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Co-Ingénierie systéeme de régénération et produit tout au long du cycle de vie du produit

Contexte du travail de thése

Les industries manufacturiéres européennes doivent faire face, ces derniéres années, pour fabriquer leurs produits a
destination des clients a plusieurs problemes liés a I'approvisionnement en matiéres premiéres, relevant d’une part
de causes environnementales et d’autre part de causes géopolitiques. Pour les problématiques environnementales,
de nombreuses études socio-économiques montrent que les ressources naturelles s’épuisent et que nos modes de
consommation produisent de grandes quantités de déchets qui détériorent notre environnement et induisent le
changement climatique [3][12][13]. D’un point de vue sociétal, les changements de comportement sur les modes de
consommation et d’usage devraient étre drastiques pour avoir des effets rapides et positifs sur I’'environnement et
donc ils ne peuvent pas étre le seul levier d’action. Pour les aspects géopolitiques, la crise sanitaire liée au Covid, et
les conflits en cours montrent que I'Europe a mondialisé une trop grande partie de ses approvisionnements en
matieres premiéres, ce qui la rend vulnérable en période de crise. Pour répondre a cela, les gouvernements au niveau
national et européen mettent en place des lois pour inciter les entreprises a mettre en place des processus de
revalorisation de leurs produits déja vendus. Ainsi, Décathlon doit mettre en place des dispositifs pour répondre a la
loi AGEC de février 2020 permettant la régénération des équipements sportifs en fin d’utilisation.

Une piste d’action sur le long terme, face a ce challenge de revalorisation, est la mise en ceuvre de I'économie circulaire
qui se focalise sur la maniere de produire, d’utiliser et de mieux revaloriser les produits a la fin de vie, afin de
consommer moins d’énergie et moins de matieres premieres, et réduire ainsi leur impact environnemental tout au
long de leur cycle de vie [7]. Cela impose de concevoir conjointement un produit et I"écosysteme industriel et
informationnel pour rendre ce produit plus robuste, capable de durer plus longtemps, d’étre maintenu et d’envisager
plusieurs cycles d’usages [5][9][10].

Contexte et probléme industriel

Dans ce contexte, les trois laboratoires : CRAN, IMS et G-SCOP ont mis en place le projet ANR RegEcoS qui vise a
apporter des réponses a ce challenge sociétal mais également scientifique en développant des méthodes, modeéles et
outils adaptés a I'industrialisation de la régénération des produits en fin d’utilisation. Toutes les possibilités (reuse,
remanufacturing, recycling, ...) permettant de revaloriser un produit aprés son utilisation et ainsi repousser sa fin de
vie, sont regroupées sous le terme de régénération [8]. La régénération impose une vision globale et intégrée de la
revalorisation (en opposition a une vision classique tres segmentée et locale), transversale au cycle de vie du produit,
puisqu’elle peut étre envisagée plusieurs fois dans la vie d'un méme produit et de tout ou partie de ses sous-
ensembles, composants. La régénération ne peut étre abordée comme un processus de production classique, du fait
de la spécificité du flux de produits traités (déchets, flux non constants en quantité et qualité), des informations
disponibles pour prendre la décision (natures hétérogénes, incomplétes, incertaines, ...) et de I'effet escompté de la
régénération, dépendant de I'état de santé du produit a la fin de son utilisation et de la demande du marché. De plus,
pour envisager plusieurs phases de régénération dans la vie d’un produit, celui-ci doit présenter des aptitudes a la
régénération et doit étre concu pour la régénération (Design for Regeneration). D’autre part, le processus de
régénération qui interviendra, plus tard et a plusieurs reprises dans la vie d’un produit, doit étre adapté, dimensionné
selon les spécificités du produit et des besoins du marché.

Verrous scientifiques

Pour répondre a ces problématiques, trois verrous scientifiques majeurs ont été isolés par le projet RegEcoS : (Verrou
1) Nécessité d’intégrer tous les paramétres de I'écosysteme des produits dés leur conception conjointement au
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processus de régénération, pour favoriser la mise en ceuvre des meilleures alternatives de régénération possibles tout
au long de la vie du produit [11][6], (Verrou 2) Manque d’une approche d’aide a la décision de la stratégie de
régénération basée sur des sources d’'informations hétérogenes, incomplétes et incertaines, provenant de phases de
vie différentes et de différents processus [1][6][7]1[15], (Verrou 3) Nécessité de remonter, capitaliser de I'information
sur 'ensemble des phases de vie d’un produit et en particulier son utilisation (conditions opérationnelles, contraintes,
etc.) pour pouvoir anticiper ses usages ultérieurs [11]. Face a ces verrous, le projet RegEcoS a pour objectif de proposer
une méthodologie pour la conception intégrée d'un produit et de son écosysteme de régénération. L'écosystéme de
régénération regroupe les supports au suivi de 'usage d’un produit durant son utilisation (systéme d’information,
jumeau numérique [14]...), et les méthodes pour aider a la décision de régénération, en vue de prolonger la durée de
vie du produit.

Ce sujet de these porte sur les verrous 1 et 2, c’est-a-dire la spécification du systéme de régénération et du systéme
d’aide a la décision de la meilleure stratégie de régénération en fonction de différents paramétres sur le produit, sur
le process de régénération [1][7][15], mais également sur des informations provenant de la demande en produits
régénérés. L'ingénierie de ces deux systémes sera faite conjointement a I'ingénierie du produit lors de sa conception.
Durant la vie du produit et a la suite de ces différentes régénérations, il sera nécessaire de repenser I'ingénierie des
systemes de régénération et d’aide a la décision en fonction de I’évolution de la demande du marché, de |'usage du
produit. Cette possible rétro-ingénierie devra étre prise en compte dans la méthode proposée pour concevoir le
systeme de régénération.

Plan d’actions
Pour mener a bien ses objectifs de these, le plan suivant sera suivi :
e Etat de I'art sur la co-ingénierie et rétro ingénierie du produit process
e Etatde l'art sur les approches d’aide a la décision
e Proposition d’une approche d’ingénierie du process de régénération et du systéme d’aide a la décision aux
différents moments du cycle de vie du produit. L’objectif est de proposer une méthode d’ingénierie adaptable
aux demandes du marché, a I’évolution des produits et a I'apprentissage des précédentes régénérations.
e Application a deux études de cas: I'une académique : plateforme ProGreSS4.0 [2] et I'autre industrielle
proposée par le partenaire Décathlon.
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Informations sur la thése

Partenaires dans le cadre de ’ANR RegEcoS : CRAN, G-SCOP, IMS et Décathlon

Cette thése est en co-encadrement entre CRAN - G-SCOP

Localisation : Nancy (localisation principale) — Grenoble

Date de début de thése : Septembre 2023

Salaire Net : environ 1800€.

Profil recherché : Génie industriel, modélisation, co-ingénierie, produit, process, développement durable

Skills professionnels : autonomie, bon niveau en anglais, motivé par les actions de recherche autour de
développement durable.

Contenu du dossier : CV, lettre de motivation, Synthése du travail de Master recherche, relevés de notes, tout autre
document pouvant appuyer votre motivation pour la these.

Date limite pour déposer votre candidature : 22 mai 2023 a 12h
Date de réponse pour audition le 31 mai 2023

Contacts :
Pascale Marangé , Maitre de conférences a I’'Université de Lorraine, pascale.marange@univ-lorraine.fr
Peggy Zwolinski, Professeur des Universités a I’'Université de Grenoble, peggy.zwolinski@grenoble-inp.fr
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