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Le consortium

Partenaire

Nom, Email et role

Le COSMER-EOS (Ecodesign & Optimizatbn of Systems) a développé une expertse dans le domaine de
I’écoconceptbn de produits au travers de nombreux projets (ANR MacPMR, ANR Eco-Use, ANR
IDCyclUM, ANR ALIENNOR, IA Windkeeper ...) et tout parttuliérement sur le remanufacturing de
produits (via le projet Mac-PMR ADEME-CETIM) et I'upgradabilité (via le Projet ANR IDCyclUM-
Innovatons durables par des cycles d’upgrade multple), compétence du COSMER reconnue a
I'internatbnal. L'équipe est dirigée par le Professeur Millet, président du Réseau EcoSD (Réseau
natonal de chercheurs en écoconceptbn).

Université de Toulon-UTLN / COSMER

Dominique Millet
dominique.milllet@gmail.com

Responsable Scientfque Cosmer
du projet Oscar
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Nicolas Tchertchian
nicolas.tchertchian@gmail.com
Doctorant

Pascale Azou Briard
Pascale.azou@univ-tin.fr
Experte Eco-matériaux

LS2N-OGRE (Optimisatbn Global et Résolutbn Ensembliste) a développé une expertse dans le domaine
de I'optimisatbn appliquée a des problématiues de concepton (via les projets FUI EONAV -

concepton et exploitatbn optimisées des navires, CIFRE Airbus Helicopter - synthése d’architecture de
voilures tournantes), sur les méthodes de résolutbn et d’optimisaton de problémes mathémattjues et
sur la modélisatbon de systémes complexes. L'équipe OGRE fera intervenir Raphaél Chenouard (MCF) et
Laurent Granvilliers (PU), ainsi qu’un doctorant.

Université de Nantes

Laurent Granvilliers & Alexandre Goldstejn
alexandre.goldsztejn @gmail.com

EVEA est une société de conseil (env. 30 personnes, siége social basé a Nantes, www.evea-conseil.com)
spécialisée en écoconcepton et analyse de cycle de vie (ACV). EVEA travaille avec I'ensemble des secteurs
industriels et accompagne au quotiien les entreprises a concevoir des solutbns de produits et services ayant
une empreinte environnementale réduite. Par ailleurs, a développé depuis plusieurs années un pole Outls
Logiciels : EVEA distribue des solutbns logicielles expertes pour I'ACV et le MFA (respectivement logiciels
SimaPro et Umberto), et développe en paralléle des solutbns logicielles adaptées aux spéciftités des entreprises
utlisatrices. EVEA compte également un péle R&D depuis plus de 10 ans, et compte a son actf de nombreux
projets R&D (ANR, FUI, Ademe notamment).

Le Groupe PSA est un constructeur d’automobiles connu pour sa capacité a innover dans le domaine de
I’environnement, aussi bien dans le domaine de la motorisaton (downsizing,...), de I'hybridaton, et de
I’allegement du véhicule. De plus, le Groupe PSA a développé une compétence parttuliere en analyse d'impacts
environnementaux (ACV), et a parttipé a ce ttre a I'étude ADEME sur le véhicule électrique. Le Groupe PSA est
également membre fondateur du Réseau EcoSD. Son réle dans le projet est de mette a dispositbn des cas
d’études réels complexes pour I'expérimentaton de la plateforme OSCAR, notamment en fédérant ses
partenaires équipementers (par la Plateforme Frangaise de I’Automobile par exemple) autour de cete
démarche.
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g Responsable Scientfgue LS2N du projet Oscar
Raphaél Chenouard
raphael.chenouard@Is2n.fr
Expert Optimisatbn
Thomas de Latour
thomas.richard-de-latour@Is2n.fr
Doctorant
Stéphane LePochat
EVEA s.lepochat@evea-conseil.com
Responsable Scientfiue EVEA
du projet Oscar|
Ingénieur Evea
Sophie Richet
STELLANTIS /PSA sophie.richet@stellants.com

Responsable Scientfjue Stellants
du projet Oscar

Julien Garcia
julien.garcial@stellants.com
Expert ACV/Ecoconceptbn
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Contexte
Impératif de réduction des impacts environnementaux des

systemes des leurs conceptions;

Faiblesse des méthodes d’'écoconception traditionnelles (définition
fonctionnelle figée, non prise en compte de |'attractivité...) pour
des systemes complexes.
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L'approche OSCAR
Modélisation exhaustive du probleme et des solutions techniques

possibles;

Recherche automatique ou semi-automatique d’optima rendant
compte d’'un compromis entre performances d’'usage et
performances environnementales.

Ce document est la propriété de MOV’'EQO, toute reproduction est
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Etat de I'art scientifique et technologique

Outils et méthodes Références Points forts Points faibles
Analyse de Cycle de Vie (ACV) |(Schmidtetal., 2004). (LCA-Ship, 2004) + Evaluation multicritére - Fonctionnalités et architectures figées
Design of Experiments (DoE) {Unal et al., 1993) + Identification des paramétres influents | - Exploration du champs des solutions limitée
C O n t e Xt e Linear programming/LCA (Azapagic and Clift, 1999) + Approche multicritéres - Architectures figées
Computational approach {van der Ploeg, 2011) + Eco-Optimisation - Fonctionnalités etarchitectures figées

Complexité croissante des systemes: plusieurs cycles de vie,
usage partagé, spatialisation des impacts...

Tendance et enjeux
Nécessité de prendre en compte I'environnement et I'attractivité
au plus toét

Avancées scientifiqgues proposées
Développement logiciel d’une aide a la conception de systemes

durables par la synthese des architectures « produit » et « cycle
de vie »
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3. Innovation par rapport a I’existant et
principaux verrous techniques a lever

Originalité et pertinence par rapport a I’état de I'art
Dépasser les freins induits par la complexité pour atteindre des
systemes durables/soutenables a forte valeur ajoutée;
Optimisation concomitante des architectures « produit » (AP) et
« cycle de vie » (AC).

Verrous techniques et scientifiques
Méthodologie structurant I'acquisition et la construction des
connaissances;
Exploration de I'espace de conception efficacement tout en
considérant les criteres de performance permettant d’évaluer la
pertinence d’'une solution;
Mise en ceuvre de la négociation fonctionnelle pour aboutir a un
produit attractif et répondant pleinement aux attentes du marché visé;
Prise en compte de I'ensemble des catégories d’'impacts
environnementaux (empreinte CO,, raréfaction des ressources, toxicité
humaine, eutrophisation...) en intégrant les effets de spatialité et de
temporalité.
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des contraintes associées aux impacts
environnementaux permet de gérer la complexité des
systemes (notamment pour les systemes multi-cycles
de vie et/ou issus de productions multi-sites) pour les
concevoir de maniere durable en tenant compte des
aspects spatiaux (fragilité des systemes naturels au
niveau du lieu d’émission) et des effets dynamiques
(différence d’impacts due au moment d’émission).

* L’association aux fonctions de leurs contributions
aux impacts environnementaux (en considérant
I’évolution au cours de la vie du produit de la
fonctionnalité via les upgrades notamment) permet
une véritable optimisation de la durabilité/attractivité
d’un systeme. Cela aboutit a une « négociation
fonctionnelle ».

* L’optimisation et la résolution ensembliste
permettent d’explorer I’espace de conception (a la fois
des Architectures Produit (ArP) et des Architectures
Cycle de vie (ArCV) du systeme) en formalisant un
modele mathématique du systeme a concevoir.

de base optionnelles

Architectures
Produit (ArP;)

Génération des

Réduction de
I'ensemble des
ArP

énération des

Architectures
Cycle de vie

(ArCV,)

Réduction de
I'ensemble des
Arcv

Impacts Environn ntaux < x aux de non valorisation <w
Attractivité >y Consommation énergétique <z

[ Combinaison ArP; / ArCV, J

A

Réduction de
I'ensemble des
ArP; + ArCV;

I

Optima

Attractivité/ Durabilité
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Conception du
systéeme

Objectif env. 2
atteint

Objectif env. 3
atteint

Approche traditionnelle
Nombreux allers-retours pour atteindre
les objectifs, sans optimisation
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Modélisation du systéeme . Modules du produit Eléments du monde -
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impacts Environnementaux (CE) J'Questions de _ - Q
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CE liées a la Phase Eco-usage - o / )
i . ] Relations de
Maintenance . Contrainte

CE liées a la Phase Fin de vie

CE liees aux effets dynamiques,
rebonds & de spatialité
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Norme en vigueur
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Définition des contraintes

objectifs
BdD

Composants /
Matiéres / Procédés

Resolution du CSP
solver

Nouvelle approche NPECS " :
Prise en compte de 'ensemble des contraintes associées aux impacts
environnementaux (CE) en amont et recherche de I'optimum
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Typologie de composants
Composants Composants Composants
Coque MMecanigues Electrochimigues
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= Carte 1l 20mm*
Q = Cogque ABRS Zkg
= Moteur brushless
A0S
* Batterie lLi-ion 42

Attractivite

Exigences des utilisateurs

- Carte 2 30mm”

- Cogue ABS Zkg

= Moteur brushless
AALSWS
Batterie Li-lon
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ANALYSES WPO0 : Managementdu Projet

WP1.1 resp:
Etat de I'art sur la synthése des Architectures Produits dédiées
WP1 resp I| COSMER I ale ption des systémes complexes WP2 resp: WP21 resp:

Analyser les problémes -~ Modéliser les Contraintes  Modeliser CE liées a la Phase Extraction/Fabrication -
d’écoconception en CSP WP1.2 resp: COSMER . 5 Logistique Eco-usage - (granularite Simplifiée / Enrichie) /
Etat de I'art sur la synthése des Architectures Cycles de vie associées aux impacts architecture produit

deédiées a I'écoconception des systémes complexes Environnementaux (CE) sur
-lgmj Iarchitecture Produit et I
-E- Architecture Cycle de Viede  wp22 resp-
3 systémes (véhicu|e Modéliser CE liées aux différentes options de maintenance et
électri que é quipem ent - fin de vie (granularité Simplifiée / Enrichie)/ architecture
- . cycles de vie
ACC, essui-glace ou siége,

bloc moteur/bdv)

Ls2N || PsA || EVEA |

e
e — S
| I =

WP resp

Expérimenter |la méthode OSCAR

~ WP5.1 resp:
Application du démonstrateur sur le cas Véhicule Electrique et Véhicule
EXPERIMENTATIONS Thermique (modéle simplifié) Plateforme OSCAR
& RESULTATS WP52 resp: pour |” écoconception de systemes
Application du démonstrateur sur le cas Vehicule Hybride Plug-in (modéle
simplifié et enrichi) complexes
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Nous contacter ...

Dominique Millet
06 67 9007 09 /04 83 16 66 17
dominique.milllet@gmail.com

Raphaél Chenouard
06 10435965/024037 1673
raphael.chenouard@Is2N.fr
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Stéphane Le Pochat
06 81433847
s.lepochat@evea-conseil.com

BN S3INVN 30
NOTNOL ==

3Q 3LISYIAINN

Sophie Richet
06 80735451/0157592618
sophie.richet@stellants.com
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