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• Benoît Eynard est enseignant-chercheur au sein du département Génie des Systèmes Mécanique de

l’Université de Technologie de Compiègne depuis 2007. Actuellement, il est également directeur
général du réseau national AIP-PRIMECA (Atelier Inter-Etablissements de Productique – Pôle de

Ressources Informatique pour la MECAnique – www.aip-primeca.net). En 1999 après un doctorat en

Productique obtenu à l’Université de Bordeaux, il a rejoint l’Université de Technologie de Troyes pour
prendre la responsabilité de la spécialisation d’ingénieur en Technologies de l’Information pour la

Mécanique. Il est également membre de l’Association Française de Mécanique, de la Design Society
et du WG 5.1. de l’International Federation for Information Processing s’intéressant au « global

product development for the whole life-cycle ». En tant que membre de l’UMR CNRS 7337 Roberval,

ses principaux travaux de recherche portent sur le PLM, la conception intégrée, l’éco-conception,
l’ingénierie système et l’usine numérique.
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Engineering: Research and Applications, vol. 23, n° 4, pp. 281-283
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• Bosch-Mauchand M., Belkadi F., Bricogne M., Eynard B. (2013) Knowledge-based assessment of
manufacturing process performance: Integration of product lifecycle management and value-chain

simulation approaches, International Journal of Computer Integrated Manufacturing, vol. 26, n° 5, pp.
453-473

• Assouroko I., Troussier N., Ducellier G., Eynard B., Boutinaud Ph. (2010) Survey on standards for

product data exchange and sharing: application in CAD/CAE interoperability, International Journal of

Design and Innovation Research, vol. 5, n°10, pp. 9-15

• Zhou C.H., Eynard B., Roucoules L. (2009) Interoperability between PLM and RoHS Compliance
Management based on XML and Smart Client, Journal of Computing and Information Science in

Engineering, vol. 9, n° 3

• Remy S., Ducellier G., Charles S., Eynard B. (2008) Advanced STEP Parameterized and Constrained

Features for Reverse Engineering, International Journal of Computer Applications in Technology, vol.
32, n° 1, pp. 1-11

• Eynard B., Gallet T., Nowak P., Roucoules L. (2004) UML based Specifications of PDM Product

Structure and Workflow, Computers in Industry, vol. 55, n° 3, pp. 301-316
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Quelques définitions et caractéristiques

• PLM is a strategic business approach that applies a consistent 
set of business solution in support of the collaborative creation, 
management, dissemination, and use of product definition 
information across the extended enterprise from concept to end 
of life (CIMdata, 2003)

• Thanks to the new information technologies, PLM systems can 
help companies to improve their innovative capacities and 
facilitate the information sharing among all lifecycle stages for 
both the end product and the manufacturing equipment 
(Sharma, 2005) 

• PLM information merges product data, design rationale, 
assembly, tolerance information, the evolution of products and 
product families (Rachuri et al., 2005)

• PLM can be broadly defined as a product centric – lifecycle-
oriented business model, supported by ICT, in which product 
data are shared among actors, processes and organisations in 
the different phases of the product lifecycle for achieving desired 
performances and sustainability for the product and related 
services (Terzi et al. 2010)
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Quelques définitions et caractéristiques

• PLM addresses each phases from requirements 

engineering to product disposal

• It merges methods, models and tools

• It is fully integrated with enterprise

information system

• It maps with processes

and organisation

• It takes into account of needs project

team members and product end-users 
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Phase du cycle de vie et applications mobilisées
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PLM 
culture 

and 
people

PLM strategy

PLM structures (functional, product, knowledge)

PLM process and integration process
PLM IT 

architec-
ture

(Silventoinen et al., 2011)
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Fondamentaux issus du PDM et le lien CAO
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Change Mgmt
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Source : Focus 20 - A leading source of consultative services in the areas of PLM
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Fondamentaux issus du PDM et le lien CAO
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PDM

Source : SolidWorks Enterprise PDM
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Intégration CAO permettant de générer un visualisable léger et un 
visualisable lourd

Vignette 3D 

« Grossière » 

accompagnée 

d’informations 

importantes

Visualisable 3D 

complet 

exploitable avec 

des fonctions 

avancées du 

viewer
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Modélisation des processus et des workflow

17



Fondamentaux issus du PDM et le lien CAO

Journées EduBIM - 16 juin 2016 – ESTP Paris

16/06/2016                        

Benoît Ey nard       

benoit.ey nard@utc.f r

Implémentation et gestion des processus et des workflow

phases transitions
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Simulation Data Management - SDM
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Chambre de 
combustion

Guidage par 

roulements



Simulation Data Management - SDM
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Réseau et dépendances de données 
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(Kibamba, 2011)
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Simulation Data Management - SDM
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Manufacturing / AssemblyProcess Management

Projet Quick_GPS – FUI6 
– Génération automatique et optimisation du tolérancement 

fonctionnel des mécanismes dans l'usine numérique

Définition 

des 
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Architecte

Clarification 

Appel d’Offre/

Affaire

Interfaces + 

Exigences géométriques

Maquette numérique (DMU)+

Spécifications géométriques 

Concepteurs

Sous-Traitant BE

Cahier 

des Charges
Exigences/ Fonctions

Cahier des 

Charges sous-système

Appel d’Offre/

Affaire

Capabilités 

machines

Spécifications production (contrats de phase, réglages…)Exigences fabrication

Maquette numérique (DMU)+

Spécifications géométriques 

Gestion des données

Gestion des collaborations

Gestion des connaissances

CdC – modèles types

Interfaces – modèles types/standards

Cotations – modèles types

Gammes – modèles types
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Manufacturing / AssemblyProcess Management

Gestion des données et connaissances de 
tolérancement (Cas EADS)

Problématiques liées à la gestion des connaissances

- Définition de librairies de liaisons et interfaces configurables pour réutiliser des 

solutions existantes

Problématiques liées à la gestion des données 

- Support  des données nécessaires à la conception fonctionnelle: fonctions, 

liaisons, exigences géométriques, interfaces mécaniques, spécifications 

géométriques…

- Support  des données de simulation/validation des exigences géométriques

Interfaces – modèles types

Cotations – modèles types
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Manufacturing / AssemblyProcess Management

Collaboration et échanges de données entre Donneur 
d’Ordre/Fournisseurs :

Fournisseur

Fournisseur

Environnement

V6

Environnement 

PLM Fournisseur

Donneur 

d’Ordre

Fournisseur

C
o

-L
o

c
a

ti
o

n

v
ir

tu
e

lle

Environnement 

V6 Fournisseur

Donneur d’Ordre et Fournisseurs ont des PLM hétérogènes:
 Support de multiples formats: 3DXML, CATIA V5, STEP, IGES…

 Accord des partenaires sur les solutions de livraison (format, date, 
transport…).

Les données échangées sont contrôlées.

Les customisations et les règles métier peuvent être 

différentes.

Paquet pour l’échange des données d’ingénierie

Donneur d’Ordre et Fournisseurs ont chacun leur propre 

environnement V6.

Echanges et gestion de la propriété automatisés.

Les données échangées sont contrôlées. 

Solution basée sur une customisation CAA (le coût initial est 

relativement élevé). 

Les customisations et les règles métier peuvent être 

différentes.

Co-Locationvirtuelle (plateforme virtuelle)

Accès en ligne à une seule version de la « vérité ».

Fournisseurs directement reliés à l'environnement du Donneur 

d’Ordre.

Facile à déployer, aucune synchronisation nécessaire, faible 

coût total de possession.

Autorisation d'accès basée sur la sécurité P&O.

Mêmes règles métier et environnement, la totalité de l’IP est 
partagée.

Référentiel Central Unique
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Manufacturing / Assembly Process Management
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ANGEL – FUI14
Développement d’un système d’Industrialisation 
Optimisée Intelligente de l’Usinage
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Manufacturing / Assembly Process Management
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Objectifs :
– Capitalisation et exploitation du savoir-faire de l’usinage à partir des 

programmes d’usinages existants,

– Conversion directe des trajectoires-outils FAO en programmes Machine, 
optimisés et validés du 1er coup,

– Génération de devis rapide, précis et auto-convergent à partir de la 
connaissance, de la capitalisation d’expérience et de la simulation 
d’usinage,

– Infrastructure modulaire et basée sur des standards (STEP-NC, Web 
service,..)

– Prise en compte des indicateurs d’« Eco-Production » (Sustainable
Manufacturing)

29
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 Méthode de définition du modèle 
OntoSTEP-NC

 Développement de l’OntoSTEP-NC en 
se basant sur la norme ISO 14649 sous 
protégé en OWL.

 Ex : Entité Project

 Intégration du modèle pivot

 L’ontologie intégrera les nouvelles 
entités du modèle pivot.

 Interface entre le modèle pivot et 
OntoSTEP-NC à développer.

 Intégration des SI d’entreprises

 Connexion spécifique de l’ontologie 
aux PDM / MPM / ERP (PTC, Dassault, 
SAP…)

 Développement des interfaces et 
traducteurs pour l’échange entre les 
systèmes d’informations

30
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Définition de la liste des relations (bill of relation – BOR) :

Lien de 

composition

Lien de 

représentation

Lien temporelLien de 

précédence

Lien 

d’interface

Lien de 

projection

BOR orientée 

CADBOR orientée 

PDM

BOR orientée 

MPM

(Demoly, 2010)
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(Demoly, 2010)
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Manufacturing / Assembly Process Management
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Analyser les 
tolérances

Définir les relations 
du produit
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Exigences 

géométriques (GR)

Générer la structure 
produit

Composants 
de la solution

Nomenclature 
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(eBOM)

Définir les squelettes 
d’assemblage

Vérifier la cohérence 
des informations

Opérations 
d’assemblage

Optimiser le nombre 
de composants

AKC à 
considérer

Evaluer les séquence 
d’assemblage 
admissibles

Séquence 
d’assemblage 

optimale

Système CAD

Définir les squelettes 
de conception

Squelettes 
d’assemblage 

Système PDM

Structure 
Produit

Squelettes 
de 

conception

Architecte
Produit

Gammiste

Concepteurs

Expert
Process

Outil d’analyse
 de tolérances

Mécanisme

Entrée/sortie

Exigences 
fonctionnelles 

(PKC)

Générer la ou 
les séquences 
d’assemblage

Séquences 
d’assemblage 
admissibles

pas à pas

automatique

Taux de 
satisfaction 

des AKC

Contexte de 
production Légende

Trouver la séquence 
d’assemblage robuste

Système MPM

Cadre 

méthodologique 

PASODE

Définition et gestion des processus d’assemblage

(Demoly, 2010)
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Reverse engineering

• Le reverse engineering de produits mécaniques est une 
activité qui consiste à partir d’un produit réel  à générer 
un « modèle numérique 3D » le plus complet possible.

• Une des enjeux de permettre la réingénierie du produit 
mécanique et sa réintégration dans un cycle de vie

Concept/IdeaConcept/Idea

Detail designDetail design

Process 

planning

Process 

planning

ManufactureManufacture

MaintenanceMaintenance

Product 

identification

Product 

identification

Part/procuctPart/procuct

DigitizingDigitizing

MéthodologiesMéthodologies

R
everse engineering process

Product Life cycle

T
im

eModèle 

numérique 3D

Modèle 

numérique 3D
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Cas d’étude Univ. 

de Lorraine - AIPL

Objectif:
Définir un nouveau processus 
de rétro-conception permettant une re-conception
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Reverse engineering

presseL
pressel

presseL

pressel

lameh

dépouille

presseL

pressel

lameh

dépouille

Features
identification Segmentation Scan

Alternatives 
identification
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Alternative 1

Alternative 2

Feature 1

Feature 2

Feature 3

Feature 4

Feature 5

Feature 6

Feature 7

Feature 8

Feature 9

Feature 10

Point Group 1.B.1

Point Group 1.B.2

Point Group 1.A.1

Point Group 1.A.2

Point Group 1.A.3

Point Group 2.C.1

Point Group 2.C.2

PointCloud 1

PointCloud 2

Reverse 

Engineering 

Project

Segmentation B

Segmentation A

Segmentation C
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Reverse engineering
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(Durupt et al., 2013)

PHENIX : Product History 

based reverse Engineering: 

towards an Integrated eXpert

approach
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Reverse engineering

• Reverse engineering de grands ensembles basée 
sur des sources de données hétérogènes:
ANR METIS (ModElisation Tridimensionnelle de 
maquettes numériques par l’Intégration de données 
géométriques et de connaissances hétérogèneS) 

Maquette 
numérique 
originelle 

Système réel 
originel

Connaissances – 
Contexte d’utilisation

Maquette 
numérique mise 

à jour

Processus de re -
conceptionIndustrialisation

Exploitation
Système réel 

modifié

M
E

T
IS

Points d’entrée 
de METIS

M
o

n
d

e
 v

ir
tu

e
l

M
o

n
d

e
 r

é
e

l
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• Product Lifecycle Management : dernières évolutions et 

tendances

• Quelques définitions et caractéristiques

• Fondamentaux issus du PDM et le liens CAO

• Simulation Data Management

• Manufacturing / Assembly Process Management

• Reverse Engineering

• Echanges de données et l’interopérabilité des 
applications

• PLM et PME
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• Définition :
– The ability of two or more systems of elements to exchange 

information and to use the information that has been exchanged

– Effort de couplage

• Approches

• Métier
– STEP : AP214, AP239, PLM services, …

– ISO10007, ANSI/EIA-649, EIA-836, …

• Technologies
– XML (DTD/XSD, Xpath, XSLT, SOAP, etc.)

– Technologies propriétaires (CORBA, RMI, DCOM, etc.)

– Systèmes d’intégration

Intégration Unification Fédération
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L’interopérabilité est la capacité de deux applications

à travailler ensemble sans effort d’interfaçage

particulier (Chen & Doumeingts, 2003)

• Intégrée: Modèle commun aux différents 

partenaires

• Unifiée: Modèles exprimés dans un langage 

commun

• Fédérée: Mapping des modèles avec une 

ontologie commune

Difficulté d’accord sur un modèle commun. 
Impossibilité en entreprise étendue.

Non adéquation des modèles, possibilité 
de redondance, problème de sémantique.

Difficulté de création de l’ontologie 
commune.

43/44
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44/44

Mediator architecture représente un solution intéressante (Guyot, 2007)

– Agilité des Systèmes d’Information

– Coût global de possession (CGP) des interfaces maîtrisé

point-to-point architecture mediator architecture 
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Echanges de données et l’interopérabilité des applications

Structure Produit Structure Ressources Atelier Y…

Ateliers Y de calculs de 

Structure Avion

Ateliers X de calculs du 

GMP et de 
l’échappement

Modélisation et simulation pour la conception collaborative et productive à base de 

connaissances métier

Journées EduBIM - 16 juin 2016 – ESTP Paris

45

16/06/2016                        

Benoît Ey nard       

benoit.ey nard@utc.f r

file://pythagore/DCRSP/RESEARCH_TEAMS/SPPR/RESTREINT/Ref_Etude_2006/DT-SME145-HF-Usine Numérique-2006/Echange_Etude/Stage Antoine Munck/Soutenance/DM08 - Global.avi
file://pythagore/DCRSP/RESEARCH_TEAMS/SPPR/RESTREINT/Ref_Etude_2006/DT-SME145-HF-Usine Numérique-2006/Echange_Etude/Stage Antoine Munck/Soutenance/DM08 - Global.avi
file://pythagore/DCRSP/RESEARCH_TEAMS/SPPR/RESTREINT/Ref_Etude_2006/DT-SME145-HF-Usine Numérique-2006/Echange_Etude/Stage Antoine Munck/Soutenance/DM08 S2 Final Cut.avi
file://pythagore/DCRSP/RESEARCH_TEAMS/SPPR/RESTREINT/Ref_Etude_2006/DT-SME145-HF-Usine Numérique-2006/Echange_Etude/Stage Antoine Munck/Soutenance/DM08 S2 Final Cut.avi


Echanges de données et l’interopérabilité des applications

Journées EduBIM - 16 juin 2016 – ESTP Paris

16/06/2016                        

Benoît Ey nard       

benoit.ey nard@utc.f r

A
D
N

Application KBE : KADVISER

Application PDM : WINDCHILL

Application CAO : CATIA

Application GEx : Excel

D-B

Connecteur CAO

D-B

Connecteur GEx

D-B

Connecteur KBE

D-B

Connecteur PDM

• Développer des connecteurs (« passerelles ») entre les 

applications métier et le cœur ADN

• Spécification de l’architecture des passerelles génériques

(Belkadi et al., 2012)
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Applications web indépendantes avec une architecture générique

Fonctionnalités :

Synchronisation des projets et des articles 

Windchill10.0
ADN

Connecteur Windchill10.0/ADN

(Belkadi et al., 2012)
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CONCEPTS PPO PLM

Project “Output 

Technical Data” 
of a task

Project/Product

Document 

structure / 
Folder structure

Product “Component” 

entity, 
“Common” type

Part

Links “Component” 

entity relations

Product 

Structure

Attributes Entity 

“Attributes”

Part / Doc 

Relationships

Specification 

Doc.

Views “Component” 

entity, “View” 
type

Part (Same as 

previous)

(Van Wijk, 2011)
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(Van Wijk, 2011)

• Module 

d’interopérabilité
– Effort minimum de 

couplage

– Architecture en 2 parties

• Technologies
– Basées sur des imports et 

exports XML

– Correspondances XSLT 

avec les XSD extraites

– Web services en protocole 
de transport

PPO

GUI (PHP)
Interface

Moteur de 

correspondance

Moteur de 

traitement

Interface

CAX/PLM

C2

C1

PPO

CAX/PLM

C PPO

CAX/PLM

C

Souscription
Client

Serveur

A

B

C

APIS (C++)
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Développement  
nomenclature

initiale

Transfert de la 
nomenclature

Réception et 
intégration de la 

nomenclature

Développement 
de la partie 

spécifiée par le 
donneur d’ordre

Renvoi et 
réconciliation de 
la nomenclature

complète

P1000

P1100

P1110

P1120

Tâches Spec.

STEP 

CC6

P1000

P1100

P1110

P1120

Tâches

Spec.

P1110

P1000

P1100

P1110

P1120

P1110

P1000

P1100

P1110

P1120

C.7 C.6

1er envoi2nd envoi

P1000

P1100

P1110

P1120

(Van Wijk, 2011)
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Affichage du résultat  sous forme de

graphe d’entités-relations

BE and RE 
entities Viewer

Query Manager

Linker
Mapping to 

RsMDB and Update

PDM SDM 
Requirements 

System 

Adobe Reader
Interface Utilisateur

BE

BEBE
BE 

(URI)

BE 

(URI)

Outils externes de gestion de données

RE
RE Dedicated 

Ontology

1

1

PLMXQuery &

Format Adapter

2

PLMXQuery &

Format Adapter

BEBE
BE

(URI)

BE

(URI)

Interface de visualisation de graphe d’entités-relations

3

4

Base de données de graphe - RsMDB2

1

Visualisation et enrichissement des

entités d’ingénierie

Mapping of new enrichments and so-created

semi-structured entities to the graph database

Exécution de requête

2

3

4

Méthodologie de capitalisation et 

réutilisation des connaissances 

basée sur la sémantique

(Assouroko, 2012)
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(Assouroko, 2012)

Scenarii mis en œuvre au sein du Gestionnaire de Relation

 Extraire une entité d’ingénierie

o Exécution de la requête de l’utilisateur (relativement à une entité) sur la source de données

 Visualiser un ensemble d’entités-relations d’ingénierie (triplet ERSE "Entité-RelationSémantique-

Entité")

 Enrichir une entité d’ingénierie (principale tâche de capitalisation de connaissances)

o Créer une relation sémantique entre deux entités affichées à l’utilisateur et initialement

disjointes

o Modifier une entité RE (triplets existant) en modifiant les propriétés d’un triplet ERSE

Architecture technique du 

Gestionnaire de Relations

 Combine une approche

d’architecture 3 tiers (Client-

Serveur-Base de données) à

une approche d’architecture
MVC (Modèle-Vue-Contrôleur)
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Environnement intégré du Gestionnaire de Relations expérimenté au travers du cas 

d’étude  

-Gestionnaire de requête

- Visualisation des graphes entités

- Enrichissement

Adobe 
Reader

Interface utilisateur
PLMXQuery + 
Adaptateur de 

Format

Ontologie 
Métier

Base de données du GdR

GdR basé sur Neo4j

Modélisation géométrique
Gestion de donnée de conception + Gestion des exigences produit

Simulation numérique

(Assouroko, 2012)
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• Product Lifecycle Management : dernières évolutions et 

tendances

• Quelques définitions et caractéristiques

• Fondamentaux issus du PDM et le liens CAO

• Simulation Data Management

• Manufacturing / Assembly Process Management

• Reverse Engineering

• Echanges de données et l’interopérabilité des 
applications

• PLM et PME
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Fonction Produit

Palan

Poulie

Taquet

Produit 

versionné

Fournisseur 

Document

Prochaine version

Est composé de

De service

Technique

Optionnel: 

booléen

Verrous industriels : Permettre la personnalisation de produits

• Créer des familles de produits basées sur des standards

• Lier les besoins fonctionnels clients et les paramètres de 

conception du produit.

(Le Duigou, 2010)
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OpérationProduit

Matière

Poste de charge

Outil / Outillage

Client

Fournisseur

OF

Opération 

versionnée
EtatDocument

Entrée

Sortie

Prochaine version

Suivante

Opération 

alternative

Contexte A pour alternative

Verrous industriels: Définir les gammes de fabrication de façon semi 

automatique :

• Extraire les informations produit (géométries, tolérances…)

• Extraire les informations du MPM (centre de charges, outillage, 

posage…) 

• Extraire les macro-gammes de fabrication (ERP)

(Le Duigou, 2010)
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(Le Duigou, 2010)
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• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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• PLM : perspectives de développement

• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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Ingénierie des exigences
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Ingénierie des exigences
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Expression
de besoins

Analyse Fonctionnelle
du Besoin

Analyse Fonctionnelle
Technique

Tolérancement

AMDEC Produit

Arbres de Défaillance

Architecture 
système

Réception
client

Exploitation
&

maintenance

AMDEC Process

Approvisionnement et Production
des constituants

Fiches de postes

Dossier de justification

Plan de surveillance

TRIZ

CCO & AV

Maîtrise Statistique
Procédés (SPC)

Plans 
d’expériences

Plan de validation

Cahier des 
Charges

FonctionnelVoix du client
Exigences

Plans d’expériencesPlans de
qualification

(Mahut-Glatard, 2012)
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Ingénierie des exigences
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• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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Analyse de cycle de vie
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Analyse de cycle de vie

Lifecycle Assessment and Engineering
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Analyse de cycle de vie
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Intégration des informations 

environnementales caractérisant

les produits et leurs processsus

réels pour consolider l’analyse du 

cycle de vie 



• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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Mécanique et 
électronique 

Séparées

Jointes
Electronique 

incluse dans la 
mécanique

Fusionnées

Intégration Croissante

Coût, Encombrement, Poids

Fonctionnalité, Robustesse, Bilan Carbone

Discipline évoquée pour la première fois au Japon en 1969 :
– Mécanique

– Electronique

– Automatique

– Informatique

Mécatronique

 Intégration maximale
 4 domaines fusionnés
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Mécatronique

Etude de cas du système de commande du GMV 
– Synthèse de la mise en oeuvre de la démarche

Modélisation Simulation Interopérabilité
Gestion des 

données

0
D

1
D

/2
D

3
D

P
LM

EGDS²

EGDS²

CAO DS Catia V5 R19

Maillage thermomécanique

Altair HyperMesh

Electronique/Mécanique

Modelica (via ITI 
SimulationX)

Electronique/Mécanique

Modelica (via ITI 
SimulationX)

Maillage fluide

Thermomécanique

Intes PERMAS

Analyse fluide

Ansys Fluent

Intes VisPER

Ansys ICEM CFD

SysML
STEP

AP233

STEP

PLCS (AP239)

Mécanique

AP203

AP214

Electronique

AP210

AP211

Format neutre spécifique

Interface
MpCCI
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(Lefèvre et al., 2014)

EXPAMTION : 

Expérimentation 

d’une 

infrastructure de 

simulation

Partagée par 
tous les Acteurs 

de la chaîne

Mécatronique de 

concepTION
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Mécatronique

• Obtenir une intégration cohérente des données du système 
mécatronique:

– Nomenclature unique,

– Système de gestion de versions unique,

– Méthodes de collaboration unifiées, 

– …
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(Bricogne et al., 2014)
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• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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Imagerie biomédicale
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Specifications

Raw DataDerived Data

Published
Data

Study

specification

s

Raw data

Derived data

Publication

A
c
q

u
is

it
io

n
P

ro
c
e

s
s
in

g
P

e
e

r-
re

vi
e

w

1

2

3

4

BMI 

Lifecycle

Gérer les données BMI à toutes les étapes

1

23

4

(Allanic et al., 2014)
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Imagerie biomédicale
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Flexibilité du modèle pour les données brutes et traitées : 

o classes spécifiques

(Allanic et al., 2014)
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Imagerie biomédicale
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• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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Service Lifecycle Management
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SLM

Service Lifecycle 

Management

INCREASE SERVICE REVENUE
Manufacturers on average 
capture only 25% of total 

service opportunity available

INCREASE SERVICE PROFIT
Aftermarket services 

represent ~24% of total 
revenues and between 40% to 

80% of profit

INCREASE CUSTOMER VALUE
An increase in customer 

retention of 5% can lead to 
profit gains of 35% to 125%
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Service Lifecycle Management
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e
c
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n

Manufacturer

/ OEM

Customer 

Organization
(Users / Forces )

System Design / Mfg Ser. Eng. Ser. Deliv. System Operation

Service organization’s 

mission is to deliver the 

highest value from their 

products. Whether through 

their own service team or 

through their partners, it 

requires the service 

expertise to:

• Get the right service 

person

• with the right service 

part

• and the right service 

information

• to the right location

• at the right time

• to fix the problem right

• The first time

• Every time

16/06/2016                        

Benoît Ey nard       

benoit.ey nard@utc.f r



Service Lifecycle Management
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5 to 10 years 20 to 40 years

eBOM / mBOM
Data

Drawings

sBOM

Data
Network and resources

Events

PDM : System for Engineering & 

Manufacturing
SLM : System for Service

In Service 
Feedback

Engineering / 
Manufacturing

data
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• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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Building Lifecycle Management
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Building Lifecycle Management
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(Bricogne et al., 2011)



Building Lifecycle Management
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Building Lifecycle Management
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• PLM : perspectives de développement
• Ingénierie des exigences

• Analyse de cycle de vie

• Mécatronique

• Imagerie biomédicale

• Service Lifecycle Management

• Building Lifecycle Management

• EuroDigiRail – un projet de convergence
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EuroDigiRail

Journées EduBIM - 16 juin 2016 – ESTP Paris

85

16/06/2016                        

Benoît Ey nard       

benoit.ey nard@utc.f r

Face aux défis des transformations numériques à venir l’ensemble

des acteurs se questionnent et s’organisent

pour une réponse co-construite par et pour la filière ferroviaire 



EuroDigiRail
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Encore beaucoup de questions et de changements à venir

avec des solutions dont la maturité est toujours relative



EuroDigiRail
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Développement d’un Hub-numérique assurant la convergence

d’activités des acteurs d’une part et des environnements numériques d’autre part

avec notamment l’interopérabilité PLM et BIM



• Product Lifecycle Management : dernières 

évolutions et tendances

• PLM : perspectives de développement

• Conclusion
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Conclusion

• Le PLM est désormais largement répandu 
dans un très grand nombre d’industries, 
l’aéronautique et automobile ayant ouvert 
la voie voici 30 ans avec l’EDM

• Le potentiel du secteur bâtiment -
construction est indiscutable sachant que 
la mutation industrielle est déjà largement 
engagée et que la formation se doit de 
répondre aux défis pédagogiques, 
technologiques et sociétales

• Au-delà du BIM de fortes opportunités 
d’innovation pour envisager la gestion 
collaborative de développement urbain 
connecté et intégré (Smartcities)
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