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Évolution de marchés
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Caractéristiques d’un système de production reconfigurable (Koren et al., 2018)

• Scalabilité : le système adapte la capacité de production aux évolutions de

la demande en maintenant la productivité

• Personnalisation : le système physique ainsi que le système de contrôle

sont personnalisés

• Convertibilité : une évolution rapide du système est possible en cas de

changement de produit

• Modularité : les différentes composantes sont modulables (architecture,

machines, logiciels, etc)

• Intégrabilité : les règles d’intégration des différents modules doivent être

établis

• Diagnosticabilité : les pannes machines ainsi que leurs causes sont

identifiées
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Architecture d’un système de production reconfigurable (Koren et al., 2018)

Cobot Bosch

(ITm’Factory, UIMM et Mines 

Saint-Etienne)

Machine reconfigurable

Machine CNC
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Exemple de configuration d’une ligne d’usinage (PSA Peugeot Citroën)

Usinage de culasses
• Ligne complète d’usinage de culasses en 

aluminium

• Cadence : 1250 culasses/jour avec 32 

modules Météor

• Pour assurer la flexibilité, la pièce est 

fixée sur un adaptateur

Schéma de ligne défini par PCI SCEMM



Centres d’usinage avec 4- ou 5- axes

Contraintes d’accessibilité

9

9Modules : centres d’usinage Meteor (PCI SCEMM, PSA Peugeot Citroën)
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Aide à la décision pour la conception et la reconfiguration

Réaffecter toutes les opérations de sorte que :

• toutes les contraintes soient respectées

• le taux de production (ou temps de cycle) soit assuré

• les changements de la ligne initiale soient minimisés (ajout ou 

déplacement des machines)

Affecter les opérations de la gamme opératoire de sorte que :

• toutes les contraintes du problème soient respectées

• la cadence de production (temps de cycle) soit assurée

• un critère de performance soit optimisé (coût, temps, nombre de 

machines, etc..).

Reconfiguration de ligneÉquilibrage de ligne

Reconfiguration de la 

ligne
Équilibrage de la ligne

Évaluation et simulation

Conception détaillée et 

implémentation de la 

ligne

Changement 

de produit
Nouveau produit

Définition des 

opérations à faire

Choix de gammes

Sélection du type de la 

ligne
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Exemple de configuration d’une ligne d’assemblage (Mbtech Group – groupe Mercedes Benz)

Optimisation moduleMiramar 3D workspace

APIs + Webservices

Semantic Backend + Semantic Search

Projet européen AmePLM
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Aide à la décision pour l’affectation d’opérateurs polyvalents

Affecter des opérateurs ou des cobots aux postes de travail de sorte que :

• la cadence de production soit assurée pour chaque type de produit et 

chaque cycle de production

• les déplacements des opérateurs/cobots au cours des cycles de production 

soient pris en compte 

• un critère de performance soit optimisé (coût, nombre d’opérateurs, etc..).

Dimensionnement des ressources

Équilibrage de la ligne

Évaluation et simulation

Conception détaillée et 

implémentation de la 

ligne

Famille de produits

Définition des 

opérations à faire

Choix de gammes

Sélection du type de la 

ligne

Dimensionnement des 

ressources

Séquence de 

production
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Aide à la décision pour la prise en compte de l’ergonomie dès la conception (collaboration avec Univ. de Padoue)

Affecter les opérations de la gamme opératoire de sorte que :

• toutes les contraintes du problème soient respectées

• la cadence de production (temps de cycle) soit assurée

• le coût soit maitrisé

• les conditions de travail soient optimisées

Équilibrage de ligne

Équilibrage de la ligne

Évaluation et simulation

Conception détaillée et 

implémentation de la 

ligne

Famille de produits

Définition des 

opérations à faire

Choix de gammes

Sélection du type de la 

ligne
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Adaptation des postes de 

travail par un ergonome

Réduire :

• Fatigue

• Arrêts de travail

• Problèmes qualité
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• Nouveaux modes de production : fabrication additive, cobots, cloud

manufacturing, …

• Nouveaux modèles économiques : personnalisation, servicisation

• Nouveaux indicateurs de performance : réactivité, empreinte

environnementale, énergie, …

• Plus de données mais plus d’incertitudes : digital mockup, digital twins

• Systèmes plus autonomes (intelligence artificielle, cloud manufacturing)
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