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Résume de la these

La consommation d'énergie mondiale a augmenté de maniére constante au cours des dernieres
décennies, principalement en raison du développement industriel et de I'expansion
économique. En réponse a cette demande croissante, d'importantes préoccupations ont émergé
quant a la nécessité de réduire la consommation énergétique et d'assurer la durabilité des
ressources. Par conséquent, de nombreuses études ont ét¢ menées pour estimer I’énergie
consommeée par les machines-outils, ce qui a conduit a la création de modéles prédictifs
fiables. Parallelement, des recherches se sont également concentrées sur les méthodes
d’optimisation visant a réduire cette consommation énergétique, contribuant ainsi a des

pratiques industrielles plus respectueuses de 1I’environnement.

Dans cet esprit, notre contribution se concentre tout d’abord sur la prédiction de la
consommation d’énergie au cours des processus d’usinage. La compréhension des différentes
phases de la consommation totale d’énergie est essentielle dans ce contexte. En premier lieu,
une revue de la littérature, basée sur 210 travaux, a été réalisée afin de cerner les matériaux
étudiés pour les pieces usinées, en définissant les outils, les procédés et les conditions de
coupe (sec, humide, MQL, etc.). Cette étude permet également de mettre la lumiere sur
plusieurs méthodes de modélisation et d’optimisation adoptées entre les années 2003 et 2024.
Les résultats de ces recherches nous ont orientés vers 1’élaboration de modeles de prévision
robustes de la consommation d’énergie dans les opérations de tournage (chariotage et
dressage) et de fraisage, en nous nous appuyant sur la méthodologie du plan d’expériences
(DoE) pour planifier les essais. Par la suite, une régression linéaire a été effectuée afin de
déterminer les coefficients des modeles mathématiques proposés. L’analyse de la variance
(ANOVA) a ensuite été proposée pour valider les modeéles predictifs. Enfin, une
métheuristique telle que I’AG (Algorithme Génétique) et son hybridation avec le Recuit
Simulé (HSAGA) ont été mis en ceuvre pour optimiser les parametres d’usinage dans le but de
sélectionner les meilleurs parametres de coupes qui peuvent assurer une consommation

énergétique minimale.

Mots clés : Tournage ; Fraisage ; Algorithme Génétique ; Paramétres de coupe ; Optimisation
; Consommation d’énergie ; Efficacité énergétique ; Conditions séches et humide ; Machine-

outil.

Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales



ool dl e (ot dae (Sl Al P}@ﬂ ald Qi) g o gdadl AL
+.OALULE OIAL LIACC.A ©1 AOAIND | H.O fQ $o¥YSUolt | +L.O0LIEI N +OIERE+E] - X0
UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH DE FES ﬁé’s ] FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES

Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Technigues et Sciences Médicales

Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales



