_é:L Hochschule fur Technik und Architektur Freiburg

@ Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

Gestion de Production GM2

J6 — Persona Ingénieur Conception — Partie 3

19.03.2026 | VONARB Régis 1

Hes so



Plan du cours — Mise a Jour 02.03.26 18h

HEIA FR GM2 : Gestion de production

0.9 ECTS/32 periodes --> (0.9 ECTS eq 27 heures)

COURS

jours semaine |semaine Nbr per. Contenu Travail individuel

16.02.2026 J1 P1 8 2 Introduction (inclus personnas metiers) 2 questionnaires (cyberlearn, attentes et connaissances
initiales)
23.02.2026 J2 P2 9 2 Introduction (inclus personnas metiers)
02.03.2026 J3 P3 10 2 Processus produit & exigences/attentes des metiers. Introduction a la gestion de production - Typologie en fonction
des volumes a produire- Notion de Supply Chain - ERP-PLM
09.03.2026 J4 P4 1" 2 J3 suite et Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 1
16.03.2026 J5 P5 12 2 Livbrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 2
23.03.2026 J6 P6 13 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 3
30.03.2026 J7 P7 14 2 Livrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur en conception mecanique - Partie 4
06.04.2026 Lundi de Paques - ferié
13.04.2026 J8 P8 15 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de l'ingenieur methodes/industrialisation - Partie 1 Examen N°1 (30mn)
20.04.2026 J9 P9 16 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur methodes/industrialisation - Partie 2
27.04.2026 J10 P10 17 Livrables et Outils "Industriels" a destination de l'ingenieur de production- Partie 1
04.05.2026 J11 P11 18 2 Livrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur de production- Partie 2
11.05.2026 J12 P12 19 2 Livrables et Outils "Industriels” a destination de I'ingenieur de production- Partie 3
Examen N°2 (30mn)
18.05.2026 J13 P13 20 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur Qualité (conception et production)- Partie 1
25.05.2026 Lundi de Pentecotes - férié
01.06.2026 J15 P15 21 2 Livrables et Outils "Industriels" a destination de I'ingenieur Qualité (conception et production)- Partie 2
08.06.2026 J16 P16 22 2 Intervenant industriel : les systémes IT en production
15.06.2026 J17 P17 23 2 EXAMEN FINAL EXAMEN FINAL 1h30
22.06.2026 J18 P18 24 pas cours
total 30 Objectif 32 -> equivalent 2 periodes de travail en dehors des cours

Total en heures 225

Note Cours = moyenne (TE1, TE2, TEFinal)
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MAIS ...avant de finaliser la conception...et de passer la mains a
I'ingenieur Méthode/industrialisation...les devoirs d’un Ingénieur

Conception...

...en complément des activités et livrables vues dans les autres cours GM-x (Gestion
de projet, Conception produit 1&2, -...exemples :

- Quotation ISO GPS

Tolérancement de pieces et d'assemblage

AMDEC produit/systéme, RAPP E: &
Analyse de la valeur,

I'ingénieur en conception mecanique se doit de connaitre et de pouvoir appliquer :
- l'approche de Target Costing (vu le 13.03.25)
- l'approche Design For Manufacturing & Assembly

- IPapproche «Eco-conception» ayant pour objectif de minimiser les

Impacts environnementaux des produits
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RAPPEL (GM1) : Roue de Bretzet

*, Developpernent RAL) IJ)
de nouveaux

concepls
7. Dptirmisation 1. Slection
du systéme de matériaux
de fin de vie i faible impact
G. Optimisation = T} 2. Réduction
de la durce - de l'utilisation
de vie initiale de malériaux
5. Rédudion 3. Optimisalion
des impacts des technigues
on phase i ! de production
dutilisation 4. Dplimisation
du systéme

de distribution
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Compléments : Roue de Bretzet RAPP

Description des axes

Axes Guidelines
Matériaux plus propres H
Matériaux renouvelables N Iveau
1. Selection de matériaux a faible impact Matériaux a moindre contenu énergetigue -
Materiaux recyclés com posa nt

Matériaux recyclables

Réduction en masse

2. Réduction de I‘utilisation de matériaux Riduction e viliime (dé Franspoit)

Technigues de production alternatives

Moins d'étapes de production

3. Optimisation des technigues de production | Consommation d'énergie moindre/plus propre

Moins de dechets de production

Moins de consommables en productionfconsommables plus propres

Structure du

Moins d'emballages/emballages plus propres/reutilisables
4. Optimisation du systéme de distribution Mode de transport efficace énergétiqguement — d .
Logistique efficace énergétiquement pI’O u |t

Moins de consommation énergétique

Sources d'énergie plus propre

5. Réduction des impacts en phase d'utilisation | Moins de consommables nécessaires

Consommables plus propres

Pas de pertes, de gaspillage d'énergie/de consommables

Fiabilité et durabilité ]
Maintenance et réparation plus faciles

6. Optimisation de la durée de vie initiale Structure de produit modulaire L \
Conception classique {pas d'effet de mode) ASDEC1. SYSteme d u
Forte relation produit-utilisateur - 1
Réutilisation de produit provd t

7. Optimisation du systéme de fin de vie Eggﬁzﬁgﬁn;g&%hzgﬁhmg
Incinération plus siire ]

Dématérialisation

Utilisation partagée du produit

Intégration de fonctions

Optimisation fonctionnelle du produit (des composants)

*, Développement de nouveaux concepts
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A vous de pratiquer... RAPPEL

Cas d’étude : Marqueur Tableau Blanc- Roue de Bretzet




Cas d’étude : Marqueur Tableau Blanc - Roue de Bretzet

Organisation :
- En groupe de 5 étudiants (max 8 groupes) RAPP E &

- Voir descriptif cas d’étude sous Cyberlearn du cours ->J5

- Chaqgue groupe recoit des cartes liés a un des 8 axes stratégiques d’optimisations .

Ces cartes «guiderons» vos réflexions pour le scenario 3 que vous définirez en groupe

- Durée totale travail en groupe : 50 mn

-> Temps conseillés
Lecture, compréhension du cas et tableau comparatif scénarios 1 & 2 : max. 15 mn

Roue de Bretzet Scénarios 1 et 2 : max. 10mn

Réflexions, échanges et propositions Scénario 3 : max. 10mn
Document de synthése : max. 5mn — dépo6t sous Cyberlearn J5 ‘_’.F‘| Rendu Exercice Ecoconception Marqueur Blanc

- Présentation par 2 groupes : 2 x 5mn
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Comment évaluer des impacts environnementaux?

Choisir les bons outils... préconisation
outils de lignes
créativité directrices
» Quels besoins en compétences ? . R
substances
I outils de
P Quel effort de mise en ceuvre? — @ incaition
; - . & -]
P Quel niveau de détail ? - Base de
i ; — , données
? 3 liste de
P Quels résultats communiquer = contitle @
B ®
matrice
environnemental
e
2
évaluation
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Analyse du Cycle de vie

L’Analyse du Cycle de Vie

- -
) ——
f |

3?7? =

Méthode de référence pour I'évaluation environnementale

P ACV suivant les normes 14040-14044
P Mise en ceuvre par les experts
P Reésultats communicables dans le cadre de référentiels

» ACV simplifiee
» Plus facile d'acces, outils plus ergonomiques

» Pour orienter les choix de conception du produit
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Principe de I’Analyse du Cycle de Vie

LUAnalyse du Cycle de Vie est aujourd’hui cadrée par la norme 1SO 14040.

~ Définition des
1 _:b_Ject;fs;.,ttdl; _ — La premiere version de la
CHEMB O FEU0E norme a été publiée en 1997.
5 La derniére version a jour est

Analyse celle de 2006.

Interprétation

2 de l'inventaire
e — (ISO 14043)

Evaluation
3 de I'impact
(1ISO 14042)

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Evaluations environnementales

ACV : étape 1 -> Définition Obijectif et champ d’étude (Principes et cadre)

Définitions des | >
objectifsetdu
systéme

« Deétermination des objectifs de I’étude

 Délimitation des frontieres du systeme
Choix de l'unité fonctionnelle
 Représentativité des données

 Regles de négligeabilité
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Evaluations environnementales

ACV : étape 1 -> Définition Objectif et champ d’étude (Principes et cadre)

Exemple 1 -
Un.e ingénieur.e eco-conception travaillant pour le fabriquant de séches main

» Question posée (raison) : quelle étape du cycle de vie du séche main électrique
contribue le plus aux impacts et comment je pourrais améliorer la performance

environnementale ?
+ Application : Eco-conception -.’ I

-

Exemple 2 -
Un.e responsable des achats publics dans une administration

* Question posée : quel seche main génere le moins dimpact sur I'environnement ?
- Application : Comparaison entre différents produits / Benchmark

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Evaluations environnementales

ACV : étape 1 -> Délimitations des frontieres du systeme

Plastics plant

Assembling plant

i

Steel plant

Driving

Refinery

Avoided impacts of plastics |

Disassembly plant

Avoided impacts of steel

Schéma d’ACV d’une automobile
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Evaluations environnementales

ACV : étape 1 -> Unité fonctionnelle

Systéme
—

Secher une paire de mains en moins de 15

Unité fonctionnelle
secondes

Flux de référence 100 Wh électricité | 1.5 feuilles de papier
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Evaluations environnementales n

Inventairedu B —p
cycle de vie & -

ACV : étape 2 -> Inventaire

. Le systeme : construction de I'arbre du cycle de vie

. La collecte des données

. L'utilisation des donnees

. Application des regles de négligeabilite, et de prise en compte des co-produits
. Calcul de l'inventaire

. |dentification de la contribution des flux aux différentes étapes du cycle de vie,
puis identification des étapes qui sont les plus représentées

= |\ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Evaluations environnementales

ACV : étape 2 -> Construction de l'arbre de vie

(Ecosphére ~ 3 w .
‘? h
-\,_‘J e -cFesray
Technosphere Premier plan
Minerai 2 : xg , Métals
deTaE Matiéres premiéres dans le sol
/_ Arrigre plan
Blectricité, Chine Fabrication
yg )2 dans
Distribution =
" Utilisation
Electricité, France
k zg , Métals
Han“ Ir_l- .-..1./-”
. J
N\ | o

A Seécher une paire de mains
[ = \ Haute école d'ingénierie et d"architecture Fribo..,
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Evaluations environnementales

ACV : étape 3 -> Evaluation d’impacts

. Choix des méthodes d'impact retenues pour I'étude

. Détermination des flux pris en compte pour le calcul des impacts
. Détermination de leurs contributions aux impacts

. Calcul des impacts

. |dentification des principaux flux contribuant aux impacts

= |\ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Evaluations environnementales

ACV : étape 3 -> Evaluation d’impacts

Il y a un impact environnemental lorsqu’un flux traverse la frontiére entre la
technosphére et I'écosphére ...

(Ec::usphére .‘?#\\
¥
e
Technosphere ﬂ

\ J

Exemple : Chaine d'impact pour le réchauffement climatique

[}
Forgage Famines, Sante
radiatif température canicules.. humaine

Impact Dommage
Midpoint Endpoint

Ressource naturelle

» Emission

i)
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Evaluations environnementales

ACV : étape 3 -> Evaluation d’impacts

Catégories d'impact
midpoint

Catégories des dommages

Catégories dimpact
endpoint

Evaluation en score unigue

Particules fines

Formation ozone froposphérique
Rayomnnements ionizants
Epuisement ozone stratosphéngue
Toodcité humaine (cancer]
Toxicité humaine [non-cancer)
Fechauffement climatique
Litifisation de "'esu
Tomicité eau douce
EButrophisation eaw douce
Toxicité terreats
Acidification temrestre
Utilization dee soks
Eutrophisation marine
Towicité marine

Utilization de ressources mindrales

Utiligaticn de ressounces fosailes

reiburg
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Augmentation des malzdies
reapiratioires

Augmentation des
Cancers

Augmentation des autres
matadies

Augmentation de |z
malnudrition

Dommages aux especes d'eau
douce

Dommages aux especes
terrestres

Dommages aux especes
marines

Dommages a la
santé humsine

Cormages S
écomyaibmesn

SCORE UNIQUE




Evaluations environnementales

ACV : étape 3 -> Base de données et Outils d’analyse

/\ e ‘\\i
Information £| Impact
gathering Evaluation
+ 7
DATA BASE &I Method
use

7S

(=, | Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Evaluations environnementales

ACV : étape 3 -> Base de données et Outils d’analyse (exemples)

\ Haute école d’

ingénierie et d'architecture
ule fiir Technik und Architektur

Fribourg

Fr

elbur

q

Périmétre

Projet Thématique sk ik s Usage Licence

.,'E-_ "_' Agribalyse Agriculiure France Attributionnel  Gratuite
agrirfootprint: Agri-footprint Agriculiure Monde Attributionnel  Payante
Basa IMPACTS® Base IMPACTS Global France Simplifia Gratuite
g ecainvent Glabal Monde Attributionnel  Payante
!Jﬂg ELCD Global Europe Aftributionnel  Gratuite
,3, fﬁ? ESU World Food Agriculture Monde Attributionnmel  Payante
ghexiobas exiobase Global Monde Entrée-Sortie  Gratuite
ﬁ'-mn FD EOL1-008 Mécanique France Simplifie Payante
- é:‘iiﬁ‘l”' Gasi Global Monde Artributionnel  Payante
E idea Global lapon Artributionnel Payante
INEFDS) MEEDS Prospectil Europe Attributionnel  Gratuils
e —ra IO ProBas Global Alemagne  Atlributionnel Payante
% LISDA Agriculturs Lsa Artributionnel  Gratuite
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Evaluations environnementales

ACV : étape 3-> Base de données et Outils d’analyse (exemples)

‘) Simapr{) @ ECODESIGN STUDIO UPQCH
Weime

)
thinkstep

PULSE LCA % GqBi

Brightwa;b M@T&ols

BILAN PRODUIT

‘é‘ Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg
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Evaluations environnementales —

Interprétation

ACV : étape 4 -> Interprétation ‘_

Retour sur notre exemple :

Analyse comparative de différents séchoirs pour 'impact Changement climatique

r Réchauffement
~ climatique
[9 eqCOx]
18
— B Fin de vie
B Utilisation M
13,5 Transport
B Usinage

B Ressources

Airblade (alu) Airblade (plastique) XLERATOR  Séchoir standard Rouleau de coton Papier Fapier recylé 100%
LCIA Method : Impact 2022+
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Evaluations environnementales

ACV : étape 4 -> Interprétation

Interprétation

Analyse de sensibilité sur le Mix énergétique !

Réchaufferment
climatique

[g eqCOz]
30

B US nucléaire
20 5 B US hydro

B US charbon

B Mix moyen US

15

Airblade (alu) Airblade {plastigug) XLERATOR  Seéchoir standard Rouleau de coton Fapier Papier recyle 100%
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Et du coup...qu’est ce qu’un « Bon » Produit ou Service ?

..c’est un produit ou service qui :
e Lors de sa fabrication, de son utilisation et de son élimination utilise peu de ressources naturelles
(matieres premieres, énergie, eau, etc.).

e Lors de sa fabrication utilise des ressources naturelles renouvelables et/ou recyclées et recyclables.
e Peut étre réutilisé ou recyclé a la fin de sa vie.

e Lors de sa fabrication, de son utilisation et de son élimination, ne génére pas (ou peu) de pollution,
ne contribue pas (ou peu) au réchauffement climatique, n’attaque pas (ou peu) la couche d’ozone,
ne détruit pas (ou peu) les écosystemes et ne porte pas (ou peu) atteinte a la biodiversité.

e Lors de sa fabrication, de son utilisation et de son élimination, contribue,

éventuellement, a la sauvegarde ou la reconstitution des écosystemes et de la biodiversité ou a la
création de puits de carbone.

Remarque : Domaine ou l'autocritique est fondamentale !
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Exemple ACV
Moteur a combustion Liebherr Machines
Bulle - 2014

PDF

J6 Exemple ACV Liebherr PDF
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Exemple ACV
Projet P5 (P6 et TB en cours) étudiant GM3
2024-2025

"‘ J6 Exemple ACV P5 GM3 2024 PDF
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