is 50008 but a cost of a simulated flight hour to the same aircraft is only 5008, the same
for Army Missile Systems simutations have translated into cost savings and avoidance for weapons system development programs, the application
of HWIL=2 and DIS-3 Simulation in MLRS-TGSM weapon can provide 45% reduction in flight which means $6M. Simulation is different services,
there are: Simulator package. simulated hardware like Simulated Multi-Mode Navigation Receiver (simMMR), Simulator Management and Training
Center Services,

FUEL OPTIMIZATION

For any fuel optimization application, the goal is to save money by analyzing the amount of fuel in a tank at any given point along a route, the price
of fuel along the route and the best places to purchase fuel based on these parameters. This can sometimes mean purchasing a minimum amount
of fuel at one stop in order to have enough fue! available to make it to & better stop further slong the route+s. Example; Fuel Dashboard, a
customizable dashboard and reperting solution, allows a company to control how to view and analyze the information so it's tailored for operation,
with more precisely, it can modify the process and improve fuel efficiency, allowing quick decisions, and enables the company to predict fuel saving

possibilities for proposed operational changes.

FLIGHT OPTIMIZATION

%“g Electronic charting :

A complete paper navigation replacement solution, a paper charting
require more personnel to manage and maintain paper files,
accesses and organize countless documents that's why an
electronic charting means less man power, time and physical
storage space are needed, for example Jeppesen's FliteDeck Pro
application that delivers current navigational data to a tablet device
using the smallest data footprint available in the industry.

Electronic Flight Bag :

An EFB based Performance calculation module completely
eliminates the need for paper, A considerable amount of the data is
already preloaded into the TODC module's interface from the
preflight report and flight pfanning module as well as the load sheet.
The pilot is only required to input the missing vanables and a quick
(avg. 2 seconds) calculation is made giving all the necessary
information about the thrust and fiap settings. Furthermore, in case
of sudden changes in runway, cargo or meteo conditions the pilot is
able to quickly recalculate the correct performance settings without
wasting time fumbling with paper. also it's a lower cost solution than
aircraft hardware and essential for reducing training costs,

S
‘4’ Flight Planning :

While flight plan calculations are necessary for safety and regulatory
compliance, they also previde airlines with an opportunity for cost
optimization by enabling them to determine the optimal route,
altitudes, speeds, and amount of fuel to load on an airplane, an
oplimized flight application like JetPlanner must take into account
the correct physics (i.e., airplane perfermance and weather) and
also route restrictions from ATC and all relevant regulatory
restrictions#s.

*{. According fo & recent study conducted by The Research institule of Americs, e-Leaming has
the power Io increase information relention rales by up o 60%. That means thal, not oy /s
o-Learning move cost onl, but also I's aiso mare effectve (in terms of how much Anonfedge
is truly acquired duning the learning process)

2. HWIL: hardware in loop.
*3. DIS: Distributed Interactive Simulation.

c;co Inflight Optimization Services :

Receive real-time wind, weather and traffic data based on current
conditions and uplinked directly to the aircraft, Optimize step-climbs,
cruise altitudes, descents and early transitions to save time and fuel.
Inflight Optimization Services provide real-time information to
airlines and their flight crews. This allows for adjustments to be
made on route to optimize for current weather information and air
traffic conditions.

% Easier compliance :

For many companies an audit is a very onerous procedure, requiring
considerable investment in time and effort by its specialists. This
fime costs money. When an airline is audited it is much easier to be
able to present digital files illustrating how the company is keeping
track of its documentation, crews hours, maintenance program, efc

FUEL OPTIMIZATION

Air route network optimization. one of the essential parts of the
airspace planning, is an effective way to optimize airspace resources
like The Next Generation Air Transportation System (NextGen) is 2
program designed by the FAA to enhance and medernize the air
traffic control system, Elements of NextGen will be implemented in
stages across the United States between 2012 and 2025. NextGen
proposes to transiorm the air traffic control system from a
ground-based system of navigation and surveillance to a
satellite-based system and transition from voice communication to
data communication. Satellite-based technology (often called global
positioning technology — GPS) will be used fo shorten routes, save
time and fuel, reduce traffic delays, increase capacity, and permit air
traffic controllers to monitor and manage aircraft with greater safety
margins.

*4. For avample, wo will say that all fusl i Algiers (DAAG)-Algeria hax a retall price of $0.46. ait
fuol In Paria (LFPO} has @ price of $0.41. for an Algerian opwralcr mekws & reguier run from
Algiers 1o Parls twice every day, Paris has the cheapest ratall £rice on fuel, S that means Ao wi!
suve more money ed weights if he purchase only the necessary fus! fo 9o from Algiers fo than
In Faris he purchase agaln ta go back fo Akgiers, b wil save exactly 91 USD ger tonns.

“5. Using the fight pianning Grocess ko reduce fusi nol anly saves momey but siso heips the
snvironmant: easbon diaxide (C02) emissions are directly proportional lo fus) bum
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MAINTENANCE AND ENGINEERING

)

= Maintenance training:

Effective maintenance fraining is key to successful airline operations
and digital maintenance fraining is more comprehensive and flexible,
digitization in this field will ensure more airplane knowledge transfer
to technicians, also with digitization courses can be delivered to
companies anytime and at any suitable locations which mean less
transport costs and no paper.

sl
‘@' Predictive maintenance:

Designed to reduce overall lifecycle management costs, expect to
result in dramalic savings ~in time and money- and for defence it
improves weapon system availability and performance, can also be
applied to infrastructure and support equipement, Airbus has already
approached plans to digitize predictive maintenance, one of this
plans called PRM (Prognostics and Risk-Management), Delta
Airlines is a launch customer after a year-long coliaberation with
Airbus.

This Web-based application combines calculations based on a
tailored aircraft condition monitoring system report loaded in an
aircraft, parameters collected inflight and sent to the ground via
ACARS, and algorithms to detect aircraft system degradations, By
using PRM for three sets of parts, Airbus has saved cperators
£550,000 over 12 months from monitoring just a few parts on 40
Airbus A330s*1

<\/) Reliability analysis:

Examining changes in the reliability of repairable systems over time
and the number of failures expected during a particular time period,
it's better to use technology and softwares for no faults, and to
reduce fleet maintenance costs and down time.

Maintenance Programs:

Very heavy manuals, transporting itis hard, if there is any problem,
searching at it will not be easy, clock clock time is running, specially
fore line technicians with the few time they have, working pressure is
a lot this lifts the value of errors a lot (for example ‘Air Algérie’ line
technicians declared because shortage of fime sometimes they
really don't have time to fill the procedures, and with some bad
communication between groups this can take to rework) sure this is
& big lese in time, money, and labor, what is the solution? Making
their job easier, eLog book, eDocumentation, eManuals, eRecords,
eArchives, Auto - 1D Parts Identification, and Electronic Signature
will change a lot.

*1. MRO-network com/Airbus Plans To Unvell New Predictive Mainfenance
System in 2018.

2. hitps://www.nasa. ke, ft-safer himl

*3 Airspace magazine/ how things work: winglets,

*4_ Upgrading Your C-130 Avionics .. The Coat of Doing Nothing, from Rockwell
Collins and HOC.

Optimize fleet performance and maintenance operations, keep your
i i thi

MODIFICATIONS

y Winglets:

According to industry. since first introduced to fleets,
NASA-developed winglets have saved airlines approximately 4
billion gallons of jet fuel=2. And in testing by Boeing and NASA,
Blended Winglets have been shown to reduce drag by as much as
55%. as opposed to improvements of 3.5% to 4.5% from
conventional wingletsss,

@ Avionics:

During the 1970s and 1980s, NASA created and tested the concept
of an advanced cockpit configuration that replaced those dials and
gauges with flat panel digital displays. The digital displays presented
information more efficiently and provided the flight crew with 2 more
integrated, easily understood picture of the vehicle situation. Glass
cockpits are in use everywhere today on commercial, military and
general aviation aircraft. As an example without an avionics upgrade
the C-130H is becoming obsolete, the medifications in C-130H
allowed it to be more rapid, low cost, low risk, fuel efficiency by
reducing basic weight (A fleet of 4 aircraft could save $1.7M in Fuel
over 10 years+), also improve missions by: Digital Moving Map,
Electronic Flight Bag and Datalink Integration. In the next table
comparison before and after upgrade so we can conclude that an
avionics upgrade can save 34 OM per sircraft over 10 years+4.

Comemunicalion Radios 108 hrs 1911 fra 1.765 %

Frimary Flight Instrumant 124 trs 1463 hrs 1.092 %

1O 88 v 3210 s 3383 %

CASE STUDY : The Algerian Army has upgrade all C- 130K, in URAT/UTAR (The
Unit of Transport Aircrafts rencvation) remarked the changes after upgrading avionics
systems: the level of workiorces hes been raised up, the availability of aircrafis teo
reducad aircraft downtime and provided optimal operational level, it supposed to seve
strong currency 60°% of aircrafit maintenance coste, and after having some peoblems in
the lack of labors that’s start to disappearing, also communication with ‘Lockheed Martin
became easier and Test bands are more avsilsble. The reduction in parts and mproved
design maans lower opsrating costs and higher reliabifty. So imagine if avionics systems
can be upgraded more, viual reality csn make this more real, where you enter the
cockpit end you see in front of you only what you need, Bosing siready started working
at this in the Dreamliner 787

AVOID AOG (AIRCRAFT ON GROUND)

The aircraft is becoming more and more connected, they are paving
the way for the BIG DATA based magnificent services in the future,
now any company can realize a competitive advantage by revealing
the actionable insights hidden within the mountain of data by
deploying predictive analytics. Organizations that adopt a full range
of analytics capabilities can discover what is happening, determine
why it is happening, predict what is likely to happen and prescribe
the best action to take in response, PROGNOS, the predictive
maintenance program developed by AFl KLM E&M is just an
example of that, it uses algorithms developed to carry out statistical
analyses based on data automatically generated by the aircraft, and
fo pick up weak signals associated with the compenents detected. A
system of alerts then feeds back information on potential failures,
enabling the technicians to come up with the most suitable solution,
this helps airlines avoid interruptions in their operations as well as
the costs incurred through unscheduled maintenance work.




Delays are costly for airlines and their passengers. A 2010 study commissioned by the Federal

that fiight delays cost the airline industry $8 billion a year, much of it due lo increased spending on crews, fuel and maintenance.
Delays cos! passengers even more — neariy $17 billion*s. This is changing now, fo make it all fast, in real time, from operation

to maintenance, to fuel and even for passengers, their move will be fasler, the

industry is slow to change,

but change is happening and the latest aircrafts are ready to be connected.

The Industrial Internet of Things can be defined as 'machines
computers and people enabling intelligent industrial operations using
advanced data analytics for transformational business outcomes®.
Connected airlines, connected aircrafts, having connected sensors
from the nose to the tail can provide huge advances, in the cockpit
real time weather Information van provide the pilot with a safest and
smoothest route giving the passenger a comfortable experience and
most importantly saving fuel. Under the wing the engines van provide
feedback to the ground so the mechanistic knows when the plane
need a service, and in the cabin itself the passenger experience will
also be personalized, so passenger meals, seats and under
prefencies are all loaded ready for the passenger when he arrives,
there will also be opportunities for passenger feedback, so he can
plan real time too. It doesn't stop here, planes are made of millions of
parts, each with its own sensors, if we connect all of this sensors
airlines can count down all the unnecessary maintenance,
unexpected failures and ultmately save money. Aerospace
companies, Honeywell, and SITAOnAir are pushing connectivity
services across the plane. 18M is working with Airbus to save 10%
from maintenance and operational costs.

WTH IN THE INTERNET OF TH

UMBER OF VICES WILL EXCEED 508
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Al is progressing rapidly. While science fiction often portrays Al as
robots with human-like characteristics, Al can encompass anything
from Google’s search algorithms to 1BM's Watson to autonomous
weapons. It coupted with machine leaming and predictive analytics.
has far more potential, though. From personalized online interactions
and marketing intelligence to revenue management and ticket
pricing, @ multitude of areas will be affected by Al. In fact, the most
forward-thinking airlines are already investing in the technology. In
the Middle East, Emirates and Etihad have made significant outlays,
while EasyJet CEO Carolyn McCall is among the airline bosses to
have publicly lauded the potential of Al

The general benefit of Al is that it replicates decisions and actions of
humans without human shortcomings. such as fatigue, emotion and
limited time. It is also easier for companies to get consistent
performance across multiple Al machines than it is across multiple
human warkers. Artificial intelligence helps us in reducing the error
and the chance of reaching accuracy with a greater degree of
precision is a possibility. Artificial intelligence and the science of
robotics can be put to use in mining and other fuel exploration
processes. Airlines, as well as airports and their partners, must now
work out how to make best use of this transformative technology.

*1. Mashuble - Flight delays are costing airlines serious money
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Wearable technology may have got off to a shaky start (partly due to
over-hype around the technology in recent years), but the air
transport industry would be naive to dismiss it as irrelevant. While
passenger-facing trials of smartglasses and smartwatches have so
far failed to inspire permanent implementations, the potential of
wearables as enterprise devices is becoming clearer. The first
generation Google Glass may not have lived up to expectations, but
Microsoft's HoloLens has been well received, including by some
pioneering air transport industry players

Among them is Japan Airlines, which has created two proof of
concept programs using the headset. One is for flight crew trainees
who are working towards being promoted to co-pilot status and the
other provides supplemental training for engine mechanics. Using
HoloLens, the mechanics can be trained as if they are working on an
actual engine, even placing their hands on virtual engines and paris.
Highlighting other potential use cases, Microsoft has also previously
demonstrated how HoloLens can be used when designing new
airport terminals. providing designers with immersive images of new
terminals before construction work even begins.

New repair techniques therefore come high on the list of priorities for
aerospace manufacturers, in response to this the European RepAIR
project. a group of 12 partners including Boeing and Lufthansa
Technik, was founded in 2013 te look into the potential for 3D printing
fo drive down costs in maintenance, repair and operations, and
reduce overall aircraft downtime. The project highlighted the
potential for additive manufacturing processes to enable flexible
on-time maintenance to take place, which could potentially go as far
as fixing aircraft at the gate.

According to RepAIR, on-demand printing of spare parts could have
significant benefits for the aerospace sector, both in terms of
dramatically improving tumaround time for the maintenance of
aircraft and by reducing the money spent on shipment costs and
storage space. The idea is that with an in-house machine and the
required materials, many parts could be manufactured in an airport
hangar rather than relying on local stockholding or shipping parts out
from a wholesaler.

Airbus is currently working on making on-demand printing a reality,
by introducing qualified spare-part printing cells into its local storage
areas scross the globe, each of which currently stores a few
thousand parts for maintenance purposes. Parts that are needed
less frequently for repairs can be made on-site using 3D printing.




SMART AIRPORT

Some travelers come late other no, some of them prefer to be fast others prefer to take a look in the airport, and with new technology in Abu Dhabi
airport why not taking a nap, customers want different things and the good manager is one who knows his clients very well and fulfills all their
demands. Even with billions of travelers there is no afraid, the smart airport can provide it all, where the operational performance and quality service
really exist. Uber, the world's largest taxi company own no vehicles, this can give a short look at travelers tendencies, now three-quarters of travelers
book enline, so in the future with the smart airport there is no need to be tired go and book, you can do it all by a mobile application, which will text
all the informations about your flight, and if there is any weather problems because of the high communication with Aviation Weather Center, if there
is any defay you will know before going to the airport. With the high technology there is no afraid, Check-ins and security will be redundant. At the
same time passengers will be cleared with reference to their biclogical and biometric data (digitalized by Thales into a secure QR code), suggests
border control identity management and secunty consultants Vision Box. Versions of this are already being trialed at Heathrow and Schiphol,
among others. A laser molecular scanner invented by Genia Photonics can penetrate clothing and organic material to detect explosives and drugs,
Avatars will smooth problems. After confirming your presence for the flight you will receive all the necessary informations to get your flight
coordinates, if you are Jate and you will not get sure you will need a cap, you will get it with your robot guide, and sure you will enjoy your flight with
very advanced aircrafts. The smart airport will solve many problems, especially delays problems, it will play at time & lot, it will reduce the human
ermors, no need for papers which mean low costs, it will reduce the problems of labors and will confirm the high quality. But there is one question,
can we really annulled all the human services?

DIGITIZATION RESULTS IN AEROSPACE AND DEFENCE INDUSTRY

Gain time Quality Gost Fuel
=

// \\\
/ 5 years 10 years 5 years 10 years

For more than 50 years, Boeing dominated the industry and the skies. By union, after sales services and good marketing, Airbus broke this hegemony and now
only technology would make it possible to break airbus-Boeing duopoly. The same for airlines, Defence and security sector, being the best is very desirable
thing, in a very competitive market, technology transformations is the only passport for that, in most cases the costs and benefits are very difficult to estimate
in terms of dolfars and cents, or pounds and pennies. Yel the terminology that surrounds such an approach is appropriate. In other words we should jook at
the cost of digitization, the benefits derived from it, and then, compare the act of digitization with other possible scenarios, digitization improve costs,
optimize i, reduce time (all in real-time) and because time is money, quickness is the winning card, aiso it's a quality proof, more fiability, boost power and
attract new customers for more revenues. These who don't choose digitization will find it difficult to survive, because technology now is a part of life.




Reportage : les activités d’Aviation Sans Frontiéres a Yaoundé
Par Caroline DUMORTIER

Aviation Sans Frorntieres a organisé une rrission & Yaoundé pour me faire découviir ses
actions hurranitaires dans le cadre du partenariat avec 'Usaire Student Award.
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Objectifs durant les 2 jours de notre séjour :

v Point sur le partenariat entre Aviation Sans Frontiéres et Promhandicam
v $encogt(re avec quelgues partenaires irportants d'Aviation Sans Frontieres a
aoundé
- Laurent Kimbambe Bila, directeur de l'association Promhandicam et
également notre correspondant local. (organisateur de notre séjour)
- Amezo-Cameroun, le Centre d'Accueil de I'Espoir, la Congrégation des
Sceursde la Charité d'Ottawa et Malukna

Notre principal objectif était de rendre corrpte du projet effectué ily a 4 ans en partenariat avec
la Fondation CNP. Ce projet a eu pour but d'apporter un soutien en équipement informatique au
centre Prorrhandicam. Les ordinateurs portables mis en place par Aviation Sans Frontieres ont
perrris de faciliter le déplacement des techniciens et les transcriptions de textes d'examens
notamment. Le logiciel fourni par Aviation Sans Frontigres permet de transformer un texte en braille.
Le gain de terrps est considérable.

Aprés une présentation de I'association et de I'équipe par Laurent Kimbarrbe Bila, nous avons
ensuite visité le centre: la patie réhabilitation comprenant un service de kinésithérapie et
d'orthopédie pour handicapés moteurs, l'opticien, le service de transcription et I'école.

Le service de transcripton a
particuliererment  attiré  notre  attention. |l
comprend une irrprimerie  braille et des
ordinateurs de transcription d'owrages. Environ
150 000 feuilles de braile sont utilisdes par le
centre par an (250 feuilles par rame). Ces
infammaticiens nous ont impressionnés. s nous
ont fat une démonstration de [l'utilisation de
I'imprimante braille et du logiciel de transcription
fournis par Aviation Sans Frontieres Cette
démonstration et illustrée sur les prochaines
photos.
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L'informaticienne a écrit « Promhandicam vous souhaite |a hienvenue s sur le logiciel The
Duxbury Braille Translator et ce demier I'a transciit en braille. La s2conde photo montre l'irrpression
du message sur du papier braille grace a l'imprimante braille.

Lors de cette rencontre, nous avons donc pu condater que le matériel mis en place par
Aviation Sans Frontiéres en 2014, est toujours trés utilisé et apprécié par les techniciens de
Promhandicam.

Nous avons ensuite visité les différentes
classes du centre dans lesquelles hous avons pu
décowrir les enfants déficients visuel en train
d'éctire et lire en braille.

CONCLUSION :

Cette mission m'a permis de réaliser corbien des actions de terrain menées par de
norrbreux acteurs locaux sont indispensables pour assister les plus démunis ; j'ai également pu
congater limportance du soutien apporté par Aviation Sans Frontiéres dans la réalisation de leurs
missions humanitaires.

Je souhaite remercier
- Usaire de m’avoir offert Fopportunité de découvrir I'action humanitaire,
- Laurent Kimbambe Bila d’ avoir organisé la mission et de nous avoir accueilli a
Yaoundé
- et Aviation sans Frontiéres d’avoir penmis que le projet se réalise.

Caroline Durrortier
Lawréate 2016 de fUsaire Student Award
e-mail : caroline.dumortier@estaca.eu
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ORAJe s’engage dans I'’enseignement du BIA
aux cotés de I'armée de l'air

|3 !
>~ OR/ LY
Anmie D!\I'All "-/ < m:—-

Le Brevet d’Initiation a I’Aéronautique, diplome de I'Education Nationale, offre

chaque année une premiére approche de 'aéronautique a de nombreux collégiens et lycéens. I
est méme accessible a tous, en candidat libre. Cinq matiéres sont enseignées durant une
soixantaine d’heures de cours réparties sur I'année scolaire :

e  météorologie et aérologie

e aérodynamique, aérostatique et principes du vol

e  étude des aéronefs et des engins spatiaux

e navigation, réglementation, sécurité des vols

e histoire, culture de 'aéronautique et spatiale.

ATissue d'un examen final, les éléves obtiennent leur diplome et la possibilité de réaliser un vol
de découverte en aéroclub ou dans I'armée de I'air. Les connaissances acquises durant les cours
du BIA représentent 60% de celles attendues pour le brevet de pilote d’avion (PPL).

Le centre d’études, réserves et partenariats de '’Armée de l'air (CERPA) est en charge de ce
projet pour 'armée de l'air. Aujourd’hui, il est un réel succes : en 2017, sur un total de 10 000
candidats a ’examen, environ 3 500 jeunes auront été formés par des Aviateurs militaires.

L'enseignement du BIA, outre la formation des jeunes, permet de véhiculer les valeurs de
I'Armée de 1'Air, ainsi que celles liées aux droits et devoirs du citoyen. C'est également un
excellent moyen de tisser des liens Armée-Nation, tout en préparant l'avenir des jeunes
générations.

Depuis janvier 2017, une dizaine de membres d’ORAJe s'impliquent bénévolement dans ce
projet d’envergure. En s’associant a 1'Armée de I'Air, ORAJe contribue a développer
'enseignement, a répondre au besoin de rayonner par les cadres de la nation et a construire un
réseau qui puisse agir en dehors des bases aériennes. L'enseignement est réalisé conjointement

dans plusieurs villes d’lle-de-France ; une ouverture sur Toulouse sera bientot mise en ceuvre.

Chaque membre d’ORAJe s’engageant dans cette formation par I'engagement se voit offrir la
possibilité de devenir « Réserviste Citoyen » de I’Armée de I'’Air. En 2017, c’est a 'occasion de la
journée de I'Aviateur que le Colonel Jean-Charles Lenoble, commandant la formation
Administrative Air Paris, a nommé plusieurs formateurs au grade de sous-lieutenant de la
réserve citoyenne.

La premiére année d’enseignement par des ORAJés s’est achevée en mai 2017 avec un excellent

taux de réussite a l'examen final. Ceci témoigne de l'intérét grandissant que suscite
I'aéronautique aupres des jeunes.

L'enseignement du BIA est une expérience trés enrichissante pour les membres d’ORAJe ; cet

engagement apporte une reconnaissance aux formateurs et il met en lumiére leur fierté d’agir
pour les autres !
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ORAJe, Lieutenant Juliana Vigne, Lieutenant-colonel Hervé de Saint-Exupéry,
Colonel Didier Halter et Colonel Jean-Charles Lenoble

;

Le Centre Etudes,
Réserves et Partenariats
de l'Armée de l'alr
{CERPA)

Le CERPA tegroupe au sein d’'une meme structure un pilier Réserves et un pilier Partenariats
regroupant les domaines « Patrimoine », -« Jeunesse-Armées-Nation » « Etudes » et
« Rayvonnement »

Directement rattaché au Major géneral de 'armée de V'air, le CERPA est en charge de la
définition et de la mise en application de la politique des Réserves opérationnelle et citovenne
de I'Armée de 1'air. 1] est responsable du pilotage de la fonction réserve de I'Armée de 1air et
de ses ressources budgétaires

Il élabore et décline en outre la stratégie pastenariale de "Amnée de |'air aver comme ligne
directrice la valorisation de la place qu'dle occupe au sein de la société

Il met en ceuvre les actions en faveur de la Jeunesse, de I'Egalité des Chance et du lien
Amnée-Nation, celles relevant des traditions g.;'du devoir de mémoire, & cuvie 2 la
valerisation du patrimoine matétiel o mmatériel d&‘l'Année de air

Il enricii u‘h@em dé VAnmée de {air pas ume & ému..s de re
étrolt avec lé midnde umvmuu %ﬁe cx\'gg x

1l contribue au ravoumement nation intemnational pcm&!ﬁmnc ﬁmcam: par
l'ceganisation de colloques et de séminaires ou par la publication d'ouvrages 1l anime
également e réseau ADER, réseau de colonels de 18 réserve citoyenne de 'anmée de air

Constitue¢ de deux entités implantées @ Paris et Villacoublay, son directeur est un officier

général, designé, par délégation du CEMAA, Délégué aux Réserves de I'Amaée de air
(DRAA) et Délegue su Patrimoine de ' Armee de 1'air (DPA)
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Organisation des Rencontres Aéronautiques de la Jeunesse

ORrAJe

Intensify and sustain relations between our industries and the youth

The organisation of aerospace meetings with European youth has been launched to enhance the
relationships between students, young professionals and industry. ORAJe relies primarily on a group
that counts now more than 200 young people. Members are all finalists and laureates of the USAIRE
Student Awards over the last 12 years. Through ORAJe, USAIRE is committed to bringing industry
closer to the students and starting professionals. In this purpose, USAIRE sponsors, advises and
supports these young talents to enable them making their first steps in the fascinating fields of
Aerospace and Defence. The official kick-off of ORAJe took place on March 1st 2013 around Marwan
Lahoud (ex Airbus), before the members were received by Eric Trappier (CEO of Dassault Aviation).

The ORAJe community is organized in order to develop appropriate responses to its future
challenges; it is an association, structured with four pillars: Associative commitment, Careers, Events
and Communication. In 2017, ORAJe has started supporting the French Air Force in a teaching
mission toward young students: they convey hand in hand a strong message on Aerospace excellence
through the Brevet d’Initiation a I’Aéronautique in several high schools. This year was also the
occasion to launch a career pole with Adecco, the largest staffing firm in the world. These
partnerships are dedicated to improve members’ soft skills and to help them building up a
professional network. Recently, ORAJe has created a new website and a quarterly newsletter to
promote its external outreach. ORAJe relies also on a large panel of events: breakfast-conferences
with guestspeakers, visits of industrial plants, afterworks, congresses, USAIRE luncheons... To
summarize, a wide range of opportunities are proposed to ORAJe members on a monthly basis.

ORAJe members with Eric Schulz (Rolls-Royce), Olivier Dassault and Michel Dubarry at Paris Air Show 2017

info.oraje@gmail.com | www.oraje.org | www.usairestudentaward.org
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