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1 Introduction

La 4¢éme révolution industrielle englobe plusieurs paradigmes et technologies qui essayent
de mettre la donnée au coeur de I'industrie, et d’assurer la capitalisation, 1’analyse et la ré-
intégration des connaissances tout au long de la chaine numérique industrielle. Les industries
d’usinage des pieces mécaniques aéronautiques font partie des industries types, dans lesquelles
I’approche industrie 4.0 est cruciale. Vu I'importance des données dans ce contexte, 1’étude de
la chaine numérique de I’industrie d’usinage, s’ impose.

2 Chaine numérique dans une industrie d’usinage

Les trois phases principales de la chaine numérique sont : la conception, I’industrialisation
et la production. La conception est la premiere phase du processus de réalisation d’une piece
mécanique. Cette étape commence au bureau d’études, elle consiste a concevoir la géométrie
en 3D d’une piece. L’industrialisation est la phase intermédiaire, qui représente la tiche du
bureau des méthodes et qui permet, essentiellement, de générer un code G (code ISO). La
derniere phase est la production, qui permet d’usiner la pieéce. Par la suite, une phase de controle
est appliquée afin de valider sa conformité (Godreau, 2017). Inopportunément, la liaison entre
ces phases est limitée, et peut atteindre la rupture numérique.

3 Problématiques
L’étude de I’état de I’art permet d’analyser les différentes causes de rupture de la chaine
numérique, ainsi que les solutions existantes. Aussi, elle permet de comprendre 1’importance

de I’interopérabilité pour la gestion des connaissances hétérogenes et 1’obligation de la struc-
turation pour faciliter la réutilisation.
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L’interopérabilité et la gestion des connaissance

4 Les causes de la rupture de la chaine numérique

La cause principale de la rupture de la chaine numérique dans la plupart des industries, est
le manque de tracabilité. Dans 1’industrie d’usinage, plusieurs sont les aspects de manque de
tracabilité. Par exemple, dans le cas de détection d’une non qualité, le technicien procede au
parachévement manuel, sans décrire les étapes et les méthodes utilisées. Aussi, ’'un des pro-
blemes majeurs est le manque de communication entre les différents services de I’entreprise, et
le cloisonnement des données pour chaque service. La diversité des moyens de la production
génere une variété des formats des flux d’informations générés, et surtout une différence de
temporisation de ces données. Ainsi, la complexité des organisations génere la complexité des
échanges d’informations, d’ou les carences en communication au sein de la méme industrie. Il
s’agit d’une incompatibilité au moment de I’interopérabilité et/ou de la collaboration.

5 Les solutions existantes

Dans la littérature, plusieurs travaux traitent le sujet de ’interopérabilité dans le contexte
industriel. L’analyse de ces travaux, permet de retrouver 1’utilisation de deux solutions ma-
jeures : les standards ou les protocoles pour les échanges d’information, et les modeles on-
tologiques pour la capitalisation des connaissances. Parmi les standards les plus utilisés dans
I’usinage, on retrouve la norme STEP-NC. Concernant les travaux sur les modeles ontolo-
giques orientés produit nous pouvons citer : "Product Design Ontology" (PDO)(Chiara Cata-
lano, 2009), « OntoSTEPNC » et le processus « Closed-Loop Manufacturing » (Danjou, 2016),
etc.

L’ objectif principal du projet SmartEmma est d’assurer une évolution dans le domaine de
I’UGYV a travers le développement de machines-outils intelligentes et connectées. Ce projet
s’integre donc dans les problématiques de I’industrie 4.0, a travers la surveillance de 1’usi-
nage, la capitalisation des données et des connaissances, 1’extraction des indicateurs de per-
formances, le pilotage des connaissances et la prise de décisions, etc. La technologie des sys-
temes multi-agent a été choisie pour assurer le pilotage des connaissances dans le projet «
SmartEmma ». Ce systeme, solution d’interropérabilité, est en interaction continue avec la
base de connaissances globale, et par conséquence une structuration optimale de cette base est
importante. Le développement d’un modele de connaissance global est crucial.
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