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Résumé de la thèse 

 

La consommation d'énergie mondiale a augmenté de manière constante au cours des dernières 

décennies, principalement en raison du développement industriel et de l'expansion 

économique. En réponse à cette demande croissante, d'importantes préoccupations ont émergé 

quant à la nécessité de réduire la consommation énergétique et d'assurer la durabilité des 

ressources. Par conséquent, de nombreuses études ont été menées pour estimer l’énergie 

consommée par les machines-outils, ce qui a conduit à la création de modèles prédictifs 

fiables. Parallèlement, des recherches se sont également concentrées sur les méthodes 

d’optimisation visant à réduire cette consommation énergétique, contribuant ainsi à des 

pratiques industrielles plus respectueuses de l’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 pièces usinées, en définissant les outils, les procédés et les conditions de 

coupe (sec, humide, MQL, etc.). Cette étude permet également de mettre la lumière sur 

plusieurs méthodes de modélisation et d’optimisation adoptées entre les années 2003 et 2024. 

Les résultats de ces recherches nous ont orientés vers l’élaboration de modèles 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 modèles mathématiques proposés. L’analyse de la variance 

(ANOVA) a ensuite été proposée pour valider les modèles prédictifs. Enfin, une 

métheuristique telle que l’AG (Algorithme Génétique) et son hybridation avec le Recuit 

Simulé (HSAGA) ont été mis en œuvre pour optimiser les paramètres d’usinage dans le but de 

sélectionner les meilleurs paramètres de coupes qui peuvent assurer une consommation 

énergétique minimale. 

Mots clés : Tournage ; Fraisage ; Algorithme Génétique ; Paramètres de coupe ; Optimisation 

; Consommation d’énergie ; Efficacité énergétique ; Conditions sèches et humide ; Machine-

outil. 
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