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CURRICULUM VITAE

Etat Civil

CAILLAUD Emmanuel, Jean

né le 27 novembre 1967 a Thouars (Deux-Sévres, 79)
Nationalité francaise

Marié, 2 enfants

Adresse personnelle : 49, rue Jean Renoir 3118@IGwsirou
Coordonnées professionnelles

Centre Génie Industriel

Ecole des Mines d'Albi-Carmaux (EMAC)

Campus Jarlard, route de Teillet, 81013 Albi CT €ed9

Téléphone : 05.63.49.30.92 Fax : 05.63.49.31.88 :Maillaud@enstimac.fr

Titres et Dipldmes Universitaires

juin 1990 : Ingénieur de I'Ecole Nationale d'Inggims de Tarbes (ENIT)
juin 1990 : DEA de Mécanique, Université de BordehdPr. M. Touratier
janvier 1995 : Docteur de I'Université BordeauPlrecteur de these : Pr. D. Noyes (ENIT)

1995 : Inscrit sur la liste de qualification auxiétions de maitre de conférences de ['&section
Evolution de carriére

1990-94 : Ingénieur au CETIM de Senlis (these CIEREC I'ENIT)
depuis le 01/08/1994 : Maitre-Assistant a I'Ecae Mines d'Albi-Carmaux.
depuis le 01/10/1994 : Responsable du départenemgaignement Génie Industriel.

Activités d'enseignement

Cours, TD, TP, encadrement de stagiaires a I'ENidrmation d'ingénieurs, DESS CFAO
UPPAJ/ENIT et Mastere Production Automatisée ENpi)is a 'lEMAC (formation d'ingénieurs).

Gestion de production, méthodes d'analyse et deeption, conception et fabrication mécanique,
conception de produits, aide a la décision en quiwg qualité, comptabilité analytique, évaluation
économique des projets industriels, recherche tipéreelle, enjeux et pratiques de la recherche,
connaissances et compétences en entreprise.

Interventions en derniere année de I'Ecole Centtal®aris, en derniere année de I'Université de
Technologie de Troyes et en premiére année de Htdfdnomie d'Albi (Université de Toulouse le
Mirail).
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Activités de recherche

Notre activité de recherche traite des domainesadeonception et de gestion de production en
s'intéressant particulierement aux connaissancasxetompeétences dans le cadre de la réactivité par
la coopération.

Publications dans des revues et contributions dage$ internationaux : 9
- Publications : 7 (dont IJPR, CERA, 1JCIM, IJAREFGI)

- Contributions a ouvrages internationaux : 2 (dDMME 1997)

Revue technique : 1
Congres : 26 (dont 18 congrés internationaux agtsadités avec ISBN ou ISSN) + 3 soumis

Encadrements de théses : 3
- co-directeur de thése de L. Franchini (soutdaueg! novembre 2000)

- encadrement de B. Duprieu (soutenance prévuzofini)

- encadrement de K. Hadj Hamou (soutenance priavia®02)

Encadrement de DEA : 2 (G. Herrera 98, O. Attal®00

Encadrement de mémoire CNAM : 1 (C. Passemard 98).

Responsabilités administratives

ATEMAC

D’octobre 1994 a novembre 2000 : Responsable dartipent d'enseignement Génie Industriel (280
heures éleves) : cohérence du contenu, évolutiédagngiques, recherche d'intervenants, emploi du
temps pour les éléeves de formation continue.

Depuis octobre 1997 : Représentant des enseigohetsheurs au Comité des Etudes de 'EMAC.
Participation a la définition des options de demiannée de 'EMAC "Génie Industriel" (1998) et
"Génie des Systémes d'Information” (1999).

Au sein de la communauté scientifique

Avant 1994

Projet européen : Responsable d'une tache du BRIFE-EURAM IDEFIX (91-93).

Aprés 1994

Arbitre pour l'ouvrage de sélection des communiceti du congrés IFIP SMO'95, Prague: 4
communications en 1995.

Participation aux jurys de recrutement de 2 Maiissistants de I'Ecole des Mines d'Alés en 1996.
Co-Président de la session "Design methodologyMBSESDA'96, Montpellier.

Organisation du €"e Congrés Franco-Québécois de Génie Industriel, /85, septembre 1997
(affectation des 270 communications aux arbitres;i gles acceptations, définition des sessions et
affectation des présidences de session) et redperchacomité industriel Aéronautique/Espace.

Membre du bureau éditorial de la publication In&tional Journal of Agile Manufacturing (IJAM) : 2
articles en 1998.
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Organisation de la journée "Connaissances et cempés”, Albi, 14 décembre 1999.

Groupes de recherche francais : Participation aupgr SCOP (Stratégie Conduite et Organisation de
la Production), création du club CRIN Productiquela réactivité en production.

Arbitre pour la publication Engineering Applicat®of Artificial Intelligence (IFAC) : 3 articles en
2000.

Arbitre pour la sélection de communications pourctengrées IFAC MCPL'2000, Grenoble : 2
communications en 2000.

Membre de la commission enseignement du Club dssi@mants et Chercheurs en Génie Industriel.
Jurys de thése : 2 (T. Jia en 98, L. FranchiniGi0



Activités d'enseignement

ACTIVITES D 'ENSEIGNEMENT

Mon golt pour l'enseignement est concrétisé parcoess dispensés depuis 1990 a différents
niveaux de formation de I'enseignement supériediaas différents établissements (ENIEMAC?,
ECP).

Dans la limite des libertés de choix, j'ai retehassuré des enseignements dans le domaine de mes
activités de recherche. Les enseignements de mextidnalyse et de conception, de conception de
produit ainsi que de gestion de production sorgatément alimentés et illustrés par une activité de
recherche. Les cours électifs proposés aux élémesque les séminaires de DEA et de laboratoires
font le lien entre l'activité de recherche et lenfation a la recherche : "compétences et connaissan
en entreprise" et "enjeux et pratiques de la rettesr "aide a la décision et compétences”, "aitie a

conception des outillages".

Etant le premier enseignant permanent recruté adgpartement génie industriel (aolt 1994),
j'ai eu a mettre en place les premiers enseignengams ce domaine a I'Ecole des Mines d'Albi, tant
en formation initiale qu'en formation continuei &a rapidement a prendre en charge lI'ensemble des
activités pédagogiques et administratives en taetrgsponsable du département d'enseignement de
Génie Industriel. J'ai défini précisément le conteles cours devant étre dispensés pour la premiére
fois, ainsi que leur forme pédagogique. En septenit®98, une option "Génie Industriel" s'est
ouverte et j'ai activement participé a la défimtie son contenu et de sa forme notamment po@r les
modules traitant de la conception de produit, decdaception et de la gestion du systéme de
production (avec J. Lamothe). J'ai également ppéi@ la préparation de l'option "Génie des

Systémes d'Information” ouverte en 1999.

Parallelement, jai assuré l'encadrement de stagiaéleves-ingénieurs notamment sur des
thématiques proches de mes activitées de rechertthernfalisation en Concurrent Engineering
aéronautique", "Intégration d'un nouveau systemgeftion de production assistée par ordinateur"

par exemple).

Ces activités sont synthétisées chronologiquemans t& tableau suivant puis les enseignements

principaux sont détaillés.

! Ecole Nationale d'Ingénieurs de Tarbes (ENIT)
2 Ecole des Mines d'Albi-Carmaux (EMAC)
% Ecole Centrale de Paris (ECP)



Activités d'enseignement

Année Intitulé Type Public Etablissement
d'intervention
1993 Gestion deCours et  TD éléeves-ingénieurs| ENIT
Production (2x25h) BAC+2
1993 Conception Cours et TODESS CFAO etENIT Univ. Pau
meécanique (20 h) Mastére BAC+5 | Pays de I'Adour
Depuis 1994 Gestion d€ours (94 a 96)éleves-ingénieurs| EMAC
Production TDet TP (30 h) |BAC+3
Depuis 1995 Recherche Cours (97) et TDéleves-ingénieurs| EMAC
Opérationnelle | (15h) BAC+3
1995-1999 Gestion de€ours et TD (15h)| Formation EMAC
production continue
Depuis 1996 Outils  de ab (12h) éléves-ingénieurs EMAC
Qualité BAC+2
1996 et 1997 Construction €iD (12h) éléves-ingénieursd EMAC
Fabrication BAC+2
Mécanique
Depuis 1997 Méthodes Cours et TD (97)éléves-ingénieurs| EMAC
d'Analyse et depuis problémesBAC+4et
conception APP (30h) formation continue
Depuis 1998 Certification TD (12h) éléves-ingénieurs EMAC
Qualité BAC+4
Depuis 1998 Enjeux eCours et TD (15h) éléves-ingénieursEMAC
pratigues de Ia BAC+2
recherche
Depuis 1998 Aide a leCours (3h) éléves-ingénieurs ECP
conception des Option ICP
montages
d'usinage
Depuis 1998 Satisfaire le Client Cours et TD (7,3H¢ves-ingénieurs| EMAC
Option Génie
Industriel
Depuis 1999 Connaissances |@burs et TD (15h) éléves-ingénieursEMAC
compétences  en BAC+4
entreprise
Depuis 1999 Gestion d€ours et TD (3h) | Option AgroEMAC
production alimentaire
Depuis 1999 Gestion de projet  Projets (20h) élévgénieurs | EMAC
BAC+2
Depuis 2000 Gestion d€ours, TD et jeuxBAC+2 IUP Ergonomie
Production (15h) Univ. Toulouse
Depuis 2000 Connaissances |€@ours et TD (3h) | éleves-ingénieursUniversité de
conception BAC+5 Technologie  de
Troyes




Activités d'enseignement

Enseignements a 'EMAC

Depuis le £Maolt 1994, en tant que Maitre-Assistant en Gémiedniel a 'EMAC, j'ai participé a
la création de nombreux enseignements tels que :

- Gestion de production (depuis 94/95 et en coliation avec J. Lamothe depuis 97/98), 30
heures

- Méthodes d'analyse et de conception (depuis3),73® heures

- Conception de produit / Satisfaire le clientydis 98/99 avec F. Peres), 15 heures

- Quialité (sous la responsabilité de M. Aldanon86)heures

- Recherche opérationnelle (années 95/96 et éaboohtion avec J. Lamothe depuis 99/2000),
15 heures

- Enjeux et pratiques de la recherche (depuis®)81% heures

- Connaissances et compétences en entrepriseig@3R000 avec B. Vacher), 15 heures

Jai également encadré 16 éléves-ingénieurs eniederannée (BAC+5) de 'EMAC et de

nombreux autres stages sur les années scolai@dprées.

Enseignements hors de 'lEMAC

En tant que vacataire a I'ENIT (en parallele avemn nactivité de thése), jai participé a
'encadrement de stagiaires et a des enseignenmagsnment :
- Gestion de production (année 93), 50 heures

- Conception mécanique (année 93), 20 heures MEFP® UPPA et Masteére.

En tant quingénieur au CETAMSenlis), j'ai participé a la création de la ndlevéormation
continue "Démarche de conception de montages dgsinainsi qu'a la conception du film
pédagogique "Les porte-pieces ou montages d'usiri@gpdiaboration CETIM de Senlis / CRDP de

Rouen).

En tant que vacataire, j'interviens depuis 199®@tion "Innovation, Conception et Production”
de I'Ecole Centrale de Paris pour assurer les gmemients sur l'aide a la conception des montages

d'usinage (3 heures).

* Université de Pau et des Pays de I'’Adour (UPPA)

® Centre Technique des Industries Mécaniques (CETIM)



Activités d'enseignement

Depuis la rentrée 2000, une formation IUP ergonofuieiversité de Toulouse Le Mirail) s'est
mise en place a Albi. Dans ce cadre, j'ai partiéiga définition des enseignements et a la reckerch
des enseignants en "ingénierie" (gestion de pramcgestion de projet et qualité. J'ai réalisé les
enseignements de gestion de production (12 hewss)ollaboration avec Caroline Thierry
(Université Toulouse 2 et CERT-ONERA).

En novembre 2000, je suis intervenu en derniéréame I'UTT pour assurer un cours intitulé
"connaissances et conception”.

A linterface entre l'enseignement et la rechergla, présenté mes travaux de recherche a
I'occasion de différents séminaires :

- "Aide a la décision et compétences" aux éleve®HA Gestion de projet INP Toulouse en
1998,

- "Aide a la conception et connaissances" au ktbae de recherche de I'ESTIde Bayonne
en 1999,

- "Connaissances et compétences : applicatiom®eception et en production" au laboratoire
Productique-Logistique de I'ECP en 2000.

- "Connaissences et conception" au laboratoire sgetémes mécaniques et d'ingénierie
simultanée (LASMIS) de I'UTT en 2000.

® UTT : Université de Technologie de Troyes

"ESTIA : Ecole Supérieure des Technologies Inéklkts Appliquées (Bayonne)
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ACTIVITES DE RECHERCHE

INTRODUCTION

La dimension immatérielle de l'entreprise prend importance de plus en plus marquée. Les
entreprises se sont recentrées sur leur métieroiwert maintenant collaborer pour concevoir,
produire et maintenir les systemes complexes esopealisés demandés par les clients. Ces
collaborations s'appuient sur les compétencesififars et doivent répondre aux criteres actuels de

qualité, de colt mais aussi de réactivité.

Cette dimension a été percue dans le monde acagenreigprend aujourd’hui une dimension
marquée dans la recherche du domaine des Scienced'|Rgénieur en s'appuyant sur des travaux

d'autres champs scientifiques appartenant aux Sgdumaines et Sociales (MENRT, 1999).

C'est dans ce double cadre industriel et sciengfigue nous inscrivons notre activité de
recherche. L'objectif de nos travaux est de déyeloga réactivité des systémes industriels de
production en nous appuyant sur la notion de cadjpér (entre activités ou au sein d'une activité).
Cette recherche repose sur des travaux sur lesissamces et les compétences avec des applications
en conception et en production. Les travaux réabd®drdent conjointement les notions de conception
et de production qui sont traditionnellement sépar@G™ et 6™ section du CNU) alors qu'elles
coexistent en Amérique du nord (cf. "Handbook odustrial Engineering" (Salvendy, 1991) ou
l'ouvrage de Chase et Aquilano (Chase et Aquila@86)). Les travaux de recherche que nous avons
menés ont été initiés au sein du Laboratoire GéaiBroduction de I'Ecole Nationale d'Ingénieurs de
Tarbes (LGP/ENIT) et poursuivis au Centre Génieustidel de I'Ecole des Mines d'Albi-Carmaux
(CGI/EMAC). Dans ces deux laboratoires, nous avpagicipé au démarrage des activités de

recherche.
Dans le premiére partie, nous présentons le cantXes objectifs de nos travaux.

Dans la partie 2, nous présentons une synthéseadesix réalisés. Nous les replacons par rapport
aux problématiques industrielles et aux enjeuxntifigues et nous en présentons les principaux

résultats.

La recherche réalisée repose principalement surdeaux des doctorants synthétisés sur la figure
1. La partie 2.1. (Connaissances en conceptiode aila conception d’outillages) s’appuie donc sur
la thése de doctorat de Bernard Duprieu. Ces trattawvent leur prolongement dans la these de

K. Hadj Hamou en conception de produit.
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La partie 2.2. de ce mémoire (Compétences en ptioducaide a la planification d’opérateuest
alimentée par la thése de doctorat de Lionel FiancBes travaux réalisés utilisent les degrés de
liberté offerts par la flexibilité des ressourcasraines (Erol, 1999) pour définir les besoins en

compétences et planifier les opérateurs de pramtucti

En parallele de ces travaux centrés sur les théses, avons mené une activité de recherche plus
personnelle (cf. partie 2.3). Nos travaux passésnetours sur la conception s'inscrivent dans une
logique de réactivité et donc d’ingénierie intégr€eci assure le lien entre les travaux sur la
conception d'outillages et ceux sur la conceptienpdbduits menés dans le cadre de la thése de
Khaled Hadj Hamou. Dans cette partie, nous préserégalement les travaux réalisés sur la gestion

industrielle étendue sur la base du mémoire CNANCKeastine Passemard.

Nous dressons alors un bilan des activités réaligéeconstituent le socle de futurs travaux.

Dans la partie 3, nous proposons plusieurs pisteszdherche qui nous semblent prometteuses
pour les prochaines années. Dans la partie 3.5, m@sentons les aspects qui attirent notre aitenti
dans le cadre de l'ingénierie intégrée. Les théueasi concernant la coopération au sein d'une t&ctivi

sont présentées dans la partie 3.2.

Connaissances en conception : aide a la concegitortillages

Compétences en production :
aide a la planification d’opérateurs
Connaissances en conception :
configuration et conception de produits

N Thése KHH
Thése EC Thése LF et BD — >

v
\

1990 1996 2000

Figure 1. Thématiques de recherche des doctorants.

Cette présentation des activités de recherchedéitence a des publications dans des revues a
comité de lecture [P...] et a des communications aaes édités [C...] auxquelles nous avons
contribué. La liste compléte des publications ehmmnications est incluse dans ce mémoire et les

publications principales sont jointes en annexe.
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PARTIE 1. CONTEXTE ET OBJECTIF DE NOS TRAVAUX

Dans cette premiere partie, nous définissons tabbdd le cadre de nos activités et les principaux
termes utilisés : réactivité en industrie manufaete (1.1), connaissances et compétences (1.2). Su
ces thématiques, nous présentons notre point deevueous soulignons l'originalité de notre

recherche.

1.1. Réactivité en industrie manufacturiere
Les préoccupations industrielles ont intégré pregik@ment la recherche de productivité, de

qualité, de flexibilité et aujourd'hui de réactéviFievez et al., 1999).

La réactivité peut étre définie comme I'aptitudandsystéme a exploiter ses degrés de liberté

(flexibilité) pour faire face a un événement dandemps limité avec un objectif de performance.

La volonté de réactivité des entreprises manufages provient :
- de la variation de la demande (aléatoire owsaialité),
- du raccourcissement de la vie des produits £tetghnologies,
- de l'accroissement de la personnalisation dedupts,

- du raccourcissement des délais de livraison.

La réactivité exploite les trois formes de flexitglsuivantes (d'aprés (De Toni et al., 1998)) :
- horizontale : suivant les étapes du cycle deluiproduit comme la conception, la fabrication,
les achats, la distribution, etc.
- verticale (ou hiérarchique) : suivant le nivelacisionnel (de la machine a la cellule, a I'usine
et méme au groupe).
- par domaine : suivant I'objet qui subit une énmn afin de s’adapter aux variations de

I'environnement externe et interne (produit, maehjprocessus,...).
La réactivité doit alors exploiter ces degrés Herlié de flexibilité (leviers de flexibilité).

L’aide & la réactivité a été assez peu étudiée.eRample, les premiers résultats d’'une enquéte
(Tournesol, 2000) semblent montrer que les engeprse déclarant réactives ne possédaient pas de
moyens d’aide a la décision. L'aide a la réactingé&comporte pas uniguement une dimension d'aide a

la décision dans un temps limité supportée paagpications informatiques.

Nous considérons que l'aide a la réactivité consport
- une phase d'analyse,
- une phase de définition de solutions,

- une phase d'évaluation.

11
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L'analyse consiste en I'étude de I'adéquation @derk de flexibilité par rapport aux besoins en
réactivité. La définition de solutions est I'exygies d'une ou de plusieurs réactions nécessitéasmpa
ensemble d'événements. L'évaluation mesure l'effecale la solution réactive en fonction de la

variation des performances et des risques.

Nous considérons que la réactivité dépend prineipaht des hommes de I'entreprise. Pourtant, la
contribution des ressources humaines a la réactwvété assez peu étudiée méme si différents auteur

en soulignent I'importance (Triomphe, 1993) et ¢haleau, 1999).

L'objectif de nos travaux est de développer latiéée des systemes industriels de production. Le
principal levier de réactivité que nous souhaitamettre en valeur est constitué par les ressources
humaines. En effet, la réactivité repose sur laca@ des acteurs a exploiter leurs connaissarares p
répondre aux événements perturbateurs. Ceci in@ligunéralement une coopération au sein d’'une

activité ou entre plusieurs activités et crée develies connaissances.

1.2. Connaissances et compétences
Dans le cadre de ces travaux, nous nous sommesutiarement intéressés aux connaissances et

aux compétences des ressources humaines.

Différents auteurs tentent de définir et de distargles connaissances des compétences. Nous
considérons que les données (ou les faits) sontldegents bruts qui méritent d'étre mis en contexte
pour pouvoir étre interprétés et nous pouvons glarger d'information (Shannon et al., 1949). Les
connaissances sont une utilisation de ces infoomatpour atteindre un objectif ou résoudre un
probleme (analyse, définition de solution, évalalti La compétence est souvent considérée comme

la mise en ceuvre de connaissances pour réaliserctine dans un contexte donné (Le Boterf, 1999).

Les connaissances sont classiquement analysées ecarplicites ou tacites. |. Nonaka et
H. Takeuchi (1995) rappellent les différentes ieltet entre ces 2 types de connaissance
explicitation (tacite vers explicite), socialisati¢tacite a tacite), internalisation (explicitev¢acite)

et combinaison (explicite vers explicite).

Dans ces cadres scientifigues, nos travaux sur olaception des outillages portent sur
I'explicitation des connaissances et leur réutitisaet les travaux sur la planification des opguad

permettent notamment d'identifier les compétendégues.

Nous considérons, comme Soenen et Perrin (Soendperein, 2000), que la maitrise des
connaissances et de la coopération s'intégrent dems logique de réactivité des industries
manufacturieres. En effet, la maitrise des processiliaide a I'analyse de problémes, la définitidn
I'évaluation de solutions sont des enjeux majewnsr pine réactivité maitrisée. Ces aspects sont

détaillés dans les parties 2 et surtout 3 de ceainém
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1.3. Originalité de nos travaux de recherche

Notre thése de doctorat (these EC) est la souragodgdravaux actuels et futurs. En effet, cette
premiére activité de recherche, réalisée en paitdravec le CETIM, portait sur la modélisation des
connaissances pour la conception des montagesatjesi Les connaissances des concepteurs
d'outillages étaient analysées et rationaliséeseganotions de conception mécanique. Les liengent
l'industrialisation du produit et sa conceptionigra définis. Ceci a permis de définir un systeme a
base de regles pour proposer une solution rapidgiennelle dans une logique d'ingénierie d'iréégr
(concurrent engineering). Ces travaux sont actoelfé poursuivis dans le méme esprit sur les
outillages d'emboutissage par la thése de Bernandri®u, thésard en convention CIFRE avec
Aérospatiale (these BD). L'extension a la conceptite produits intégrant des contraintes de
fabrication et de logistique est en cours dan$émsd de Khaled Hadj Hamou (thése KHH), dans le

cadre d'un projet avec Siemens Automotive.

Nos travaux, développés au travers de la thésaatelLFranchini (thése LF) sur la planification
des opérateurs, permettent d'identifier les conmpéte et les degrés de flexibilité a utiliser dans u
objectif de planification et d'affectation. Cetexrherche est réalisée en partenariat avec lest&cié
Césium et Fleury Michon. Dans le prolongement daabeail, I'espace de liberté (autonomie) laissé a

une équipe pour faire face a un événement et lelesntde coopération peuvent étre étudiés.

Nos différentes activités de recherche peuvensate représentées sur la figure 2.

Ingénierie Intégrée

Conception et Conception d’outillages
) Réactivité
Production Connaissances Coopération
Performance/Risques

Mécanique )
Compétences

Gestion industrielle

1990 1996 2000
Thése KHH

Thése EC R Thése LF et BD

» >

v

Figure 2. Représentation des activités de recherche

Une activité de recherche ne peut pas étre réatleémaniere isolée car une communauté de
recherche est nécessaire pour créer des connassanuvelles mais aussi pour permettre I'évaluation
par les pairs ; son originalité est donc relativeriginalité d'une recherche peut par contre étre

définie par I'appartenance a des communautés &s dewconstitution.
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Ainsi, par exemple, nos travaux sur les connaigsapa conception s'ancrent dans la communauté
francaise "Priméca”, symbolisée par les congrés MBEM (96, 98, 2000) ou dans le theme
"Knowledge and information management" des con¢@=D. Les travaux initiés en 1996 sur la
gestion des compétences des opérateurs sont dbjgurdcompagnés par la communauté de Génie
Industriel (le titre du congres franco-québécoid 889 était "L'intégration des ressources humastes
des technologies : le défi" et différentes journées ce theme ont été organisées par le Club des
Enseignants et Chercheurs en Génie Industriel)mBe, nos travaux sur la réactivité intégrant des
aspects de coopération, de connaissances, degistj@mfin d'évaluation de performance font écho

aux journées "Prosper"” organisées par le CNRSastodpération et les connaissances (juin 2000).

Par ailleurs, toute recherche en génie industskeissue de besoins industriels et doit alors @éfin
des thématiques scientifiques pour les satisfhiogre activité de recherche a pour objet de coraplét
et/ou combiner les résultats académiques antéripous satisfaire les thématiques industrielles
définies. Ce type de recherche conduit généraletnémtléfinition de méthodologies (supportées par
des modéles) pouvant aboutir au développementild'atdide a la décision. Nos recherches suivent
généralement une démarche de type interactif (D&@060), telle que la recherche-action, avec des

relations fortes avec l'industrie.

Finalement, nos travaux ont donc toujours été téraés par :

- une thématique originale sur la réactivité parcbopération basée sur les notions de
compétences et de connaissances,

- une approche ancrée dans la conception mécamquéa production manufacturiere
s'intéressant particulierement aux hommes (cormaies, compétences, coopération) et donc
ouverte sur d'autres communautés scientifiques,

- une forte volonté d'application conduisant a weeherche issue des préoccupations

industrielles et ayant vocation a les satisfaire.
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PARTIE 2. SYNTHESE DES TRAVAUX

2.1. Connaissances en conception: aide a la conbep des outillages

(théses de E. Caillaud et de B. Duprieu)

Problématique industrielle

Le patrimoine technologique d'un industriel est faoteur essentiel pour la pérennité et le
développement de ses produits (voir par exemplan(kr 99)). Ce savoir-faire acquis au fil des ans
peut étre particulierement vulnérable s'il n'est framalisé et peu ou pas explicité. La fragiliegdaet
acquis technologique pose le probléme de la cégatadn, de la transmission et de I'évolution des

connaissances.

Dans l'industrie, les savoir-faire technologiquestsparticulierement concernés et notamment la
conception des outillages qui constitue un nceucbdeaissances entre la conception du produit et le
procédé nécessairement mis en ceuvre pour le ediselus, les outillages constituent un codt non
négligeable (jusqu'a 10 a 15 % du co(t du produit fes outillages d’emboutissage en aéronautique)
et sont souvent un frein pour la mise a dispositienla premiére piéce (délai de conception, de
réalisation et de mise au point). Les besoins entréle des procédés et les besoins en réduction des
délais et des codts imposent une meilleure maldis® connaissances pour la conception des
outillages. Le faible nombre de concepteurs expEmtés (20-30 années d'expérience) et le mode
d’apprentissage par compagnonnage pendant quedgqueées (3 au minimum) n’est aujourd'hui plus

compatible avec le contexte économique.

La conception des outillages se distingue de ciilproduit car elle recoit en entrée une définition
de piéce a produire (et non un cahier des chaegeskte étroitement liée au procédé de réalisaltion
produit. L'analyse de la piéce a produire estséalisur la base de son plan de définition et llagéi
doit étre défini conjointement au procédé de faltiim de la piece. Par exemple, une caractéristique
de la piece imposera un type d'outillage et urniemaént thermique spécifique entre deux opérations

d'emboutissage.

En ce qui concerne la conception (notamment deslageés), les connaissances considérées
comme les plus critiqgues sont celles qui concerlgepté-conception (Pahl et Beitz, 1996). En effet,
lors de cette étape, 'architecture de la solutisindéfinie et requiert des connaissances spéegiqti

généralement rares.
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Différentes causes peuvent inciter les industéetiavailler sur ce domaine :
- départs a la retraite,
- nécessité de réduction des délais et des co(ts,

- amélioration de la qualité.

Dans ce contexte, l'attente industrielle porte $ar capitalisation des connaissances, leur
rationalisation, leur mise a disposition, leur stanation sous la forme d’outils d’aide a la cortaap

d’outillages et, enfin, d’évolution des connaisssic

Problématique de recherche
Sur la base des besoins industriels, différentémdiiques de recherche sont explorées (Fouet,
1999) :
- acquisition des connaissances,
- modélisation des connaissances,

- aide a la conception.

L'acquisition des connaissances est un domaine edberche actif depuis plusieurs années
(Aussenac et al., 1996). Son objectif est de prapdes méthodes et des outils pour faciliter la
transmission des connaissances des experts vgmrdanne qui doit recueillir les connaissances.
Dans ce domaine, deux approches sont combinéase part obtenir le méme résultat que I'expert et
d'autre part s'approcher de son mode de raisonnepaur identifier et valider le détail des

connaissances utilisées.

Les connaissances peuvent alors étre expriméesddftérentes formes (régles, cas, procédures,
dictionnaires, ...). Leur gestion peut s’appuyer différents outils (Vancza, 1999) tels que les
systémes experts (Farreny, 1989) ou les systemessib@mnement a partir de cas (Kolodner, 1993). Si
les principes de telles applications sont simdig; mise en ceuvre réelle pose des difficultésl qu'i

convient de résoudre (Bergmann et al., 1999).

L'aide a la conception repose classiquement sigreifits types d'outils tels que les outils de CAO
(Conception Assistée par Ordinateur) pour la reprgion géométrique et les simulations
numériques pour la validation cinématique ou mégpami Ces outils permettent plus une validation de
solutions déja définies par le concepteur qu'umdieéaide a la conception contribuant a générer des
solutions. Le recours a des systemes informatigussse de connaissances répond a ce besoin. Parmi
les travaux qui ont initié cette voie, il faut s&arer aux travaux de Trousse (Trousse, 1989) et de
Vargas (Vargas, 1995).
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Propositions

Les projets industriels traités personnellemensramt conduit a travailler sur la capitalisatiors de
connaissances pour l'aide a la conception deslage$ dés 1990 (contrat CIFRE CETIM/ENIT et
projet BRITE IDEFIX). Ces travaux nous ont permis mener a bien avec Aérospatiale-Matra un
projet sur la pérennisation des connaissances laowonception des outillages d’emboutissage
(contrat CIFRE Aérospatiale/Ecole des Mines d’Allarmaux pour la these de Bernard Duprieu).
Dans ces travaux, nous nous sommes intéressg@é&danception des outillages car c’est cette étape
qui recele les connaissances les plus critiquesften, le résultat de cette étape est la défimities
principes de l'outillage ce qui permet alors amms-spécialistes du procédé du fabrication de @éfin
le dessin d'ensemble de l'outillage. La connaigsate pré-conception impose une maitrise du
procédé et de ses conséquences sur les principesitillage a retenir pour éviter toute difficuligrs

de la réalisation de la piéce.

Aujourd’hui, nous considérons qu'aider a la conimaptdes outillages consiste a proposer une
démarche de conception incluant un guide d'anabjsela piéce, a proposer des exemples de
conception et a proposer des régles de conceptigitables pour le produit traité. Si I'objectiftake
fournir également un support de formation a desepteurs novices, un effort particulier doit étre

effectué pour définir les termes et les conceplisés.

La pertinence d’'un expert dépend de son expériende la facon dont il la ré-exploite. De méme,
la qualité d'un systéme d'aide a la conception dédpédes connaissances stockées et de leur
réutilisation. Le développement d'un systeme d’'adi conception, basé sur les connaissances de
'expert, comporte donc les étapes de transmissiboyganisation et de réutilisation des
connaissances. La transmission consiste en un gehamtre I'expert et la personne en charge de
recueillir les connaissances de maniére a fornralisgpertise (cogniticien). L'organisation des
connaissances doit apporter une démarche de raismm adaptée pour les différents types de

conception. La réutilisation des connaissancesaroied’accés aux différents types de connaissances.

Transmission de la connaissance

Si le dialogue est un moyen naturel d’échange drinfitions, le contexte imposé par les méthodes
de structuration de l'interview est tres éloigné dade naturel de transmission des connaissances
gu’'est I'apprentissage. Le niveau des propos depéd n'est pas progressif. Chaque information
repose sur I'ensemble de son expertise, la rerdiffitilement compréhensible. De plus, une partie

des connaissances est implicite, rendant celldifailement accessibles.

Nous considérons que I'exploration des connaissadeel’expert concepteur d’outillage n’est
efficace que si le cogniticien se met en situati@pprendre et comprendre le métier de I'expert. Le

cogniticien doit définir son propre processus dsormement. Le support des échanges avec I'expert

17



Activités de recherche : Synthése

est de refaire les conceptions d’outillage de lekples résultats obtenus par le cogniticien en
position d'apprenti obligent I'expert a explicittensemble des problemes et des solutions. Les
itérations entre l'apprenti et I'expert sur chagas doivent non seulement permettre a l'apprenti
d’améliorer la qualité de ses solutions mais suribaffiner la pertinence de son processus de

raisonnement.

Travailler sur le passé permet de se placer sur &omelle de temps différente de celle de
'apprentissage car le novice n'a pas a générerso@gions de maniére autonome. Il cherche a
expliquer des solutions existantes avec son pnoa@e de raisonnement. Dans cette approche, nous
obtenons une accélération de la transmission desaggsances mais le cogniticien ne devient pas un

expert.

En apprenant a faire le travail de I'expert, ceniger(concepteur d'outillage expérimenté) est
valorisé car il se trouve dans un contexte prochendde de transmission naturel, I'apprentissage. Le
relationnel entre le cogniticien et I'expert eségondérant pour obtenir une représentation fidele d
I'expérience de I'expert. La valorisation de I'exppe doit pas étre oubliée, leur savoir-faire Lest

partie de leur histoire.

Modele d'organisation des connaissances
L’organisation des connaissances est le lien dasreonnaissances acquises et leur réutilisation.
Elle doit permettre de modéliser les connaissamtede les structurer. Les connaissances sur le

processus de conception des outillages doivenbégamnisées.

Les connaissances issues de chaque cas doivengéiezalisées pour étre applicables dans
I'ensemble des cas ou a une famille de cas. Lesaissances sont donc structurées en familles de
cas. A chaque famille, un processus de concepsbrdéfini. Les séquences du processus doivent
permettre de résoudre un probleme de réalisatida gece. Une séquence peut combiner trois types
d’activités : analyser un probleme, élaborer urec@dure de résolution du probleme et générer une

solution.

Les régles valides pour une séquence doivent &renaees en généralisant les cas rencontrés.

Leurs conditions d’emploi doivent étre validéesatfiquement.
Les termes utilisés pour la description des étdpasonception doivent étre expliqués.

Nous obtenons alors l'organisation des connaissarsmis différentes formes représentées

figure 3.
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Principes généraux

Connaissance génériqug

Abstraction

Connaissance spécifique

Cas

Figure 3. Différents types de connaissances.

L’ensemble de ces séquences aboutit & la définitiam cahier des charges détaillé (résultat de la
pré-conception) qui permettra d’atteindre I'objecte la conception. Ce cahier des charges sert de
base a la définition détaillée (réalisée en intemeous-traitée) puis a la réalisation et enfia mise

au point de 'outillage.

Réutilisation des connaissances

La réutilisation des connaissances a pour objeldifmettre a disposition du concepteur les
informations utiles et sécurisantes pour la réfiaxiLes informations mises a disposition doivent
retracer la progressivité de niveau nécessaireogicen Or, cette progressivité n’est plus apparente

dans le résultat de I'organisation des connaissance

Une conception comprend une partie générale obtenwexplicitant I'origine et la définition des
situations et des descripteurs composant le matiéiganisation des connaissances. Cette approche

conduit a définir un module d’aide a I'utilisatides bases de connaissances.

Une conception comprend une partie d’analyse sydt§oe. L'objectif de cette analyse est de
définir les instructions élémentaires (régles @cpdures) a suivre pour traiter une séquence. Cette

analyse traite des informations non spécifiques éas.

Une conception comprend une partie singuliére. Rautraiter, il faut mettre a disposition
'ensemble des parties singuliéres déja utiliséesir pdes conceptions proches (exemples de
référence). Ce type de connaissance n’'est pas im@dghr une combinaison de I'ensemble des
instructions élémentaires, vu la quantité de dosndéécessaires pour une situation unique. Leur
adaptation par le concepteur génére la partie kgmrgwle la nouvelle solution. La mise a dispositio
des singularités lors d’'une nouvelle conceptionbéstéfiqgue si chaque singularité est retrouvée par

son contexte.
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Nous obtenons alors la représentation des conmassaous ces trois formes :
- un module d'aide et une structuration du praceds conception,
- une base de regles,

- une base de cas.

Dans le cadre de I'application avec I'Aérospatialee application informatique d'aide a la
conception des outillages pour I'emboutissage adéieloppée : SCORE (Systéme d'Aide a la
Conception des Outillages basé sur la réutilisatie’Expérience). Le raisonnement a partir de cas
est utilisé de 2 maniéres pour la recherche detisnfi et pour leur vérification. Le logiciel

commercial Kate a été utilisé pour le raisonneragpartir de cas.

Cette application aide le concepteur a définir stations de principe en combinant les régles et

les cas mais elle permet aussi de définir un @gérde la solution (figure 4).
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Figure 4. Ecran de chiffrage de SCORE.

Conclusion

Les apports de nos travaux sur ce theme portetityl@rement sur la mise en ceuvre combinée
de différentes techniques d'intelligence artifiéedu service d'applications opérationnelles. Reaur
faire, nous proposons une approche pour acquénnogieliser les connaissances. Ces travaux se

trouvent alors en conception et a l'interface dugelligence artificielle.

Ce théme de recherche a été principalement suppestdernieres années par la thése de doctorat
de Bernard Duprieu. Ces travaux ont donné lieupaitdlications et & 8 communications avec actes.
Pour plus de détails sur cette activité de recleegrighpublication [O2] illustre I'état des réflexi® a
la fin de ma thése et la communication [C17] eghificative des travaux de thése de Bernard

Duprieu. Ces documents sont joints en annexe.
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2.2. Compétences en production : aide a la planiition des opérateurs

(thése de L. Franchini)

Problématique industrielle

L'environnement économique actuel pousse les aigespa gérer des produits de plus en plus
personnalisés suivant les besoins des clients.dééss pour la livraison imposés par les clients
devenant de plus en plus courts, la phase de pefisation doit étre tirée par les commandes alors
que les phases amont peuvent étre gérées globaleorda base de prévisions. Si les phases gérées
sur la base des prévisions permettent un lissadge aearge, par contre la personnalisation (prathe
la livraison) subit les variations des commandes.p@ut aussi avoir la méme approche avec des

produits a forte valeur ajoutée dont on veut évitet stock a I'état fini.

Dans ce contexte, il est alors nécessaire de am@ifec un horizon moyen terme les possibilités
des ressources pour faire face aux variations degehlLa gestion des opérateurs de production pose
des difficultés particulieres en termes de capagioéirnaliere, hebdomadaire, cumul d'heures
supplémentaires, etc.), de variations de capaeitde compétences ainsi que de définition d’hosaire
de travail. On peut également souhaiter gérer fargnes ressources humaines parce qu'elles sont

importantes en termes de colt de revient ou paredleg sont critiques.

La gestion des opérateurs doit étre effectuée tartmdre réglementaire de la Iégislation du
travail. La législation offre de nouvelles posstbs (par exemple, par I'application de la loi Rwobi
ou de la loi Aubry), mais la question se pose wdi$ation efficace de ces nouvelles possibilafia
d'organiser au mieux la production. En effet, plaespossibilités en gestion impose plus de rigueur

pour la planification.

Problématique de recherche

A partir de ces considérations, de nombreuses @mutiques de recherche peuvent étre
développées. Citons notamment la modélisation degpétences des opérateurs, la planification et
I'affectation des opérateurs, I'évaluation destsmia et le développement de méthodes et d'outils
d'aide a la décision.

La thématique de recherche sur la modélisationcdegpétences des opérateurs repose sur les
travaux de la modélisation et I'évaluation desésysts de production. Il faut noter les travaux séali
par différents laboratoires de recherche francaisces thémes comme le GRAI (Bordeaux), le
LGIPM de Metz , celui de I'Ecole d'Ingénieurs deuet celui de TENSMM de Besancon. Les
premiéres théses dans ces domaines ont traitétded'des postes de travail (Ortiz-Hernandez, 1995)
de l'identification des compétences (Harzalla, 20810de la constitution des équipes autonomes de
production (Jia, 1998).
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Des travaux sur la planification et I'affectaticesdactivités aux opérateurs ont été réalisés au LGP
de Tarbes. lls ont principalement porté sur le isdé/la charge des opérateurs et la définition des

possibilités d'affectation des ressources humgi@esbot et al., 2000).

Ces travaux s'accompagnent de développements asesndiétés éditrices de logiciels de gestion

industrielle et de ressources humaines.

Propositions

Depuis 1997, nous avons retenu la planificationaespétences comme théme de recherche. En
effet, la recherche sur les compétences pourssitna@aux sur les connaissances et l'application en
gestion de production s'inscrit dans nos activitiexpertise industrielle (LOGIC et ANVAR) et
d'enseignement. Notre objet est de proposer désatedrs sur le mode de gestion des opérateurs et
une aide a la décision pour la planification effd@ation des opérateurs pour les niveaux moyen

terme et court terme.

Nous proposons une démarche en quatre étapes :
- définition des compétences des opérateurs,
- calcul des besoins en compétences,
- affectation des capacités des opérateurs,

- évaluation des résultats.

Cette démarche impose la modélisation du besogompétences par commande, l'expression des
compétences du personnel (avec des notions de-couflipétence et de maitrise de la compétence), et

la modélisation des contraintes de capacité ebdsilpilité de variation de capacité des opérateurs.

Définition des compétences des opérateurs

Un préalable nécessaire a l'affectation du perdoest la définition des compétences des
opérateurs. Un opérateur peut avoir plusieurs ctenpés reconnues. Un opérateur a aussi un
calendrier prédéfini qui doit pouvoir évoluer entéigrant les modes possibles admis par la
réglementation en vigueur dans l'entreprise (ditoitravail, accord de branche, accord d'entreprise)
Ces réglementations ont des conséquences direatesles degrés de flexibilité d'heures

supplémentaires, de modulation d'horaires, de chérpartiel notamment.

Calcul des besoins en compétences
L'ensemble des commandes recues ou prévues doir@tsformé en planning de charge pour les

opérateurs suivant la gamme de production et tepgale production estimés.

La définition des compétences nécessaires a etEi@ssaux types d'opérations par ressource

technologique.
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A partir des types d'activités menées par les opérs, nous définissons les compétences
nécessaires a l'accomplissement de celles-ci. Mwams particulierement défini les compétences

opérationnelles (voir figure 5).
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Figure 5. Exemple de modélisation pour une lignéadbeication alimentaire.

Associer les compétences nécessaires aux machmes permet d'utiliser les résultats d'une
planification avec un logiciel d'ordonnancement,israussi de nous fournir un indicateur sur les
compétences requises. Nous pouvons ainsi avoirlesingmt (sans saisie particuliere) une définition

des besoins en compétences sur la base d'une tencdassique d'ordonnancement.

Avec ce modele, nous calculons le besoin en compésea partir du plan de charge des
commandes, période par période. Nous convertidsgplan de charge sur une période en nombre de

personnes pour une compétence donnée. Nous obtaloossa courbe de charge par compétence.

Affectation des capacités des opérateurs
Cette phase classique d'affectation de ressources dache pose des difficultés particulieres en
raison des compétences multiples et des différaniteaux de responsabilité ainsi que,

éventuellement, des dimensions critiques d'équipdsavail.

Cette affectation peut étre faite grace au modeésecompétences opérateur qui définit une priorité
dans les compétences des opérateurs. Un plan dgechaffecté" est alors obtenu. Parmi les
approches possibles, nous retenons celle pareagaiisi de contraintes qui nous semble étre un bon

compromis entre la facilité de modélisation efibefcité de la résolution.
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Evaluation des résultats

Nous étudions tout d'abord les caractéristiquespldin de charge en termes de moyenne,
d'extrema, d'évolution mais surtout de variatiorireerdeux périodes. De plus, les besoins en
compétences doivent étre analysés en fonction yjes tde contrats. Ces premiéres constatations
permettent d'évaluer globalement l'adaptation eléettif ayant les compétences requises avec la
charge de travail. En cas d'écarts importantstihécessaire de prévoir des dispositions d'ajestem

des capacités avec la charge telle que I'embalacfemation, la reconversion, etc.

Afin d’expérimenter la gestion des charges opérateus avons choisi d’intégrer celle-ci dans un
progiciel d’ordonnancement (I0O™ de la société Q@éjiucela permet d’avoir accés a un planning a
capacité finie nécessaire a notre étude. Le chtxptbiter un progiciel existant plutét que de
développer complétement un logiciel a aussi plusiautres avantages : accés a des données réelles
d’industriels, retour des remarques des industretls Ce prototype valide notre méthode a paetir d
données réelles (calcul de la charge par compé&erarealyse des évolutions de la charge et

visualisation du respect des contraintes).

La définition des profils des opérateurs par coepe liés aux opérations et donc aux ressources
permet alors d'obtenir le profil de la charge emgétence (illustrée dans le cas industriel sur la
figure 6).

Gestion des Compétences Opérateurs, [H2)
EDomnées 4 EfﬂPh'ﬂUESW fat F‘alamélles]

Dpérateurs . MIXING(OP1)
=

GARNISHING[OP

3
DOpérateurs
I 0 I H R H | H | i
0501 0701 0901 1101 1301 1601 1701 19/01 21401 | Quitter I
Gestion des Compétences Opérateurs, (H2)
EDonnées 4% EfﬂPh'qUESW It Palamétlesl
Opérateurs [l GARNISHING(OPS)
MixINGPT) | T
GARNISHING[OP
7
3
R 0 HE i I H HE
0501 0701 0801 1101 1301 1601 1701 18901 2101 | Quitter I

Figure 6. Affichage du calcul de la charge en corapée opérateur.
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Ce type de courbe (figure 6) sert d'indicateur peubesoin en compétences et peut alors étre
interprété pour faire une affectation. Les compe&terconsidérées comme sensibles peuvent dans ce

cas étre planifiées comme les autres ressources.

Actuellement, l'affectation et I'ajustement en fiime du calendrier dynamique des opérateurs
n'‘ont pas été implantés dans le logiciel mais fobjet d’études. Les aspects de définition d'h@si
et d'affectation ont été développés par Lionel nan en utilisant des techniques de programmation

linéaire et de satisfaction de contraintes.

Conclusion

Les principaux apports de ce travail sont la dééini d'une approche globale pour définir la
planification des opérateurs de production. La jeeeétape est une modélisation hiérarchisée des
compétences permettant de lier une analyse finmnetvision plus classique des responsables de
production. La planification des besoins en commpeds et la définition des besoins en nombre
d'opérateurs constitue le deuxieme apport importientes travaux. Enfin, les travaux initiés sur
l'affectation des opérateurs en intégrant les agrtes horaires, leurs compétences et leurs seuhait
nous a conduit a définir des indicateurs approppésr le compromis entre la satisfaction de

I'entreprise et la satisfaction sociale.

Ce theme de recherche a été mené dans le cadeetdésk de Lionel Franchini soutenue le 14
novembre 2000. Ces travaux, initiés en 1997, onhddieu a 2 publications et & 7 communications.

Pour plus de détails, la publication [P3] est jeiah annexe.

2.3. Ingénierie intégrée et gestion industrielle éndue

Les travaux présentés en partie 2.1 et 2.2 reposentdes travaux de doctorants et sont
directement liés a des applications industrielns cette partie 2.3, nous présentons les théees d
recherche sur lesquelles nous avons menés plusifiezions (validées par des communications et
des publications) hors des théses de doctoratret wese en ceuvre de solutions informatique a

I'échelle industrielle.

Les travaux sur I'ingénierie des connaissances [gaonception des outillages nous ont permis
d’envisager leur extension a la réactivité en dfweément des produits dans une logique d’'ingénierie
intégrée. Ces travaux ont porté sur le partagecdesaissances, la maitrise des risques pour le

développement des produits et la gestion des cempeés des projets de conception.

Les travaux en planification des opérateurs nowgpemmis d'aborder la dimension de I'entreprise
étendue dans le cadre d'une application a une ratopéagricole. Sur la base du travail du mémoire
CNAM de C. Passemard sur la définition de solutiomsrnet, nous avons proposé une démarche de

définition de gestion industrielle étendue applieam PMI.
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2.3.1. Ingénierie intégrée

L'ingénierie intégrée (Concurrent Engineering) arpubjectif de réduire les délais et les codts tout
en améliorant la qualité des produits développé®frBsad dans (Prasad, 1996 et 1997) en décrit les
principes : parallélisation des groupes de trawddicomposition du produit en projets paralleles,
gestion des ressources, actions concurrentes, coitgiions transparentes, minimisation des
interfaces et actions rapides. Les connaissangemydpération et la réactivité constituent la bdse
l'ingénierie intégrée. Dans ce cadre, T. BoudoutsdBoudouh, 2000) propose une méthodologie de
modélisation du cycle de développement de prodirit.complément, nous avons particulierement

développé les notions de connaissances ainsi qualuktion de performances et de risques.

2.3.1.1. Connaissances et ingénierie intégrée

Si les principes de l'ingénierie intégrée sont séspleur mise en ceuvre est plus difficile. Celle-c
suppose le développement de méthodes et d'outifstéal Les premiéres étapes du développement de
produit sont aujourd’hui suivies par une phasealglation des procédés par des experts. Cela permet
aux concepteurs des produits, d'intégrer au pluslgéé contraintes des procédés (fabrication,
assemblage, logistique, etc.). En réalité, cettpémtion est délicate car au savoir scientifiges d
ingénieurs concepteurs (simulation numérique pamgte), s'oppose l'expérience des techniciens
connaissant les procédés. Tant que le savoird@iseprocédés n'est pas mis sous une forme explicite
et (qui parait) rationnelle, il n'est pas toujoyds en compte. Les limites, la pertinence et la
communication des connaissances doivent étre dgfmir permettre la mise en ceuvre de 'ingénierie
intégrée.

Les supports informatiques liés a l'aide a la cptioa (CAO, SGDT, configurateurs par exemple)
connaissent une intégration de plus en plus fatkedsemble des connaissances (voir par exemple la
version 5 de CATIA ou la nouvelle version de CamB)éLa mise en ceuvre industrielle de ces outils

impose le développement de méthodologies apprapriée

Nous avons défini une approche de méthodologieedéiayn des connaissances pour l'ingénierie
intégrée (MEKECE : MEthodology for Knowledge Engenieg in Concurrent Engineering). Cette
approche suppose la capitalisation des connaissades différents métiers et l'analyse des
connaissances qui doivent étre mises a la dispogigs autres métiers. Nous proposons 5 étapes :

- formalisation et validation des connaissanceshdgue étape de développement de produit,

- identification des connaissances ayant un dffefeuil sur le développement,

- analyse des conditions de ces connaissancderdification des étapes du développement qui
en sont a l'origine,

- expression de ces conditions comme des corggaintlisables par les étapes précédentes,
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- utilisation de ces contraintes pour limiter pase de solution d'une étape du processus de

développement de produit.

Différents travaux ont initié cette thématique.dcammunication [C13] illustre ces travaux.

2.3.1.2. Performances et risques en ingénieriegidte
Pour améliorer la qualité des solutions, pour géapparition des risques en conception ou pour
limiter leurs effets, différentes solutions exigtéutilisation d'une méthodologie de conceptionh{Pa

et Beitz, 1996), (Grabowski et al. 99), ou de managnt des risques (Courtot, 1997)).

Une des voies est de formaliser et de rendre disfgola connaissance des différentes étapes du
développement du produit (voir la partie sur lesrmassances en ingénierie intégrée). Une autre voie
consiste a utiliser les prototypes physiques. Enéirperformance et la maitrise des risques passent

aussi par la constitution d'équipes projets effisac

Pour chaque type de projet de développement, sgsies doivent étre identifiés, leur gravité et
leur probabilité d’occurrence estimées. Les cons@ges des risques sont alors évaluées en fonction
des codlts, délais et non qualité induits. Les teldyies de prototypage rapide réduisent certaines
composantes du risque, mais du fait de l'introdurctl’un maillon supplémentaire dans la chaine de

développement, contribuent également a rajoutemdestitudes.
Les communications [C10], [C16] et [C18] détailléed réflexions menées sur ce théeme.

La publication [P4] synthétisant les travaux réssimhéns la partie 2.3.1 est jointe & ce document.

2.3.2. Gestion industrielle étendue
Pour se développer et étre réactives, les entespritbivent optimiser l'utilisation de leurs

ressources et leurs échanges d'informations irgerhexternes.

La maitrise de l'information prend alors toute Boportance pour :
- clarifier sa stratégie par une veille micro etanm-économique,
- anticiper les développements de nouveaux pregit une veille technologique et une étude
des tendances politico-légales (contraintes, aides)
- acquérir une organisation flexible, réactive@nmunicante par une information continue des
processus de production et une gestion transverdake circuits d'information, par
l'optimisation de ses échanges d'informations deswironnement, par I'évaluation de ses

performances et par la capitalisation de ses cesaaces.

La gestion industrielle de l'entreprise doit ing¥gces différentes dimensions en ayant recours,

suivant ses besoins, aux outils permettant laaesks processus (Groupware, Workflow), le partage
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des données (SGBD, SGDT, GED), la capitalisatiohedpérience (Datawarehouse, raisonnements a
base de cas, systemes experts et autres outde dda décision) dans le cadre de réseaux diggibu

(Internet, Messagerie électronique, EDI). Une istinacture de systéme d'information intégré sur la
base d'Intranet / Extranet permet de répondre &esgins en gestion industrielle en assurant une
continuité entre linformation interne et linfortin externe par la cohabitation de systémes

hétérogénes et distribués.

Dans cette optique, le développement d'une gestidustrielle dans une PMI doit aujourd’hui
prendre en compte une vision dynamique et ouvartsydteme d'information (interne et externe).
C'est pourquoi nous proposons une démarche deitiéfird'une gestion industrielle sur la base
d'Intranet / Extranet. Cette démarche est illusp@eson application dans une coopérative agrieble
par une présentation de I'architecture du systérobjectif de la démarche de définition de la g@sti

industrielle est I'élaboration d'un cahier des ghar

La démarche que nous proposons comporte 3 étapes :
- identification des orientations de I'entreprégdeur déclinaison en termes d'objectifs pour le
systeme de gestion industrielle,
- analyse du systeme d'information actuel panwge et modélisation,
- conception suivant deux aspects complémentaitasconception du systeme d'information

interne et celle du systéme externe.

La coopérative occupe une place charniére pouréseau de producteurs et donc de petites
entreprises, initie et fait vivre un projet de déppement. Elle implique avec elle ses fournisseurs
privilégiés (coopérateurs) avec qui elle partagermations, savoir-faire, compétences et surtout

objectifs stratégiques.

Ce travail est illustré par la publication [P2]rjt# & ce document.

2.4. Bilan et conclusion

Les themes de recherche ont été présentés en iselearaspects conception des aspects gestion
de production. Dans nos travaux, ces themes denmaud sont bien sdr liés a travers les ressources
humaines qui supportent les activités de concepttode production. En effet, s'intéresser a des
experts en conception revient a identifier les cémpces pour les capitaliser. Si on utilise plus
souvent le terme de connaissances en conceptiest slrement parce que le produit issu de la
conception est immatériel. Etant donné I'effort egsaire pour capitaliser les connaissances en
conception, il est d’'abord nécessaire d'identifess "compétences critiques" (Le Boterf, 1999). On
pourrait alors utiliser une modélisation des preaesde conception proche de celle que nous avons

proposée pour I'analyse des processus de produgtionfigure 5). Par contre, en production, il est
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difficile de traiter de capitalisation car la corgréce repose plus sur un savoir-faire (action pjuei

que sur des connaissances tacites (décisions bagédss informations).

Dans cette deuxiéme partie, nous avons distingsidréa/aux qui ont fait I'objet de theses de
doctorats et ceux liés a des réflexions et a leutensions vers les notions de coopération et de
réactivité. Les premiers ont été validés par dgdiegiions industrielles et des résultats en terdees
publications mais ils ont surtout servi de suppart travaux de deux doctorants (Lionel Franchini et
Bernard Duprieu) qui ont réussi a développer efgraent ces thémes. L'extension des travaux de

conception d’outillages & la conception de prodestisen cours (these de K. Hadj Hamou).

Ces thémes recueillent aujourd’hui le soutien distdels dans le cadre de projets nationaux et
internationaux qui devraient permettre de dévelomes activités dans les prochaines années. La
suite la plus évidente a ces travaux est leur egjdin & d'autres secteurs d'activité ayant d'autre
spécificités (par exemple le domaine automobiler dauconception des outillages ou les Centres

d’Aide par le Travail pour la planification des cpétences).

Enfin, ces différents travaux nous ont permis digq les bases nécessaires pour prolonger une
activité de recherche dans les domaines des caamaiss et des compétences avec des applications
en aide a la décision appliquée en conception egestion de production. Deux thématiques se
distinguent : I'une concerne la réactivité par tzopeération entre plusieurs activités illustrée par
I'ingénierie intégrée (concurrent engineering)’atifre la réactivité par la coopération au seimd’u

activité.
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PARTIE 3. PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Nous considérons que l'objectif de réactivité imtedes aspects de compétences (donc de
connaissances), de coopération, d’évaluation denmesince dans un contexte de risque. En effet, le
risque peut étre défini comme un événement reddané I'occurrence peut entrainer des dommages,
la réactivité comme la capacité a utiliser desdesvde flexibilité pour faire face dans un délaim® a
un événement (éventuellement redouté) et la coipereomme un mode d’'organisation permettant
une amélioration de la performance et de diminutles risques par une mobilisation commune de

connaissances. Ces notions sont donc liées etridat®ns doivent étre explicitées (voir figure 7)

Réactivite—» Performances/Risques

T

Coopération

TN

Connaissances = Compétences

Figure 7. Réactivité par la coopération.

Nous souhaitons mettre en valeur les conditionsessaires a la réactivité (coopération,
connaissances, compétences), aider cette réacsivitontribuer a son évaluation (performances,
risques). Les domaines d’application que nous sStarg étudier sont la conception dans un
environnement d’'ingénierie intégrée et la productiwanufacturiere soumise a de fortes contraintes

de réactivité.

Ces études s'inscrivent dans un ensemble d'évadutio monde industriel.

La complexité des produits, le raccourcissementdééss et le recentrage sur les métiers conduit
a une croissance du besoin en coopération et @roissance de la complexité de son organisation.
Un processus global d'action collective peut étéeodhposé (Sardas et al.,, 2000) en activités
coopératives (les acteurs travaillent ensembleusuméme sujet et la performance dépend de la
qualité de la coopération) et en activités nonriéas vers la coopération (suite a une distribudion
travail, les acteurs peuvent travailler isolémeh#. traitement des aléas nécessite des activités
coopératives si une action locale est suffisarsi@gn une décision de plus haut niveau peut étre
nécessaire conduisant éventuellement a une résegem de l'activité et/ou une redéfinition des

objectifs.
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La réactivité de I'entreprise nous semble dépefuitement de I'évolution du role des acteurs vers
plus d'autonomie (de Terssac et al., 1996) et sieoresabilité. Ceci rejoint alors la thématique ale |

gestion par les compétences (Zarifian, 1999).

Ces études s’ancrent sur les travaux réalisés at@s.

Les travaux sur I'ingénierie des connaissances [aoconception des outillages et leur extension a
l'ingénierie intégrée nous permettent d’envisagar kpplication industrielle pour assurer une e2ell

coopération dans une logique de réactivité.

Les travaux sur la gestion industrielle (incluartux sur la planification des compétences des
opérateurs) servent de base pour des travaux séaddivité en production. En effet, les travaux
réalisés sur la planification des compétences edyation reposent principalement sur l'analyse des
savoir-faire des opérateurs et leur aptitude dseraline activité. Cette notion peut étre étendue e
utilisant les compétences de réaction et de cotiparéace aux aléas. L'évaluation des modes de

réactivité de production doit également étre défini

Afin de donner une vision synthétigue de ces petsms de recherche, nous les présentons
suivant les modes de coopération : entre plusieatsvités ou au sein d'une activité. Nous
considérons qu'une activité correspond a la réadisa'une tache par des ressources socio-tectmique

(ayant une compétence collective) dans le cadreedinalité identifiée (d'aprés El Mamhédi, 2000).

3.1. Réactivité par une coopération entre plusieuractivités : application a
I'ingénierie intégrée (Concurrent Engineering)

Ce type de réactivité peut impliquer plusieurs egmtises. Cette situation devient courante en
conception (par exemple, par la participation dpgpementiers en conception de produit) induisant
des coopérations entre différents métiers. En @este la production, une dimension importante est
évidemment la maitrise de la chaine logistique @&eecherche notamment développé au centre
Génie Industriel de 'EMAC par Hervé Pingaud etqil@s Lamothe). Pour cibler notre propos, nous
nous concentrons sur la réactivité en conceptiorupa approche d'ingénierie intégrée. Nos travaux
sur les procédés (usinage, emboutissage) et nosgugetravaux sur l'ingénierie intégrée constituent
une base pour aborder les notions de réactivitdgpapopération entre plusieurs activités sur des
applications industrielles. Les différences marguée termes de connaissances (et de compétences)
entre les activités rendent plus délicats leurgogrtet I'évaluation globale de la réactivité (noteemt

par une évaluation des risques).
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3.1.1. Partage des connaissances en ingénieriegréé
L'approche que nous avons proposée en partie 2BIEKECE) impliqgue un partage des
connaissances (ou plus exactement un apprentissaigé (Hatchuel, 1996)). Ce partage est a la base

de la coopération et donc de la réactivité en qotime.

Cette méthodologie doit aujourd'hui étre développéec les contraintes suivantes. Elle devra
s'intégrer dans le cadre des travaux menés s@anienters une représentation unifiee des
connaissances (MOKA, 2000). Elle devra proposetadre structuré d'expression des connaissances
reposant sur des modeles de la démarche de camtegitidu produit et permettant de réutiliser
l'expérience organisée sous différentes formegsutilour sa réutilisation (cas, regles, contraintes,
etc.). Les nouveaux outils apportent des solutidegéutilisation qu'il faudra savoir alimenter en
connaissances. Par exemple, une application ers @@t Siemens Automotive (thése de Khaled
Hadj Hamou) repose sur l'utilisation de l'approphe propagation de contraintes dans le cadre d'un
configurateur de produits. L'évolution des conraises et la génération des connaissances induite

par le partage doivent également étre prises empteom

Une piste de recherche concerne le développememte dméthodologie de gestion des
connaissances (ingénierie et partage des conneé&sgadédiée a l'ingénierie intégrée et supportant

différentes formes de représentation des connaiesan

3.1.2. Performances et risques en ingénierie intégr
Pour chaque type de projet de développement,dgaas doivent étre identifiés et leur probabilité
d’occurrence estimée. Les conséquences des risquesalors évaluées en termes de codt, délai et

non qualité induits.

Une piste de recherche pourrait étre la définidme méthodologie de gestion des risques et de
pilotage de la performance en conception intédrébjectif serait I'étude de la réactivité des \dtds
impliquées. Cette approche pourrait synthétiseméthodologies de gestion des connaissances et de
gestion des risques qui nous semblent proches. % [a coopération entre plusieurs activités
impose la mise en ceuvre de connaissances spésifejugisjointes, elle est donc plus délicate que
pour une activité unique. L'évaluation de cettep&vation doit étre réalisée pour étre gérée. La
disparité des connaissances entrant dans la agimstitd'une équipe d'ingénierie intégrée impose la
prise en compte de maniére plus marquée de caslicpges des compétences impliquées autres que

le savoir et le savoir-faire.

En conclusion, les pistes de recherche conceriéatidation de la performance et des risques en
ingénierie intégrée, notamment pour les aspectsedetivité par la coopération et de partage de

connaissances.
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3.2. Reéactivité par une coopération au sein d'unectvité

Ce type de réactivité concerne linteraction ertesieurs personnes d'une méme activité
(production par exemple). Nous analysons cette daimréactivité comme la nécessaire combinaison
de compétences. Les travaux que nous souhaitonsrmdans ce domaine portent sur l'analyse des

conditions nécessaires a la réactivité, l'aideradativité et I'évaluation de ces modes de ré&etiv

3.2.1. Problématique

La réactivité par la coopération repose sur l'ifieation des qualités individuelles et collectives
La compétence doit alors étre considérée dansnmsas large que celui utilisé en 1.2. En effet, |
compétence individuelle doit non seulement intédgaemise en ceuvre de connaissances dans un
contexte professionnel mais aussi la capacitéra face a des événements inhabituels ainsi que la

capacité de travailler ensemble dans un cadre tehebdécisionnel défini.

Le développement et la maitrise de la réactivitdlioment non seulement une compétence
individuelle mais aussi une compétence collectaalitant la communication et la coopération. La
coopération doit étre comprise au sens de la amiddion coordonnée (ou complexe) définie par
Ferber (1995) comme une interaction avec des lutgpatibles, des ressources et des compétences
insuffisantes. La constitution des équipes devastena bien une activité peut alors étre considérée

comme importante au regard de la réactivité.

L'appartenance a une méme activité devrait favoldseoopération et donc la réactivité. Hélas, la
compétition entre les différents acteurs risqueliohiter fortement ces aspects positifs. Pour étre
efficace, la coopération doit donc étre percue phacun des acteurs dans une logique
gagnant/gagnant. La réactivité de l'activité deloac étre intégrée dans la perception de I'évainati

par chacun.

3.2.2. Pistes de recherche

Identification des conditions nécessaires a la tidéé

La premiére aide a la réactivité est la définititenson cadre de décision. La notion de prescription
(ou de contrainte) portant sur l'activité doit étmealysée pour identifier I'autonomie laissée a la
coopération pour une action coopérative. Il fautenaque méme pour une activité fortement

contrainte, la coopération existe pour la réadivit

Une piste de recherche serait I'analyse de I'distcompétences sur la réactivité. L'identification
des qualités individuelles et collectives suppdrtaméactivité, dont notamment la coopérationaiser

alors étudiée.
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La difficulté d'identification de ce type de compdtes et la définition des combinaisons de
compétences qui entrainent une bonne efficacitéédaipe posent probléme. Parmi les facteurs a
étudier figurent les notions d'autonomie et de oaspbilité collective, ainsi que la facilité de
communication (géographique ou supportée par déiss alléchange d'information ou de travalil
collectif). L'existence de recouvrement et de ca@mpmntarité de connaissances (discipline
scientifique, produit, procédé, organisation, ..g,ablture (d’entreprise, régionale, nationale) et d

personnalité des acteurs impliqués doit aussidgtifacteur influent.

La condition nécessaire pour une bonne coopératars semble étre un compromis entre la
complémentarité et la similarité des compétencgdiguées dans l'activité. L'étude de la sollicdati
de la coopération par un événement nous paraitiétraoyen de I'analyse des conditions nécessaires
de la réactivité. Sur la base de nos travaux pass€giomaines d'études seraient les activités de

conception et de production.

Aide a la réactivité

L'aide & la réactivité par la coopération au sainal activité suppose la mise en place et la gestio
de I'évolution des compétences de l'activite. Natemt, la constitution de I'équipe supportant
I'activité doit étre assistée. L'évolution de [\até doit étre intégrée pour que cette constitutioit
robuste aux événements. La gestion des compétendesduelles doit permettre d'accroitre la
réactivité. Les parcours des individus doivent dooctribuer au développement de leur compétence
de réactivité.

Le développement de méthodes et d'outils d'aidee Gobpération dans un objectif de réactivité
nous apparait nécessaire. Quelques outils onté¥&appés notamment en conception (Boujut et al.,

2000) mais peu en production.

Une piste de recherche est le développement dautpportant la réactivité d'une activité par la
coopération ainsi que leur mise en ceuvre. Nousidémss que pour réaliser un travail significatif,

ce type de recherche ne peut étre effectué gaisoti avec un projet industriel.

Evaluation de la réactivité

Nous croyons que I'évaluation des performancessysteme industriel réactif utilisant les leviers
des compétences est un sujet important. La coopéraoit permettre de limiter le risque et
d'améliorer la performance industrielle conséquetiaee réactivité induite par une prise de décision

décentralisée (par rapport a une approche cergl{€ampagne et al., 2000).

Il faut toutefois valider industriellement ces idéear il nous semble nécessaire d'étudier la
performance et le risque :

- de l'activité soumise a des événements,
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- de la coopération,

- de la gestion des compétences de réactivité.

3.3. Axes de recherche

3.3.1. Hiérarchisation des axes de recherche

Dans cette partie, nous avons insisté sur les diimes & donner a notre activité de recherche dans
les prochaines années. Il est évident que les @etisps de recherche les plus immédiates consistent
en la poursuite des activités en cours et en lpplication & d'autres domaines. Par exemple, des
thématiques comme la conception des outillageshiatissage pour l'automobile integrent d'autres
types de connaissances et ces activités d'indisdtian sont réalisées dans un cadre différent de
celui de l'industrie aéronautique et avec une apgproche de l'ingénierie intégrée. Nous avonsschoi

le parti de pousser notre réflexion plus loin ppositionner nos activités dans un cadre plus ouvert

Ces perspectives de recherche ont été structuéemsle nombre d'activités impliquées dans la
coopération pour la réactivité. Pour la coopéragntre plusieurs activités, nous avons insisté sur
l'ingénierie intégrée. Pour rapprocher les notidasgestion de projet (de conception) et de gestion

industrielle, un travail serait également nécessair

Pour tenter de hiérarchiser les thématiques deerelsl suivant le travail qu'il nous reste a
produire et leur complexité, les pistes de rectemgke nous envisageons d'explorer sont donc :

1. l'extension des travaux réalisés a d'autres mh@mdautre secteur d'activité, autre activité)
comme par exemple lintégration des contraintestrdéement thermique dans la
conception des pieces ou la planification des reses humaines dans les Centres d'Aide
par le Travail.

2. le développement d'une méthodologie de gestemnodnnaissances dédiée a l'ingénierie
intégrée prenant en compte |'évaluation des peeboes et les risques.

3. l'étude de la réactivité par la coopération éwetbppant par l'analyse des conditions
nécessaires a la réactivite, le développementild'aliaide a la réactivité et I'évaluation

des performances/risques.
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L'approche proposée de coopération basée suraasui sur les connaissances en conception et
en production pourrait également étre étendu@amolation comme cela est initié au sein de I'équipe
de recherche CID (Conception Innovante et Dist)ude 'UTBM (Garro, 2000). Les thémes de
recherche sur les conditions nécessaires, l'alttenavation et I'évaluation de l'innovation pouerat

étre abordés sur la méme base.

Ces travaux conduisent également a I'étude conipardes méthodes et outils supportant la

conception et la production (gestion de producéibgestion de projet par exemple).

Ces perspectives de recherche reposent sur dif§ém@vaux en cours d'initiation. Nous pensons
gu'ils méritent plus de temps et de moyens et \eldgpement de collaborations multidisciplinaires
(notamment en ergonomie, gestion, sciences cogajtigour obtenir de réels résultats de recherche

mais, aussi, un caractére opérationnel (expriméleté par des industriels).
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CONCLUSION

Les différents travaux de recherche que nous awmsTs ces derniéres années avec l'appui de
doctorants portent sur les connaissances en caocefttepuis 1990) et plus récemment sur les
compétences en production (depuis 1997). En phlralous avons conduit des réflexions sur

l'ingénierie intégrée et sur la gestion de producétendue.

Nous avons replacé notre activité dans les caddissiriel et scientifique et nous avons souligné
les apports principaux de nos travaux :
- ingénierie des connaissances et aide a la ctionedans le domaine de la conception
d’'outillages ;

- identification et planification des compétendes opérateurs de production.

Nous avons présenté nos travaux de réflexion darabjectif de réactivité par la coopération sur

les thémes de l'ingénierie intégrée et de la geatidustrielle étendue.

Au-dela de l'extension de ces résultats a d'adoewines, nous envisageons le développement de
thémes de recherche en réactivité par la coopérati@c des applications en conception et en
production. Les pistes de recherche que nous ayaesa d'explorer sont donc :

- le développement d'une méthodologie de gesties abnnaissances dédiée a lingénierie
intégrée prenant en compte I'évaluation des pedooes et des risques.

- I'étude de la réactivité par la coopération émetbppant les notions d'analyse des conditions
nécessaires a la réactivité, de développementild'aldide a la réactivité et d'évaluation des

performances/risques.

Le développement des pistes de recherche dépendicdpplement des projets industriels, des
moyens alloués a ces themes et des collaboratimtscbautres chercheurs. En effet, ces travaux ne
peuvent étre réalisés de maniere isolée. lls dos/enégrer dans un centre de recherche en ceurs d
positionnement sur la réactivité, ses outils etraéthodes. Cette recherche doit aussi évoluer pour
s'inscrire de maniere originale et complémentaaasdles communautés scientifiques francaise et

internationale.

Il faut aussi noter que le travail sur ces sujatpligue une dimension éthique car c'est 'homme

qui est au cceur de ces recherches.
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L'homme et la machine intelligente, Paris, 20-2@ 2001, AFM,. Soumis.

[C20] : "Knowledge for product configuration™
K. Hadj Hamou, E. Caillaud, J. Lamothe et M. Aldado
ICED 2001, Glasgow, aolt 2001. Soumis.

[C21] : "Réactivité en entreprise : une enquéte”
T. Tournesol (nom collectif)
MOSIM 2001, Troyes, avril 2001. Soumis.
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Liste des publications, communications et rappscigntifiques

Autres congres, colloques et journées d'étude

[AC1] : "Etude d'un outil d'aide & la conceptionrdentages d'usinage"
E. Caillaud, D. Noyes et G. Anglerot
Journées ENIT, mai 1992.

[AC2] : "Computer aided design: a knowledge basetiesn for fixture design”
E. Caillaud, D. Noyes, G. Anglerot and P. Padilla
System Modelling and Optimization, Prague, IFIP93.9

[AC3] : "Apports de réactivité par les méthodesiltage en conception intégrée"
E. Caillaud and D. Noyes
CIMAT' 96, Rensselaers' 5th International Confeegr@grenoble, pp. 103-108, 1996.

[ACA4] : "Fixture Design Process Modelling"
E. Caillaud and D. Noyes
IDMME' 96, Primeca/CIRP, Nantes, Vol. 1, pp. 26527996.

[AC5] : "Planning and scheduling skills: towardshaman resource management in manufacturing
systems"

L. Franchini, E. Caillaud, P. Nguyen and G. Lacoste
ICAM, ISAM/ISPE, Minneapolis, 21-23 juin 1998.

[AC6] : "Contribution a la modélisation et a l'orgsation du systeme industriel"
E. Caillaud, D. Gourc, T. Jia et C. Pourcel
GRP-Modélisation d'entreprise, Besancon, 19-20 mave 1998.

[ACT] : "Réduire le risque en conception par l'isd@tion du prototypage rapide"
F. Peres et E. Caillaud
Collogue national de s(reté de fonctionnement, lgellier, mars 2000, pp. 619-624, MFQ.

[ACS8] : "Knowledge and skills in design and prodaat

E. Caillaud et L. Franchini
MCPL' 2000, IFAC/IFIP/IEEE, Grenoble, mai 2000.
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Liste des publications, communications et rappscigntifiques

RAPPORTS

Rapports de projets européens

[RPE1] :" Methodology for the determination of the positianielamping and supporting locations
A. Bengoa and E. Caillaud
Deliverable tasks 7&8, BRITE EURAM n°3480 IDEFIX992.

[RPEZ2] :" Rules and logic for selection of contact and as$gwftiNorelem elements”
E. Caillaud and D. Cardon-Dubois
Task 9, BRITE EURAM n°3480 IDEFIX, 1992.

Rapports de projets industriels

[RI1] : "Analyse fonctionnelle du montage d'usinan entreprise”
E. Caillaud
Rapport d'activité n°1, contrat CIFRE n°183/90 eti&NIT et le CETIM, mars 1991.

[RI2] : "Démarche de conception des montages digsih
E. Caillaud
Rapport d'activité n°2, contrat CIFRE n°183/90 ei&NIT et le CETIM, décembre 1991.

[RI3] : "Regles de conception des montages d'usihag
E. Caillaud
Rapport d'activité n°3, contrat CIFRE n°183/90 ei&NIT et le CETIM, novembre 1992.

[RI4] : "Guide du concepteur de montages d'usinage"

E. Caillaud
Rapport de fin de contrat, contrat CIFRE n°183/80el'ENIT et le CETIM, juillet 1994,

Rapports d'expertises

21 rapports d'expertises ont été réalisés pouRKRE et 'ANVAR depuis 1994.
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Liste des mémoires et diplémes dirigés

L ISTE DES MEMOIRES ET DIPLOMES DIRIGES

THESES DE DOCTORAT

Thése de Lionel Franchini (12/96-2000)

"Aide a la décision pour la gestion des opératemrproduction : Modélisation, Planification et

Evaluation."

Lionel Franchini était allocataire d'une bourse NBE& inscrit en formation doctorale de I'INPT

"génie des systéemes industriels".

Le directeur de cette thése était le Pr. Germainosi® et j'étais co-directeur (autorisation

d'exercer les fonctions de co-directeur de thesE9d6/98 par le président de I'INPT).

La thése a été soutenue le 14 novembre 2000.

These de Bernard Duprieu (2/97-2001)

"Pérennisation du savoir-faire en conception diagg pour I'emboutissage profond.”

Bernard Duprieu bénéficie d'une convention CIFREefiAérospatiale et I'Ecole des Mines

d'Albi. Il est inscrit en formation doctorale scoes des matériaux a I'Ecole des Mines de Paris.

L'encadrement de cette these est réalisé conjoamiepar le centre Matériaux et le centre Génie
Industriel de 'EMAC. Le directeur de thése esPte Roland Fortunier et je participe activement a

I'encadrement du thésard.

Theése de Khaled Hadj Hamou(11/1999-10/2002)

"Aide & la conception : évaluation d'une approck@atant la programmation par satisfaction de

contraintes"

K. Hadj Hamou est allocataire d'une bourse de i@iresen charge de l'industrie et est inscrit en

formation doctorale de I'INPT "génie des systemesistriels".

Le directeur de cette thése est le Pr. Michel Addao et j'assure I'encadrement avec Jacques

Lamothe.
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Liste des mémoires et diplémes dirigés

DEA

DEA de Gregorio Herrera (4/98-9/98)

"Analyse de la contribution des axes projet, produi moyens de production sur le cycle de

réalisation des équipements en vue de la minimisates colts et des délais"

G. Herrera était inscrit dans la formation docterd I'INPT "gestion de projets".

DEA de Oussama Attal (4/2000-9/2000)

"Ingénierie des connaissances et ingénierie inédgré

O. Attal était inscrit dans la formation doctordi'INPT "systemes industriels".

PARTICIPATION A DES JURYS DE THESES

These de Tiangiang Jia

"Vers une meilleure gestion des ressources d'umpgrautonome de fabrication"”,

These de doctorat de I'Université de Tours, spéei@énie Industriel, soutenue le 8 décembre 1998.
Directeur de thése : Pr. C. Pourcel, EIT

Président : Pr. J.-P. Kieffer, ENSAM Aix-en-Provenc

Rapporteurs : Pr. P. Ladet, INPG, Pr. F.B. VernddiiiM et Pr. L. Villeneuve, Ecole Polytechnique
de Montreéal

Examinateurs : E. Caillaud, EMAC, Pr. J. Gautronijvdrsité de Tours
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Thése de Lionel Franchini

"Aide a la décision pour la gestion des opérateursproduction : Modélisation, Planification et
Evaluation.”

These de doctorat de I'Université de I'INPT, sgiéi&ystémes Industriels, soutenue le 14 novembre
2000.

Directeur de thése : Pr. G. Lacoste, INP Toulouse

Co-directeur de these : E. Caillaud, EMAC

Président :Pr. B. Grabot, ENIT

Rapporteurs : Pr. J.-P. Kieffer, ENSAM Aix-en-Proge et Pr. F.B. Vernadat, ENIM
Examinateurs : G. Bel, ONERA-CERT, C. Pourcel, Buj&n, Césium,

Invité : A. Campredon SAP (Fleury-Michon).
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Participation a des programmes de coopération iméionaux

PARTICIPATION A DES PROGRAMMES DE COOPERATION

INTERNATIONAUX

PROJETS EUROPEENS

Participation au projet européen BRITE-EURAM IDEFIX (IDEal
FIXture) 1990-1993

Les travaux de ma these s'inscrivaient dans leecddrprojet européen BRITE-EURAM n° 3480

IDEFIX (IDEal FIXture).

Le projet, auquel le CETIM participait, avait pabjectif de définir un outil d'aide a la conception
de montages d'usinage modulaires. Les différentemaires industriels FMC, Fatronik, Norelem et

les centres techniques WTCM/CRIF, Tekniker et |G BEavaient une attente industrielle marquée.

Le domaine couvert par le projet allait de la défin de la gamme jusqu'a la visualisation du
montage d'usinage modulaire a l'aide d'un systerR&QC L'approche était basée sur une
décomposition de la piece en entités (featuresuetune structuration fonctionnelle des éléments
modulaires pour montages d'usinage. Une étude itmzBoonomique comparative entre I'approche
modulaire et I'approche spécifiqgue a égalementédbisée. Notre contribution au projet IDEFIX a
principalement porté sur la méthodologie de conoaptdes montages d'usinage. J'étais
personnellement responsable des taches conceradituperement la modélisation de la démarche

de conception des montages d'usinage.

Par rapport au projet européen, le travail de tle&dseoncentré sur la démarche de conception de
montages d'usinage et sur l'acquisition et la a#itith des regles de conception qui la composel#. El
a servi de base au projet européen mais c'estam®n de la démarche de conception simplifiée et
programmée de facon procédurale qui a été reteaue Ip projet européen (pour des raisons de
maitrise technique des programmeurs). Les pringipasultats du projet sont un logiciel d'aide a la
conception de montages d'usinage et un logicielalliation économique comparatif entre les

montages d'usinages spécifiques et modulaires.
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Participation a des programmes de coopération iméionaux

COOPERATION SCIENTIFIQUE

Coopération avec I'Université de Bristol (G.-B.)

Suite au congres IDMME'98 qui a eu lieu a Compiégaeinitié des relations scientifiques avec
Chris McMahon et son équipe travaillant sur le ngemaent des risques en conception. Une
publication sur le théme du management des risgunakveloppement de produit par la maitrise des
connaissances a été publiée dans la revue intena&i CERA (Concurrent Engineering: Research

and Applications).

Ce projet permet de confronter nos points de vepe®ifs sur ce théme et pourrait conduire a une

collaboration plus formelle.
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COPIES DE PUBLICATIONS ET DE COMMUNICATIONS

[02] : "CAD/CAM integration: An efficient approaah a fixture framework"
D. Noyes and E. Caillaud

Chapter 10 in Rapid Response Manufacturing: Conteanp Methodologies, Tools and
Technologies, pp. 191-211, Ed. Chapman & Hall, ISBAL2-78010-0, 1998.

[P2] : "Définition d'une gestion industrielle éteredbasée sur internet en PMI : cas d'une coopérativ
agricole”

C. Passemard et E. Caillaud
Revue Francaise de Gestion Industrielle. Vol. Jp(#39-52, ISSN 0242-9780, 1998.

[P3] : "Planning and scheduling skills: towards @man resource management in manufacturing
systems"

L. Franchini, E. Caillaud, P. Nguyen and G. Lacoste
International Journal of Agile Manufacturing. V@I(2) pp. 247-260, 1999.

[C17] : "Conception d'outillages pour I'emboutiss@gofond : capitalisation des connaissances"
B. Duprieu, E. Caillaud , S. Courbot et R. Fortunie
IDMME'2000, Montréal, mai 2000, p. 50, ISBN 2-553303-1.

[P4] : "A framework for a knowledge-based systemrisk management in concurrent engineering"

E. Caillaud, R. Crossland, D. Gourc, C. Mc Mahod AnA. Garcia
Concurrent Engineering: Research and Applicativies. 7 (3) pp. 257-267, 1999.
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