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AVANT-PROPOS

Le nouveau marché canadien dépasse les frontigres nationales pour s’étendre  I'échelle
mondiale. L'assise économique s’écarte graduellement des ressources naturelles pour se centrer
davantage sur les connaissances. Ces tendances aménent les entreprises canadiennes 2 réajuster
leur tir et le gouvernement 2 réagir en leur offrant de nouveaux instruments pour les aider 2
s’adapter et 2 innover. Industrie Canada va de I’avant en mettant au point des produits et services
d'information stratégiques afin d’appuyer la réorientation de I'industrie. Le Ministére veut ainsi
aider le secteur privé a réaliser les activités de son champ de compétences, a savoir créer des
emplois et stimuler 1a croissance économique.

Industrie Canada publie la série d’études intitulée Cadres de compétitivité sectorielle dans le
but de fournir des renseignements mieux ciblés, plus a jour et plus pertinents sur les entreprises
et les industries. Ces études visent les secteurs et sous-secteurs offrant le plus de possibilités
d’accroitre les exportations de méme que d’autres moyens susceptibles de stimuler la création
d’emplois et la croissance économique. Les études porteront sur quelque 28 secteurs de la
fabrication et des services au Canada.

Tout en expliquant les rouages de chacun des secteurs, les études des Cadres de compétitivité
sectorielle contiennent une analyse exhaustive des dimensions communes 4 I'ensemble des secteurs,
notamment I'investissement et le financement, les stratégies de commerce international

et d’exportation, I'innovation et I’adaptation technologiques, les ressources humaines,
I'environnement et le développement durable. Pour stimuler I'économie et favoriser la création
d’emplois, il est indispensable de comprendre clairement la fagon dont on peut tirer parti de
ces questions.

Le gouvernement et le secteur privé doivent tous deux acquérir et perfectionner leur capacité
de réagir aux défis que pose la concurrence et exploiter les débouchés qui s’ offrent. La série
Cadres de compétitivité sectorielle montre la fagon dont le gouvernement et I'industrie peuvent
poursuivre ces objectifs et entreprendre des actions mutuellement rentables.

La série se divise en deux parties. Dans la premiére, intitulée Ve d'ensemble et perspectives,
on dresse le profil d’un secteur particulier, pour en cerner les tendances et les perspectives. Dans
la seconde, intitulée Cadre d’intervention, on s’ appuie sur le résultat des consultations ainsi
que sur les commentaires formulés par I'industrie, en collaboration avec le gouvernement, afin
de dresser une liste de mesures que peuvent prendre les deux parties, 2 court et 2 moyen terme,
pour rehausser la compétitivité sectorielle.
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1 POINTS SAILLANTS

es technologies de pointe : fabrication (TPF) font appel
a de nouvelles technologies et machines de fabrication,
auxquelles sont associées la technologie de I'information, la
microélectronique et de nouvelles méthodes organisationnelles
inhérentes au processus de fabrication. (On trouvera a I’annexe A
— Glossaire, la définition et la description de diverses technologies de
fabrication de pointe). Ces technologies matérielles, par opposition a
logicielles, ont recu un accueil largement favorable dans les domaines de la fabrication
sur mesure et de la transformation des ressources. Des commandes numériques par
ordinateur ont été introduites dans les systémes relatifs a I'usinage, au faconnage,
a la coupe et au moulage. La précision, la vitesse et le controle des robots se sont
grandement améliorés, ce qui fait qu'ils sont de plus en plus courants dans les activités
de soudage, de peinture et de manutention des matériaux, et dans une myriade d’appli-
cations d’assemblage 4 caractére unique. Les systémes de vision permettent le controle
en temps réel de I'usinage de précision et de I'impression 2 grande vitesse, et donnent
acces 2 la télémanipulation du matériel d’exploitation des mines fonctionnant 2 des
milliers de métres sous terre. La conception assistée par ordinateur (CAO) et le prototypage
rapide ont considérablement réduit le temps de mise au point de nouveaux produits.
Dans les ateliers mécaniques, la productique sert 4 la fabrication d’outils, 4 la construction
de moteurs, au montage de carrosseries de voiture, 2 la fabrication du train d’atterrissage
des aéronefs, et 2 la production des aiguilles hypodermiques pour le secteur des

instruments médicaux.

A ces technologies matérielles des TPF vient s'gjouter toute une gamme de technologies
logicielles appliquées aux processus de fabrication. La fabrication juste 3 temps (JAT),
la gestion de la qualité totale (GQT) et la gestion de la chaine d'approvisionnement
ne sont que quelques-unes de ces techniques mises en ceuvre par les entreprises de

fabrication et de transformation partout dans le monde.

La concurrence dans le secteur de la fabrication a changé. Ce sont les biens de qualité
élevée présentant des caractéristiques trés particulieres qui sont en demande etil ya
avantage, pour les entreprises, 4 étre les premiéres 2 offrir un produit. Cette conjoncture
a créé une demande de technologies matérielles et logicielles pouvant contribuer au
rétrécissement des délais de conception et de production. La libéralisation des échanges
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a accru la portée géographique de la concurrence, facilitant I'entrée des fabricants
étrangers sur le marché canadien et 1a pénétration des entreprises canadiennes sur les
marchés étrangers. L'origine de cefte concurrence n’est pas toujours la méme : elle vient
parfois de pays ot les salaires sont peu élevés et, d'autres fois, de pays technologiquement
trés avancés.

La concurrence mondiale exerce une pression croissante sur les méthodes et procédés

de fabrication. Les entreprises ne peuvent plus ignorer certaines nécessités comme la
prestation d’'un meilleur service 2 1a clientéle, I'envergure des lignes de produits, I'amélio-
ration de la qualité, 1a rapidité de réaction  la demande et le rétrécissement considérable
des délais entre la production et la commercialisation de nouveaux produits. Face 4 ces
pressions considérables, les fabricants, au Canada et ailleurs dans le monde, délaissent
les processus de production de masse en faveur de I'accroissement de la souplesse et de
1a rapidité de la fabrication. Ces pratiques sont devenues la norme pour les meilleures
entreprises de fabrication et de transformation.

Le secteur de la fabrication subit I'influence de la libéralisation des échanges, de la
concurrence mondiale, de la fragmentation des marchés, de I'innovation technologique
et des demandes émanant de consommateurs plus exigeants. Face 4 ces pressions,

les fabricants adoptent des méthodes de production davantage axées sur la souplesse
d’exploitation et 1 technologie. Ces caractéristiques sont devenues I'image de marque
des grandes sociétés mondiales. Les TPF constituent un atout pour les entreprises qui
cherchent 2 atteindre des objectifs de performance 2 I'échelle internationale. Un rapport
de I’Association des manufacturiers canadiens (Manufacturing Our Future, Toronto,
1995) affirmait ceci :

Les forces jumelées de I'innovation et de la restructuration ont donné un sang
nouveau 2 I'industrie canadienne de la fabrication. Les répercussions économiques
se manifestent non seulement par I'excellente performance enregistrée depuis peu
par les fabricants au chapitre de 1a production et de I'exportation, mais également
par les gains importants réalisés dans la productivité manufacturiére. (p.42)

[ TRADUCTION LIBRE]
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Cest aux TPF qu'il faut attribuer le renouveau du secteur de la fabrication. Comme
Yindique le rapport 2 la page 52 :

L'élaboration et 'adoption de technologies de fabrication de pointe dans les usines
de fabrication et de transformation continueront de révolutionner les modes de
production des biens au Canada et ailleurs dans le monde. [TRADUCTION LIBRE]

En 1995, I'industrie canadienne des TPF comptait 560 établissements et ses expéditions de
TPF s'élevaient 4 3,4 milliards de dollars, soit plus du double de la valeur des expéditions
répertoriées en 1990 (1,5 milliard de dollars). De plus, la part des exportations
représentait 70 p. 100 des expéditions en 1995. Les fournisseurs canadiens de TPF ont
connu beaucoup de succes aux Etats-Unis, leurs exportations vers ce pays s’élevant 2

73 p. 100 du total exporté en 1995. La moyenne des expéditions par établissement est
passée de 2,7 millions de dollars en 1990 2 6,0 millions en 1995.

Le marché canadien des TPF s'élevait en 1995 2 4,1 milliards de dollars, dont 58 p. 100
provenaient des Ftats-Unis. Les importations représentaient alors 3,1 milliards de
dollars. Depuis 1990, le marché canadien n’a cessé de croitre. De nombreux fournisseurs
canadiens de TPF exploitent avec succes des créneaux de marché spécialisés, tel celui
des systémes intégrés de fabrication. La part du marché mondial détenue par le Canada
atteint presque 4 p. 100.

Entre 1990 et 1995, le secteur canadien des TPF a connu une croissance appréciable tant
sur le front de I'emploi que sur celui de la productivité de la main-d’ceuvre. Leffectif du
secteur est passé de 12 048 personnes en 1990 2 17 654 personnes en 1995. La plupart
des employés du secteur des TPF appartiennent  des groupes de professionnels et de tra-
vailleurs techniquement qualifiés. Au cours de la méme période, la productivité de la
main-d’ceuvre, établie en fonction de la valeur ajoutée par employé, est passée de 66 000 $
2103 000 $. Compte tenu de ces gains substantiels en matiére de productivité, la croissance
de I'emploi est encore plus frappante.

L'industrie est concentrée avant tout en Ontario, ou elle s’est développée en étroite
collaboration avec I'industrie automobile et les secteurs de I'électronique et des
matiéres plastiques. Mais d'importantes entreprises sont également établies dans toutes

FABRTICATTION
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les régions du pays. La gamme des technologies offertes est large, et certaines TPF sont
vendues aux industries s’appuyant sur des processus continus, comme c’est le cas des
papeteries et des usines pétrochimiques. Toutefois, le gros des expéditions s’achemine
vers les industries de production sur mesure, notamment I'industrie automobile, celle
des produits électroniques et celle des matiéres plastiques.

Loffre des fournisseurs canadiens de TPF est relativement modeste par rapport 4 celle

de leurs concurrents internationaux. Cependant, la forte croissance des ventes est de bon
augure. Dans un domaine ot la croissance de I'emploi et les niveaux de salaires sont plus
élevés que la moyenne, les fournisseurs de TPF exigent de leurs employés toute une gamme
de solides compétences techniques. Parmi les fournisseurs canadiens de TPE, certaines
entreprises ont atteint un degré de réussite qui leur a permis de recruter les meilleurs
diplomés des universités et colleges du Canada,

La croissance et la capacité de production des fournisseurs canadiens de TPF sont
étroitement liées aux exigences des gros utilisateurs de TPE. Les principaux utilisateurs
de TPF élaborent des technologies internes et stimulent les activités de développement
des fournisseurs du secteur. A I'échelle mondiale, les usines de montage automobile

et les fabricants de piéces d’automobile ont été les grands promoteurs des TPF dans les
procédés de fabrication. Les solutions techniques requises par I'industrie automobile
pour en arriver 4 des niveaux de fabrication de calibre mondial ont été i la base de
I'expansion des entreprises canadiennes de TPF. Ayant réussi 2 répondre 2 la demande,
celles-ci sont maintenant en mesure de concurrencer avec succes leurs homologues sur
le marché nord-américain. Les compagnies canadiennes de TPF constituent un excellent
noyau de fournisseurs et forment une solide infrastructure propre 2 appuyer les autres
secteurs canadiens de la fabrication qui tirent de I'arriére, par rapport au secteur de
'automobile, dans I'adoption des TPE.

Les diverses pressions concurrentielles qui incitent Pindustrie 2 accroitre Ia souplesse

tant au niveau de ses activités de fabrication que de ses opérations de transformation des
ressources devraient se traduire par un accroissement du marché des fournisseurs de TPE,
On s'attend 2 ce que le marché mondial des TPF progresse pour passer de 60 milliards de
dollars américains en 1994 2 130 milliards d'ici I'an 2000. Si d’autres marchés étrangers
comme ceux de I'Asie du Sud-Est semblent les plus prometteurs, le marché américain
demeurera selon toute probabilité le principal attrait des exportateurs canadiens de TPE
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Afin d’accroitre leur part de ces marchés en expansion, les fournisseurs canadiens de TPF
doivent continuer 2 offrir des produits et des services novateurs, 2 des prix concurrentiels.
Lamélioration des caractéristiques et la baisse des prix sont les principaux enjeux pour
que les fournisseurs canadiens de TPF restent concurrentiels. Linnovation technologique
et I'aptitude 2 fournir des systémes intégrés demeureront des arguments de poids dans la
commercialisation de la capacité de production des fournisseurs canadiens de TPF.

IEEH Principales questions

Quelle que soit leur taille, les entreprises de TPF obtiennent difficilement le capital néces-
saire pour leurs investissements 2 long terme en matiére de technologie et de fabrication.
Le probléme est particuliérement aigu pour les nouvelles compagnies qui possédent peu de
liquidités et pour les petites entreprises, qui sont pourtant nombreuses 2 disposer de tech-
nologies extrémement prometteuses. Les marchés canadiens des capitaux sont tres
prudents quant aux investissements dans des compagnies fondées sur la technologie.
Faciliter I'accés 2 des capitaux suffisants, tant pour les fournisseurs de TPF que pour les
utilisateurs dynamiques de ces équipements (c.-2.-d. des entreprises qui 2 la fois utilisent
et mettent au point des TPF) permettrait sans doute d’accélérer le rythme d’adoption de
ces technologies par les entreprises canadiennes de fabrication et de transformation. Pour
justifier leur participation au financement de ces entreprises, les investisseurs et les pré-
teurs traditionnels doivent faire des projections au-dela des investissements et mesures de

rendement 3 court terme.

En ce qui a trait 2 la main-d’ceuvre, 'adoption des TPF a modifié les compétences
requises dans le secteur de la fabrication. Dans le nouveau contexte, le personnel doit
avoir plus de compétences qu’auparavant, et ce 2 tous les niveaux, tant celui des profes-
sionnels que ceux des cols blancs et des cols bleus. Or, les utilisateurs et fournisseurs
de TPF ont de plus en plus de difficulté 2 recruter des cadres et des travailleurs qualifiés.
Les entreprises trouvent préoccupant le fait que le systeme d’enseignement actuel ne soit
pas en mesure de produire suffisamment de travailleurs compétents. Mais on ne sait pas
trés bien si le secteur de la fabrication sait comment combler ces lacunes.

FABRICATTION
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Les liens entre les fournisseurs et les gros utilisateurs de TPF ont été essentiels 2 la
croissance du secteur et 2 la compétitivité des utilisateurs. Le renforcement et 1a multi-
plication des liens entre I'infrastructure de recherche et de développement (R-D),

les fournisseurs de TPF et les utilisateurs de ces technologies pourraient avoir des
retombées économiques substantielles. En outre, de nombreux fabricants tardent 2
adopter les TPF et pourraient tirer un meilleur parti de leurs avantages. Nombre de
ces fabricants sont peu sensibilisés 2 la présence de fournisseurs canadiens de TPF et
A ce titre, une campagne dynamique visant 2 promouvoir les fournisseurs canadiens
de TPF serait fort utile.

[EE3 Conclusion

Les fournisseurs canadiens de TPF sont fortement intégrés au marché nord-américain
et leurs exportations sont surtout destinées aux Etats-Unis. Ils exploitent des créneaux
dans lesquels ils excellent et vendent leurs produits aux grandes entreprises multinatio-
nales des secteurs de I'automobile, de I'aérospatiale, de I'électricité et des ressources.
Lindustrie des TPF est rentable et connait une expansion rapide. L'avenir des fournisseurs
canadiens de TPF dépend de leur capacité 2 adapter les technologies pour concevoir
des solutions uniques, qui seront commercialisées sur le marché mondial des TPE

Le secteur canadien de la fabrication contribue de facon notable 4 la prospérité du
pays. Les TPF jouent un role déterminant dans la compétitivité du secteur, mais un
grand nombre d’entreprises tardent 2 adopter ces technologies ou 2 innover dans leurs
procédés de fabrication. L'amélioration des liens au sein des divers éléments novateurs
des TPF renforcera le secteur de la fabrication et lancera les bases d’une croissance
durable sur les marchés mondiaux.

Cette premiére présentation de I'industrie devrait permettre de lancer le débat et
de favoriser la prise de décisions de planification. Un deuxieme document, intitulé
Partie 2 — Cadre d’intervention, s’appuiera sur les résultats du débat entre les

intervenants du secteur.
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2 PRINCIPALES CARACTERISTIQUES
DE L'INDUSTRIE

[EXH Contexte mondial

En 1990, les Etats-Unis détenaient environ 50 p. 100 du marché mondial des TPF, I'Europe,

25 p. 100, I'Asie, 20 p. 100, et le Canada, 4 p. 100. Méme si la valeur du marché mondial des
technologies de fabrication de pointe (TPF) est passée d’environ 47 milliards de dollars américains
en 1990 2 60 milliards en 1994, le taux de croissance au cours de cette période est demeuré fort
modeste en comparaison du taux de croissance qui avait cours dans les années précédant la
récession. Le rééquipement de I'industrie automobile nord-américaine, en 1993-1994, fut I'un des
rares ballons d’oxygene pour le secteur. Aujourd’hui, 1a croissance a repris dans la plupart des
sous-secteurs des TPF.

Les machines-outils, soit le sous-secteur des TPF pour lequel on dispose des données les plus
fiables, 2 connu une excellente performance ces derniéres années. La production de ce sous-
secteur est 4 la hausse dans la plupart des pays, puisque les 37 principaux pays producteurs
de machines-outils ont affiché une augmentation de 30 p. 100 de la production entre 1994

et 1995. Pour I'instant, les chefs de file du marché sont le Japon, qui fournit 25 p. 100 de la
production mondiale, I'’Allemagne (21 p. 100) et les Etats-Unis (13 p. 100).

Les Etats-Unis demeurent le plus important marché d’exportation de machines-outils. Il
est 2 noter que le marché connaissant ia croissance la plus rapide est celui de la Chine, o
I’approvisionnement en machines-outils a plus que doublé au cours des derniéres années.

Contexte nord-américain

Les marchés du Canada et des Etats-Unis sont trés intégrés. Le Canada dépend des Etats-Unis,
tant pour ses exportations que pour ses importations. Ainsi, en 1995, la valeur des exportations
canadiennes de TPF vers les Etats-Unis atteignait 1,7 milliard de dollars, soit 73 p. 100 des
exportations canadiennes du secteur (et 12,3 p. 100 de I'ensemble des importations américaines).
Inversément, 1a valeur des importations canadiennes en provenance des Etats-Unis était de

1,8 milliard de dotlars, ce qui représentait 58 p. 100 de I’ensemble des importations canadiennes
de TPE.

En 1994, I'entrée en vigueur de I’Accord de libre-échange nord-américain (ALENA), qui
remplace I’Accord de libre-échange entre le Canada et les Etats-Unis (ALE) datant de 1989,
n'a pas eu de conséquences marquées pour I'industrie canadienne des TPF, étant donné que

FABRTICATTION
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L'amélioration de

I'accés du Canada et des
Etats-Unis a leur marché
respectif et I'imposition

de régles d'origine

rigoureuses . . .

. . . rehausseront
I'intégration du marché

nord-américain.

Les TPF englobent

de nombreux secteurs
dans lequels les
entreprises font la
promotion des

technologies de pointe.

le Programme de remise des droits de douane sur la machinerie avait déja éliminé la plupart
des tarifs douaniers appliqués au secteur. Lindustrie n’avait donc que fort peu de barrieres
tarifaires avant I’entrée en vigueur de I'ALE, et les barriéres non tarifaires étaient négligeables.

Cependant, certaines dispositions importantes de I’ALE et de I’ALENA valent la peine d’étre
soulignées. LALE a abaissé ou éliminé les tarifs sur les produits non encore touchés des TPF,
et a par ailleurs assoupli les formalités d’entrée des travailleurs aux Etats-Unis. Ces dispositions
ont facilité I'accés au marché américain pour les fournisseurs canadiens de TPE L'ALENA a
modifié les régles d’origine applicables aux machines-outils et aux machines de transformation
des matiéres plastiques, et I'on est alors passé d’un systéme fondé sur le contenu global 2 un
systeme imposant un nombre donné de composants principaux de fabrication nord-américaine.
En raison de cette régle, il est difficile pour les fabricants d’un pays non-membre de I’ALENA
de fabriquer des machines-outils en sol nord-américain et de bénéficier des dispositions du
marché de libre-échange nord-américain, puisque certains des principaux composants
des machines-outils sont habituellement produits 2 I'usine de Ia société mere. L’ALENA offre
également la possibilité d’ améliorer les échanges commerciaux avec le Mexique, grace a
I’abaissement des tarifs douaniers de ce pays. Pour I'instant, les échanges commerciaux avec
ce pays sont assez limités, car la plupart des entreprises mexicaines utilisatrices de TPF sont
des filiales de multinationales appartenant 2 des intéréts étrangers, qui se procurent ces
technologies auprés des fournisseurs approvisionnant les usines de Ia société mére dans

le pays d’origine.

En régle générale, ni I'ALE ni I’ALENA n’ont exercé de pressions importantes en faveur
de I’adaptation de I'industrie canadienne de TPE. Leur entrée en vigueur a cependant
mené 2 une intégration accrue des secteurs de Ia fabrication en Amérique du Nord et,
par conséquent, les fournisseurs canadiens de TPF s’intéressent davantage au marché
nord-américain qu’au marché canadien. Cette intégration accrue a donc eu des
retombées positives pour les fournisseurs canadiens de TPE

Situation actuelle de I'industrie canadienne

Les TPF ne constituent pas un secteur industriel traditionnel, mais regroupent plutot les
technologies de développement mises en marché par un groupe d’entreprises apparentées 2 un
certain nombre d'autres secteurs. Par conséquent, il n’est pas facile d’obtenir des statistiques
sur le secteur. Afin d’améliorer la base de données, Industrie Canada a, avec I'aide de son
réseau de bureaux régionaux, dénombré 560 fournisseurs canadiens de TPE. De plus, le
Ministére a conclu une entente avec Statistique Canada en vue de la production d’un ensemble
de statistiques industrielles et financiéres par le regroupement de données tirées de I'Enguéte
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annuelle sur les industries manufacturiéres, du dossier sur 'impot des sociétés et du
Programme de I'analyse longitudinale de I'emploi (PALE). En outre, Industrie Canada
a interviewé 60 cadres supérieurs travaillant pour des fournisseurs ou des utilisateurs
de TPF. Le présent document tient compte des opinions exprimées dans ces entrevues.

Portée de I'industrie

Cette industrie se divise en deux secteurs d’activité principaux. On y trouve, d’'une part,

les technologies dites matérielles, qui ménent 2 la fabrication de machines-outils automatiques,
de robots et de capteurs perfectionnés, et d'autre part, les technologies dites logicielles, qui
englobent les programmes de calcul des besoins nets, le contrdle statistique des processus

et |'organisation d’équipes.

Depuis les cing derniéres années, on observe une convergence de I'utilisation des TPF entre la
fabrication sur mesure et celle axée sur la transformation des ressources. Le secteur de 1a transfor-
mation, notamment les mines, les papeteries et les raffineries de pétrole, fut I'un des premiers 2
adopter des méthodes de conduite automatique des processus. Les techniques d’automatisation,
qui étaient appliquées 2 la fabrication sur mesure, notamment dans le secteur de |"automobile et
des appareils électroniques, sont maintenant appliquées au secteur des ressources, notamment aux
industries miniéres, forestiéres et pétrolieres. Ainsi, I'automatisation faisant appel 2 I'utilisation de
robots est maintenant appliquée 2 I'extraction du minerai dans les mines et 2 |'abattage des arbres
en terrain accidenté.

Les fabricants de biens et les entreprises de transformation des matieres premieres se tournent
vers des méthodes plus souples et plus rapides. A ce titre, 'adoption des technologies de fabri-
cation de pointe procure un avantage concurrentiel de taille aux entreprises qui cherchent 2
atteindre des normes de performance de calibre mondial.

Dans le secteur de 1 fabrication sur mesure, les entreprises cherchent 2 intégrer toutes les
opérations pour accélérer le processus de fabrication et le rendre plus économique, mais aussi
pour produire des biens de qualité supérieure. L'utilisation de méthodes de fabrication assistée par

ordinateur permet de lier intimement 1a conception et le processus de fabrication. Les machines

autonomes sont commandées par des ordinateurs, avec lesquelles elles forment des cellules de
fabrication flexibles. Enfin, toutes les activités, qu'il s'agisse de la commercialisation, de la vente
et de 1a conception, ou encore de la fabrication et de la livraison, sont intégrées au systeme de
production de I’entreprise tout entiére. Des changements organisationnels et I'adoption de techno-
logies logicielles, comprenant les méthodes JAT, |'ingénierie concurrente et la qualité totale, ont
accompagné |'implantation des TPF.

FABRICATTION

L'industrie se divise en
2 secteurs principaux :

matériel et logiciel.

Les applications des
TPF se chevauchent
dans les domaines de
la transformation et de

la fabrication . . .

. . . qui recherchent
tous deux souplesse

et rapidité.
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Quelque 560 entreprises
de TPF ont réalisé

des expéditions de

3,4 milliards de

dollars en 1995. ..

. . . essentiellement
destinées a la

fabrication sur mesure.

L'effectif a grimpé
a 17 654 employés

en 1995...
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Dans les secteurs des ressources et de la transformation, les technologies de pointe
occupent une place de choix, pour les mémes raisons que dans le secteur de la fabrication sur
mesure. En effet, I'utilisation de procédés de fabrication commandés par ordinateur dans les
scieries et les usines de papier permet d’accroitre la vitesse de production tout en réduisant les
cofits. Ce processus est analogue 4 celui d’une unité de fabrication sur mesure hautement
automatisée. Dans bon nombre de cas, ce type de commande de processus industriels a d’abord
été introduit dans les industries de transformation en raison de la nature de leurs activités de
production, qui se déroulent en flot continu. Elles ont d’ailleurs servi de modéle aux entreprises
de fabrication sur mesure. Dans le secteur de I’exploitation miniére, grace aux robots, on peut
maintenant extraire du minerai dans des endroits autrefois inaccessibles. Tout en étant plus
rapides, le broyage et le triage commandés par ordinateur permettent de récupérer une plus
grande quantité de minerai. C'est également dans ces secteurs que les technologies logicielles,
comme |'ingénierie concurrente et le JAT, ont été appliquées pour la premiére fois.

Statistiques principales

En 1995, le secteur canadien des TPF comprenait 560 entreprises. La valeur des expéditions de
marchandises était estimée 2 3,4 milliards de dollars, soit plus du double de ce qu'elle était en
1990. Les expéditions par établissement se chiffraient 2 6,0 millions de dollars en moyenne,
comparativement 2 2,7 millions en 1990.

Toujours en 1995, environ 93 p. 100 des expéditions étaient destinées 2 des entreprises de
fabrication sur mesure. Entre 1990 et 1994, 1a valeur de ces expéditions a plus que doublé,
passant de 1,3 milliard de dollars 2 3,2 milliards. Cependant, les expéditions totales d’'un groupe
de fournisseurs canadiens spécialisés dans un créneau particulier, soit celui des technologies
destinées aux secteurs des ressources et de la transformation se sont révélées peu importantes et ont
méme diminué. En 1995, ces expéditions représentaient 7,2 p. 100 du marché, contre 12,5 p.100 en
1990. 1l s’agit 12 d’une baisse notable. Par ailleurs, les expéditions totales destinées aux secteurs des
ressources et de la transformation ont ont baissé durant cette période, passant de 189 millions de
dollars en 1990, 2 seulement 70 millions en 1995.

Pour ce qui est de I'emploi et de la productivité du travail, I'industrie canadienne des TPF
a enregistré une croissance remarquable entre 1990 et 1995. En 1995, I'industrie employait
17 654 personnes, comparativement 2 12 048 personnes en 1990. Prés de 94 p.100 de cette
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main-d’ceuvre travaillait dans des entreprises fournissant des TPF 2 des entreprises de fabrication
sur mesure, tandis que le pourcentage restant travaillait dans des entreprises fournissant des

TPF aux secteurs des ressources et de 1a transformation. La productivité du travail, résultat de

la valeur ajoutée par employé en dollars courants, se chiffrait % 103 000 §, comparativement 2
66 000 $ en 1990. De plus, la productivité des entreprises appartenant 2 la premiére catégorie
était supérieure 2 celle des entreprises fournissant des TPF 2 I'industrie de la transformation.

Ce revirement, par rapport 2 1990, s’explique par le taux de croissance beaucoup plus élevé
enregistré par les entreprises de fabrication sur mesure en matiére de productivité du travail.

L'analyse de I'industrie en fonction de la taille des entreprises (voir le tableau 1) montre que,
entre 1990 et 1995, ce sont les grandes entreprises qui ont enregistré I'augmentation la plus irmpor-
tante des expéditions totales, de la valeur ajoutée, de I'emploi et de la productivité du travail.
Ce sont les petites entreprises qui ont connu I'augmentation la plus faible de ces variables.

Tableau 1. Statistiques principales,
selon la taille de I'entreprise?

Petite Moyenne Grande
1990 1992 1995 TCAC 1990 1992 1995 TCAC 1990 1992 1995 TCAC
%) %) (%)

Expéditions

(en millions

de dollars) 73 449 77 775 752 1076 68 662 815 2291 282
Emploi

(nombre) 1137 1120 602 -119 7029 7129 8228 32 3858 4382 9222 190
Valeur ajoutée

(en millions

de dollars) 37 % 2 -99 435 430 S713 57 328 438 1251 307
Productivité

du travail

(en milliers

de dollars) 32 32 37 29 62 60 70 25 85 100 136 98
2 La valeur des expéditions des petites entreprises est évaluée & moins de 2 millions de dollars; celle des

moyennes entreprises est évaluée entre 2 et 25 millions de dollars; et celle des grandes entreprises,

a plus de 25 millions de dollars.
TCAC = Taux de croissance annuel composé.
Source : Statistique Canada, extraction spéciale de données.

FABRICATTIO
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Répercussions économiques

Les TPF sont des biens d’investissement qui influent grandement sur la productivité des Les TPF facilitent la
fabricants. Leur implantation 2 grande échelle favorise |'accroissement de la productivité

et la croissance économique. Il est évident que si les retombées sont négligeables dans certains
secteurs, pour d'autres |'effet d’entrainement est fort stimulant. Par exemple, les fournisseurs
canadiens ont mis au point une large gamme d’outillage et d'équipements destinés au travail

connexion au sein des

industries et entre elles.

des matiéres plastiques, qui contribuent 2 la vigueur de I'industrie canadienne des matiéres
plastiques et 2 I'établissement de relations d’affaires avec des clients américains. En Ontario,
les entreprises spécialisées dans les TPF ont acquis une expertise appréciable dans le domaine
des systémes de fabrication intégrée. Des entreprises comme Valiant, Western Atlas et ATS le
prouvent de fagon €loquente. Les nombreuses chaines de montage de grande capacité et de
haute technologie des industries ontariennes de I"automobile et de I'électronique en tirent
également parti. Par contre, peu d’entreprises canadiennes possedent les compétences nécessaires
a la fabrication de systemes de production pour le secteur de la microélectronique.

1l existe une différence entre la capacité de fournir, d'une part, des technologies de pointe pour

la fabrication sur mesure et, d’autre part, ces technologies pour les secteurs des ressources et de

1a transformation. En effet, les entreprises de fabrication sur mesure utilisent des technologies

provenant de fournisseurs conventionnels, qui ont été modifiées en fonction des besoins parti-

culiers des clients. Ces entreprises sont les principaux consommateurs des produits et services

de I'industrie des TPE Plus précisément, les grands clients de cette industrie sont les secteurs

de I'automobile, de I'électronique, de |'aérospatiale et de I'électricité. Dans le secteur de la

transformation, lorsque les entreprises utilisent un procédé de fabrication exclusif, le role du

fournisseur de technologies se borne 2 fournir des sous-composants. D’autre part, des fournisseurs

canadiens de TPF essaient d’améliorer ['efficacité de procédés existants dans divers secteurs. Ils

essaient notamment de mettre au point des dispositifs de commande pour les fours 2 chaux

rotatifs ainsi que des capteurs et des systémes de vision pour I'industrie forestiére. Jusqu'a

présent, ces fournisseurs, dont les produits sont destinés 2 un créneau, sont essentiellement

de petites entreprises qui doivent concurrencer les grandes multinationales fabriquant de

I’équipement conventionnel, c’est-a-dire celles dont les dispositifs de commande et le gros

outillage sont vendus couramment sur le marché.

Propriété Nombre d’entreprises
appartiennent a des

Les entreprises qui fournissent des TPF appartiennent 2 quatre principales catégories de

s e . intéréts canadiens ou
propriété. Tout d’abord, la plupart des PME appartiennent 2 des intéréts canadiens et sont

généralement des sociétés privées. Cependant, on observe une participation majoritaire détiennent des mandats

d'importants fournisseurs étrangers dans le cas des entreprises les plus importantes, en particulier - de production mondiale.
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celles qui constituent des sociétés publiques. Ensuite, un certain nombre de filiales de sociétés
étranggres exploitent des usines qui fabriquent des produits en exclusivité mondiale. Cependant,
I'investissement étranger direct dans ces usines reste limité. De plus, parmi les fournisseurs dont les
produits sont destinés aux secteurs des ressources et de la transformation, on compte des entreprises
appartenant 2 des intéréts étrangers qui ne sont plus seulement des filiales, mais fabriquent aussi
certains produits en exclusivité. Enfin, 'importation et la distribution de machines-outils fabriquées
a I'étranger sont généralement assurées par des distributeurs canadiens.

Associations professionnelles

Plusieurs associations Lindustrie canadienne des TPF n’est pas représentée par une organisation unique. Un grand
nombre d’utilisateurs de ces technologies de pointe sont membres de I’Alliance des manufacturiers
et des exportateurs du Canada. Les fournisseurs d'équipement industriel et de gros outillage
sont membres de I’Association des manufacturiers de machines et d’équipement du Canada.
Les importateurs de machines-outils adhérent 2 la Canadian Machine Tool Distributors
Association (CMTDA), tandis que les entreprises spécialisées dans I'équipement et I'outillage
destinés au travail des matiéres plastiques font partie de 1a Canadian Plastics Industry Association.
D’autre part, les entreprises de matériel d’exploitation miniére sont rattachées 2 la Canadian
Association of Mining Equipment and Services for Export (CAMESE) et les entreprises spécialisées
dans les dispositifs de commande sont membres d’Electro-Fédération Canada.

professionnelles . . .

... s'attachent & Certains organismes importants nouvellement constitués s’efforcent de mettre au point
des méthodes de fabrication conformes aux normes internationales. Le High Performance
Manufacturing Consortium, les « Chefs mailleurs de 1a qualité » et le Ottawa-Carleton

I'élaboration de

pratiques conformes ; , . , . .
Manufacturers’ Network représentent bien ce type d’organisme. Aux Etats-Unis, on observe

une fragmentation similaire des associations et I'apparition de certains groupes d’intéréts

comme le Agility Forum, le National Center for Manufacturing Sciences et le Next Generation
Manufacturing Program, qui se distinguent par leur efficacité et regoivent souvent I'appui
du gouvernement américain.

aux normes mondiales.

Fournisseurs canadiens de TPF

Diverses entreprises sont Les activités du secteur canadien des TPF ne sont pas trés concentrées et il n’y a pas d’entreprises
capables de soutenir dominantes. Cependant, certaines entreprises possédent un savoir-faire leur permettant de
soutenir Ja concurrence internationale. Quelques-unes des principales entreprises de cette

la concurrence . A ..
industrie sont présentées ci-dessous.

internationale.
* Automation Tooling System (ATS) de Kitchener, en Ontario, est un fournisseur de premier
plan de systemes flexibles de montage automatisé pour I'industrie électronique et automobile.

Cette entreprise a élaboré un plan stratégique visant 2 diversifier considérablement sa clientéle.

14
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Deux parametres permettent de mesurer I'importance de cette réussite : 20 p. 100 des revenus
consolidés de I'exercice financier de 1995 provenaient de nouveaux comptes clients, tandis
que les produits liés 2 I'informatique, 2 1'électronique et aux télécommunications représen-
taient 26 p. 100 de ces revenus, comparativement 2 8 p. 100 en 1994. Aujourd’hui, cette
entreprise met son savoir-faire technologique et ses compétences dans le secteur de 1a fabri-
cation au service de domaines aussi variés que 1’automobile, 1'électronique, 1a production
d’énergie et 1a fabrication de matériel électrique, les biens de consommation et les produits
médicaux jetables.

Creo Products Inc. de Burnaby, en Colombie-Britannique, produit une technologie
d'imagerie thermique directe ordinateur-plaque pour I'imprimerie. La stratégie de Creo
repose sur le constat que, dans les industries graphiques, la réussite financiére est étroitement
liée 2 I'innovation technologique. Creo a donc misé sur ses compétences dans le domaine

de 1a haute technologie et de la mise au point de produits en obtenant I'appui de partenaires
solides pour le financement de la R-D. De plus, elle a congu et distribué des produits destinés
a fournir aux clients des systémes intégrés plus avancés que ceux fabriqués par le reste de
I'industrie. L'avantage concurrentiel de Creo consiste 2 offrir aux imprimeurs la meilleure
qualité d’impression possible tout en leur permettant de réduire considérablement leurs
cofits de fournitures et de main-d’ceuvre et d'utiliser plus efficacement les presses.

Dreco Energy Services Inc. d’Edmonton, en Alberta, congoit, met 2 |'essai, fabrique,
commercialise et loue de I'équipement, des machines et de I'outillage destinés 2 |'exploration
pétroliére et au forage de puits de pétrole. En collaboration avec ses succursales, Dreco met
au point de I outillage spécialisé pour le forage, qu’elle vend ou loue, ainsi que des moteurs
a boue 2 grande vitesse pour le forage vertical ou dirigé. Cette entreprise compte des usines
de fabrication au Canada et aux Etats-Unis ainsi que des ateliers de conception au Canada,
aux Etats-Unis et en Angleterre.

Eagle Precision Technologies de Brantford, en Ontario, met au point des machines

de formage commandées par ordinateur qui faconnent des tubes et des piéces d’extrémité,
lesquels servent 2 1a fabrication des silencieux d’automobile. Cette entreprise se concentre
sur les marchés d’exportation et a réussi 2 obtenir des commandes importantes de fabricants
nord-américains, comme Boeing, D'autre part, elle a signé de gros contrats pour la fourni-
ture, en Extréme-Orient, d’équipement automatisé de fabrication de silencieux. Les travaux
d’Eagle en R-D dans le domaine des machines commandées par ordinateur se sont traduits
par d’importants succes sur les marchés internationaux.

FABRTICATTION
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* Husky Injection Moulding Ltd. de Bolton, en Ontario, est I'un des principaux four-

nisseurs mondiaux de systémes de moulage du plastique par injection. L'entreprise vend des
systémes de moulage intégrés, qui comprennent les machines de moulage, les moules, les
canaux chauffants, les robots et le matériel permettant de manipuler les produits moulés.
L'entreprise posséde par ailleurs un centre de fabrication de pointe qui met au point et com-
mercialise rapidement les nouvelles cellules de moulage. Ce centre fournit également des
services de planification intégrale et de formation. Husky réalise 97 p. 100 de son chiffre
d'affaires sur les marchés d’exportation. Ses ventes ont doublé depuis 1992.

Les Technologies MPB Inc. (MPB) de Pointe-Claire, au Québec, est une entreprise

qui produit des systémes uniques utilisés pour les télécommunications par fibres optiques,
I'acquisition de données et les diagnostics en recherche sur la fusion nucléaire, pour la
télérobotique, les charges utiles en vue d’expériences sur la microgravité réalisées dans
I’espace, ainsi que pour la télédétection. Depuis 1977, I'effectif de MPB n’a cessé
d’augmenter. La société compte maintenant prés de 200 employés a plein temps. Cette
entreprise se sert principalement de ses compétences en R-D pour répondre aux besoins de
ses clients, qui appartiennent 2 différents secteurs. Elle est ainsi en mesure de leur fournir
des solutions 2 la fine pointe de la technologie. Environ 30 p. 100 de ses spécialistes sont
titulaires d’un doctorat en physique, en €électronique ou en génie mécanique. Leurs travaux
de recherche portent sur les dispositifs opto-acoustiques, I'optique non linéaire, les techniques
optiques, la détection par radar, les échos parasites, 1a discrimination et simulation des
objectifs, Ia vue en coupe par radar et les mesures Doppler, ainsi que sur 1a théorie des plasmas,
les systémes RF haute puissance, la cinétique des impuretés et les propriétés de transport. Ces
activités sont réalisées dans des installations de haute technologie comprenant, entre autres,
des salles blanches ainsi que des installations d’essai et de mesure.

Orchid international de Cambridge, en Ontario, est un pionnier de I'automatisation et

de la robotique qui fournit 2 des entreprises du monde entier des systémes automatisés intégrés
destinés 2 améliorer la productivité. Orchid 2 mis au point de I'équipement automatisé permet-
tant le changement rapide des emporte-pitce et le déplacement robotisé des piéces ainsi

que des systémes automatisés de stockage et de récupération. Tous ces équipements visent

a améliorer la productivité et la flexibilité de la salle des impressions et 2 permettre la
gestion de 12 production avec le minimum de personnel. Ces équipements, utilisés princi-
palement pour I'emboutissage du métal, sont I'une des pierres angulaires de la révolution
du juste-a-temps. L'entreprise maintient son avantage concurrentiel en améliorant constam-
ment son expertise en génie, de calibre international, et ses installations de fabrication 2 la
fine pointe. Chaque membre de I'équipe Orchid s’engage 2 aider le client 2 réaliser ses
objectifs de rendement et 2 fabriquer des produits d’une qualité non encore égalée.
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e Valiant Machine Tool Inc. de Windsor, en Ontario, est un fournisseur de premier niveau
de I'industrie automobile, dans le domaine de 1a technologie de montage des carrosseries. Les
produits Valiant comprennent, entre autres, des systémes de soudage, des systémes pour les
groupes motopropulseurs, ainsi que des presses, de I'outillage et des jauges hydrauliques.
Ces produits sont utilisés pour I'usinage lourd ainsi que pour la fabrication, la conception
et 'utilisation de moules. Valiant est devenu un chef de file qui fournit 4 ses clients des services
complets et une expertise maison en appliquant des technologies novatrices, 2 la fine pointe,
afin de fabriquer des produits répondant aux normes internationales. Pour atteindre ce
résultat, la direction et les employés de Valiant se sont engagés 2 appliquer les principes de
I’amélioration continue en matiére de satisfaction de la clientele, 2 fabriquer des produits
d’un rapport qualité-prix insurpassable et 2 offrir un service aprés-vente des plus complets.

» Valmet Automation de Calgary, en Alberta, congoit, met au point et installe des systémes
d’acquisition et de contrdle des données (SCADA) basés sur des ordinateurs personnels ou
des postes de travail. Ces systemes sont utilisés dans le monde entier pour la surveillance et la
commande des pipelines et des réseaux de distribution d'électricité, d’aqueduc et d’égout.
Depuis 1992, cette entreprise, qui a vendu plus de 300 systemes, est le chef de file nord-américain
sur le marché des systtmes SCADA dans le domaine des oléoducs et des gazoducs. Les
services de |'entreprise ne comprennent pas seulement I'intégration en réseau du matériel
et du logiciel, mais aussi des tiches spécialisées telles que 1a conception, I'installation, la
mise en service, 1 formation et |'entretien.

e Walsh Automation Inc. de Montréal, au Québec, est un chef de file dans la conception
et l'implantation de systémes de commande et de mesure utilisés en atelier. Le savoir-faire
considérable de cette entreprise dans le domaine de |'automatisation industrielle et de 1a
gestion de projet lui a permis d’entreprendre des projets dans différents secteurs d’activité,
notamment les industries des pAtes et papiers, des produits pharmaceutiques, de la pétrochimie,
de I'alimentation et des transports, ainsi que dans des domaines comme la production
d’aluminium, la sidérurgie et I'économie d’énergie. Walsh a réalisé des projets dans plus
de 30 pays. Sa réussite est en partie attribuable 2 sa capacité de former des alliances ou des
partenariats avec d'importants fournisseurs de matériel et de logiciels comme Allen Bradley,
Digital Equipment Corporation et Foxboro.

Prés de 7 000 personnes travaillent pour ces entreprises, dont le chiffre d’affaires augmente La forte croissance des
d’environ 20 p. 100 pour an. Elles sont rentables et investissent considérablement dans ventes et une bonne
la R-D. En effet, ]a moitié d’entre elles investissent plus de 5 p. 100 de leur chiffre d’affaires

rentabilité permettent
dans la R-D.
d’importants investisse-

ments en R-D.
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La demande de
produits de TPF est
a la hausse et
stimule la croissance

des expéditions.

Le rendement financier
du secteur est le
meilleur de toutes les
industries non

financieres . ..

18

Rendement

Croissance et rentabilité

Les expéditions de TPF, exprimées en dollars courants, sont passées de 1,5 milliard de dollars en
1990 2 3,4 milliards de dollars en 1995, ce qui s’est traduit par un taux de croissance annuel
composé de 17,4 p. 100. La comparaison de ces résultats avec ceux d’entreprises produisant des
biens d'équipement traditionnels (voir le tableau 2) montre la vigueur relative des fournisseurs de
TPF et témoigne d’une demande croissante de produits et services émanant de ce secteur d’activité.

Tableau 2. Taux de croissance annuel composé (TCAC) des expéditions,
pour certaines catégories de matériel et d’outillage, 1990-1995

Code CTI Description TCAC
. (%)
CTI 3111 Matériel agricole 90
CTI 3193 Outillage pour le sciage et le travail du bois 84
CTI3199 Autre type de matériel et d’outillage 8,1
CTI3192 Matériel de construction et d'exploitation miniére 42
TPF Technologies de pointe : fabrication 174
Source : Statistique Canada, extraction spéciale de données; Industrie Canada, base de données intégrées
sur les entreprises.

De 1990 2 1995, le secteur canadien des TPF a connu un rendement financier élevé (voir le
tableau 3). De plus, pendant cette période, on observe une amélioration de ce rendement,

établi en fonction de la marge bénéficiaire, du rendement des capitaux propres et du rendement
de I"actif. L'année 1992 fait cependant exception 2 la régle, puisque les trois indicateurs de ren-
tabilité ont alors enregistré une baisse importante, attribuable en grande partie 2 la récession.
Le tableau 3 révele également que, par rapport 2 1’ensemble des industries non financiéres, le
secteur des TPF a enregistré de bons résultats.
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Tableau 3. Comparaison du rendement financier?®,
TPF et secteurs non financiers

1990 1992 1993 1994 1995
(en pourcentage)

Secteur canadien des TPF :
Marge bénéficiaire 40 09 43 57 9,6
Rendement des capitaux propres 18,5 4,2 218 269 379
Rendement de I'actif : 6,1 1,3 6,1 81 13,7
Ensembles des industries
non financiéresb :
Marge bénéficiaire nd. 03 1,1 2,2 2,7
Rendement des capitaux propres nd. 0,8 3,2 6,3 74
Rendement de I'actif nd. 0,2 1,0 2,1 24

a Bénéfices aprés impdt et avant les bénéfices extraordinaires. La marge bénéficiaire est le quotient obtenu
en divisant les bénéfices par le chiffre d'affaires; le rendement des capitaux propres est le quotient obtenu
en divisant les bénéfices par I'ensemble des capitaux propres; et le rendement de I'actif est le quotient
obtenu en divisant les bénéfices par I'ensemble de I'actif. Les ratios de rentabilité s’appuient sur I'ensemble
des activités économiques.

b On ne dispose pas de statistiques pour tous les secteurs de I'industrie manufacturiére.

Source : Statistique Canada, extraction spéciale de données; Statistique Canada, Statistiques financiéres des
entreprises — préliminaires, n® au cat. 61-219P.

Pour ce qui est de I'investissement en actions, les possibilités du secteur des TPF se comparent

a celles des industries des matieres plastiques, de I'aérospatiale et de 'automobile. En outre, la
mesure du rendement médian des capitaux propres et du rendement de I'actif révéle que, en 1994,
les fournisseurs de TPF ont enregistré de meilleurs résultats que le secteur des matiéres plastiques.
Ces résultats sont également supérieurs aux résultats des fabricants d’aéronefs, de pieces d'aéronefs
et de véhicules automobiles, y compris ceux des fabricants de pieces et d’accessoires pour ces
véhicules. Pour ce qui est de la marge de profit médiane, les fournisseurs de TPF se classent

au deuxieme rang derriére les fabricants de pigces et d’accessoires de véhicules automobiles.
Etant donné que les investisseurs continuent de se tourner vers le marché boursier, 2 la recherche
de bons rendements et d’occasions de faire fructifier leur capital, 'excellent rendement des
fournisseurs de TPF rend trés attrayantes les émissions de titres dans le public et I'émission

de nouvelles actions par ces entreprises.

Commerce extérieur

Les exportations de TPF, exprimées en dollars courants, sont passées de 675 millions de dollars
en 1988 3 2,3 milliards en 1995, ce qui représente un taux de croissance annuel composé
de 19,4 p. 100.

. .. y compris les
secteurs des matiéres
plastiques, de I'aérospa-
tiale et de 'automobile,
au chapitre du
rendement des capitaux

propres et de Iactif.

FABRICATTION
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Entre 1988 et 1995, le taux de croissance des exportations dans les différents sous-secteurs des

La croissance des TPF a varié sensiblement. Parmi les produits les plus importants de ces sous-secteurs, on trouve
exportations varie les contrdleurs €lectroniques, les robots industriels, le matériel de transformation des plastiques
et du caoutchouc, ainsi que les soudeuses. Lexportation de ces produits a d’ailleurs enregistré
une croissance supérieure 2 celle de 'ensemble du secteur des TPE Ainsi, ce sont les contrdleurs
électroniques qui ont connu la croissance la plus forte, avec un taux de 34,1 p. 100, suivis des
robots industriels (27,0 p. 100), du matériel de transformation des plastiques et du caoutchouc
(25,7 p. 100) et des soudeuses (23,0 p. 100). Pendant cette période, d’autres sous-secteurs ont
connu une croissance plus faible que I'ensemble du secteur des TPF 1 s’agjt des exportations
de machines de montage (7,0 p. 100), de machines-outils (14,3 p. 100), de matériel d’inspection
(17,2 p. 100) et de matériel automatisé de manutention (18,0 p. 100).

beaucoup d’un sous-

secteur a l'autre.

Les Etats-Unis Les Etats-Unis ont continué d'étre le principal marché d’exportation puisqu’en 1995, 73 p. 100
des exportations totales de TPF leur étaient destinées. La Chine et I'Allemagne sont également des
marchés d’exportation importants. En 1988, le pourcentage des exportations vers la Chine était
évalué 2 seulement 0,7 p. 100, mais en 1995, ce chiffre était passé 2 4,1 p. 100. Le pourcentage
des exportations destinées 2 I'Allemagne s’est maintenu 2 3 p. 100 tout au long de la période.

demeurent le principal
marché d’exportation
du Canada; de

nouveaux marchés

Les importations destinées au Canada, exprimées en dollars courants, sont passées de 1,7 milliard
de dollars en 1988 2 3,1 milliards en 1995, ce qui représente un taux de croissance annuel
composé de 9,2 p. 100. En outre, il convient de noter que les importations de controleurs
électroniques ont connu une croissance beaucoup plus rapide que I'ensemble des importations
de TPF Elles ont en effet enregistré un taux de croissance annuel composé de 31,6 p. 100. Par
contre, les importations de soudeuses ont connu un taux de décroissance de 1,3 p. 100.

s‘ouvrent en Chine et

en Allemagne.

Les Etats-Unis
Pendant cette période, les Etats-Unis ont é6 le plus important fournisseur de TPF destinées

au marché canadien, avec un pourcentage situé entre 58 p. 100 et 68 p. 100 de I'ensemble
des importations des importations. Le Japon, I'Italie et I’Allemagne ont constitué d’autres sources importantes
canadiennes. d’importations.

fournissent la plupart

Toujours entre 1988 et 1995, la balance commerciale en dollars courants du secteur canadien
des TPF a constamment enregistré un solde négatif (voir la figure 2). Le déficit annuel a varié,
atteignant son niveau le plus €levé, soit un milliard de dollars, en 1988, et son niveau le plus
bas, 391 millions, en 1992. Cependant, les données révelent que, aprés avoir connu une stagna-
tion relative entre 1988 et 1992, les exportations et les importations ont augmenté de fagon
spectaculaire.
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Leffectif du secteur des
TPF connait une hausse
appréciable, contraire-
ment a la plupart des

secteurs de l'outillage.

Figure 3. Part de marché des entreprises canadiennes de TPF exportant
aux Etats-Unis
(en pourcentage)

. o

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Source : Statistique Canada, TIERS.

Situation de I'emploi

En 1995, 17 654 personnes travaillaient dans le secteur des TPF. Sur ce nombre, 16 672 personnes
travaillaient dans des entreprises produisant des technologies pour la fabrication sur mesure et
982 personnes travaillaient dans des entreprises produisant des technologies pour les secteurs
des ressources et de la transformation. Plus de 98 p. 100 de ces personnes étaient alors
employées par de grandes entreprises ou des entreprises de taille moyenne.

Entre 1990 et 1995, I'emploi dans le secteur des TPF a connu une croissance significative
puisqu’on est passé de 12 048 personnes en 1990 217 654 en 1995, ce qui représente un taux
de croissance annuel composé de 7,9 p. 100 (voir la figure 4). Il s’agit d’un contraste saisissant
par rapport 2 la plupart des secteurs traditionnels de 1'équipement et de I’outillage, ol I'emploi
a chuté. Par exemple, pendant cette période, I"’emploi dans le secteur de la machinerie agricole
a connu une baisse annuelle d’environ 0,9 p. 100; 1a baisse était évaluée 2 1,3 p. 100 dans
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le secteur du matériel de construction et d’exploitation miniére et 2 1,2 p. 100 dans celui de
I'outillage pour le sciage et le travail du bois. L'emploi dans d’autres secteurs de I'équipement
et de I'outillage a enregistré une hausse annuelle de 2.4 p. 100 entre 1990 et 1995.

Figure 4. Situation de I'’emploi dans le secteur canadien des TPF

Erolovd
20 000 EMPIOYes

15 000

10 000

5 000

1990 1992 1994 1995

Source : Statistique Canada, extraction spéciale de données.

Entre 1990 et 1995, le salaire par employé a été plus élevé dans le secteur des TPF que dans
I'ensemble de I'industrie manufacturiére. Il est en effet passé de 36 000 § en 1990 a 43 000 $
en 1995, alors que durant cette méme période, la progression a été de 32 000 $ 2 38 000 § pour
I'ensemble de I'industrie manufacturiére.

La productivité du travail, résultat de la valeur ajoutée par employé en dollars courants, a
enregistré une croissance marquée. Elle se chiffrait 2 103 000 $ en 1995, comparativement
466 000 $ en 1990. Et plus I'entreprise était importante, plus sa productivité était élevée.
Conjuguée 2 cette augmentation de la productivité, la croissance de I'emploi est encore plus
frappante. Ces deux facteurs combinés soulignent encore davantage la croissance soutenue
que connait I'industrie canadienne des TPE.

FABRICATION

Les salaires versés dans
Vindustrie ont sensible-

ment augmenté . . .

. .. tout comme la
productivité de la

main-d'ceuvre. . .
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3 EVOLUTION DU MARCHE ET ADAPTATION
DE L'INDUSTRIE

Cinq facteurs sont porteurs de changement au sein du secteur manufacturier : la mondialisation
des marchés, le progreés technologique, 1a disponibilité des ressources humaines, la demande
de capitaux et les pressions exercées en faveur de la protection de I'environnement.

Changements dans le secteur de la fabrication

A mesure que les barrieres tarifaires tombent et que de plus en plus d’entreprises étrangeres
entrent en concurrence, les fabricants voient leurs marchés se transformer rapidement en

un marché international unique. Dans ce contexte, les besoins des clients sont de plus en plus
complexes et difficiles  combler. Le tableau 4 résume les éléments qui incitent les entreprises

4 fabriquer des produits conformes 4 des normes internationales sur le marché mondial des
années 1990, en mettant I’accent sur la vitesse d’acheminement vers les marché, la souplesse

et la qualité. Afin de relever ces nouveaux défis, les entreprises doivent concentrer leurs acti-
vités de commercialisation sur des groupes de clients plus petits et plus spécialisés. Elles doivent
également accroitre I'étendue géographique de leurs activités de commercialisation afin de
faire face 2 12 mondialisation et & I'expansion des échanges.

Tableau 4. Facteurs influant sur la compétitivité dans les années 1990

Concurrence temporelle Production sur commande et nivelage de la production

Prolifération des produits Réduction des temps de mise en course

Production juste-a-temps Gestion de la qualité totale

Commercialisation régionale Gestion horizontale

Amélioration continue Productique

Réduction du cycle de vie des produits Remodelage des processus

Normes de qualité dictées par le marché Importance accrue des services

Mondialisation Fragmentation des marchés

Organisations réseautées Réaction rapide

Micromarketing Production en atelier flexible

Personnalisation croissante des produits Commercialisation par bases de données

Source : B. Joseph Pine Il, Mass Customization: The New Frontier in Business Competition, Boston, Harvard
Business School Press, 1993,

FABRICATIO

La mondialisation
transforme la réalité de
la concurrence sur tous

les marchés.

N
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Les fabricants doivent
personnaliser leur
production en fonction
des besoins particuliers

de leur clientéle.

Les universités et
les établissements
de recherche
mettent au point de

nouvelles TPF . . .
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L'augmentation de la richesse dans les pays industrialisés et en voie de développement ainsi
que la diversification de la clientéle marquent la fin des grands marchés homogénes pour

des produits standard. C’est pourquoi les fabricants abandonnent la production de masse de
marchandises standard pour de nouveaux modes de production, qui mettent |’accent sur la
fabrication de produits en petites quantités, adaptés aux besoins particuliers des clients. C’est
ainsi qu’on adopte de plus en plus des méthodes mettant 1'accent sur la flexibilité et 1a person-
nalisation 2 grande échelle, et que 1'on produit des marchandises répondant aux besoins
spécifiques du client. Le tableau 5 établit 1a comparaison entre la production de masse et

la personnalisation 2 grande échelle.

Tableau 5. Comparison entre production de masse
et personnalisation a grande échelle

Production de masse Personnalisation 2 grande échelle
Principe Stabilité et contrdle des processus Souplesse et adaptabilité en vue de la
en vue d'une production efficace de la diversité et de la personnalisation
Objectif Mise au point, fabrication, commercialisation Mise au point, fabrication, commercialisation
et livraison de biens et services 2 des prix et livraison de biens et de services abordables
suffisamment bas pour que tout le monde suffisamment variés et personnalisés pour que
ou presque puisse les acheter tout le monde ou presque trouve exactement
ce dont il a besoin
Caractéristiques  Stabilité de la demande Fragmentation de la demande
principales Grands marchés homogénes Créneaux hétérogénes
Biens et services standard, de qualité uniforme Biens et services personnalisés,
et vendus 2 bas prix de grande qualité
Long cycle de développement des produits Court cycle de développement des produits
Long cycle de vie des produits Court cycle de vie des produits

Source : B. Joseph Pine Il, Mass Customization: The New Frontier in Business Competition, Boston, Harvard
Business School Press, 1993,

[EXZJ Innovation et technologie dans le domaine
de la fabrication

Le chercheur John de 1a Mothe (Ze Systéme national d’innovation, Industrie Canada, Manuel
de référence pour les consultations sur les sciences et la technologie, volume II, Ottawa, 1994)
décrit un modele de systéme d’innovation qui permet de mieux comprendre le développement
et I'implantation des TPF au Canada. La technologie, 2 I'instar des produits, posséde un cycle
de vie qui va de la création 2 la maturité, en passant par I'implantation. Les universités et les
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instituts de recherches, comme le Conseil national de recherches du Canada (CNRC), mettent
souvent au point de nouvelles technologies qui sont ensuite proposées aux fournisseurs et aux
utilisateurs précoces. En général, cette technologie naissante n'est pas encore appliquée 2 grande
échelle au secteur manufacturier. Cependant, 2 moyen terme (moins de cing ans), on prévoit que
certaines de ces technologies auront une incidence sur le secteur des TPF. Elles comprennent les
logiciels de production intégrée, les processeurs intelligents, I'outillage programmable pour les
activités de fabrication ainsi que I'équipement 2 usage polyvalent, I'équipement de transformation
des matiéres en continu, le traitement des surfaces et la microfabrication.

Les technologies de fabrication de pointe parvenues 2 maturité, dont I'utilisation remonte ... & mesure que les
généralement 2 une dizaine ou 2 une quinzaine d'années, comprennent la conception assistée
par ordinateur et les automates programmables. Dans la plupart des cas, ce sont les fournisseurs
qui poursuivent la mise au point des technologies éprouvées. Ces produits sont utilisés 2 la fois

TPF perfectionnées

arrivent sur les marchés

par des utilisateurs précoces et tardifs. Les revenus des entreprises du secteur des TPF proviennent commerciaux.
en grande partie de la vente de ces produits. En outre, ces fournisseurs constituent la principale

voie de promotion et de diffusion de TPF auprés d’entreprises plus petites ou qui tardent 2

les adopter.

La figure 6 présente les grandes lignes d’un systéme d’innovation dans le domaine des TPF. Le systéme

11 s'agit d’une description générale du modele d’agrégat mis au point par Michael Porter afin
d'inclure les composants nationaux et internationaux (Le Canada a la croisée des chemins :
les nouvelles réalités concurrentielles, préparé conjointement par le Conseil canadien des
chefs dentreprise et le gouvernement du Canada, sous I'égide du ministre des Approvisionnements des participants.
et Services Canada, Ottawa, 1991). Le systeme d’innovation met en évidence un réseau d'éta-

blissements publics et privés dont les activités comprennent la mise au point, I'importation,

la modification et la diffusion de nouvelles technologies. Les entreprises faisant de 1a R-D, les

fabricants d’équipement de pointe, les gros utilisateurs de TPF et les utilisateurs de technoldgies

conventionnelles participent tous 2 ce systéme. Le bon fonctionnement d’un systéme d’innova-

tion dépend grandement de la qualité et de la solidité des liens qui unissent les organisations,

de la communication des connaissances entre les établissements de recherche, de la capacité

a apprendre de nouvelles techniques et  concevoir de nouvelles idées, et du dynamisme des

échanges 4 I'échelon local. En outre, ces liens doivent étre établis tant au pays qu'a I'étranger.

d’'innovation des TPF

illustre le dynamisme

N
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Figure 6. Systéme d’innovation des TPF
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Source : Industrie Canada.

Dans cette perspective, trois types de relations peuvent &tre décrits :

* Interaction entre les gros utilisateurs et fournisseurs de TPF : Les gros
utilisateurs de TPF précisent les nouvelles exigences relatives aux procédés, auxquelles le
fournisseur s'efforce de répondre. De plus, ils réalisent souvent eux-mémes de la R-D relative
3 de nouveaux produits et communiquent le résultat de leurs travaux aux fournisseurs de
TPF. 11 s'agit en fait d’un dialogue qui vise la mise au point de nouvelles technologies et
dans lequel chaque intervenant joue le rle de partenaire.

e Collaboration des fournisseurs de R-D avec les gros utilisateurs et
fournisseurs de TPF : Cette collaboration est utile pendant les premiéres €tapes du
processus d’innovation, lorsqu'il s’agit d’une technologie nouvelle dont les applications ne
sont pas parfaitement au point. Linteraction influe sur la direction des travaux du fournisseur
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de R-D et sur la démarche du fabricant. Les fournisseurs de TPF participent également 2
Ce processus, en partageant leur savoir-faire dans le domaine de I'intégration des nouvelles
technologies 2 un contexte plus vaste.

* Interaction entre les fournisseurs de TPF et les utilisateurs de technologies
conventionnelles : Cette interaction met I'accent sur le rble du fournisseur de TPE, qui dif-
fuse une technologie éprouvée aupres de fabricants et recueille de I'information sur les besoins
de ce groupe. La plus grande partie du chiffre d’affaires du secteur des TPF est réalisée dans ce
secteur. Dans ce domaine, !'interaction entre les entreprises canadiennes est plut6t faible.

Les données sur le fonctionnement de I'innovation dans le secteur des TPF sont pour la plupart
ponctuelles. Les activités semblent surtout étre reliées au développement et 2 Iapplication des
TPF existantes. Le Canada ne bénéficie pas d’un financement public important des travaux de
recherche par I'intermédiaire du secteur de la défense ou d’initiatives similaires, comme c’est
Je cas aux Etats-Unis, en Europe et au Japon. De plus, les systémes de diffusion des TPF pourraient
étre en train de se modifier. En effet, les fournisseurs canadiens de TPF se spécialisent et se
concentrent davantage sur les marchés internationaux. En outre, il est possible qu’ils fournissent
moins de TPF aux utilisateurs tardifs canadiens, qui tirent de I'arriére sur un marché nord-américain
de plus en plus intégré. Il se pourrait que ce role de diffusion soit désormais assumé par des four-
nisseurs étrangers de technologies de fabrication de pointe parvenues 2 maturité. D’autre part, afin
que le progrés technologique réalisé par les fournisseurs de R-D se transmette aux utilisateurs de
TPE, on doit pouvoir compter sur un plus grand nombre de fournisseurs canadiens dont la culture
d’entreprise est axée sur |'innovation.

Au Canada, les travaux de recherche préconcurrentielle sont réalisés dans les universités, les
laboratoires d’Etat et certaines grandes entreprises. Au cours des consultations entre Industrie
Canada et des entreprises de ce secteur, effectuées dans le cadre de la préparation du présent
rapport, les cadres ont souvent soulevé le probleme du manque de personnel hautement quali-
fié, possédant des connaissances spécifiques dans un domaine de pointe, mais se sont montrés
moins souvent intéressés par les technologies actuellement mises au point. Un certain nombre
de problémes ont été soulevés relativement aux travaux de recherche en cours au pays. En effet,
on constate une absence d’ouverture parmi les fabricants et les fournisseurs canadiens, qui
font preuve de conservatisme. De plus, peu de centres de recherche possédent la masse critique
nécessaire 2 la réalisation de travaux véritablement 2 la fine pointe, et certains de leurs travaux
sont parfois trop théoriques pour permettre une quelconque application pratique.

L'encouragement
de la diffusion incombe
a des vendeurs

étrangers.

La prudence des
fabricants et des four-
nisseurs de TPF ralentit
la diffusion des
nouvelles recherches
vers des applications

commerciales.

FABRICATTION
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Le développement
a I'étape de quasi-
marché surpasse
la recherche

précommerciale.

Les regroupements
d’utilisateurs et de
fournisseurs de TPF
rehaussent les capacités

de pointe.

Le transfert de connais-
sances en provenance
des sociétés meéres
permet de combler

les lacunes en matiére

d'innovation.
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On observe qu’au Canada, les activités de développement de technologies sur le point d’étre
commercialisables sont plus importantes que celles dans le domaine de la recherche préconcurren-
tielle. La croissance du secteur de la fourniture de TPF repose en grande partie sur I'intégration
de systemes appliquée aux chaines de montage et aux machines de fabrication de produits en
matigre plastique. Une grande partie des travaux de mise au point que réalisent ces entreprises
est plutdt axée sur des applications particuliéres. Une seule entreprise de TPF, Husky, figure parmi
les entreprises canadiennes les plus importantes dans le domaine de la R-D. En outre, un certain
nombre d’entreprises, comme SAMI et Forming Technologies Inc., font partie de consortiurns de
développement technologique regroupant 2 la fois des intervenants canadiens et américains.

La formation de grands groupes de gros utilisateurs et de fournisseurs de TPF se traduit par

la création de groupes d’entreprises possédant un avantage technologique sur d’autres entre-
prises. Au Canada, I'interaction entre I'industrie automobile et les entreprises de TPF du Sud de
I'Ontario a permis I"avénement de possibilités de production de pointe dans le domaine des sys-
témes de fabrication intégrée, du fagonnage du métal en feuille et du moulage par injection de
matires plastiques. Cependant, dans d'autres domaines du secteur manufacturier, cette inter-
action a été moins efficace et la capacité de production est moins développée. Par exemple, au
début des années 1990, Michael Porter avait observé la possibilité d’établir de grands groupes
d’activité dans les secteurs des ressources et de la transformation, composés d’importantes
entreprises canadiennes de transformation. De nos jours, les fournisseurs de technologies pour
I'exploitation des ressources, dont les activités étaient axées sur la recherche, se tournent vers

la fabrication de produits, mais de grands groupes d’activité n’ont pas encore vu le jour.

Dans son étude sur I'économie canadienne publiée en 1995, intitulée Economic Review of
Canada, |’ Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) faisait état
d’une lacune au chapitre de I'innovation. En effet, 'investissement total ou privé dans la R-D
est 'un des plus bas parmi les pays membres de cette organisation. Cependant, dans le cas des
technologies de production (en particulier des TPF), le transfert de savoir-faire et de techno-
logie des sociétés méres 2 leurs filiales canadiennes compense cette lacune et permet aux
entreprises canadiennes d’atteindre des niveaux de productivité comparables 4 ceux de leurs
concurrents (Economic Surveys, OCDE, Paris, novembre 1995).
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Adoption des technologies de fabrication de pointe au Canada

La compétitivité d’une entreprise manufacturiére dépend de nombreux facteurs. La mesure dans
laquelle cette entreprise utilise les TPF en constitue un exemple probant. Les TPF permettent aux
entreprises manufacturiéres de produire rapidement et 2 un cofit raisonnable des biens

de qualité adaptés 2 'usager, ce qui représente un atout dans un monde ol les entreprises
luttent continuellement pour leur part de marché dans un contexte de plus en plus mondial.

Des études réalisées récemment par Statistique Canada (John Baldwin, L'innovation, la clef

du succes des petites entreprises, document de recherche no 76,1995; John Baldwin et David
Sabourin, Adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada, n® au
catalogue 88-512, 1995; John Baldwin, David Sabourin et Mohammed Rafiquzzaman, Avantages
et problémes ligs & l'adoption de la technologie dans le secteur de la fabrication au Canada,
no au catalogue 88-514F, 1996) examinent la question de 1'adoption des TPF et du développement
des technologies de pointe dans le secteur de la fabrication au Canada. En ce qui a trait aux
expéditions du secteur de la fabrication, 81 p. 100 sont le fait d’établissements qui utilisent au
moins une TPF et plus de 59 p. 100 des expéditions proviennent d'établissements qui en utilisent
au moins cing. Ces statistiques montrent 2 quel point les fabricants canadiens s’appuient sur les
TPF. En revanche, |'utilisation exhaustive est beaucoup plus faible. Seulement 20 p. 100 de toutes
les expéditions proviennent d’établissements utilisant au moins une technologie pour la con-
ception et I'ingénierie, la fabrication et |’assemblage, les systémes automatisés de manutention
du matériel, I'inspection et les communications, les systémes d'information sur la fabrication
ainsi que I'intégration et le controle.

Le tableau 6 présente une comparaison de cinq grands marchés ciblés par les fournisseurs cana-
diens de TPF, selon leur niveau d’adoption des TPF et leur investissement total en machines. Les
cinq marchés accordent tous une place de choix aux TPF. L'industrie aérospatiale est un secteur a
intensité moyenne de capital investi dans les machines et le matériel, alors que les autres secteurs
ont un niveau absolu €levé de capital global. Regroupées, ces deux mesures montrent I'intérét de
ces marchés pour les fournisseurs de TPF. Les fournisseurs canadiens ont saisi les débouchés qu’of-
fraient les secteurs de I’automobile, des ressources et de la transformation des richesses naturelles.
Le secteur de I'industrie alimentaire représente un débouché, étant donné le haut niveau d’in-

vestissement et le faible taux d’adoption des TPF. Malgré le grand nombre de marchés et 1a forte

propension 2 I'adoption de nouvelles technologies, les fournisseurs canadiens de TPF n’ont pas
développé leur capacité d’approvisionnement du secteur des télécommunications.

Les entreprises qui
personnalisent leur
production a l'aide de
TPF ont un avantage
dans la lutte pour les

parts de marché.

Les fabricants ont
beaucoup recours aux
TPF dans de nombreux

domaines . ..

. .. mais les
fournisseurs varient
dans leur fagon de
desservir les divers

segments de marché.
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Tableau 6. Caractéristiques des principaux marchés des fournisseurs
canadiens de TPF

Transfor- Transfor-
mation des  mation des Télécommu-
Aérospatiale Automobile aliments ressources nications

Adoption des TPF par secteur Slevée élevée faible élevée élevée

Dépenses en capital
par secteur en
Amérique du Nord moyenne élevée élevée élevée €levée

Fournisseurs canadiens
de TPF choisissant
cette industrie comme
principal marché (%) 28 32 24 44 14

Source : Industrie Canada, selon une étude de marché.

Le taux d'utilisation des TPF varie en fonction des différentes étapes de la production. C'est
dans le secteur de I'inspection et des communications qu’on observe globalement le taux
d’adoption le plus élevé (73 p. 100), 2 cause surtout de la révolution informatique; il est suivi
du secteur de I'ingénierie et de la conception, ol 63 p. 100 des expéditions proviennent d’éta-
blissements utilisant ce genre de technologie. Parmi les principales technologies provenant de
ces deux groupes fonctionnels, mentionnons les automates programmables, les ordinateurs de
surveillance des usines, les réseaux locaux pour les données techniques, les réseaux d’exploita-
tion d’usine, le matériel d’inspection automatique des produits finis et le matériel de conception
et d'ingénierie assistées par ordinateur (CAO/IAO).

Lutilisation croissante de multiples technologies apparait clairement dans la perception qu’ont
les fournisseurs de la demande du marché (voir le tableau 7). Les entreprises d’intégration
de systémes indiquent de fagon concluante que la clientele exige des systémes avec plus de
fonctions, et les fournisseurs de matériel indiquent que le marché exige 2 1a fois plus de fonctions
et des prix attrayants.

Tableau 7. Perception de I'évolution de la demande des marchés
intéressant les entreprises de TPF

Entreprises
d’intégration Fournisseurs Tous les
Demande de systémes de matériel fournisseurs de TPF
(en pourcentage)
Le client exige davantage de fonctions 50 2 38
Le client est davantage conscient du prix 0 21 12
Source : Industrie Canada, selon une étude de marché.
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A 'échelle régionale, les études de Statistique Canada indiquent que les établissements situés
en Ontario sont les plus susceptibles d’utiliser au moins une technologie (86 p. 100); viennent
ensuite ceux des Prairies (77 p. 100), du Québec (76 p. 100), de la Colombie-Britannique

(66 p. 100) et de la région de I'Atlantique (65 p. 100). On obtient des résultats semblables

au sein des compagnies utilisant 10 technologies ou plus, sauf que la Colombie-Britannique

y occupe le dernier rang.

Les études de Statistique Canada inontrent que les utilisateurs de technologies de pointe sont
plus rentables que les non-utilisateurs. La stratégie la plus étroitement liée 2 la croissance et 2
la rentabilité d’une entreprise demeure 1'élaboration et 1’ application de nouvelles technologies,
phénomene qui se confirme en raison du degré d’observation de cette régle. Il en découle que
I'innovation est le facteur le plus important du succés d’une entreprise, évalué en fonction

de sa part du marché, de sa productivité et de sa rentabilité.

S'il est vrai que pour demeurer concurrentielles, les entreprises n’ont d’autre choix que d’adopter
des technologies de pointe, toutes n’adoptent pas immédiatement les nouvelle technologies qui
leur seraient utiles. Il s’écoule un certain temps entre le moment ol I'entreprise est informée

de la technologie et celui ol elle 'adopte éventuellement. Pour les établissements canadiens
utilisant les technologies de pointe, ce laps de temps est inférieur 2 trois ans, quel que soit le
groupe technologique ou la taille de |"usine.

Selon les fournisseurs canadiens de TPF, les utilisateurs canadiens sont plus prudents que leurs
homologues des Etats-Unis et comprennent souvent moins bien que ces derniers comment tirer
parti de la technologie et définir leurs besoins pour les nouvelles applications technologiques.

Les problemes relatifs au coQt, 2 la main-d’ceuvre, 2 I'organisation et 2 I'information sont

de grands obstacles 2 |'adoption de la technologie. Les cofits de I'adoption comprennent les
dépenses en capital (physique et humain) et les cofits liés 3 I'élaboration des logiciels, 2 I'acquisi-
tion des TPF et 2 leur entretien. L'étude de John Baldwin, David Sabourin et Mohammed
Rafiquzzaman (citée ci-avant) laisse enténdre que ces cofits sont les principaux obstacles. Quant
aux obstacles liés 2 la main-d’ceuvre, ils ont surtout trait aux changements relatifs aux
compétences requises et aux améliorations des conditions de travail. L'adoption fructueuse de
technologies de pointe exige que I'entreprise investisse dans le capital humain, ce qui peut se
révéler coliteux. L'adoption de TPF peut aussi se traduire par des problémes organisationnels
que l'entreprise devra alors résoudre en modifiant sa structure ou son organisation, y compris ses
pratiques administratives. En outre, les cadres sont quelques fois peu enclins 2 courir des risques,
et les travailleurs résistent parfois au changement technologique.

C’est en Ontario que
Iutilisation des TPF par
les entreprises est la

plus élevée.

Utilisation de TPF
est synonyme de crois-
sance et de rentabilité

des entreprises . . .

. . . malgré un retard
de prés de trois ans
dans I'adoption de ces

technologies.

Les fabricants
canadiens tardent a
adopter les TPF et en
font une application
moins spécialisée

qu’aux Etats-Unis.

Obstacles : le
manque de capitaux
d'investissement et le

colit de la formation.
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Le Canada offre un
appui mitigé au

développement de TPF.

La tendance est
a l'utilisation de TPF
dans tous les procédés

de fabrication.

Au Canada, le noyau

de grands utilisateurs

de TPF est trop petit

pour répandre ces
technologies a tous les

procédés de fabrication.

" Nouvelles tendances relatives aux technologies de fabrication de pointe

Technologies cruciales

La Grande-Bretagne, |’Allemagne, le Japon et les Etats-Unis ont tous commencé 2 déterminer
et 2 évaluer le rendement de leur secteur manufacturier par rapport a celui des autres pays.

Ce travail, réalisé 2 1a fois par les pouvoirs publics et le secteur manufacturier lui-méme, porte
sur des objectifs économiques particuliers ainsi que sur des objectifs de sécurité nationale. Il en
découle des rapports comme ceux du Critical Technology Institute de 1a Rand Corporation et des
initiatives comme le Partnership for the New Generation of Vehicles (PNGV) aux Etats-Unis.
Les résultats de ces études ont conduit 2 des décisions de financement de la recherche par des
organismes subventionnaires publics et ont amené le secteur privé a établir des priorités d’éla-
boration de produits ou de procédés. Au Canada, les efforts du gouvernement et des fabricants
visant 2 déterminer et 2 évaluer le rendement du secteur ont €t limités, notamment en ce qui
a trait aux procédés de fabrication, ce qui a entrainé un retard dans 'établissement des priorités
de fabrication. Toutefois, un certain nombre d'études effectuées ces derniéres années donnent
un apergu de ce que sera la prochaine génération de TPF. Un examen de ces €tudes et d’autres
documents ainsi que des entrevues avec les grands fournisseurs de TPF au Canada permet de
dégager certaines tendances dans cinq secteurs cruciaux de la fabrication : données et normes
relatives aux produits, procédés de fabrication de pointe, technologies des composants et des pro-
duits, technologies basées sur I'électronique et les ordinateurs, et technologies de fabrication de
trés haute pointe.

Données et normes relatives aux produits

Les études de Statistique Canada montrent qu’au Canada, les taux d’adoption de la conception
assistée par ordinateur, de la fabrication assistée par ordinateur et de I'ingénierie assistée par
ordinateur (CAO/FAO/IAO) sont relativement élevés. Cependant, 1a tendance mondiale vers

une personnalisation 2 grande échelle et le besoin subséquent d’une plus grande souplesse, de
délais de démarrage pour la fabrication de produits et d’amélioration de la qualité forceront les
entreprises a élaborer de nouvelles méthodes de développement de produits et 2 les intégrer au
processus de fabrication. Les fournisseurs de TPF qui maitriseront ces méthodes dans les années
a venir se retrouveront en téte, 2 I'ére de la personnalisation a grande échelle.

Plusieurs de ces technologies sont en cours d’élaboration. La modélisation tridimensionnelle, les
technologies de simulation et I’analyse de conception par éléments finis peuvent maintenant
étre liés 2 une base de données de conception intégrée. A I'avenir, ces technologies reposeront sur
des logiciels intelligents et raffinés, basés sur des familles de piéces et des mesures tridimension-
nelles, et sur des fonctions de prototypage rapide. Il leur faudra également inclure des fonctions
d’analyse du cycle de vie des produits. La norme STEP (Standard for Exchange of Product
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Model Data) de I'Organisation internationale de normalisation (ISO) concernant I'intégration
inter-entreprise et intra-entreprise, ainsi que les systémes de réalité virtuelle pour la réalisation
de produits et de procédés, font également leur entrée dans le secteur de la fabrication au Canada.
Les fournisseurs canadiens ont établi des créneaux dans des secteurs comme ceux de la réalité
virtuelle et de I'ingénierie assistée par ordinateur pour I'électronique. Toutefois, il y a peu
d’utilisateurs canadiens de TPF participant directement aux activités internationales d'uni-
formisation qui stimulent I'effort d’intégration des entreprises. Des industries mondiales comme
I'aérospatiale, I'automobile et I'électronique donnent la cadence, et les entreprises canadiennes
pourraient bien se trouver dans une position désavantageuse en raison du petit bassin
d'utilisateurs de pointe.

Procédés de fabrication de pointe

Au cours des années 1980 et au début des années 1990, les plus grands gains au chapitre de

la productivité manufacturiére dans les pays membres de I'OCDE ont été réalisés 2 la suite de
la révolution de la qualité déclenchée au Japon par Edward Deming, auteur de I'étude Quality,
Productivity and Competitive Position (Boston, MIT Press, 1982) et d’autres publications
novatrices sur la qualité industrielle. En modifiant leur organisation, les fabricants ont réussi
3 abaisser la part de la main-d’ceuvre dans le coiit de fabrication, de 15 p. 100 de la valeur des
expéditions en 1961 2 10 p. 100, 2 ramener 2 quelques jours voire 2 quelques heures le délai
entre la réception d’une commande et I'expédition au client, délai qui s’établissait autrefois
en mois, et 2 calculer le taux de pertes par millions d’articles plut6t que par centaines. La
personnalisation 2 grande échelle engendrera la production d’une nouvelle génération de
technologies intégrées d’aide 2 la décision, offrant 2 tous les échelons de I'entreprise, jusqu’au
niveau de I'ouvrier d’usine, des capacités de prise de décision inter-entreprise en temps réel.
Ces nouvelles technologies influeront radicalement sur la gestion du processus d'approvisionnement,
sur le contrdle des coflits et de la qualité et sur les méthodes de prévention de la pollution.

En raison des pressions en faveur de la fabrication avec un effectif minimum, les entreprises
adoptent des méthodes de production extrémement souples, et les fournisseurs les plus réceptifs se
livrent mutuellement concurrence sur les marchés continentaux et mondiaux. De telles tendances
pourront favoriser 1'apparition d’une nouvelle génération de systemes de controle de la production.
Les utilisateurs de pointe mettent en ceuvre des systemes de planification de la fabrication 2
I'échelle de leur entreprise, qui accroissent la capacité des systémes existants de planification des
ressources de fabrication, pour y intégrer la conception des produits ainsi que les liens et la
logistique d’approvisionnement. En Amérique du Nord, les producteurs de masse tels que les
fabricants de biens de consommation, d’automobiles et d’électronique, sont au premier rang

3 cet égard. Les utilisateurs et les fournisseurs canadiens élaborent des applications 2 la fine
pointe pour le contrdle de la production. C'est le cas, par exemple, du consortium SIMCON,
d’Enterprise Planning Systems, de First Step et de Promis. Ces systémes visent souvent 2 répondre

La personnalisation

a grande échelle stimu-
lera la mise au point de
technologies intégrées

d’aide a la décision.

Les entreprises
adoptent des

méthodes de

. production souples

pour devancer leurs

concurrents.
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La production de
nouveaux matériaux
stimule la recherche de

nouveaux systémes. . .

. .. et I'élimination

de plusieurs étapes

de production.

aux besoins d’un secteur particulier de I'industrie. Les gros vendeurs de systemes informatiques
aux Etats-Unis, tels IBM et HewlettPackard, sont des fournisseurs clés de systémes congus pour
plusieurs industries. 11 est probable que les applications évolueront sensiblement alors que les
marchés intégrés nord-américains prendront forme avec les systemes logistiques connexes, et
que les entreprises canadiennes n’auront d’autre choix que de poursuivre leurs investissements
dans cette technologie.

Technologies des composanits et des produits

L'innovation dans la production et le formage des matériaux, induite par la personnalisation

a grande échelle, et I'introduction de nouvelles technologies donneront naissance 2 de nouvelles
technologies de controle et 2 de nouveaux capteurs. Des étapes de la production seront regroupées
ou €liminées et de plus grandes vitesses de production seront atteintes.

La mise au point de nouveaux alliages métalliques, de nouvelles matiéres plastiques et

de nouveaux produits chimiques incitent les fabricants de machines-outils et de produits
chimiques  élaborer de nouveaux systémes. Comme les alliages d’acier et d’aluminium

2 haute résistance sont maintenant requis pour de nouvelles applications dans le secteur
automobile, les entreprises sont motivées 2 améliorer leurs techniques d’emboutissage du
métal. En aérospatiale, les superalliages et les matériaux composites font leur apparition mais
ne peuvent étre usinés avec des outils classiques. Dans I'industrie pétrochimique, on commence
4 fabriquer des catalyseurs de pointe pour améliorer la fabrication de produits chimiques de
base et spéciaux destinés aux usines de production de matériaux en continu.

L'apparition de nouveaux capteurs et de nouvelles technologies de controle prédictif, alliée 2
une compréhension fondamentale du comportement des matériaux, facilite la fabrication de
machines beaucoup plus précises et fideles. Grace aux systémes fabriqués par des entreprises
comme Servo Robot ou SAM], il est maintenant possible de contrdler en continu les principaux
parametres des machines, notamment I"usure des outils de coupe, 12 pression d’emboutissage
et la taille des lots de soudure. La soudure continue au laser ou 2 I'arc électrique, effectuée sous
la surveillance de systemes de vision et de contrfleurs 2 intelligence artificielle 2 logique floue,
est maintenant acceptée.

Les pressions pour une réduction du temps de production incitent les entreprises 2 éliminer des
étapes de fabrication. Les piéces qui auparavant étaient cisaillées, embouties, pliées et usinées
sur quatre machines distinctes peuvent maintenant étre produites par une seule. A la place de
I’emboutissage et de la soudure classiques, Magna met 2 profit les innovations dans le domaine
de I'hydroformage et du laminage des profilés pour produire un chéssis de camion. Des produits
complexes faits d’acier, de plastique et de tissu peuvent maintenant étre moulés par injection en
une seule opération.
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Technologie basée sur I'électronique et les ordinateurs

De plus en plus, les systémes de montage de pointe sont programmables et font appel la plupart

du temps 2 la robotique classique et 2 des composants personnalisés. Si I'Amérique du Nord

est le chef de file quant aux possibilités de ces systemes, I'Europe est 2 I'avant-garde pour les
capteurs de pointe et le Japon méne en ce qui a trait au matériel de robotique. Des entreprises
canadiennes comme ATS et Valiant sont des concepteurs reconnus de systémes de ce genre. Les
nouvelles applications de la robotique, ou systémes autonomes, annoncent I'avénement de la
prochaine génération de robots. Spar, qui a congu le bras canadien, et le Réseau de centres d’excel-
Jence de I'Institut de robotique et de systémes intelligents (IRIS) dirigé par PRECARN travaillent

a la mise au point de robots dotés de fonctions nettement plus évoluées. Ces robots peuvent méme
penser de fagon autonome. Au Japon, Amada s’attache 2 mettre au point une machine autonome
qui intégre machines-outils et robots sur un véhicule capable de circuler librement dans une usine.

Certes, il y a tout un monde entre ces nouveaux systémes et les applications actuelles de la
robotique ot le caractére répétitif, 1a précision, la facilité de programmation et la fiabilité sont
primordiales. A I'heure actuelle, on cherche 2 rendre la robotique classique et les systémes de
montage compatibles en matiére de connexions pour que les composants de systémes automa-
tisés d’une chaine de fabrication qui a été abandonnée puissent étre réutilisés dans une nouvelle
chaine. Les entreprises de fabrication de la prochaine génération seront en mesure de rééquiper
Jeur chaine de fabrication directement 2 partir d’algorithmes informatiques et pourront ainsi la
doter de I'agilité, de I'intelligence et de la capacité d’intégration requises pour qu’elle s’adapte
aux fréquentes modifications de conception de produits, appelées 2 devenir la norme dans I'avenir.

Technologie de fabrication de trés haute pointe

Trois nouveaux €léments pourraient bien fagonner I'industrie de la fabrication au xxi® siécle :
la nanotechnologie, les nouvelles technologies de fabrication et la transformation d’objets en
dimensions finies.

Gréce aux progres réalisés en nanotechnologie, dont ]a microélectronique est le précurseur, les
entreprises élaborent aujourd’hui des micromachines et des microcapteurs qui permettront la
création de nouveaux produits 2 moindre co(it. Ainsi, la fabrication d’un capteur de pression
classique, qui codite plusieurs dollars, ne coliterait que quelques cents grace 2 la nanotechnologie.
Au Canada, un certain nombre de groupes se sont lancés dans 1'élaboration de micromachines,
mais il leur sera difficile de soutenir la concurrence de I’Allemagne, du Japon et des Etats-Unis,
ol les entreprises ont "appui de programmes généreusement financés par les gouvernements.

La robotique
programmable

annonce l'ére des

machines autonomes.

La clientéle demande
des composantes

de systémes
automatisés qu’elle
peut reprogrammer

ou recycler.

La microtechnologie
offre aux dients une
baisse des prix et aux
féumisseurs, de

nouveaux marchés.

FABRICATTION

37




38

E S

L'utilisation du laser est
prometteuse, mais
les entreprises tardent

a l'adopter.

La souplesse

des TPF nécessite des
travailleurs et des
gestionnaires plus

compétents . . .

. . . entrainant une
pénurie de main-
d’'ceuvre qualifiée pour

certaines entreprises.

TECHNOLUOGTIES D E

P OI NTE FABRICATTION

L utilisation du laser dans les procédés d’usinage est un exemple d’emploi de nouvelles techno-
logies de fabrication visant 2 accroftre la production ou  adapter I'entreprise aux matériaux
de pointe. Les lasers percent des trous microscopiques, durcissent les surfaces métalliques et
facilitent 1'usinage de nouveaux alliages. Un certain nombre d'entreprises canadiennes ont
intégré I'emploi du laser 2 leur procédé de fabrication. La société Lumonics est un chef de file
mondial dans les systémes de fabrication qui utilisent le laser. Toutefois, la mise au point et

les applications de lasers de fabrication canadienne connaissent un certain retard comparative-
ment aux produits de pays qui sont 2 I'avant-garde dans le secteur de la fabrication.

La transformation d’objets en dimensions finies permet de réaliser des piéces complexes en une
seule étape de fabrication. Les systémes de stéréolithographie sont couramment utilisés dans
la production de pigces de prototypes. La nouvelle génération de stéréolithographie pourrait
comporter la fabrication de piéces de métal ayant des propriétés analogues 2 celles des piéces de
métal ordinaires, mais dans un temps grandement réduit. Les entreprises expérimentent actuel-
lement la stéréolithographie 2 base de poudres métalliques, la mousse métallique, le moulage
par injection de poudres métalliques, les nouveaux plastiques techniques et le moulage sous
trés haute pression. Les entreprises canadiennes font figure de chefs de file dans le domaine de
la fabrication de poudres métalliques, du moulage par injection et du moulage sous pression
du métal. Toutefois, il n'y a pas de producteur canadien de systémes de stéréolithographie.

Ressources humaines

Les fournisseurs canadiens de TPF et de fait, tous les fabricants canadiens, ont grandement
bénéficié d’un vaste bassin de main-d’ceuvre hautement qualifiée, facteur dont I'importance est
déterminante pour la compétitivité de toutes les entreprises de fabrication. Les progres technolo-
giques et la diffusion de la technologie, qui constituent le principal moteur de croissance, se
sont considérablement accélérés et introduisent une pression concurrentielle se traduisant par
une demande de cycles de fabrication plus courts et de production agile. Les entreprises font
donc face 2 une double exigence : d’une part les procédés de fabrication et les installations
deviennent de plus en plus complexes; d’autre part il leur faut recruter des travailleurs et

des cadres plus qualifiés.

Les fournisseurs de TPF sont un exemple d’entreprises dont le succs et 1a croissance dépendent
de la qualification professionnelle des travailleurs. En dépit de la croissance récente de I'emploi
dans le secteur des TPF, 32 p. 100 des entreprises du domaine, en particulier celles de petite
taille, ont indiqué que les problemes de ressources humaines constituaient une entrave 2 leur
expansion. En ce qui a trait 2 ]a formation actuelle des diplomés universitaires, les représentants
de I'industrie ont indiqué que les universités mettaient trop I'accent sur les arts et les sciences
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humaines, ce qui engendrait un manque d’intérét dans les domaines techniques. Certaines
entreprises de TPF ont recommandé que 1’on fasse 1a promotion de programmes coopératifs
ou de partenariat avec les écoles secondaires afin de mieux informer les jeunes des possibilités
que leur réservent les TPF, et de faire le lien entre la théorie et la pratique.

En régle générale, les entreprises de TPF ont exprimé le souhait que les étudiants fassent preuve
de souplesse et améliorent leur capacité d’apprentissage. A cette fin, ils doivent bien matriser
les compétences de base — lecture, écriture, calcul et communication — de fagon 2 pouvoir
bénéficier d’une formation professionnelle ou 2 s'instruire par eux-mémes. Les établissements
d’enseignement supérieur doivent s’assurer que leurs étudiants acquiérent une expérience du
travail en équipe et des compétences en communication, en résolution de problemes et en rela-
tions humaines. Ainsi, les investissements dans des usines et des équipements modernes feraient
pendant 2 de nouvelles méthodes de gestion, axées sur la productivité et la qualité, et misant
sur la créativité et la compétence du personnel.

La demande de travailleurs de plus en plus scolarisés dans le secteur de la fabrication 2 augmenté
de fagon générale au cours des 20 derniéres années (voir la figure 7). La croissance de I'emploi
a favorisé les travailleurs les plus scolarisés.

Figure 7. Croissance de I'emploi dans le secteur de la fabrication,
selon le niveau de scolarité, 1975-1993

Pourcentage moyen de variation annuelle

-6 .
" Achévement Diplémés Fréquentation Diplomés Moyenne
du cycle de I'école  d’un établissement de I'université
primaire secondaire d’enseignement

postsecondaire

Source : Statistique Canada, extraction spéciale de données.
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Plusieurs secteurs industriels ont souligné le besoin de travailleurs et de cadres plus qualifiés.
Selon les prévisions d’un modele de Développement des ressources humaines Canada, Canadian
Occupational Production Systems, prés de la moiti€ des nouveaux emplois créés en I'an 2000
exigeront plus de 16 ans de scolarité et d’expérience de travail cumulative, et cette tendance
devrait se maintenir. D’ici I"an 2000, on prévoit une pénurie de personnel qualifié dans le
domaine de 12 gestion ou des postes qui exigent une formation universitaire. Il y aura aussi
une pénurie de personnel pour les postes qui requiérent I'obtention d’un diplome d’études
secondaires, mais 2 un degré moindre. Pour ce qui est des colleges professionnels, on prévoit plus
de débouchés pour les diplomés en technologie industrielle, en électrotechnique et en technologie
électronique, et pour les diplomés qui auront suivi des cours de gestion et d’instrumentation.

Selon une analyse d’'Industrie Canada, il pourrait s’ avérer difficile de répondre 2 1a demande
accrue de cadres et de travailleurs hautement qualifiés. Les compétences techniques liées 2
I'utilisation des TPF pourraient se faire de plus en plus rares si la demande anticipée venait

a dépasser I'offre. Selon les prévisions, le nombre de jeunes travailleurs ayant une formation
technique qui arriveront sur le marché du travail demeurera relativement constant. Pour
répondre 2 leurs besoins en matiére de dotation, les entreprises de fabrication devront se livrer
une concurrence plus vive afin d’intéresser les nouveaux diplomés, et participer au recyclage
de leurs travailleurs d’expérience dont les compétences sont dépassées.

Investissement et financement

Les fournisseurs de TPF dépendent largement du financement par actions pour combler leurs
besoins en capitaux. Environ 70 p. 100 des entreprises ont recours au financement par placements
privés, et ont tendance 2 ne pas recourir A des organismes servant d’intermédiares financiers. A
I’heure actuelle, peu d’entreprises de TPF sont publiques. Elles ont pour nom ATS, CRS Robotics,
Dreco Energy Services Inc., Eagle Precision Technologies, Lumonics et Orchid Automation.

Plusieurs entreprises sont réticentes 2 transiger avec les banques et les sociétés de capital de risque.
Par ailleurs, les banques et autres établissements financiers sont réticents a préter des fonds aux
petites et moyennes entreprises de TPF. La difficulté qu’éprouvent les entreprises de TPF 2 réunir
des capitaux peut freiner leur croissance, qui se limitera principalement aux possibilités
d’autofinancement et aux bénéfices réalisés et réinvestis. Sur les marchés ol 'expansion de la
demande est forte, cette difficulté de financement pourrait constituer un désavantage de taille.
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Le probléme de la disponibilité des capitaux est quelque peu paradoxal, dans la mesure ol les
entreprises de TPF affichent un rendement supérieur 2 celui des entreprises d’autres secteurs
qu'elles approvisionnent. Le tableau 8 indique les taux médians de rendement de I'actif et des
capitaux propres des entreprises de TPF et d’autres groupes similaires pour 1994.

Tableau 8. Comparaison des taux médians de rendement des
fournisseurs de TPF et d’autres industries, 1994

Taux médian de Taux médian de
rendement de 'actif rendement des capitaux propres
(en pourcentage)

Matieres plastiques 55 18,0
Aéronefs et piéces d’aéronef 19 10,4
Automobiles 5,0 18,8
Pigces d’automobiles 53 17,1
Fournisseurs de TPF 6,1 21,9
Source : Statistique Canada, extraction spéciale de données.

Développement durable

Lévolution de la réglementation dans le domaine de la protection de I'environnement et les défis Les TPF permettent aux
que pose le développement durable représentent des débouchés importants pour les fournisseurs de fabricants de relever
TPE La production de TPF est rarement associée 4 des accumulations importantes de déchets dan-
gereux ou 2 la combustion de combustibles fossiles. Toutefois, les fournisseurs de TPF sont dotés
d ateliers d’usinage de précision qui, 2 I'instar des ateliers d'usinage d’autres secteurs, doivent se
conformer aux réglements de protection de I’enivironnement les obligeant 2 choisir des substances * les déchets et en
chimiques de coupage ou de nettoyage moins préjudiciables 2 I'environnement et les poussant 2
accroitre le recyclage des produits chimiques. En outre, certains producteurs de systémes de fabri-
cation intégrée ont indiqué que leurs clients recherchaient des systémes qui leur permettraient

de réutiliser les chaines de fabrication et I'outillage automatisé pour la fabrication de produits
différents plutdt que de se départir de cet outillage une fois la chaine de fabrication abandonnée.
Rien n’'empéche, par exemple, de concevoir une chaine de fabrication qui servirait au montage

les défis environnemen-

taux en réduisant

remplacant les procédés

dangereux.

de moteurs d’essuie-glace et qui, par suite de 1égéres modifications, pourrait servir au montage
de systémes d’injection.

11
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Les TPF offrent aux secteurs utilisateurs la possibilité de relever certains défis au chapitre du
développement durable. Par exemple, les techniques de soudure au laser sont utilisées pour
fabriquer des ébauches d’acier soudées sur mesure pour des pices d’automobiles, qui se tradui-
ront par une réduction de poids importante et des économies d’essence appréciables, une fois

le véhicule terminé. Un fournisseur canadien de TPF s’emploie actuellement 2 raffiner de nou-
velles technologies de fabrication d’ébauches soudées sur mesure, qui utilisent ["aluminium plut6t
que I'acier et qui représentent la technologie de |'avenir. La mise au point de commandes et de
capteurs plus performants permettra de réduire la consommation d’énergie et les émissions
toxiques de |"usine. En dépit des possibilités d’amélioration de la qualité de I'environnement,
les fournisseurs de TPF sont d’avis que les considérations écologiques doivent céder le pas
devant les autres facteurs de marché.
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4 PERSPECTIVES DE CROISSANCE
DE L'INDUSTRIE

EXN Apercu de la demande mondiale

Le marché mondial des TPF ne cesse de prendre de |'expansion et on s’attend 2 ce que plusieurs
secteurs affichent une croissance de plus de 50 p. 100 entre 1994 et 'an 2000 alors que le marché
mondial passera de 60 milliards de dollars américains 2 prés de 130 milliards. La récession du
début des années 1990 a provoqué un effondrement de tous les marchés, et le Japon et I'Allemagne
s’en ressentent encore. Les présentes prévisions du marché misent sur un rétablissement partiel du
marché allemand, sur des investissements soutenus de la part des Etats-Unis et sur |a croissance
du marché asiatique.

Le tableau 9 ci-dessous donne les prévisions pour le secteur des TPF jusqu’a I'an 2000, par grande
catégorie de produits, 2 partir d'estimations tirées d’une étude de marché réalisée par le secteur
privé. Tous les secteurs devraient continuer 2 bénéficier d’une forte croissance et on ne s'attend pas,
2 moyen terme, 2 ce que de nouvelles technologies remplacent les technologies actuelles.

Tableau 9. Estimation des achats mondiaux de produits et
services du secteur des TPF, par catégorie de produits

1994 1996 1998 2000

(en milliards de dollars américains)

Assemblage automatisé 16 2,2 3,0 41
Automatisation de la conception 3.7 5,7 7.0 78
Lasers et systémes 1,7 2,2 29 3,8
Logiciels de contréle de production 03 0,4 0,5 0,7
Machines-outils 26,6 37,0 48,2 62,6
Ordinateurs d’usine et communications 245 29,7 39,1 48,6
Systémes de vision 0,8 1,1 1,5 1,9
Total 59,4 78,3 102,2 133,5

Source : Estimations d’Industrie Canada, fondées sur une étude de marché réalisée par le secteur privé.

On s’attend a ce qu'un produit comme les systémes de vision progresse de 15 2 25 p. 100 par

an entre 1994 et 1998. D’autres produits connaitront une croissance similaire en se développant
dans d’autres industries. D'ici I'an 2000, on prévoit que les pays nouvellement industrialisés se
tailleront collectivement une place sur le marché du controle des processus industriels et du
développement du laser. A 'heure actuelle, plus de la moiti€ des applications robotiques sont
concentrées dans le secteur automobile. Toutefois, d’ autres industries comme celles de la
puissance nucléaire, du forage sous-marin, de Iagriculture et de 1a foresterie découvrent de

On prévoit que le
marché des TPF pour-
suivra son expansion

au XXI* siecle.

Certains produits
devraient dominer
les fortes ventes

de TPF.

On trouve de nouvelles
applications des TPF
dans des secteurs non

manufacturiers.
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nouvelles applications de non-fabrication pour la robotique. Pour prendre en charge toutes
les opérations, les robots seront munis de controleurs et de capteurs plus raffinés et deviendront
plus intelligents. Au Japon, 3 p. 100 des robots se trouvaient en 1994 dans des industries de non-
fabrication, mais ce pourcentage devrait passer 2 40 p. 100 en 2005. On prévoit en outre une
hausse de I'utilisation finale des produits de non-fabrication d'ici la fin du siécle, alors que les
robots deviendront des articles de consommation.

La manutention automatisée des matériaux dans les usines de fabrication, ainsi que dans les

entrepdts et les opérations logistiques, constitue un autre secteur de croissance. On s'attend 2 une
croissance en Amérique du Nord et en Europe, alors que les grandes entreprises orienteront leurs

activités vers une production et une distribution continentales plutdt que nationales. Le montage

et 'emballage automatisés, par exemple, s’appliqueront aussi aux industries de I'automobile, des
produits chimiques et pétrochimiques, et des pates et papier.

A titre du plus gros marché de TPF au monde, les Etats-Unis sont le marché le plus important
pour les fournisseurs canadiens de TPE. En 1993, ils étaient le seul marché pour de nombreux
fournisseurs alors que I'industrie de I'automobile américaine procédait 2 un important rééquipe-
ment. Il est peu probable qu’un tel gonflement de la demande se reproduise, mais [a demande
américaine dans plusieurs secteurs de la fabrication sur mesure devrait demeurer soutenue.

En 1994, le département américain du commerce estimait que I'4ge moyen des machines-
outils aux Etats-Unis était de dix ans, et il exhortait les entreprises américaines 2 investir dans
du nouveau matériel. La plupart des fournisseurs canadiens de TPF considérent les Etats-Unis
comme le meilleur marché pour leurs produits  I'avenir.

Les intégrateurs de systemes et les fournisseurs de matériel ne s’entendent pas sur les autres
débouchés. Si les intégrateurs de systémes voient davantage de potentiel dans les marchés voisins
du Mexique et de I’Amérique du Sud, les fournisseurs de matériel, en revanche, considérent que
les marchés d’Europe et de la région de ['Asie-Pacifique sont plus prometteurs en raison de leur
envergure et du développement plus rapide qu'ils connaissent.

Les Etats-Unis, le Japon et les pays d’Europe, dont |'économie est plus industrialisée, continueront
toujours 2 étre attrayants pour le Canada, mais leur croissance au cours des deux prochaines
décennies sera plus lente que celle de pays émergents comme [’Argentine, le Brésil et le Mexique
parmi les pays de I'Ouest, et I'Indonésie, la République de Corée et la Chine parmi les pays

de I’Est. On s’attend 2 ce que le taux de croissance du produit intérieur brut de ces pays soit
phénoménal, et il monte déja en fléche : Argentine, 7,4 p. 100; Indonésie, 7,3 p. 100; Malaysia,
8,8 p. 100; République de Corée, 8,4 p. 100; Singapour, 10,2 p. 100; Chine, 11,5 p. 100.
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IEX] Atouts actuels de Vindustrie

Les entreprises canadiennes sont 2 la fine pointe dans I'élaboration de systemes de fabrication
intégrés. Leur travail consiste le plus souvent 2 associer une technologie particuligre, le laser
par exemple, 2 des commandes de machines, 2 des capteurs et 2 des systémes de transmission.
La capacité de I'offre canadienne a été établie 2 partir de I'industrie automobile et des indus-
tries de |'assemblage de pidces électroniques et des matieres plastiques dans le Sud de I'Ontario.
De méme, une combinaison similaire de technologies a donné naissance  un certain nombre
d’entreprises concurrentielles d’outillage pour les scieries dans 1'Ouest du Canada. La concen-
tration élevée d’entreprises d’emboutissage de métal dans le Sud de 1'Ontario est aussi un
point de départ pour I’élaboration de logiciels d'ingénierie assistée par ordinateur. L'industrie
canadienne de I'outillage crée par ailleurs de nouvelles technologies 2 I'appui des industries
métallurgiques et du secteur des matiéres plastiques.

Le secteur des TPF au Canada se porte bien. Le chiffre d’affaires et la productivité de la main-
d’ceuvre du secteur progressent plus rapidement que ceux des autres secteurs de I'outillage, et
I'industrie affiche un taux de rentabilité supérieur 2 ceux d’autres secteurs dont I'investisse-
ment industriel est comparable. Sa part d’importations américaines est 2 1a hausse et les
principaux avantages concurrentiels dont jouit le secteur des fournisseurs de TPF sont sa
proximité par rapport 2 I'un des plus grands marchés de TPF au monde, un groupe de clients
exigeants et raffinés, la liberté d’accés aux marchés, une infrastructure de soutien intégrée, un
service de R-D peu cofiteux et un bon bassin de ressources humaines ot puiser.

Il n’est guére surprenant que la majorité des producteurs canadiens de TPF se soient installés dans
le Sud de I"Ontario. Situés 4 proximité des Etats frontaliers américains et des grandes entreprises
de montage et de fabrication de piéces automobiles, des entreprises de produits électroniques et des
fabricants de matiéres plastiques, les fournisseurs de TPF disposent de I'un des plus importants
marchés 2 leur portée. Ces clients sont aussi  la fine pointe de 1a technologie, contraignant ainsi
leurs fournisseurs 2 étre au premier rang dans |'élaboration des TPE.

Les accords de libre-échange nord-américains ont encore facilité 1’acces des entreprises
canadiennes aux marchés américains. Il est important pour les fournisseurs de TPF d'étre en
mesure d’établir des relations de travail étroites avec leurs clients. Des clients dynamiques
donnent le ton 2 P'innovation en matiére de TPF, et la facilité d’acces a ces clients stimule les
fournisseurs de TPF et leur procure un avantage du fait qu’elle leur permet de figurer sur les
listes de soumissionnaires.

Dans certaines

régions, la capacité
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Lexistence de cet important bassin de clientéle autour des fournisseurs de I'Ontario confére a ces
derniers un autre avantage du fait que ces clients utilisent le méme réseau de services de soutien
qu'eux : atelier d’usinage de précision, services de revétement métallique, opérateurs de four de
traitement thermique, services de conception, universités et colleges communautaires, services
d’étalonnage, etc. Résultat : les fournisseurs de TPF ont accés 2 une base d’approvisionnement
peu cofiteuse et de haute qualité, et 2 des sources de technologie qui aident 2 la conception et 2
la distribution rapides et peu dispendieuses de leurs systémes.

En général, on considére que la mise au point de TPF colite moins cher au Canada qu’ailleurs.
Les salaires des travailleurs hautement qualifiés sont semblables ou inférieurs 2 ceux des autres
pays concurrents, et les crédits d’impdt 2 I'investissement du programme Recherches scientifiques
et développement expérimental (RS&DE) réduisent sensiblement le cofit de la recherche.

Enjeux actuels et a venir en matiére
de compétitivité

Les fournisseurs de TPF ne sont pas exempts de faiblesses sur le plan technologique. Peu
d’entreprises canadiennes sont véritablement concurrentielles dans le secteur des technologies
des machines de base, telles que les automates programmables, les systémes de transformation
des matiéres premiéres, les machines-outils ou les systémes logiciels de fabrication. Ces secteurs
sont tous dominés par des multinationales étrangéres. L'arrivée de nouvelles entreprises comme
Husky et Creo laisse toutefois supposer que les entreprises canadiennes de technologie réussiront
peut-étre 2 établir des créneaux dominants sur les marchés mondiaux au fil de I'expansion de
leur clientele de base.

Dans le contexte actuel, les fournisseurs de TPF considérent qu’il y a deux inconvénients 2
exploiter leur entreprise au Canada : le manque d’intérét du marché canadien, qui ne situe pas
les TPF au nombre des grandes priorités, et la difficulté 2 financer le matériel des TPF. La diffi-
culté qu’éprouvent ces entreprises 2 vendre leurs produits montre Ia faiblesse des liens au sein
du systeme d’innovation des TPF au Canada. Cette carence réduit [a synergie qui se crée lorsque
clients et fournisseurs travaillent ensemble. On y trouve également matiére 2 alimenter les
préoccupations relatives 2 la compétitivité 2 long terme du secteur de la fabrication au Canada.

Il est en outre difficile pour les fournisseurs de TPF de financer leurs ventes de matériel. Si leurs
frais de développement sont réduits grace aux crédits d’impét au titre du programme RS&DE, les
mécanismes de financement accessibles aux fournisseurs et aux clients pour faciliter I'achat
ou la location de TPF semblent moins nombreux au Canada qu’aux Etats-Unis.
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Les avis des fournisseurs de TPF sont partagés quant 2 la disponibilité et 2 1a qualité du bassin de
ressources humaines ol ils puisent. Si certaines entreprises considérent qu’elles sont avantagées,

d autres trouvent plutdt qu’il y 2 pénurie de main-d’ceuvre qualifiée et que le niveau des nouveaux
diplomés ne répond pas 2 leurs exigences.

Le défi pour plusgeuxs entreprises consiste 2 élaborer une bonne stratégie de croissance, 2 passer
de la R-D 2 la production proprement dite,  trouver de nouveaux créneaux et, enfin, 2 devenir
des fournisseurs mondiaux. Pour les entreprises en développement, qui font de 12 R-D sans faire
de ventes ou qui en sont aux premieres étapes de la commercialisation de produits, le défi sera
de se trouver un créneau et de cesser d'offrir des solutions de technologie personnalisée aux
marchés locaux. Les petites entreprises de TPF qui ont établi un créneau pour leurs produits peu-
vent voir leur croissance freinée par cette politique de créneau. 11 faut alors qu’elles élargissent
leurs lignes de produits et élaborent une plus grande gamme.

Un autre défi consiste 2 pénétrer le marché des TPF qu'utilisent les secteurs des ressources et de

la transformation. Les fournisseurs canadiens de TPF ont obtenu de bons résultats aupres des
entreprises de fabrication de produits sur mesure, mais ceux qui approvisionnent les secteurs des
ressources et de la transformation ne font pas aussi bonne figure. §'il existe un créneau pour les
fournisseurs canadiens indépendants de TPF sur ce marché, leurs livraisons sont petites et elles
affichent une baisse. Le secteur canadien des ressources et de |2 transformation est assez important,
mais il fait en grande partie appel 2 des technologies importées.

Au Canada, les entreprises de TPF d’une certaine taille affichent un bon potentiel de croissance.
Plusieurs sont actuellement en train de donner de I'expansion 2 leurs activités internationales
de commercialisation. Souvent, les principaux clients exigent que leurs fournisseurs mondiaux
soient capables d’appuyer leurs applications partout dans le monde, que ce soit 2 Detroit, 2
Kuala Lumpur ou 2 Stuttgart. En outre, les entreprises de TPF les plus importantes en sont au
point olt leur produit constitue une norme dans I'industrie et occupe une position dominante
sur le marché. Citons, 4 ce titre, Fanuc pour les contrdleurs de commandes numériques par ordi-
nateur et Honeywell pour les contrdleurs de processus industriels. Les entreprises canadiennes
qui aspirent 4 atteindre un chiffre d'affaires de plus d’un milliard de dollars devront elles aussi
devenir des distributeurs mondiaux et des chefs de file dans des technologies particuliéres.

Le tableau 10 donne la taille des entreprises clientes qui s’approvisionnent auprés des fournisseurs
canadiens de TPF. Parmi les fournisseurs de TPF interrogés, 92 p. 100 ont déclaré que leurs
entreprises clientes étaient de grandes entreprises de fabrication. Seulement 26 p. 100 ont dit
étre intéressés par des entreprises de moins de 100 employés. I1 est donc possible que les fournisseurs
canadiens de TPF ne répondent pas bien aux besoins des petites entreprises, ce qui indique une
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fournisseurs de TPF
dblent les plus grandes

entreprises.
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En matiére de R-D, les
innovateurs doivent
se rapprocher des

utilisateurs éventuels.

La plupart des
entreprises prosperes
de TPF s’attendent

a une forte croissance
des exportations

de technologies

brevetées.

lacune dans le systéme canadien d’innovation des TPF. Il est possible aussi que les petites
entreprises n'aient que des besoins limités en matiére de TPF et qu'elles ne constituent pas
un marché rentable pour les fournisseurs de technologies de fabrication de pointe.

Tableau 10. Taille des entreprises clientes visées par
les fournisseurs de TPF?

Taille Fournisseurs de TPF
(en pourcentage)

de 1219 employés 18

de 20 2100 employés 2%

de 100 a 250 employés 26

250 employés et plus 92

2 Les fournisseurs peuvent choisir plus d’un marché.

Source : Industrie Canada, selon une étude de marché.

Les technologies de calibre international exigent un investissement dans la recherche fonda-
mentale, 12 recherche appliquée et le développement technologique. Pour que le Canada fasse
bonne figure, il faudra établir un lien plus fort entre le secteur canadien de la fabrication et

le systtme d’innovation des TPF. La science et la technologie constituent I’assise du succés des
entreprises concurrentielles. Les chercheurs doivent comprendre les procédés industriels ainsi
que leurs buts et leurs contraintes. Connaissant les besoins d'une industrie, les chercheurs peu-
vent ensuite évaluer la pertinence industrielle de leur travail. Une analyse comparative objective
a I'échelle internationale pourrait faire partie de cet exercice.

IEXY Perspectives

Parce qu’elles ont su miser sur des produits  forte valeur ajoutée, sur I'intégration de systémes
et sur des stratégies de ciblage de créneaux, les entreprises canadiennes de TPF ont pu se tailler
une place de choix. Les entreprises florissantes ont investi dans le développement de technologies
exclusives et vendent la majorité de leurs produits sur les marchés d’outre-mer. Les exportations
englobent les technologies propres 4 des produits sur mesure, les services de logiciels et d’inté-
gration de logiciels, la formation et les services d’entretien et de réparation. Le tableau 11
indique I"accroissement prévu des ventes selon le type de fournisseurs. La plupart des entreprises
prévoient un taux tres élevé d’accroissement de leurs ventes. C’est pour les fournisseurs de sous-
systemes et de composants, de méme que pour les entreprises d’intégration de systémes complets
de fabrication, que les débouchés sont les plus prometteurs.
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Tableau 11. Répartition des fournisseurs canadiens de TPF selon
I'accroissement prévu des ventes, en 1996-1997

Intégrateurs Fournisseurs Tous les
de systémes de matériel fournisseurs de TPF

(en pourcentage)
Accroissement prévu des ventes

moins de 0 % 0 11 6
de1210% 19 0 7
de10225% 38 32 31
plusde 25% 43 57 56

Source : Industrie Canada, selon une étude de marché.

La croissante soutenue du secteur des TPF dépend de la capacité des entreprises 2 mettre au
point des produits 2 la fine pointe de 1a technologie dans le cadre de projets de recherche indi-
viduels ou en collaboration avec d’autres. Il existe un certain nombre d’initiatives de recherche
conjointes aux Etats-Unis et dans le monde entier, et plusieurs sont 2 la portée des entreprises
canadiennes. Le « Agility Manufacturing Forum » et le « Next Generation Manufacturing
Program » sont des organisations mixtes qui regroupent des représentants d’entreprises,
d’organismes gouvernementaux et d’universités américaines qui cherchent  accroitre I'adap-
tabilité et 1a souplesse des entreprises de fabrication. L'« Intelligent Manufacturing Systems
Program », le « Program for a New Generation of Vehicles » (PNGV) et le « National Center
for Manufacturing Sciences » (NCMS) sont des groupes qui ont pour mandat d’entreprendre
des projets conjoints de développement de nouvelles technologies.

Conclusion

Les fournisseurs canadiens de TPF sont fortement intégrés au marché nord-américain et
concentrent leurs activités sur les exportations vers les Etats-Unis. Ils ont trouvé des créneaux
dans lesquels ils excellent afin d’approvisionner les entreprises multinationales de I'industrie auto-
mobile, de I'aérospatiale, de I'industrie électrique et de I'industrie d’exploitation des ressources.
Le secteur des TPF est rentable et en expansion rapide. L avenir des fournisseurs canadiens de
TPF dépend de leur capacité 2 exploiter la technologie et 2 lancer des produits exclusifs sur les
marchés mondiaux, L'établissement de réseaux entre les fournisseurs de TPF et les utilisateurs
avant-gardistes a joué un rle clé dans la croissance du secteur et dans I'avantage concurrentiel
qui en découle pour les utilisateurs. Toutefois, d’ autres secteurs de I'industrie manufacturiére
canadienne tardent 2 adopter les TPF alors qu'ils auraient tout intérét 2 le faire.

FABRICATTION

Les entreprises
canadiennes peuvent
participer aux projets
de recherche mixte

internationaux.

La croissance dépend
de la capacité des
entreprises d’offrir aux
utilisateurs des

solutions exclusives.
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D’importantes questions

demeurent. ..

... qu'il faudra
étudier dans le

Cadre d'intervention.

Les questions suivantes méritent réflexion :

» Les fabricants canadiens connaissent peu les produits des fournisseurs canadiens de TPF.
11 serait donc indiqué de promouvoir les réalisations canadiennes.

* Les entreprises de fabrication ont besoin de travailleurs et de cadres expérimentés
hautement qualifiés.

o Il est difficile d’obtenir du financement pour I'acquisition de TPF. Il faudrait adopter une
nouvelle démarche pour changer les choses.

* Les fournisseurs canadiens de TPF proposent des produits concurrentiels et doivent faire
face au défi de pénétrer les marchés mondiaux.

* Le systeme d'innovation des TPF est relativement peu développé. On pourrait donc I'améliorer
en établissant des réseaux entre les infrastructures de R-D, les fournisseurs et les utilisateurs
de TPF et en définissant un point de convergence national.

Ces questions seront abordées dans le deuxiéme document, intitulé Partie 2 — Cadre
d'intervention, qui sera produit 2 la suite d’une vaste consultation auprés des intervenants
de I'industrie. Le présent document jette des bases solides en vue des discussions et de la
planification conjointe des solutions 2 proposer.

Pour obtenir de plus amples renseignements sur le contenu du présent document, s'adresser 2 :

Maurice Koroniak

Direction générale des technologies de fabrication et de transformation
Industrie Canada

235, rue Queen

Ottawa (Ontario) K1A 0H5

Téléphone : (613) 954-2933
Télécopieur : (613) 941-2463
Adresse €lectronique : koroniak maurice@ic.gc.ca
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ANNEXE A
GLOSSAIRE

Amélioration continue : Méthode mise au point au Japon et qui consiste 2 apporter
fréquemment de petites modifications aux procédés de fabrication; les résultats cumulés
de ces modifications permettent d'atteindre un haut niveau de qualité et d’efficacité.

Automate programmable : Systéme qui contrdle un grand nombre d'éléments discrets
en utilisant une vitesse trds rapide de balayage des entrées-sorties. De nos jours, méme le
plus petit des automates programmables peut étre équipé de dispositifs de communication
sérielle et de régulation analogique, et faire des calculs arithmétiques.

Automatisation : (1) Conversion et implantation de procédures, de procédés ou d’équipement
faisant appel 2 des moyens automatisés. (2) Systéme industriel de commande en boucle
fermée ou ouverte, ol les commandes manuelles sont remplacées par des servocommandes.

Base de données : Ensemble structuré de données, indépendantes d’une application.

Base de données orientée objets : Base de données qui sert 2 stocker des objets, et forme
le noyau des technologies orientées objets, c'est-a-dire celles qui combinent les données et
les références aux procédures suivies pour effectuer des opérations avec ces données.

Capteur : Transducteur dont les données d’entrée proviennent d’un phénoméne physique
et dont les données de sortie consistent en une mesure quantifiable de ce phénoméne.

Cellule de fabrication : Unité de production composée d’au moins deux postes de travail
ou machines, ainsi que les matériaux, les dispositifs de transport et les mémoires tampons
qui les relient.

Cellule de fabrication flexible : Désigne habituellement un systéme automatisé composé de
machines commandées par ordinateur, o des robots chargent et déchargent les pieces destinées
au systéme ou aux composants de ce systéme.

Cercle de qualité : Petit groupe de personnes formant une unité de travail, et qui se
rencontrent fréquemment afin de repérer et de résoudre des problemes lis 2 la qualité des
biens produits ainsi qu'a la capacité ou 2 la commande du processus.

FABRICATTION
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Commande de processus : Contrdle et commande automatique d'un processus par un
instrument ou un ordinateur programmé pour répondre adéquatement 2 la rétroaction.

Commande numérique (CN) : Technique de commande de machines-outils, ou
d’équipement similaire, dont les mouvements résultent de commandes numériques
transmises par des systémes de décision assistée par ordinateur, des lecteurs de bandes
perforées ou d'autres moyens de communication.

Commande numérique par ordinateur (CNO) : Contrdle précis et programmable du
mouvement par I'intégration d’un ordinateur spécialisé 2 un module de commande
numérique, qui permet I'entrée de données locales; de cette fagon, il n’est plus nécessaire
d'utiliser des contrdleurs 2 logique cblée pour les machines-outils.

Commande séquentielle : Commande d'une série de mouvements accomplis par des
machines, ol 1a fin d’'un mouvement enclenche le mouvement suivant. En général,
I’amplitude des mouvements n’est pas spécifiée par des données de sortie numériques.

Conception assistée par ordinateur (CAO) : Utilisation d’images 2 haute résolution
pour un grand nombre d’activités de conception, qui permet I’évaluation et la modification
rapides des résultats recherchés.

Concurrence temporelle : Principe selon lequel la premiére entreprise 2 produire ou 2
commercialiser un produit posséde un avantage concurrentiel important. Ce principe amene
les entreprises 2 adapter leur structure organisationnelle de fagon 2 réduire le temps de mise
au point d'un produit et 2 profiter ainsi de cet avantage concurrentiel.

Contréle continu de procédé : Conception de boucles d’asservissement ol des transducteurs
(capteurs) sont utilisés pour surveiller un procéds et y apporter des changements automatiques;
ces boucles, qui faisaient généralement appel 2 des dispositifs mécaniques ou électromécaniques,
utilisent maintenant en grande partie des ordinateurs et des dispositifs de commande centralisés,

Controle des données : Utilisation de micro-ordinateurs et de postes de travail comme
interface opérateur et pour 1'acquisition de données, la surveillance de processus et certains
aspects du controle de la production.

Contréle statistique de la qualité (€CSQ) : Méthode qui consiste 2 appliquer la théorie
des probabilités et les techniques statistiques aux caractéristiques observées d’un produit ou
d’un procédé.
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Contrdle statistique du processus (CSP) : Méthode de controle de la qualité mettant
I’accent sur le contrdle continuel d'un procédé plutdt que sur I'inspection du produit fini, et
ce, dans le but de contrdler tous les aspects du procédé de fabrication et d’éliminer ainsi les
produits défectueux.

Débit de traitement : (1) Vitesse de progression du travail dans un procédé de fabrication.
(2) Vitesse de traitement de I'information par un ordinateur.

Dynamométre piézoélectrique : Capteur servant 2 mesurer une force ou un poids.
Son fonctionnement est assuré par une jauge de contraintes montée sur un « force beam »,
a l'intérieur du dynamométre.

Echange électronique des données (EED) : Systéme automatisé permettant aux
acheteurs et aux fournisseurs d’échanger, selon des procédures normalisées, des documents
commerciaux numérisés, notamment des bons de commande et des factures. Ce systeme
permet également de procéder 2 des transferts de fonds.

Fabrication assistée par ordinateur (FAQ) : Utilisation de I'électronique et d’ordinateurs
afin d’obtenir des données permettant de contréler une partie ou I'ensemble du processus
de fabrication.

Fabrication sur mesure : Fabrication de produits distincts, comme des automobiles
et des ordinateurs.

Garantie de disponibilité : Possibilité pour le préposé aux commandes d’accéder a
I'information sur les stocks et sur la capacité de production et, dans certains cas, 2 celle sur
le fournisseur, ce qui permet de fixer des dates de livraison précises pendant que le client est
encore au bout du fil.

Gestion de la demande : Voir Prévision.

Gestion de la distribution : Détermination des quantités optimales de chaque produit devant
étre fabriqué 4 chaque usine, puis expédié 4 chaque entrepdt, de maniére 2 réduire an
minimunm les cofits de fabrication et de distribution et de répondre aux besoins du client.

Gestion du processus d’approvisionnement : Utilisation de la technologie de
l'information afin d’acheminer des renseignements informatisés 2 un nombre croissant
de caisses enregistreuses, de véhicules de livraison, de centres de distribution, d'usines et
de fournisseurs de matiéres premiéres.
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Gestion en flux tendu : Systéme d’organisation de la production, élaboré au Japon, qui
met I'accent sur la rapidité des temps de passage d’un outil 2 un autre, le maintien d’'un
stock minimum de piéces et de produits en cours, ainsi que sur des normes de qualité
élevées et 'amélioration continue.

flot d’automatisation : Cellule autonome de production automatisée, qui ne fait pas partie
d’un systéme d’ensemble, comme un robot, un systéme de conception et de fabrication
assistées par ordinateur (CAO/FAQ) ou une machine commandée par ordinateur.

Ingénierie simultanée : Remodelage du processus de conception de sorte que, lors de la
conception d’un projet, on tienne compte des commentaires de toutes les parties intéressées,
notamment ceux des responsables de la fabrication et des ventes, et méme ceux des clients.

Instrument : (1) Terme désignant tout élément de matériel €lectrique ou électronique congu
pour accomplir une tiche précise ou un ensemble de tiches. (2) Dispositif servant 2 mesurer
1a valeur d’un attribut observable.

Intégration des systémes : Capacité des ordinateurs, des dispositifs de surveillance et du
matériel d’échanger des données ou des applications avec d’autres composants faisant partie
de 1a méme aire fonctionnelle ou d’une autre aire.

Intelligence artificielle (IA) : Concept selon lequel les ordinateurs peuvent étre
programmés de fagon 2 accomplir des processus d’apprentissage, de raisonnement,
d’adaptation et d’auto-correction.

Interface : (1) Limite commune entre deux piéces d’équipement. (2) Le matériel et le logiciel
qui permettent 2 des appareils de communiquer entre eux.

Internet : L« autoroute de I'information » formée de dizaines de milliers de réseaux publics et
privés répartis dans le monde entier. Les protocoles de communications TCP/IP d’Internet
permettent 4 des ordinateurs de partout dans le monde de communiquer entre eux, et ce,
méme si leur systéme d’exploitation et leurs applications different. Le langage HTML permet
aux ordinateurs d’afficher I'information sous forme de représentation graphique.

Intranet : Réseau implanté dans une entreprise et pour lequel on utilise la méme technologie
que pour un réseau global comme Internet.
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Juste a temps (JAT) : Méthode de fabrication qui préconise I'acheminement des matériaux
au lieu de production au fur et 2 mesure des besoins seulement. Pour atteindre cet objectif,
chaque opération doit étre coordonnée avec ['opération suivante.

Kanban : Application japonaise de la méthode JAT, impliquant souvent I"utilisation de
kanbans, ou cartes, qui servent 2 indiquer le niveau des pieces.

Liste du matériel : Liste de 'ensemble des sous-assemblages, des composants et des
matitres premires nécessaires 2 la réalisation d’un assemblage.

Logiciel : Ensemble des programmes et des procédures, y compris la documentation
pertinente, utilisés par un ordinateur.

Logiciel d’ordonnancement de la production : Logiciel qui permet d'établir avec
plus de précision les calendriers de production, 2 mesure que les conditions de production
changent.

Logiciel orienté objets : Résultat d’un type de programmation modulaire, ol chaque
objet est un progiciel contenant un ensemble de procédures et de données apparentées et
pouvant étre réutilisées, ce qui réduit le temps de mise au point des applications. Les objets
facilitent également la personnalisation des systémes logiciels afin que ceux-ci rendent
mieux compte des véritables procédés administratifs, et ce, sans nuire 2 la capacité de passer
a des versions plus récentes du logiciel.

Matériel : Composants matériels d'un systéme informatique, tels que les plaquettes,
les tubes cathodiques (CRT), le clavier et le boitier.

Modélisation de solides : Modélisation tridimensionsionelle ol les caractéristiques d’un
solide sont intégrées 2 la base de données de fagon 2 permettre la représentation réaliste des
structures internes complexes des objets.

Mondialisation : Phénomene par lequel 1a concurrence s'est étendue géographiquement,
suite 2 la libéralisation des échanges commerciaux et aux progres dans les transports et
les communications.

Normalisation : Action de promouvoir la conformité au moyen de normes; établissement
de critéres contribuant 4 I'utilisation de méthodes uniformes.

FABRICATTION
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Organisation réseautée : Entreprise organisée comme un groupe de partenaires
plutdt que comme une hiérarchie ou un systéme de services.

Outils d’aide 2 la décision : Ordinateur personnel utilisé dans un environnement
client-serveur, ou un systéme d’applications, et qui procéde au traitement des données
en mémoire provenant des systémes de traitement des activités commerciales, puis 2 des
simulations rapides, par exemple en ce qui concerne la planification des ressources.

« Output » : (1) Extrant : résultat d’un processus ou d’un systéme. (2) Données de sortie :
information provenant d’un appareil; données qui résultent du traitement de I'information.
(3) Signal en sortie : signal audio, électrique ou mécanique donné par un instrument 2
une charge.

Personnalisation 2 grande échelle : Systéme qui met Iaccent sur la production de
petits lots de produits personnalisés plutt que sur celle d’un volume important de produits
uniformisés.

Planification des besoins matiéres (MRP) : Module logiciel qui, au moyen de la liste
du matériel, des données relatives aux stocks et du calendrier principal de production, calcule
les besoins en matiéres et fait des recommandations relatives aux commandes de réapprovision-
nement. Comume il s’agit d’un systéme s’appuyant sur le découpage du temps, il fournit des
recommandations sur le rééchelonnement des commandes permanentes lorsque les dates
d’échéance et les besoins d’approvisionnement ne concordent pas. Ce processus de planification
est d’abord appliqué aux articles figurant sur le calendrier principal de production et vise
a déterminer :

* |a quantité de tous les composants et de toutes les matiéres nécessaires 2 la fabrication
de ces articles;
e ladate 2 laquelle on aura besoin de ces composants et de ces matiéres.

On procéde ensuite 2 la ventilation de 1a liste du matériel, 2 la rectification des quantités
en stock, ou commandées, et aux achats compensatoires avant la fin du délai de mise

en production. La planification des besoins en matiéres est la premiére étape avant la mise
au point de la planification des ressources de production (MRP II).

Planification des ressources de I'entreprise : Extension du concept de planification
des ressources de production normalisé par |« American Production and Inventory Control
Society » (APICS).
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Planification des ressources de production (MRP II) : Méthode informatique
permettant de planifier I'utilisation des ressources d’une entreprise, telles que les matiéres
premiéres, les fournisseurs, le matériel de production et les procédés de fabrication; elle
comprend la gestion des ressources financiéres ainsi que celle des activités de fabrication et
de distribution.

Planification du transport : Programme informatique qui optimise le transport des
marchandises de ['usine aux centres de distribution, puis de ces centres aux magasins.
Il combine les systémes afin de s'assurer que I'on utilise les moyens les plus économiques,
et ce, 2 une échelle qui dépasse les capacités d’un planificateur humain.

Point de référence : Point de référence ou norme fixe de comparaison permettant
d’atteindre I’excellence au sein de I'entreprise manufacturiére; exemple remarquable
pouvant servir de modele.

Prévision : Vise 2 établir des révisions hebdomadaires ou mensuelles du degré d’activité de
production pour une période donnée, généralement deux ans. Depuis |'avénement des systemes
de planification des ressources de production (MRP II), les fabricants et les distributeurs
utilisent des méthodes statistiques pour faire ces prévisions. On utilise également des méthodes
plus complexes, oil I'on se sert du calcul neuronal pour déterminer et prédire I'incidence sur
la demande des facteurs contributifs ou tributaires des événements. Ces facteurs peuvent
comprendre les données relatives aux biens de consommation, notamment en ce qui concerne
les politiques de fixation des prix, la promotion d’un produit et les prix des concurrents, et
des indicateurs macro-économiques, comme le produit intérieur brut ou le nombre de mises
en chantier pendant une période donnée.

Processus : Phénomene naturel caractérisé par des changements graduels qui se traduisent
par un résultat précis; série d’actions et d’opérations visant une fin; opération ou procédé de
fabrication en continu; activité de fabrication en continu accomplie d’une fagon définie et
ininterrompue.

Production assistée par ordinateur (PAO) : Intégration accrue des activités commer-
ciales et des procédés de fabrication par I'application de la technologie de I'information;
utilisation des ordinateurs pour tous les aspects de la fabrication, combinée 2 I'intégration
de toutes les fonctions et commandes au sein d’une hiérarchie de systémes informatiques.

Production en continu : Production sans établissement de lots, ¢’est-2-dire ol le flux
des produits est continu.

FABRTICATTION
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Production flexible : Capacité de passer rapidement de la fabrication d’un produit 2 celle
d’un autre en réduisant le délai de mise en route.

Productivité : Mesure de I'extrant en fonction d’un intrant donné. Dans ce document, la
productivité du travail (valeur ajoutée par employé) sert 2 mesurer la productivité. On consid2re
que I'augmentation de 1a productivité est essentielle 2 I'amélioration du niveau de vie.

Programme : (1) Suite compléte d’instructions transmises 2 un ordinateur afin d’appliquer
un algorithme. (2) Toute activité de programmation d’un logiciel nécessaire  la résolution
d’un probléme.

Protocole : Ensemble de régles normalisées permettant le transfert de données entre les
systémes.

Prototypage rapide : Série de méthodes permettant d'obtenir rapidement la maquete ou
le prototype d’une piéce ou d’un assemblage. Voir Stéréolithographie par exemple.

Qualité industrielle : Qualificatif de matériel informatique capable de résister aux
conditions d’un milieu de fabrication, notamment 2 la saleté, 2 1a chaleur, aux chocs et
aux vibrations. Il désigne également le matériel isolé de facon 2 résister 2 une alimentation
électrique de piétre qualité.

Qualité totale : Systeme de gestion holistique de la qualité, qui met I'accent sur I'élaboration
de procédés de fabrication tels que leurs utilisateurs sont forcés de résoudre les problémes
liés 2 la qualité, plutot que de confier cette tiche 2 quelqu’un d’autre.

Reconception : Remodelage des procédures internes d’une entreprise.

Réseau : (1) Tout systeme composé d’ordinateurs et de périphériques. (2) Dans le domaine
des circuits €lectriques et hydrauliques, toute combinaison de composants de circuit.

Résean local : Réseau d’ordinateurs et de terminaux reliés 2 I'intérieur d'une zone
géographique restreinte et 2 |'intérieur duquel les données sont transmises 2 une vitesse
modérée ou élevée.

Résean neuronal : Architecture informatique dérivée de 1a représentation des interconnexions
neuronales du cerveau. Contrairement aux ordinateurs courants, qui utilisent la programma-
tion, les réseaux neuronaux sont censés incorporer les processus d'apprentissage et procéder
2 un traitement paralléle, et non séquentiel, de I'information.
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Robotique : Etude de la conception et de Iutilisation des robots, en particulier pour des
procédés de fabrication ou des procédés connexes.

Servomécanisme : Dispositif automatique servant 2 commander, au moyen d’une faible
quantité d’énergie, des opérations exigeant une grande quantité d’énergie.

Servomoteur : Mécanisme 2 entrainement mécanique relié 2 un appareil de commande
principal actionné par une force beaucoup plus faible (comme un servomécanisme).

Simulation : (1) Dispositif, systéme ou programme informatique qui fournit une représentation
du comportement d’un systéme concret ou abstrait. Les fournisseurs de systémes de
planification et d’ordonnancement, de prévision et de gestion de la demande, et d’autres
systémes de décision assistée par ordinateur, utilisent de plus en plus la simulation pour
comparer |'incidence de divers plans d’action. Voir Simulation 2 événements discrets.

(2) Programme de conception et de fabrication assistées par ordinateur (CFAO) qui

simule les effets des changements structuraux et thermiques ainsi que ceux de la chaine
cinématique sur une piéce en cours de conception. (3) Dans le cadre de la planification
des ressources de production (MRP II), utilisation d’un modéle mathématique pour mettre
a |'essai différentes configurations du design.

Simulation 2 événements discrets : Technique souvent utilisée par les ingénieurs, dans
la conception et la modification d'un systéme de production, et par laquelle des modeles four-
nissent une estimation du rendement et ol des méthodes d’animation graphique aident
2 mieux faire comprendre la dynamique du systéme.

Simulation de processus : Utilisation d’'un modéle mathématique par un programme
informatique afin d’envisager différents scénarios de conception au moyen d’une rétroaction
- en temps réel de données visuelles et numériques. Elle a pour but d'optimiser les processus
et de prévoir les problémes potentiels.

Stéréolithographie : Méthode rapide de prototypage qui consiste 2 fabriquer des objets en
plastique 2 I'aide d'un fichier de CAO. Pour ce faire, on projette, au moyen d’un laser, des
rayons ultraviolets sur la surface d’un récipient contenant de la résine plastique photosensible.

Systéme a base de regles : Systéme fonctionnel dans lequel la connaissance est stockée
sous forme d’instructions « si-alors » ou de régles conditionnelles simples.
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Systeme d’acquisition de données : Tout appareil ou ordinateur qui collecte des données au
moyen de capteurs reliés 2 des amplificateurs, 2 des multiplexeurs et, au besoin, 2 un convertis-
seur analogique-numérique. Systéme typiquement associé aux industries de transformation.

Systeme d’acquisition et de contrdle des données (SCADA) : Méthode habituellement
appliquée en milieu industriel au moyen d'un micro-ordinateur.

Systeme de fabrication flexible : Procédé de fabrication congu de fagon 2 permettre la
modification rapide de la chalne de fabrication en fonction du changement de la demande.

Systéme de gestion de la maintenance : Systéme logiciel automatisé qui répond aux
ordres d’exécution et accomplit des tAches connexes, liées 2 la gestion des stocks, 2 I'achat,
a la comptabilité et aux ressources humaines.

Systéeme de gestion des documents : Systéme permettant aux utilisateurs de conserver,
de chercher et de manipuler électroniquement des documents, et de consetver une banque
de textes et d’'images dans un espace réduit; la plupart de ces systémes permettent également
de faire circuler les documents dans un réseau.

Systeme de véhicules 2 guidage automatique (SVGA) : Véhicules équipés d'un
dispositif de guidage automatique, qui suivent un trajet défini et s’arrétent 4 chaque station
d'usinage ou d’assemblage pour charger ou décharger des pigces.

Systéme expert : Programme informatique qui utilise des techniques de connaissance
et de raisonnement dans la résolution de problemes, 12 ol interviendraient normalement
les compétences d’un spécialiste humain.

Systéme industriel d’exécution : Systéme qui utilise la réseautique pour automatiser
le contrdle de la production et mener 2 bien les procédés automatisés, en téléchargeant les
marches  suivre et les calendriers de travaux et en insérant les données de production. Il per-
met de combler le fossé entre les activités commerciales et |'unité de production ou les systémes
de commande de procédé.

Systéme informatique de traitement de la connaissance : Logiciel qui utilise des
techniques d'intelligence artificielle et une base de données sur une activité spécialisée, et
qui sert 2 contrdler des systemes ou des opérations.
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Systémes de gestion d’entrepdt : Logiciel qui intégre les activités effectuées mécaniquement
et par des humains 2 un systéme d’information, de fagon 2 gérer et 2 diriger efficacement les
processus opérationnels et les activités liées 2 I'entreposage.

Systemes de planification et d’ordonnancement : Nouvelle génération d’outils
de planification et d’ordonnancement qui, contrairement 2 la planification des ressources
de production, utilisent des modéles de contrainte tenant compte 2 la fois des matiéres et de
1a capacité. Ces techniques peuvent étre appliquées 2 un ensemble d’opérations allant de
I'ordonnancement 2 court terme de I'unité de production 2 la planification stratégique des
processus d’approvisionnement.

Systémes de vision artificielle : Voir Vision artificielle.

Technologie de groupe : Méthode de conception et de fabrication selon laquelle on détermine
les « similitudes » entre les pieces, les équipements et les procédés. Elle permet de réutiliser
rapidement les éléments de conception existants et donne lieu 2 un ordonnancement des
équipements qui préfigure 1a cellule de fabrication,

Temps de mise en route : Délai nécessaire 2 la modification d’un systéme ou d’un poste
de travail, qui comprend habituellement I'arrét du processus actuel et a mise en route d’'un
nouveau processus. Ce délai correspond généralement  la fabrication d’'un nouveau produit.

Temps réel : Fait référence 2 des taches exécutées si rapidement que la rétroaction sert 2
guider leur achévement; réalisation de calculs relatifs 2 un processus donné, de telle sorte
que les résultats servent 2 la commande de ce processus.

Tolérance aux défaillances : Capacité pour un systtme d’exécuter des tiches malgré 1a
défectuosité de composants essentiels.

Transducteur : Dispositif effectuant la conversion de I'énergie d'une forme en une autre.
Usine robotisée : Usine entiérement automatisée, ne nécessitant aucune main-d’ceuvre.

Vision artificielle : (1) Perception par un ordinateur d’une entrée visuelle provenant d'un
capteur et permettant la définition concise d’une image. (2) Dispositif de captage visuel sans
contact, qui regoit et interpréte automatiquement I'image d’une scéne réelle pour obtenir
de I'information ou contrdler un procédé.

Source : Hitchcock Publishing Company, page d’accueil (www.manufacturingsystems.com)
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