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Introduction

INTRODUCTION

Depuis les années 70, les progrés industriels ne cessent d’augmenter suite aux
nouvelles technologies et a la hausse de la consommation. Par conséquent, la concurrence
devient de plus en plus rude entre les entreprises. Ces dernieres doivent répondre a des
besoins de clients de plus en plus exigeants, tout en assurant la bonne qualité du produit ou
service et en réduisant les colts et temps de réalisation. Des efforts remarquables ont été
fournis pour améliorer les systemes de production, notamment avec l'apparition de
I'approche Lean Manufacturing introduite par le Toyota Production System (TPS) [Womack &
Jones, 2010]. Cette approche repose sur I'amélioration continue du processus, son principe
est de contréler continuellement la chaine de valeur et d’éliminer ou réduire au maximum
les opérations ne rajoutant pas de valeur pour le processus, celles-ci étant considérées
comme gaspillage [Ohno, 1988]. Le Lean Manufacturing a permis de réaliser des exploits non
négligeables dans I'histoire de l'industrie et il continue a impressionner les industriels de
tous les domaines (automobile, aéronautique, agroalimentaire, pharmaceutique,

cosmétique, etc.).

En revanche, malgré les progres atteints dans I'amélioration des systemes de
production, il ne faut pas négliger que d’une part, cette phase est fortement dépendante de
la phase amont qui est le Processus de Développement de Produit (PDP). D’autre part, pour
gagner des parts de marché, I'entreprise doit concevoir des produits qui attirent les clients
d’un point de vue nouveauté, innovation et rapidité a arriver sur le marché. D’ou le rble

important et crucial du PDP dans la concurrence industrielle.

Ainsi, le PDP est le lieu de conversion du besoin client en solutions techniques, ce qui
explique I'importance de cette étape dans la réussite ou I'échec de I'introduction du produit
ou service sur le marché. De plus, les décisions prises lors du PDP peuvent impacter les
autres services concernés, vu que les choix de la technologie, de I'assemblage, du contréle
ainsi que des matieres premieres sont faits au niveau du PDP, et ces décisions vont orienter
par conséquent le fonctionnement des services production, achats, approvisionnement,
gualité etc. [Schomberger, 1982] montre ainsi que 85% des probléemes survenus au niveau
du processus de production sont liés principalement aux décisions prises lors du PDP. Donc,

les opportunités d’améliorations sont importantes dans cette phase.

Plusieurs méthodes de maitrise du PDP (souvent nommeées Théories et Méthodologies
de Conception - TMC) ont été développées pour rendre le systéme de résolution de
problemes plus efficient [Tomiyama et al., 2009], ainsi que les outils, potentiellement
numériques, supportant ces méthodes. Par contre, une méthodologie de pilotage de

I’'amélioration du PDP, pour savoir quand et ou déployer ces méthodes de maitrise pour
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Introduction

plus d’efficience, reste un challenge scientifique et industriel non résolu. Car le PDP est
aussi un enchainement d’activités interdépendantes et dont I'organisation nécessite d’étre
améliorée pour viser que la création de valeur et réduire toutes les contraintes qui retardent

le processus.

[Womack & Jones, 2010] met en évidence que le Lean Thinking peut étre appliqué
avec succes a d'autres domaines en dehors de ceux liés au processus de production, et
notamment au PDP ou I"application peut apporter des bénéfices considérables. Néanmoins,
I’application directe des outils Lean dans ce contexte reste difficile, du fait de la complexité
du PDP, qui réside dans ses activités majoritairement basées sur les connaissances
[Tomiyama et al., 2009], la virtualité de ses flux, les différentes interactions avec I'ensemble
des services de I'entreprise, les prises de décisions dans un environnement incertain et bien
d’autres spécificités encore. C'est pour ces raisons que le Lean Product Development
commence seulement a émerger comme principe d’amélioration du processus de

conception [Baines et al., 2006].

Dans notre travail de recherche, nous proposons donc une méthodologie
d’amélioration du PDP basée sur I'approche Lean, ou nous adaptons aux spécificités du PDP
les deux premiers principes du Lean [Womack & Jones, 2010], a savoir la définition de la
valeur durant le PDP et sa cartographie dans le processus. Cette adaptation a commencé par
définir les spécificités du PDP pour ensuite pouvoir proposer un cadre de définition de
création de valeur dans ce processus et enfin concevoir un outil de cartographie, qui permet
de matérialiser les flux de ce processus. Cette contribution scientifique a été complétée par
une application de notre méthodologie chez notre partenaire industriel Exxelia Technologies
dans le cadre du dispositif CIFRE.

Structure du manuscrit

Ce manuscrit est structuré en trois chapitres. Au sein de chaque chapitre, une
décomposition hiérarchique des themes est réalisée en « partie », « section » et « sous-

section ».

Le premier chapitre, intitulé « Processus de Développement de Produits, création de
valeur et méthodes d’amélioration », présente un état de I'art sur le PDP, ses spécificités,
les méthodes de maitrises de ce processus et le Lean Product Development. Dans ce
chapitre, nous évoquons aussi la notion de création de valeur dans le PDP que nous
complétons avec une étude empirique chez notre partenaire industriel. Puis, nous cléturons
ce chapitre avec une synthese sur I'état de I'art et la problématique de recherche que nous

avons identifié.
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Introduction

Le second chapitre, « Méthodologie d’amélioration du PDP basée sur une approche
Lean », décrit nos principales contributions scientifiques, a savoir le cadre de définition de la
création de valeur dans le PDP et I'outil de cartographie de cette valeur, qui prennent en
considération les spécificités du processus étudié. Ces deux premiers principes du Lean,
associés a notre proposition de méthodologie de structuration d’indicateurs de performance
adaptée au PDP, permettent d’initier et de piloter des chantiers d’amélioration dans le PDP

visant la maximisation de la création de valeur et la réduction des cod(ts.

Le troisieme chapitre, « Application chez Exxelia Technologies », détaille les chantiers
d’amélioration menés chez notre partenaire industriel. Notre méthodologie a été appliquée
sur plusieurs entités (Business Unit) de I'entreprise et sur plusieurs projets de conception de

produit congus a la demande et donc sur des projets non récurrents.

Enfin, ce manuscrit est conclu par une synthese sur les apports de notre contribution

scientifique et industrielle ainsi que sur la proposition des perspectives de recherche.
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I. Le Processus de Développement de Produits

CHAPITRE I: LE PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT DE PRODUITS,
CREATION DE VALEUR ET METHODES D’AMELIORATION

I. Le Processus de Développement de Produits
1. Définition
Le Processus de Développement de Produits (PDP) est le lieu de définition du produit
ou service a partir de la conversion du besoin client en solutions techniques. Ce processus
est constitué d’un enchainement de plusieurs activités qui se basent sur les besoins clients
exprimés et sur les ressources internes de l'entreprise (connaissances, savoir-faire,

technologies, moyens...) pour concevoir un produit (ou service) permettant le meilleur

compromis entre la satisfaction du client et la faisabilité industrielle.

Parmi tous les modeéles et approches présents dans la littérature (voir [Tomiyama et
al., 2009] pour plus de détails), nous détaillerons ici le modéle de [Ulrich & Eppinger, 2015]
qui propose un PDP allant de la définition du besoin client au lancement de production (i.e.
toutes les étapes avant la mise sur le marché du produit/service). Plus particulierement,
[Ulrich & Eppinger, 2015] regroupent les différentes activités du PDP dans six grandes phases
(tableau 1.1).

Phase 0 : Planification

C’est I'étape qui précede le début du projet de développement d’un nouveau produit,
durant laquelle les enjeux stratégiques sont pris en compte en évaluant le développement
technologique et les objectifs du marché. A I'issu de cette phase, le livrable est I'énoncé de
mission du projet, qui spécifie le marché ciblé par le produit, les objectifs commerciaux ainsi

gue les principales hypotheéses et contraintes.
Phase 1 : Concept de développement

Durant cette phase, les besoins du marché cible (ou du client) sont identifiés, les
concepts produits alternatifs sont générés et évalués pour en sélectionner un ou plusieurs

qui seront par la suite développés et testés d’avantage.
Phase 2 : Conception systéme

Cette étape comprend la définition de [l'architecture du produit ainsi que sa
décomposition en sous-systemes et composants. Le livrable de cette phase contient une vue
générale de la géométrie du produit, la spécification fonctionnelle de chaque sous-systeme
du produit ainsi qu’une version préliminaire représentant le diagramme des opérations du

procédé d’assemblage final.
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Chapitre | : Le processus de Développement de Produits, création de valeur et méthodes
d’amélioration

Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5
Phase 3
Concept System-Level . . Testing and Production
P y . Detail Design ) &
Development Design Refinement Ramp-up
Define market Develop plan for | Develop marketing Develop Place early
segments, product options plan. promotion and production
. and extended launch materials, with key
. Identify lead users, .
Marketing product family. s . customers.
. Facilitate field
Identify .
. testing.
competitive
products.
Investigate concept Generate Define part Do reliability, life, | Evaluate early
feasibility, alternative geometry, and performance production
. . roduct . testing, output.
Develop industrial p. Choose materials, & P
. architectures, .
design concepts, . Obtain regulatory
Design Define major sub Assign tolerances, approvals
g Build and test . PP !
. systems and Complete .
experimental . . . . Implement design
interfaces, industrial design
prototypes. changes.
- . control
Refine industrial .
. documentation.
design.
Estimate Identify suppliers Define piece-part Facilitate supplier Begin
manufacturing cost, for key production ramp-up, operation of
. components, rocesses, . . entire
Assess production P P Refine fabrication ]
- . . production
feasibility. Perform make- Design tooling, and assembly,
system

Manufacturing

buy analysis,

Design quality

Train work force,

Other
functions

Define final assurance ) .
Refine quality
assembly scheme. processes,
assurance
Begin procurement processes.
of long-lead
tooling.
Finance: Facilitate Finance: Facilitate Develop

economic analysis.

Legal: Investigate
patent issues.

make-buy
analysis,

Service: identify.

promotion and
launch materials,

Facilitate field
testing.

Tableau 1.1 : Modele de PDP générique [Ulrich & Eppinger, 2015]

Phase 3 : Conception détaillée

A ce stade, les spécifications completes concernant la géométrie, la matiere et la

tolérance de chaque composant du produit ainsi que l'identification de tous les composants

standards a commander chez les fournisseurs sont établis. Cette phase comprend aussi la

réalisation des gammes de fabrication et la conception des outillages pour chaque piece

destinée a étre produite au sein du service production. Lors de cette étape, deux enjeux

critiques sont abordés : le co(t de la production et la robustesse de la performance.
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I. Le Processus de Développement de Produits

Phase 4 : Test et perfectionnement

A cette étape, les multiples versions des prototypes du produit sont évaluées. En

général, deux types de prototypes sont distingués.

Les « Alpha » prototypes permettent de vérifier si le produit fonctionne comme prévu
dans la conception et s’il répond aux spécificités du client. Ils sont réalisés en collaboration
avec le service production en se basant sur les spécificités géométriques et les propriétés
des matériaux déterminés lors de la conception. Ces prototypes seront fabriqués tel qu’il est
prévu pour la version finale de fabrication du produit mais pas nécessairement en respectant

les procédés prévus d’étre utilisés dans la phase de production du produit final.

Les « Beta » prototypes sont des prototypes avancés, généralement construits avec
des pieces fournies par les procédés de production envisagés mais qui ne peuvent pas étre
assemblées en utilisant le procédé d'assemblage final prévu. Les Beta prototypes sont
largement évalués en interne et sont aussi généralement testés par les clients dans leur
propre environnement d'utilisation. L'intérét majeur de ces prototypes est de répondre aux
questions liées a la performance et la fiabilité du produit congu afin de lui apporter des

modifications et conclure la version finale du produit.
Phase 5 : Lancement en production

A cette étape, le produit est fabriqué en appliquant le systeme de production prévu
pour la version finale. Le but de cette phase est de former la main-d’ceuvre et de résoudre
les problemes restants dans le processus de production. Les produits résultants de cette
phase sont parfois livrés aux clients privilégiés et sont soigneusement évalués pour identifier
d’éventuels défauts. La transition de cette étape a celle de production normale se fait
généralement d’une maniere graduelle. Néanmoins, il se peut qu’au cours de cette

transition, le produit lancé soit destiné pour la distribution a grande échelle.

Dans cet esprit, I'origine du besoin déclencheur du PDP peut étre soit interne a
I'entreprise (conception « poussée ») ou directement établi par un client final (conception

« tirée »).

La conception poussée se base sur un besoin exprimé par les concepteurs en se basant
sur les études marketing et donc « récurrent » sur le marché. Ce type de conception est
destiné particulierement pour la fabrication des produits de grandes séries. La conception a
la demande (Engineering-to-order — ETO), ou conception tirée, est une stratégie industrielle
ou une entreprise propose des produits pour lesquels les spécifications clients nécessitent

une conception spécifique, une personnalisation significative ou I’'achat de nouvelles pieces
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Chapitre | : Le processus de Développement de Produits, création de valeur et méthodes
d’amélioration

[Arnold et al., 2012], [Schonsleben, 2012]. Cette stratégie s’associe a des délais de
développement trés courts, car dans un environnement compétitif, il est trés important de
pouvoir proposer le plus tot possible des produits innovants et répondants aux spécifications

des clients.

Dans ces deux cas, il est primordial de maitriser au mieux le PDP. Néanmoins, pour la
conception poussée, il est beaucoup plus facile de prévoir les délais et ressources humaines
et matérielles a engager sur le terrain. De plus, les risques majeurs sont étudiés en amont en
prenant en compte les orientations stratégiques de I'entreprise, les technologies et
ressources internes. Ce mode de conception donne aussi plus de liberté au concepteur pour

allier ses compétences et les ressources internes afin de proposer un design optimal.

Par comparaison, le cas de la conception a la demande entraine aujourd’hui une
incertitude importante sur les délais et les ressources nécessaires a réaliser I'activité [Zorzini
et al., 2008]. Ainsi, I'amélioration des processus de développement produit prend d’autant
plus d’intérét dans ce contexte de conception a la demande, ou l'innovation doit étre

associée a la réactivité de I'entreprise.

Avant de proposer une méthodologie d’amélioration du PDP, nous analysons dans le
prochain paragraphe I'environnement de ce processus afin d’en tirer ses spécificités, qui

serviront de grille d’analyse pour la suite des travaux de recherche.
2. Les spécificités du PDP

Le PDP est I'un des processus les plus complexes de I'entreprise [Morgan & Liker,

2006], dont nous allons détailler les principales spécificités.

2.1 Connaissances et Flux virtuels

Le PDP est constitué d'un ensemble complexe d’activités enchainées et
interdépendantes basées sur les connaissances [Morgan & Liker, 2006], [Clark et al., 1987].
Durant ce processus, les concepteurs utilisent leurs connaissances, compétences et retours
d’expériences pour transformer les besoins et les opportunités technologiques en solutions
sous forme d’informations transférées a la production pour l'industrialisation du produit
[Tomiyama & Yoshikawa, 1987]. Ces informations comprennent les concepts du produit, les
modeles de formes, les spécifications, les maquettes, les prototypes, les dessins techniques,
la conception de processus, les outils et matrices, matériels, matériaux et logiciels
nécessaires pour la concrétisation du design en production [Clark et al., 1987]. Selon [Clark
et al., 1987], méme le produit industrialisé n’est autre qu’un paquet d’informations incarné
dans les matériaux. Ce transfert d’informations est assuré par des flux virtuels [Morgan &

Liker, 2006], [Yang et al., 2008], [Hall et al., 2009]. Ces flux sont générés tout au long du
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I. Le Processus de Développement de Produits

processus par les activités du développement produit pour des données et des informations
sur le besoin, le produit a concevoir et le livrable de chaque activité (solutions techniques et

instructions de réalisation par exemple).

2.2 Environnement incertain et prises de décision

Dans le PDP nous pouvons distinguer deux types d’activités : celles de prise de décision

et celles d’exécution.

Les activités de prise de décision sont majoritaires [Krishnan & Ulrich, 2001], durant
lesquelles les concepteurs tentent d’optimiser un certain nombre de parametres de
performance dans un environnement incertain [Clark et al.,, 1987]. Ces décisions sont
fréquemment liées aux choix de la technologie appropriée pour le produit, aux méthodes
d’industrialisation, a I'affectation de I'équipe et du chef de projet, la sélection des variables
et produit a développer, etc. Cette incertitude associée aux autres aléas du métier
notamment I'utilisation d’'une mauvaise information ou les retards de réception des données

nécessaires peut entrainer de nombreuses itérations et élargir ainsi le lead time des projets.

Les activités d’exécution succedent souvent les prises de décision car elles se basent

sur les décisions prises pour compléter ou modifier la ou les solutions choisies.

2.3 Flux multidimensionnels avec itérations

Le PDP implique de nombreux acteurs, avec des compétences et des niveaux
hiérarchiques différents et donc le livrable d’un acteur peut dépendre des livrables des
autres. De plus, lors de la réalisation de I'activité, le concepteur est amené a échanger avec
les employés de différents services de I'entreprise (marketing, commercial, achats,
production, qualité, etc.). Ces échanges peuvent étre soit virtuels, et visent a chercher des
informations nécessaires pour I'exécution de I'activité ou la prise de décision, soit matériels,

suites aux retours des tests sur les matériaux, outils et prototypes.

De fait, le PDP est considéré comme le carrefour de I'entreprise, d’ou I'importance de
la coordination de ces flux d’information potentiellement multidimensionnels. En effet,
chaque information erronée ou chaque retard de réception peut entrainer de nombreuses

itérations et par la suite des retards tout au long des activités du processus.

Le PDP est le lieu d’interactions entre plusieurs parties prenantes internes a
I’entreprise ou externe (clients, fournisseurs, sous-traitants, etc.) que nous classons comme

suit (nous n’intégrons ici que les acteurs techniques du PDP) (Figure 1.1) :

* C(Client externe : tous les clients finaux et externes a l'entreprise a qui le produit

développé est destiné ;
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Client interne : tout service interne a I’entreprise sollicitant le PDP pour le
développement d’une solution, I'amélioration de leur processus, I'apport d’expertise,
etc. On peut citer la production comme exemple ;
Acteur du PDP : tout employé impliqué dans le PDP. En plus des concepteurs, plusieurs
employés d’autres services de I'entreprise peuvent étre amenés a réaliser des taches
pour le PDP telles que : les tests de validation dans la production, les passassions de
commandes de matieéres premiéeres par le service achat, la validation par le service
qualité, etc. ;
Support externe : Tous fournisseurs et sous-traitants externes qui interviennent dans le
PDP.

Acteurs du PDP: Employés
impliqués dans le PDP

Client final

Clients Les parties Supports externes:

[EEInE prenantes dans le Fournisseurs,
PDP soustraitants, etc.

Figure 1.1 : Les parties prenantes du PDP

2.4 Projets de longue durée et de niveaux d’innovation différents

Les projets dans le PDP se caractérisent par leur longue durée de traitement, qui peut

aller de semaines a des années, contrairement aux opérations de production qui sont de

I'ordre de la seconde a la minute.

De plus, ces projets présentent divers degrés d’'innovation souvent non récurrents. En

se basant sur les travaux de [Brown & Chandrasekaran, 1985] et [Coyne et al., 1990], [Gero,

1990] propose trois niveaux d’innovation dans les projets de conception :

La conception routiniére : « Routine design can be defined as the design that proceeds
within a well-defined state of potentials designs. That is, all the variables and their
applicable ranges, as well as the knowledge to compute their values, are all directly

instantiable from existing design prototypes ».
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* La conception innovante : « Innovative design can be defined as non-routine design that
proceeds within a well-defined state of potential designs. This distinction is produced by
manipulating the applicable ranges of values for variables ».

* La conception créative : « Creative design can be defined as non-routine design that uses
new variables producing new types and, as a result, extending or moving the space of

potential designs ».

A partir de ces définitions, [Louis-Sidney et al., 2012] propose une vision composite de
I'innovation dans le PDP. En effet, si nous supposons que chaque projet de conception est
unique, il existe nécessairement une partie de l'innovation (deuxiéeme ou troisieme type)
supportée par un ou plusieurs métiers, les autres corps de métier réalisant des taches

relevant du premier niveau d’innovation, voire de la reprise pure et simple de I’existant.

[Skarka, 2007] et [Bluntzer et al., 2009] estiment que 80% des taches d'un processus

de conception sont des taches de routine.

En conclusion, de par ses spécificités, le PDP est I'un des processus les plus complexes
de I'entreprise alors qu’il est au coeur des enjeux stratégiques de I'entreprise, pour répondre
au mieux aux attentes du marché. De plus la complexité du PDP (flux virtuels, la diversité des
employés impliqués, I'enchainement et I'interdépendance de ses activités, les prises de
décisions et lincertitude, etc.) fait de lui un lieu favorable pour la multiplication des

dysfonctionnements organisationnels et logistiques de I'information.

Il est donc primordial que les entreprises développent des méthodologies efficaces
pour maitriser de mieux en mieux leurs processus et de les améliorer en continu, et en
particulier, une méthodologie rigoureuse de pilotage qui permet de prendre la décision de

ou, quand et comment mettre en place les méthodes de maitrise de la conception.

II. L’amélioration du PDP

Le potentiel d’amélioration du PDP reste aujourd’hui trés important. Ainsi,
[Schomberger, 1982] montre que 85% de défauts qui apparaissent en phase de production
sont souvent liés aux décisions prises en phase de conception. [Oehmen & Rebentisch, 2010]
établit que, durant le PDP, les activités d'ingénierie sont passives 62% du temps,
principalement en raison de I'attente de données nécessaires ou de la réception de données
d’entrée défaillantes. lls ajoutent que les ingénieurs passent environ 40% de leur temps
d'activité sur du gaspillage, 29% sur des taches nécessaires mais a non-valeur ajoutée, et
seulement 31% sur des taches a valeur ajoutée. Donc, au cours du développement d'un

roduit, 12% du temps en moyenne est consacré a des activités a valeur ajoutée, 11% sur
y
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des taches nécessaires mais a non-valeur ajoutée, et 77% du temps est gaspillé (Figure 1.2).
Selon [Evers et al., 1998], les ingénieurs passent 33% du temps de conception sur les
activités a valeur ajoutée, 38% sur des activités nécessaires mais a non-valeur ajoutée, et

29% sur du gaspillage.

Waste
(Activity
idle)
62%

Figure 1.2 : Partage du temps entre différents types d'activité dans le PDP [Oehmen &
Rebentisch, 2010].

Mettre I'accent sur la maximisation des activités de création de valeur et I'élimination
des gaspillages pourrait donc permettre des améliorations significatives dans le PDP.
Analysons dans un premier temps les approches et méthodologies existantes permettant de
piloter le PDP.

1. Les méthodes de maitrise du PDP

Plusieurs méthodologies et approches du PDP ont été développées afin de maitriser et
piloter ce processus [Tomiyama et al., 2009], telles que I’Axiomatic Design, le Design for X ou

le modéle de Pahl et Beitz pour ne citer que les plus connues (Figure 1.3).

General Individual

Abstract Design theory (GDT, UDT) Math-based methods
(optimization, Axiomatic
Design, Taguchi Method
Computer programs

Concrete Design methodology (Adaptable Design, Characteristics-Properties Modeling of Weber, Contact and Channel Design methods
Model of Albers, Emergent Synthesis, Hansen, Hubka and Eder, Integrated Product Development of Andreasen,
Koller, Muller, Pahl and Beitz, Roth, TRIZ, Ullman, Ulrich and Eppinger)
Methodology to achieve concrete goals (Axiomatic Design, Design for X, Design Decision-Making Methods,
DSM, FMEA, QFD, Total Design of Pugh)
Process methodologies (Concurrent Engineering, DSM)

Figure 1.3 : Classification des méthodes et théories de la conception [Tomiyama et al., 2009]

Parmi toutes ces méthodologies, les suivantes ont attirés ces dernieres années

beaucoup d’intérét :

* Concurrent Engineering (CE): est une approche qui vise a réduire le temps de

développement et a améliorer la qualité du produit en visant a prendre en considération
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I’ensemble du cycle de vie du produit. Ceci s’applique par le fait d’'impliquer le plus t6t
possible d’équipes multi-compétence dans des activités de conception de fabrication et
de production planifiées en parallele [Hartley, 1992].

Set-Based Concurrent Engineering (SCBE) : est une approche appliquée par Toyota pour
mener a bien son processus de conception. A contrario de I'approche de type point-
based [Malak et al., 2009],le SCBE est une méthode robuste qui se base sur le
développement d’'un ensemble de solutions possibles pour ensuite restreindre le champ
de possibilités de résolution et converger vers la solution optimale [Sobek et al., 1999].
De plus, le fait de développer plusieurs solutions permet d’intégrer des connaissances
provenant de plusieurs interfaces et donc de prendre en compte différents facteurs
comme : les limitations du processus, les variations et contraintes d’industrialisation, etc.
Ces facteurs sont intégrés le plutét possible dans le cycle de vie du produit (ou
conception) afin de réduire les demandes de modifications.

Ingénierie systeme: est une méthode utilisée pour formaliser la conception des
systemes complexes. Elle suit une approche interdisciplinaire qui englobe I'ensemble des
activités nécessaires pour concevoir le produit [AFIS, 2011]. Nous pouvons la définir aussi
comme étant un processus de résolution de probléeme orienté systéeme, c’est-a-dire qui
prend en considération I'ensemble organisé de logiciels, matériels, ressources et
compétences humaines et les processus en interactions (intra-disciplinaires) pour aboutir

a une solution optimale économiquement sur I’ensemble du cycle de vie du systeme.

Pour soutenir ces méthodologies, le PDP peut compter sur un nombre croissant

d’outils numériques de plus en plus complexe en termes de diversité. On peut regrouper les

logiciels utilisés en conception en plusieurs familles de produits :
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Les outils d’authoring : regroupent I'ensemble des outils de conception assistée par
ordinateur (CAO), de simulation et de prise de décision. Ces outils ont pour but d’aider le
concepteur a créer des données techniques pour définir le produit et tester ses
performances virtuellement ;

La gestion de données techniques : tels que les systemes Product Data Management
(PDM). Ces outils permettent I'organisation, le partage et la capitalisation des données
créées;

Le pilotage des activités de conception : ce processus permet d’organiser les taches et
d’assurer la circulation des flux d’informations entre les activités. Tels que le MS Project
pour la gestion de projet a moyen/long terme de temps ou les logiciels orientés métiers
et workflows pour les processus a courte échelle ;

Les outils de gestion des connaissances: sont des outils essentiels a I'activité de

conception car ils permettent de capitaliser et réutiliser une partie du patrimoine de
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connaissances de l'entreprise. Parmi ces outils, on peut citer les KMT (Knowledge
Management Tool) qui sont principalement sous forme de base de données permettant
de stocker et partager des documents formalisant de la connaissance [Vaccaro et al.,
2010].

Ces types d’outils informatiques sont souvent en interaction, sachant que les taches
en gestion de projet génerent des données (sur le projet ou le produit) sur la base de
connaissances déja capitalisées et dont la modification peut déclencher des workflows (suivi
ou validation). De fait, les informations liées au produit se retrouvent alors dispersées dans
ces outils, avec des risques potentiellement élevés de redondance et/ou de
désynchronisation [Cheutet, 2012].

L’ensemble de ces méthodes de maitrise de la conception a fait preuve d’efficacité
dans les applications industrielles, tant du point technique du PDP (en proposant des
démarches pour optimiser la qualité du produit concu et sélectionner la solution optimale
lors de la résolution des problemes) qu’organisationnel. Néanmoins, ces méthodes
proposent une vision idéale et statique du PDP. De fait, une entreprise doit plus subir une
révolution qu’une évolution des processus de I’entreprise pour s’adapter a une telle
méthodologie. De méme, ces méthodologies ne proposent pas ou que trés peu une
démarche de construction de I’environnement nécessaire a la pleine réalisation du potentiel
de [l'approche choisie. D’ou le besoin d’'une méthodologie qui permet de piloter
I’'amélioration dans un tel environnement virtuel afin de savoir ou et quand apporter de la

maitrise technique et 'amélioration organisationnelle.
2. Lean Product Development

Dans notre approche nous nous sommes inspiré de la démarche Lean qui a fait ses
preuves dans I'amélioration des processus de production mais qui reste encore assez peu

développée dans son application dans le PDP.

2.1 Du Lean Manufacturing au Lean Thinking

L’approche Lean Manufacturing est une démarche tres réputée qui a fait ses premiers
pas dans les milieux des années 50 par Taiichi OHNO puis Shigeo SHINGO ingénieurs a
Toyota. Ohno est parti des théories de Ford pour les améliorer et créer les concepts de « Pull
system », « d’élimination des gaspillages » et de « juste a temps » qui constituent le Toyota
Production System (TPS). Le TPS a pour objectif majeur d’accroitre le rendement de la
production tout en éliminant les gaspillages (Muda en japonais). Bien que I'application de ce
systeme chez Toyota ait commencé juste aprés la deuxieme guerre mondiale, il n’attire

I’attention des industries japonaises qu’en cours de la premiere crise pétroliere de 1973.
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C’est donc durant cette émergence économique que les managers japonais ont apercu les
progres de Toyota dans sa lutte contre la baisse de production par I’élimination continue des

gaspillages [Ohno, 1988].

En 1990, James WOMACK professeur du MIT introduit le toyotisme a l'occident en
publiant son ouvrage avec ses co-auteur Daniel T. Jones et Daniel Roos « La machine qui a
changé le monde » qui est devenu un best-seller [Womack et al., 1990]. Ensuite, en 1992, ils
ont publié « Lean Thinking » dans lequel ils synthétisent les concepts de ce systeme et lui

attribuent une nouvelle appellation « Lean Manufacturing » [Womack & Jones, 2010].

Le Lean Manufacturing peut se comprendre comme une philosophie de travail qui se
base sur une structure rigoureuse dont le but est d’améliorer continuellement le processus
de production pour plus de performance. Cette amélioration vise I'augmentation de la
productivité pour répondre aux besoins des clients tout en réduisant les codts
d’industrialisation. La philosophie Lean suit cinq principes fondamentaux [Cusumano, 1985],
[Fujimoto, 1999], [Womack & Jones, 2010].

1. Définir la valeur ajoutée

[Womack & Jones, 2010] définit la valeur ajoutée comme « la capacité a fournir le
produit voulu au client au moment et prix voulu tel que défini dans chaque cas par le
client ». Donc la notion de valeur ajoutée est attribuée aux activités (opérations) qui
permettent d’ajouter des fonctionnalités demandées par le client au produit dont il est prét
a payer le co(t. Par conséquent, toutes les opérations qui n’ajoutent pas de valeur et donc
gui ne répondent pas au besoin client sont considérées comme des activités a non-valeur

ajoutée, aussi nommeées gaspillages ou muda [Ohno, 1988].
2. Ildentifier le flux de valeur ajoutée

Cette étape vise a cartographier le processus de production en allant de la réception
de la matiere premiere jusqu’a la livraison du produit en passant par les différentes
opérations de transformation du produit, stockage et controle, etc. Cette présentation
visuelle (appelée VSM — Value Stream Mapping) permet d’identifier et d’analyser le flux de
valeur ajoutée dans le processus afin d’identifier et éliminer les opérations a non-valeur

ajoutée dites gaspillages.

Sept formes de gaspillages ont été identifiées dans le processus de production :
productions excessives, attentes, transports et manutentions inutiles, productions inutiles,

stocks, mouvements inutiles et production défectueuses.
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3. Flux continus

Une fois que les activités qui ajoutent de la valeur sont identifiées dans la cartographie,
I'objectif est de garder un rythme de production caractérisé par un flux de valeur ajoutée
continu sans interruptions causées par les gaspillages. Sur le plan pratique, ceci se traduit
par la définition d’un flux idéal (VSD — Value Stream Design), puis I'élaboration d’un plan

d’action pour I'atteindre ou s’en approcher le maximum.
4. Flux tirés

La démarche Lean repose sur le principe du juste-a-temps (JIT — Just In Time) qui
s’applique en produisant que la quantité demandée par le client au bon moment et au bon
endroit. Par ailleurs, ce principe se traduit sur le terrain par le fait d’actionner chaque poste
en amont par le poste de I'aval et formant ainsi un flux tiré par la demande. Ce type de flux
se caractérise par un écoulement beaucoup plus fluide et rapide pour plus de réactivité a la

demande du client.
5. La poursuite de la perfection

Conscient que I'excellence n’est jamais acquise, la méthodologie Lean s’inscrit dans
une démarche d’amélioration continue qui implique la poursuite des efforts pour viser la

perfection en luttant continuellement contre les gaspillages.

Le Lean thinking, comme extension du Lean Manufacturing a I'ensemble de
I’entreprise, ne cesse d’attirer I'attention de plusieurs chercheurs et industriels qui ont
donné lieu a I'apparition de nombreuses publications et ouvrages [Womack & Jones, 2010],
[Howell & Ballard, 1997], [Abdulmalek & Rajgopal, 2007], [Holweg, 2007], [Mo, 2009]. Dans
son application aux processus de production, il a pu révolutionner I'industrie qui est passé
d’une production de masse (Fordisme) a une production tirée par le besoin (Toyotisme) et

ainsi atteindre des hauts niveaux dans les progres industriels.

2.2 Lean Product Development

L’application du Lean thinking au PDP, i.e. le Lean Product Development (LPD), reste
quant a lui un concept qui se développe progressivement mais lentement, malgré le
potentiel d’amélioration qu’il peut apporter au PDP. [Morgan & Liker, 2006] synthétise
quelques spécificités du PDP, par rapport au processus de production, qui peuvent expliquer

ce décalage (tableau 1.2).

Le premier article sur le LPD a été publié par [Karlsson & Ahlstrom, 1996], dans lequel
ils identifient les difficultés et les éléments favorables a la mise en ceuvre du principe Lean

dans le PDP. Depuis, [Baines et al., 2006] ont identifié 24 articles pertinents sur le sujet du
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LPD entre 1999 et 2005. Le PDP étant avant tout un processus orienté projet, les travaux
listés s"appuient essentiellement sur I'approche de la gestion de projet et seuls quelques-uns

tentent une adaptation des cing principes du Lean. Ce sont ces derniers qui nous intéressent

aujourd’hui.

Product Development Process

Traditional manufacturing process

Virtual data flow

Physical product flow

Weeks and months

Seconds and minutes

Primarily knowledge-based work

Physical manufacturing

Non-linear and multi-directional flows

Linear evolution

Large, widely diverse groups of technical

Primarily manufacturing organizations

specialists

Tableau 1.2 : Comparaison entre le PDP et le processus de production [Morgan & Liker,
2006].

[Costa & Cheutet, 2011] analyse cette partie de la littérature et arrivent a la
conclusion que la notion de valeur en conception reste mal définie, qu’il est difficile de créer
un flux de valeur pour 'activité de conception et que tirer la valeur par le client n’est peut-
étre pas pertinent dans ce contexte. La suite de cette section analyse leurs conclusions sur

les deux premiers principes du Lean.
Définir la valeur

Le Lean Manufacturing considere toute activité comme étant créatrice de la valeur si
elle permet d’ajouter de la fonctionnalité au produit pour répondre au besoin client dans les
délais, quantité, qualité, lieux et prix voulus. Si nous appliquons cette définition pour définir
la valeur dans le PDP celle-ci se traduira de la maniere suivante : la valeur dans le PDP réside
dans toute activité qui permet de développer des fonctionnalités pour le produit afin de
répondre au besoin client, car une conception qui ne répond pas aux exigences du client est
considérée comme un gaspillage. Par contre, durant le processus de conception un
ensemble de connaissances est généré et ce méme suite a des projets non concluants a
travers lequel les concepteurs pourront éviter de reproduire des erreurs lors des futurs
projets s’il y a un moyen pour capitaliser et exploiter ces connaissances. De plus, selon
[Browning et al., 2002] fournir de la bonne information nécessaire au bon moment peut
aider le concepteur a prendre des bonnes décisions et ainsi créer de la valeur en réduisant
les risques. Dong, il est clair que nous ne pouvons pas appliquer au PDP une définition de la

valeur telle qgu’elle est représentée dans le Lean Manufacturing. Car dans un tel
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environnement complexe plusieurs facteurs entrent en jeux pour pouvoir définir la valeur.
D’ou lintérét d’'une étude approfondie de la valeur qui prend en considération toutes les

parties prenantes dans le PDP.

Quoique la définition de la notion de valeur soit le premier principe dans la démarche
Lean, la plupart des publications sur ce sujet ont plutot mis I'accent sur la détermination des
types de gaspillage [Morgan, 2002], [Bauch, 2004], [Graebsch et al., 2007], [Pessba et al.,
2009], [Oehmen & Rebentisch, 2010]. Ainsi, en fusionnant les formes de gaspillages dans le
PDP définies par [Morgan, 2002] et [Oehmen & Rebentish, 2010], nous obtenons les 12

gaspillages d’information suivants (tableau 1.3) :

* lasurproduction de I'information (« trop d’information tue I'information »),
* |esur-traitement de I'information,

* |e manque de communication de I'information,

* |e sur-stockage de I'information,

* la génération des informations défectueuses,

* lacorrection des informations,

* [attente,

* |es mouvements inutiles d’employés,

* les taches d’organisations de travail,

* des tailles de lots (hombre de projets en cours) importants,
* un systéme peu structuré,

* les fortes variations dans le processus.
Identifier la valeur dans le PDP

L'exercice d’identification de la valeur ajoutée dans le processus de production est
beaucoup plus accessible grace a la matérialisation des flux. Dong, il est plus simple de
cartographier les flux et conclure pour chaque opération si elle rajoute de la valeur ou du
gaspillage. Par contre, ce n’est pas évident dans un environnement virtuel comme le PDP
d’appliquer ce deuxieme principe du Lean. D’ou la nécessité de matérialiser ces flux virtuels
générés dans le PDP en développant une cartographie qui prenne en considération la

complexité de I’environnement.
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3. Synthese

Dans notre travail de recherche, nous avons mis I'accent sur les deux premiers
principes du Lean pour les adapter a I'environnement du PDP. Car nous considérons que la
définition de la notion de valeur dans le PDP est le premier pas a affranchir pour pouvoir
appliquer sereinement le reste des principes. La prochaine section développera ce point de

vue.

Si nous n’avons pas développé dans le présent travail de recherche I'adaptation des
trois derniers principes du Lean d’'une maniere formelle (continuité des flux, flux tirés et
amélioration continue), ils ont été appliqués lors du déploiement des chantiers

d’améliorations au sein du PDP de notre partenaire industriel Exxelia Technologies.

III. La création de valeur

[Penrose, 1959] atteste que la capacité de chaque entreprise a créer de la valeur
dépend de son habilité a implémenter des stratégies qui répondent aux besoins
(opportunités) du marché en exploitant leurs ressources internes et capacités. Dong, il est
clair que les orientations stratégiques de I'entreprise visent les activités créatrices de la
valeur pour atteindre les objectifs définis. Porter soutien ce constat en considérant que la
création de valeur est le coeur d’une stratégie [Magretta, 2013]. Il positionne la valeur
unique que chaque entreprise propose a sa clientele comme étant le premier critéere de
succes d’une stratégie. Cette valeur unique est concrétisée par des activités différentes de

celles des concurrents.

Les orientations stratégiques étant liées principalement a la création de la valeur,
chaque entreprise doit se concentrer sur ses activités créatrices de la valeur et les orienter
afin de concrétiser ses objectifs, piloter et contrdoler la performance de ses processus a
travers I’atteinte de ces objectifs. D’ou I'intérét de définir et analyser les activités créatrices

de la valeur prioritaires dans les processus de I’entreprise.

La création de valeur est présente tout au long de la chaine de valeur de I'entreprise,
de la réception de la demande commerciale (client ou marketing) jusqu’a la livraison du
produit ou service. Ces activités peuvent avoir un impact plus ou moins important sur les
enjeux stratégiques. Parmi les activités les plus porteuses en termes de création de valeur

pour le produit (ou fonctionnelle) sont celles présentes en PDP.

Dans cette optique, pour pouvoir appliquer I'approche Lean au PDP et ainsi
différencier les activités créatrices de valeur de celles qui génerent du gaspillage, la premiere

étape est de définir la valeur générée dans ce processus. Or, il est complexe de définir la
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valeur, a cause des spécificités du PDP citées précédemment (section I.1.2), d’ou la nécessité

d’un travail d’analyse approfondie du PDP.

Nous considérons donc que la création de valeur a lieu durant le PDP et que la
concrétisation de cette valeur (d’un potentiel de valeur a une valeur réelle) aura lieu
durant la production (par ajout progressif au produit dans chaque étape du processus)
(Figure 1.4).

Création de valeur Valeur ajoutée

L J . J

/ Bureau d’études \ / Production \

- Proposition de solutions Ajouter de la valeur a
techniques, Industrialisation travers le processus de

- Choix de MP, (Dossier de conception) fabrication

- Choix de procédeés,

- Choix de technologie

Val; VaZ; Va3"‘van

‘Y

Vie= Voir Vi Vigen Ve, e sl e——
\ / \ 0p,| [0p,] ®ee [0p,.] /

Figure 1.4 : Création de valeur en PDP.

ajoutée™

1. Quelle définition de la notion de valeur dans la littérature ?

Selon le contexte d’utilisation et les perspectives de chacun, la valeur peut prendre
une définition multi-facette. La valeur d’un systeme tout au long de son cycle de vie
dépendra de nombreux facteurs contextuels [Browning & Honour, 2008]. Avant de définir la
valeur dans le PDP, il sera intéressant de synthétiser ces différentes définitions dans

différents contextes.
Selon le dictionnaire OXFORD' la valeur est :

* The amount of some commodity, medium of exchange, etc., which is considered to be an
equivalent for something else; a fair or adequate equivalent or return.
* A standard of estimation or exchange; an amount or sum reckoned in terms of this; a

thing regarded as worth having.

Le dictionnaire LAROUSSE? définit quant a lui la valeur comme étant : « Caractére de ce
qui produit I'effet voulu ». Ainsi, la notion de valeur est souvent utilisée comme un critere

pour évaluer des objets, des services ou des principes.

! Oxford English Dictionary, 2nd Edition (1989), s.v. “value”.

2 N g .
Dictionnaire Larousse
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En sociologie, [Navran, 1992] définit la valeur comme étant des croyances
fondamentales utilisées comme normes pour statuer sur ce qui est bien, bon et juste. Il
argumente aussi que la morale est une valeur attribuée a un systeme de croyances, qui
tirent leur autorité de « systemes ou des autorités » plus élevées généralement un systeme

religieux ou politique.

De maniere générale, les économistes partent de I'affirmation suivante : « la valeur
d'un bien est égale (ou proportionnelle) a la quantité de travail qui est nécessaire pour le

produire » [Perrin, 2001]. La théorie de la valeur-travail (Adam Smith, David Ricardo et Karl

eme éme

Marx) régnait dans le 18" siecle et a ensuite été redécouverte a la fin du 19" siécle par
Carle Menger. Les approches traditionnelles en économie et gestionse sont plus
concentrées sur la provenance de la valeur des produits et services, celle-ci pouvant étre
exogene (venant de la valorisation du client final) ou endogene (par le colt de production au
sein de I'entreprise). Par contre [Schmitt & Bayad, 2003] propose de fusionner ces deux

visions avec un cadre de définition basé sur la dialectique.

En marketing, la notion de valeur pergue par le client est définie comme étant la
différence entre d’une part I'efficacité, la qualité, ou les bénéfices et d’autre part les codts
percus lors de 'achat des produits ou utilisation des services par les clients [Anderson &
Gerbin, 1988], [Gale 2010]. En 1984, [Dodds & Monroe, 1985] présente pour la premiere fois
le modele le plus connu du concept de la valeur pergue. Selon les auteurs de cette étude, il y
a une relation positive entre la qualité pergue et la valeur pergue, et une relation négative
entre la valeur pergue et le sacrifice associé. Cette approche conceptuelle unidimensionnelle
de la valeur pergue par le client est généralement basée sur le rapport bénéfice-colt ou le
compromis entre la qualité pergue et le sacrifice associé [Dodds & Monroe, 1985], [Monroe
& Chapman, 1987]. Cependant, cette approche n’est finalement plus adéquate en raison de
la nature complexe de la valeur pergue. Des chercheurs ont donc développé un modele
multidimensionnel de la valeur pergue par le client. Ainsi, [Sweeney & Soutar, 2001] propose
I'échelle PERVAL en se basant sur quatre dimensions de valeurs distinctes : Performance /
Qualité, prix / valeur pour l'argent, la valeur émotionnelle, et la valeur sociale. Ces
dimensions sont utilisées pour évaluer la perception du client de la valeur des produits, dans

les phases de pré- et post-achat.

La valeur percue peut donc étre considérée comme I'opinion du client sur la valeur du
produit ou service. La valeur pergue et la confiance sont des déterminants importants de la

satisfaction du client [Deng et al., 2010].

[Rouse & Boff, 2001] propose une définition tridimensionnelle de la valeur dans les

organisations de la R&D: la qualité des produits, la productivité et la capacité d'innovation.
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En conception de produits, des approches, telles que I'analyse de la valeur ou Value
Management [AFNOR, 2000], [Yannou & Bigand, 2004], cherchent a optimiser la
performance d’un produit, d’'un systeme ou d’un service vis-a-vis d’une part des attentes des
clients et des usagers et d’autre part des colts associés a son développement. On est ici
dans une vue tres orientée produit et non processus. Les travaux de [Elhamdi, 2005]
définissent la valeur en conception de produit comme "multi-parties, subjective et

multicritere" et utilisent les réseaux de valeur comme support d’analyse.

Dans le domaine de génie industriel, la valeur ajoutée est le premier des cing principes
du Lean Manufacturing définies par [Womack & Jones, 2010], qui associent la valeur aux
activités qui ajoutent des fonctionnalités au produit acheté par le client. La valeur ajoutée
est associée a toutes les activités permettant de donner un résultat qui répond aux besoins
du client et que le client est prét a payer. L'inverse est appelé non-valeur ou gaspillage, qui

comprend « tous les éléments qui augmentent le colt sans valeur ajoutée» [Ohno, 1988].

En mettant I'accent sur la maximisation des activités a valeur ajoutée et la réduction
des gaspillages, les industriels ont réalisé des gains significatifs et substantiels dans la
réduction des colts d'industrialisation et du lead-time, ce qui a conduit a une plus grande
satisfaction du client et a la performance du processus de production. Cependant, I'approche
Lean dans le PDP est encore un nouveau concept qui a besoin de plus de développement.
Tous les travaux a cet égard se concentrent sur I'élimination des gaspillages et non sur
I'amélioration et I'optimisation des activités de création de valeur, puisque nous supposons

que la valeur maximale du produit est déterminée par le PDP.

Dans le contexte de la gestion de projet, la valeur a été exprimée en termes d'efficacité
des projets, les bénéfices pour les clients, les bénéfices pour I'organisation et la préparation
de I'avenir [Pinto & Slevin, 1988]. [Marques et al., 2011] propose une évaluation multicritere

de la performance d’un projet de développement de produits.

En synthese, la valeur est une notion subjective et contextuelle. Dans les différentes
approches traditionnelles, les éléments liés a la conception ont été souvent négligés [de
Terssac, 1996], alors que les situations que rencontrent les acteurs de I'entreprise
« ressemblent de plus en plus a celles qui caractérisent la conception et le développement
de nouveaux produits » [Martinet, 1996]. Etant donné que la conception est au carrefour
des aspects stratégiques et des aspects plus opérationnels, elle intervient directement dans
le processus de détermination de la valeur. Voila pourquoi la définition de la valeur dans le

PDP a besoin d'une analyse approfondie de I'environnement du processus.
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2. Lanotion de valeur en LPD

La plupart des travaux de recherche sur le LPD se concentrent plus sur la
détermination des types de gaspillages dans le processus que sur la notion de valeur en elle-
méme. Cependant, la réduction seule des gaspillages n’est pas suffisante pour atteindre la
performance du processus désirée. Car, nous pouvons également agir sur les activités
créatrices de la valeur pour plus d'amélioration, et ceci de maniere a créer la valeur
souhaitée dans les plus brefs délais tout en utilisant un minimum de ressources. En plus de la
réduction des gaspillages, 'approche LPD est également concernée par I'amélioration de la
capacité a créer de la valeur [Browning, 2003]. En outre, les gestionnaires du PDP ont besoin
d’une vue plus claire de leur processus afin de prendre les meilleures décisions; ils ont donc

besoin de connaitre et de visualiser la valeur créée dans leurs processus.

Bien que la définition de la valeur soit le premier principe de I'approche Lean, les
études conduites sur ce sujet dans le PDP ne couvrent pas toutes les facettes attendues.
[Siyam et al., 2015] a analysé la définition de la valeur et le concept Lean dans le PDP, en
faisant valoir que la difficulté de définir la valeur de ce processus est due a la distinction

ambigle entre la valeur et le gaspillage :

* Confusion entre les changements nécessaires et inutiles,
* Imprévisibilité et subjectivité de la valeur,

* Nécessité d'envisager I'opportunité et la portée des contributions de valeur

Ils proposent un cadre de définition pour analyser le processus de création de valeur
dans le PDP (Figure 1.5). Ills mettent I'accent sur les réles de la phase de définition, de
création et de livraison. Car leurs roles sont interconnectées et interdépendantes du

moment que nous pouvons définir la valeur et ce qui peut étre créé et livré.

3.1 Definition 3.2 Creation

Indicators
(How) may the level of
valve be quantified?

Design information E.g. Quolity E.g. AR/At
Risk Schedule

4.1 Lean/value practi E.g. Experience E.g. % Emror

\
E.g. Pull information Productivity Design speed 4

£.g. Technical
skil Experience

/42 " -y

PD flow E.g. Effectiveness E.g. Queve size
.g. Uncertainh k Eg. Lean
E.g. Uncertainty Fow - Cuece e

Complexity ( 43
\__E.g. Value octivity mop
£.9. Maturity a4 Y 1/ E.g. Customer Eg. % Soles

E.g. Risk value method safisfaction Plonned/octuol cost

E.g. Strategy. E.g. Complexity of product and process E.g. Technology maturity
Competition Novelty of product Forecasting abilit

Figure 1.5 : Apercu du cadre de définition du cycle de valeur [Siyam et al., 2015].
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[Walton, 1999] définit la valeur en PDP par: « La bonne information sur le produit
livrée au bon moment pour le processus en aval/clients qui est quantifiée par la forme,
I'adéquation, 'emploi et la rapidité ». [Slack, 1999] quant a lui propose une perspective
tridimensionnelle de la valeur en PDP: la valeur pergue par le client, les actionnaires et
I’employé. La valeur pergue par le client dépend de la qualité du produit ou service, du prix
et le time-to-market. Ensuite, la valeur pergue par les actionnaires est le résultat des ventes
et les bénéfices tirés du produit ou du service. Quant a la valeur percue par I'employé du
PDP, elle concerne la qualité du travail et la compensation qu’il regoit de I'entreprise
[Donovan et al., 1998]. La valeur en PDP est aussi considérée comme étant subjective,
incluant des aspects émotionnels et utilitaires [Gudem et al., 2011]. [Browning et al., 2002]
considére qu’augmenter I'information en PDP permet de réduire les risques (liés au rework)
et ainsi créer de la valeur, alors que du point de vue de [Gautam & Singh, 2008], la valeur

percue par les clients peut étre maximisée a travers les modifications de conception.

Il n’existe donc pas de consensus dans la littérature pour définir précisément la notion

de valeur dans le PDP et la lier a la stratégie de I'entreprise et son pilotage.
3. Etude empirique au sein d’Exxelia Technologies

Pour comparer les définitions de la valeur dans la littérature et sa perception sur le
terrain industriel, nous avons mené une étude empirique chez notre partenaire Exxelia
Technologies (voir section IIl.1 pour plus de détails sur I'entreprise). Cette étude a pour but
d’analyser quel sens peut avoir la valeur dans le PDP pour ses acteurs. Nous avons donc
conduit une série d’entretiens avec différents acteurs de I'entreprise, pour analyser leur

compréhension de la notion de valeur du PDP au sein de I'entreprise.
Contexte

Exxelia Technologies est spécialisée dans la conception et la production de produits de
haute technologie avec une forte fiabilité : condensateurs, filtres mécaniques de précision,
capteurs de position, collecteurs tournants et composants magnétiques bobinés.
L’entreprise est divisée en plusieurs BU (Business Unit) correspondant a des technologies
différentes. Les BE (Bureau d’Etudes) et BM (Bureau des Méthodes) de chaque BU ont été
centralisés sur le méme site, méme si chacune a conservé son propre processus de

développement.

Une des caractéristiques principales de I’entreprise est d’avoir un grand nombre de
produit congus a la demande dans leur CA. De fait, ils se concentrent principalement sur le
pilotage et I'amélioration des indicateurs de satisfaction client (qualité, prix, Time-to-
Market).
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Enfin, I'entreprise a déployé ces 10 dernieres années I'approche Lean sur I'ensemble

de son périmetre et pas uniquement le département production. Le niveau de maturité de

I’entreprise sur ce sujet est élevé mais hétérogene entre les différents départements.
Population

Nous avons interviewé au total 25 employés, des concepteurs et des acteurs
provenant de différents départements (production, achat, qualité) et a différents niveaux

hiérarchiques (tableau 1.4).
Typologie des entretiens

Nous avons questionné les concepteurs sur la valeur ajoutée du PDP et les acteurs des

autres services sur la valeur qu’ils attendent du PDP.

Nous avons choisi des entretiens individuels, pour que chaque personne ne soit pas
influencée par les réponses des autres et puisse librement mentionner les différentes

défaillances ressenties du PDP. Chaque entretien a duré en moyenne 20 minutes.

hiél:lai‘rlf:i:ue Dé‘;??:g:;?:nt Production Achat Qualité
Manager 2 1 1
Ingénieur 11 2 2 3
Technicien 2 1

Tableau 1.4 : Répartition des entretiens par profil.
Résultats des entretiens

Le tableau 1.5 présente un extrait des réponses par département, I'lannexe 1 résumant

I’ensemble des réponses.

Les réponses indiquent clairement que le PDP est percu au centre de I'entreprise.
Chaque département sollicite le PDP pour les livrables. C'est aussi le lieu de conversion des
besoins client en solutions techniques industrialisables. Le PDP est donc bien pergu comme

créateur de valeur.

Définir cette valeur n’est cependant pas aussi facile qu’en production, ou il est possible
de détecter a chaque transformation du produit si I'activité ajoute de la valeur ou du

gaspillage. La nature du PDP est si différente qu’elle crée cette difficulté.

35



IV. Synthése de I'état de I'art et problématique

Département Point de vue sur la valeur

La valeur concerne toutes les activités de transformation des besoins

Développement | . . . .
PP clients en solutions techniques, toutes les innovations et toutes les

de produit s . ) .
P activités qui sont cohérentes avec les compétences du concepteur
Les fabricants demandent des documents complets et efficients sur les
. solutions techniques et les spécifications de fabrication, ainsi qu’une
Production

amélioration continue pour faciliter le processus de production et ainsi
réduire les délais et les colts et maintenir la qualité des produits

Les acheteurs demandent une expertise technique pour choisir les
Achat composants et d’étre impliqués dans les décisions sur les matieres
premieres, les outils et les sous-traitants dans le PDP

Les qualiticiens demandent de suivre les procédures de qualité et

ualité . i s .
Q d’avoir une tragabilité du projet

Tableau 1.5 : Résumé des réponses aux entretiens

IV. Synthese de I'état de I'art et problématique
1. Synthese

Conscients du role important du PDP dans la création de valeur et la concrétisation
des orientations stratégiques de I’'entreprise, nous nous sommes intéressés a I'amélioration
continue de ce processus pour plus de performance en maximisant la valeur créée et
éliminant les gaspillages. Notre démarche d’amélioration est basée sur I'approche Lean qui a
fait ses preuves dans I'amélioration des systemes de production. Or, le Lean Product
Development reste un sujet ouvert, dont la plupart des études ont mis |'accent sur
I’élimination des gaspillages sans analyser plus en détail les différents aspects de création de
valeur. De notre point de vue, I'amélioration du PDP ne s’arréte pas a I’élimination des
gaspillages mais concerne aussi les activités créatrices de valeur, en visant continuellement a
maximiser le rapport « création de valeur / colt ». De plus, il serait plus efficient d’appliquer
les outils d’amélioration et de maitrise aux moments et étapes opportuns pour augmenter
les gains. D’ou la nécessité de développer une démarche rigoureuse de pilotage des
améliorations dans le PDP qui permette d’orienter les efforts afin de maximiser les résultats

escomptés.

Ainsi, dans nos travaux de recherche nous avons mis |'accent sur I'analyse et la
définition de la création de valeur dans le PDP et sur la conception d’un outil de
cartographie et des indicateurs pour piloter les améliorations dans un tel environnement si

complexe.
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Notre méthodologie d’amélioration du PDP basée sur I'approche Lean est applicable

dans n’importe quel processus de développement des produits et services dont les
spécificités sont semblables a celles citées dans la section I.1. Elle vise a premierement
définir la valeur a créer dans le processus concerné, puis a cartographier les évolutions de
cette valeur dans le PDP afin dans un troisieme temps de piloter les améliorations en se

basant sur la maximisation de la création de valeur et I’élimination des gaspillages.
2. Contexte

Dans notre étude, nous avions un partenariat industriel dans le cadre du dispositif
CIFRE avec l'entreprise Exxelia Technologies, ou nous avons pu mener nos analyses et
observations ainsi que I'application de nos travaux empiriques. Donc, nous avons appliqué

notre démarche dans un PDP basé sur la conception a la demande.

A cause de ce mode de conception et de sa stratégie, Exxelia Technologies rencontre
divers dysfonctionnements d’ordre organisationnel, majoritairement présents au niveau du
PDP. Ainsi de par la durée de ce processus et de la non récurrence des projets, les
managers ne sont pas en mesure de donner des estimations assez fiables et précises du
temps que pourra prendre le développement du produit demandé. Par conséquent, 25%

des livraisons ne respectent pas les dates contractuelles.
3. Verrous scientifiques

Du fait de nos choix scientifiques, nous avons recensé les verrous scientifiques

suivants :

* Verrou 1 : Définir la valeur dans un processus de développement (de I'expression des
exigences a la production) d’'un nouveau produit, par une étude terrain et
bibliographique ;

* Verrou 2 : Définir une méthodologie de pilotage du PDP qui maximise cette valeur, en
limitant au juste nécessaire les boucles de validation et les flux d’informations, et
permettant une planification a priori;

* Verrou 3 : Proposer un support a cette méthodologie qui soit adapté aux différentes
parties prenantes du PDP,

* Verrou 4 : Valider la méthodologie dans les services R&D d’Exxelia Technologies, en

tenant compte de la résistance au changement.
4. Hypotheses

L'approche Lean a longtemps été destinée a I'amélioration des processus de
production dont les opérations se caractérisent par leur aspect répétitif, ce qui facilite dans

un premier temps l'estimation de leur durée et I'analyse de I’environnement de leur
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réalisation. De plus, il est logique d’améliorer des processus routiniers qui vont se répéter
dans le futur. La nature méme du PDP ne respecte pas cette condition, puisqu’il traite de
projets de différents niveaux d’innovation et non récurrents. Cependant, dans chaque
projet, il est possible de retrouver des activités ou sous-activités qui sont familieres et se
répetent régulierement. Par conséquent, dans notre approche nous nous intéressons a
analyser principalement les activités « routiniéres » du PDP. Ainsi, toute amélioration
apportée sur telle activité sera un gain réutilisable.

D’autre part, nous avons pris le parti d’adapter les cinq principes du Lean a
I’environnement complexe du PDP. Dans ce travail de recherche, nous nous sommes
concentrés sur les deux premiers principes, afin de proposer un cadre formel de définition
de la valeur et de son évaluation dans le PDP. Nous n’avons pas pu formellement développer
les trois autres principes, méme si ils ont été appliqués de maniere empirique dans la

validation en contexte industriel.
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d’amélioration
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IV. Synthése de I'état de I'art et problématique

CHAPITRE II : METHODOLOGIE D’AMELIORATION DU PDP BASEE SUR UNE
APPROCHE LEAN

Dans ce chapitre, nous présentons notre méthodologie pour le pilotage et
I'amélioration du PDP qui se base sur une approche Lean. Dans cette méthodologie, nous
nous inspirons des cing principes du Lean pour les adapter et les appliquer dans
I’environnement complexe du PDP. La figure 2.1 résume la méthodologie Lean générale et

nos propositions dans cette démarche.

el *Proposition d’un cadre de
Créée dans le définition de la valeur créée
vl dans le PDP

¢ Proposition de |'outil VSM4PDP pour
la cartographier les flux de création de valeur
cartographie

dans le PDP

eEliminer les opérations non
créatrices de valeur et améliorer la
création de valeur dans le PDP

eTirer et pousser la création de
Flux tirés valeur par le besoin

ePoursuivre I'amélioration

continue par le biais des
Perfection m_dlcateurs permettant de
piloter la performance du PDP

et agir en déployant des
chantiers d’amélioration

Figure 2.1 : La méthodologie d’amélioration du PDP basée sur I'approche Lean

Dans un premier temps nous cherchons a définir la notion de création de valeur dans
le PDP. Dans un second temps, nous vison a cartographier les différents flux du processus
afin de bien le comprendre et visualiser le flux de la création de valeur. A cette étape, nous
proposons aussi de structurer et classer des indicateurs de performance pour mesurer la
performance du PDP et ainsi orienter les chantiers d’amélioration. Ensuite, grace a la
cartographie et aux indicateurs obtenus, nous passons a l'étape d’élimination des
gaspillages et d’amélioration de la création de valeur (flux de valeur) pour un processus
plus performant. L'avant dernier principe est de tirer les flux par le besoin, que ce dernier
soit exprimé explicitement par le client (interne ou final) ou poussé par I'organisation
(conception et service marketing). Enfin, la derniere étape est de viser la perfection en
poursuivant les efforts dans une démarche d’amélioration continue par le biais des

indicateurs de performance et agir en déployant des chantiers d’amélioration.
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Dans le cadre des travaux de théses, nous avons concentré les contributions sur les
deux premieres étapes de la démarche (définition de la valeur et cartographie), qui seront

détaillées par la suite de ce chapitre.

I.  Principe 1 : Cadre de définition de la valeur créée en PDP
1. Nature de la valeur

Chaque entreprise suit une stratégie spécifique pour pouvoir exploiter intelligemment
ses richesses internes (technologie, connaissances, compétences, main d’ceuvre, etc.) pour
répondre aux besoins de ses clients. Cette stratégie évolue dans le temps pour pouvoir
suivre les progres technologiques et économiques et pour avoir plus de réactivité face a des

clients de plus en plus changeants et exigeants.

A ce stade, nous rappelons que le PDP est le carrefour qui lie la voix du marché (client)
et les moyens internes de I'entreprise afin de proposer le produit ou le service adéquat.
Donc le PDP est I'un des lieux de mise en place opérationnelle de la stratégie de I'entreprise
par excellence. Ainsi, les objectifs liés a la création de valeur dans le PDP changent d’une
entreprise a une autre selon la stratégie de chacune. Ces orientations peuvent aussi changer
et évoluer dans le temps et d’'un produit ou service a un autre, ce qui apporte un caractere

dynamique a cette valeur dans le temps et dans 'espace.

Par conséquent, nous devons spécifier la création de valeur dans le PDP sur trois
niveaux : stratégique (pour définir les orientations majeures de création de valeur), tactique
(pour viser la création de valeur dans une ou plusieurs étapes du PDP) et enfin opérationnel

(en analysant cette valeur de plus prés dans chaque activité et sous-activité du processus).

De plus, la définition de la valeur a créer est dynamique car elle dépend de la stratégie

de I’entreprise, qui évolue pour s’adapter a I'’environnement concurrentiel du marché.

Enfin, et compte tenu des spécificités de I'environnement du PDP, plusieurs parties
prenantes sont engagées lors du déroulement de ce processus: les clients (internes et
finaux), les acteurs du PDP et les services support (Figure 1.1). Donc, afin de mieux
comprendre et analyser ce processus, il faut d’abord définir le périmetre de la création de la
valeur : la valeur est-elle uniguement créée pour les clients externes, ou également pour

toutes les parties prenantes ? Dit autrement, la valeur est-elle multidirectionnelle ?

Prenons par exemple le cas ou le PDP est explicitement sollicité pour répondre au
besoin d’un client final externe, le livrable final peut étre vu comme le résultat de la création
de valeur pour ces clients. Le processus amenant a ce livrable est I'’ensemble des activités
réalisées par les acteurs du PDP avec le soutien de tous les supports internes et externes de

I’entreprise. Dans ce cas, la question que nous pouvons nous poser est : pour qui le PDP
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I. Principe 1 : Cadre de définition de la valeur créée en PDP

crée-t-il de la valeur ? En effet, en ceuvrant a réaliser le livrable, toutes les parties prenantes
impliquées dans le PDP utilisent leur propre baguage de connaissances et savoir-faire en plus
des informations collectées et les échanges entre elles. Mais face a des situations nouvelles,
un employé peut aussi acquérir et/ou développer de nouvelles compétences, connaissances
et savoir-faire. Ceci représente une création de valeur potentielle pour 'employé impliqué
dans le PDP, pour son service et pour I'entreprise qu’il pourra utiliser dans les projets a venir
[Roche & Pomian, 2003].

Au final, nous pouvons conclure que la définition de la valeur a créer est multi-niveau
et dynamique dans le temps, alors que la valeur est elle-méme multidirectionnelle (sur
toutes les parties prenantes). Sur la base de cette conclusion, nous proposons dans la partie
suivante un cadre de définition de cette création de valeur d’un point de vue stratégique. Ce
cadre de définition permet a chaque organisation de se situer par rapport a sa stratégie
actuelle et de sélectionner les dimensions de création de valeur prioritaires, afin de piloter et
améliorer la performance de son PDP en adéquation. Par conséquent, le choix des
dimensions a piloter sera dynamique et suivra I’évolution de la stratégie de I'organisation.
Ensuite, nous passons a un niveau plus microscopique pour définir cette création de valeur

d’un point de vue tactique et opérationnel dans les activités du PDP.
2. Lacréation de valeur en PDP d'un point de vue stratégique

Suite a I'étude bibliographique [Clark et al., 1987], [Tomiyama & Yoshikawa 1987],
[Morgan & Liker, 2006], [Yang et al., 2008], [Hall et al., 2009] décrite dans la section I.1 ainsi
gu’a nos observations sur le terrain industriel décrites dans la section I.3, nous pouvons
conclure que le PDP est un environnement complexe dans lequel la création de valeur se

définit sur plusieurs dimensions.

Pour notre proposition, nous nous sommes inspirés du modele de [Slack, 1999] qui se
base sur l'idée que le PDP peut créer de la valeur pour toutes ses parties prenantes.
Néanmoins, nous avons modifié ce modele pour intégrer les acteurs du PDP, non considérés

dans ce modeéle.

Par conséquence, nous prenons en considération les parties prenantes pour lesquelles
la création de la valeur peut s’adresser : les actionnaires (ou I'entreprise dans sa globalité), le
client final, les clients internes et les acteurs du PDP (en mettant I'accent sur les
concepteurs). La Figure 2.2 présente le cadre de définition de la création de valeur dans le
PDP d’un point de vue stratégique et ou les principales dimensions sont mentionnées. Les
parties grisées sont les aspects que nous n’avons pas détaillé dans notre travail de recherche

(car ne relevant pas de notre domaine de spécialité). Donc, par la suite, nous n’allons

42
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évoquer que trois parties prenantes, a savoir le client final, les clients internes et les

concepteurs.

Création de valeur
pour les
actionnaires

Valeur ajoutée
économique

Prix

Creation de Délai ou Time-To-
valeur pour le Market

client final

Qualité

Innovation

Création de
valeur dans le

Facteur émotionnel / Confiance

PDP

Amélioration des
processus

Création de
valeur pour les Apporter de I'expertise
clients internes

Effectuer des validation
des procédes

Connaissances

Création de valeur

pour les
concepteurs

Motivation

Compensation /
Valorisation

Figure 2.2 : Cadre de définition de création de valeur en PDP d’un point de vue stratégique.
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I. Principe 1 : Cadre de définition de la valeur créée en PDP

A partir de ce cadre de définition, I'entreprise concernée peut sélectionner parmi les
dimensions de création de valeur celles qui sont prioritaires et en adéquation avec sa
stratégie actuelle, afin de pouvoir par la suite piloter la performance de son PDP en

améliorant continuellement sa chaine de création de valeur.
Valeur pour les actionnaires

La valeur que le PDP créé pour ses actionnaires est purement économique. Nous
reprenons ici la définition de [Higgins, 2011] pour le concept de la Valeur Ajoutée

Economique (VAE) comme suite :
VAE = EBIT * (1 — TaxRate) — Kw % C
Avec:

* EBIT*(1-TaxRate) : est le résultat d'exploitation de I'entreprise apres impots,
* Kw : est son cot moyen pondéré du capital,
e C : est le capital employé par I'entreprise (d'investissement des créanciers et des

propriétaires).
Donc le PDP permet de créer de la valeur pour les actionnaires quand le produit congu
permet d’atteindre un résultat d’exploitation qui dépasse les colts des capitaux employés.

Valeur créée pour le client final

Cette dimension dépend largement de la catégorie du produit ou service demandé
(standard, high-tech, luxe, etc.) et du mode de conception (tirée par le client ou poussée par

I’entreprise) (tableau 2.1).

o o ) Facteur ] )
Qualité | Délai Prix , . Confiance Innovation
émotionnel

Produit congu a la

X X X X X
demande

Produit standard X X X X
Produit innovant X X X X
Produit de luxe X X X X

Tableau 2.1 : Valeurs créées pour le client final selon la nature du produit ou service.

Pour les produits standards ou dérivés de prototypes existants, la valeur que le PDP
peut créer pour le client est principalement le triptyque qualité, prix et délai [Womack &
Jones, 2010].

44



Chapitre Il : Méthodologie d’amélioration du PDP basée sur une approche Lean

Par contre, pour les produits congus a la demande, d’apres nos observations dans le
bureau d’étude d’Exxelia Technologies, nous avons constaté que la valeur créée pour le
client a plutét quatre dimensions : qualité, prix, délai et confiance. Cette derniere
composante vient se rajouter car lors de la conception a la demande du produit, le client est
souvent accompagné par les concepteurs (et les commerciaux) pour I'aider a mieux définir
son besoin. Cet accompagnement permet de créer une atmosphere de confiance dans la
relation client-entreprise, ce qui permettra par la suite au client de revenir vers la méme

entreprise qui comprend le mieux son besoin.

Si le produit est particulierement innovant (on peut penser au smartphone dans
I’histoire récente), il répond a un besoin client implicite. Dans ce cas, la valeur percue par le
client intégre cette notion d’innovation car c’est la caractéristique qui va distinguer le
produit de ses concurrents sur le marché en orientant le choix des clients [Atuahene-Gima,
1996].

Pour le cas des produits de haute gamme (luxe), en plus de la qualité, du prix et du
délai, le facteur émotionnel influence fortement les choix du client qui est souvent attiré par
I'image de marque et par la valeur historique, émotionnelle ou culturelle du produit

[Lemieux et al., 2012].
Valeur créée pour les clients internes

Le PDP est sollicité par les clients internes qui formulent des demandes explicites de
résolution de problemes, rencontrés dans leurs processus, nécessitant I'expertise technique
des concepteurs. Le PDP crée de la valeur pour ses clients internes aussi lors de la
conception d’'un modele moins complexe a fabriquer en production (valeur créée pour le
service production) et moins coltant (création de valeur pour le service achat,

approvisionnement).

Donc, le PDP créé de la valeur explicite pour ses clients internes en répondant a leurs
besoins exprimés ou en créant de la valeur en répondant a leurs besoins implicites lors de la
conception, en anticipant la réduction de leurs colts générés par les décisions prises lors du
PDP.

La valeur créée pour les acteurs du PDP

Le PDP implique la participation de plusieurs employés de divers départements de

I’entreprise ayant des compétences, niveaux hiérarchiques et objectifs différents.

Lors de la réalisation de I'activité (Figure 2.3), des interactions (« échanges ») sont
générées par I'acteur (concepteur/ employé) pour solliciter les autres employés du méme

département ou d’autres (département internes, fournisseurs, client) et demander les
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informations nécessaires a la réalisation de son activité. Ces informations représentent des
données d’entrée nécessaires pour I'élaboration des livrables telles que les contraintes
d’industrialisation, la veille technologiques, etc.

Creation Livrable

Répondre aux besoins

Les spécifications du client
clientinterne et final

interne/final

‘ |
! I
! I
! I
I . |
I Déclencheur Livrable |
! I
! I
I I
I I
I I
! I

Figure 2.3 : Environnement de réalisation de I'activité du PDP.

Chaque employé participant a la réalisation d’un livrable pour le PDP peut acquérir de
nouvelles connaissances (« K ») pour lui-méme, pour son équipe ainsi que pour
I’organisation. Dans ce cas, nous parlons d’une création de valeur « K » potentielle qui peut
étre exploitée ultérieurement dans les prochains projets sous forme d’expertise ou de retour
d’expériences. En outre, plus le produit a concevoir est innovant, plus les employés
impliqués dans son développement sont susceptibles d’acquérir de nouvelles connaissances
et/ou de développer des compétences et savoir-faire, contrairement a la conception

routiniére ou I'acquisition ou le développement de nouvelles connaissances est plus réduit.

La création de valeur pour I'employé peut étre aussi constatée par 'augmentation de
sa motivation, qui reste relative a chaque individu et qui peut apparaitre suite a I'atteinte
des objectifs, a la réalisation des activités qui sont en bonne adéquation avec ses
compétences et donc enrichissantes pour lui selon son point de vue. La création de valeur
pour un acteur peut aussi étre liée a la compensation recue de I'entreprise en contrepartie
du travail fourni [Slack, 1999]. Ces deux derniers points relevant plus du domaine des

ressources humaines, nous les évoquons dans notre travail sans en approfondir I'analyse.

Enfin, le PDP peut créer de la valeur sur une ou plusieurs dimensions a la fois.
Cependant, les entreprises les plus performantes créent de la valeur pour toutes les parties
concernées [Donovan et al., 1998]. Nous rappelons toutefois que dans nos travaux de
recherche, nous nous concentrerons que sur trois parties prenantes : le client final, les

clients internes et les concepteurs.
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A partir de ce niveau stratégique, chaque entreprise sera en mesure de définir ses
priorités de création de valeur dans le PDP (les parties prenantes prioritaires) et de pouvoir
par la suite piloter les dimensions sélectionnées en approfondissant I'analyse du processus a
un niveau plus microscopique. Ainsi, dans la partie suivante, nous allons passer aux niveaux
tactique et opérationnel pour voir I'application concréte de |'orientation stratégique de

création de valeur dans les activités du PDP.
3. Lacréation de valeur en PDP d’un point de vue tactique et opérationnel

Les orientations stratégiques de création de valeur dans le PDP choisies par
I’entreprise verront leur application d’une maniere tactique dans I’enchainement des

activités du PDP et plus opérationnellement au niveau de chaque activité (et sous-activité).

Au niveau de chaque activité du PDP, la création de valeur peut étre
multidirectionnelle. Dans le tableau 2.2, nous déterminons les sept différentes combinaisons
des possibles destinataires de la création de valeur dans le PDP (Figure 2.4). Par ailleurs,
parmi les activités du PDP, il en existe qui ne créent pas forcément de la valeur mais qui sont
nécessaires pour le bon fonctionnement du processus (souvent désignées comme activités a

non-valeur ajoutée mais nécessaires dans le Lean Thinking, a la différence des muda).

Valeur créée por pa E V/f

v ’ ' /

Cas1l X

Cas 2 X

Cas 3 X

Cas 4 X X

Cas5 X X

Cas 6 X X

Cas7 X X X

Tableau 2.2 : Les sept différents cas de création de valeur en PDP
Avec:

» V%" valeur créée pour le client final durant la réalisation de I'activité i,
i Vf’ valeur créée pour les clients internes durant la réalisation de I'activité i,

. ij valeur créée pour I'employé j impliqué lors de la réalisation de I'activité i
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* V" valeur totale créée durant la réalisation de I'activité i: V* = U{KCF,KC’,EV/‘?}
7

client final

Cas4 \

clients internes

Vconcepteur ~~ —  ianin L
Figure 2.4 : Les sept cas de création de valeur dans le PDP.

Cas 1

L’activité i permet de créer de la valeur uniquement pour le client final. Durant cette
activité, le PDP répond au besoin du client final défini dans le cahier des charges. Les clients
internes ne sont pas concernés dans ce cas de figure. Par contre, les concepteurs qui ont
participé a la réalisation de cette activité n’ont pas acquis de nouvelles connaissances ou
développé des compétences, ce qui est souvent le cas des activités de conception

routiniéres.
Cas 2

L’activité i crée de la valeur uniquement pour les clients internes. Ici, le concepteur
répond a un besoin explicitement ou implicitement exprimé par les clients internes, comme
le cas de résolution des problemes d’ordre technique, demande d’expertise ou tout

simplement demande d’information.
Cas 3

L'activité i permet de créer de la valeur uniqguement pour les concepteurs. Ce cas peut
apparaitre lors de la formation des employés au cours du processus de développement du
produit, ou lors de la capitalisation de solutions non retenues pour les besoins exprimés mais

potentiellement intéressantes pour des besoins futurs.
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On peut remarquer que ces deux dernier cas peuvent potentiellement créer de la
valeur indirectement pour les autres parties prenantes, en améliorant les performances du

PDP et/ou du livrable sur les prochains développements.
Cas 4

L’activité i créée de la valeur pour le client final et les clients internes. Autrement dit,
dans l'activité, le concepteur répond au besoin client tout en réduisant les colts de
réalisation ou facilitant voir améliorant I'exécution du livrable par les autres services de

I’entreprise. Par contre, dans ce cas il n’y a pas lieu de création de valeur pour le concepteur.
Cas 5

L'activité i créé de la valeur pour les clients internes et le concepteur. Dans ce cas, le
concepteur répond au besoin clients internes et en méme temps cette activité lui permet de

créer de la valeur pour lui-méme.
Cas 6

En répondant aux besoins client final, le concepteur peut acquérir de nouvelles
connaissances et/ou développer ses compétences. Par contre il n’y a pas lieu a la création de
valeur pour les clients internes. Ici, ils peuvent ne pas étre concernés par I'exécution du
livrable ou ce dernier n’a pas d’impact sur leur fonctionnement. Un autre cas serait qu’ils
soient concernés par le livrable mais que leurs besoins et contraintes n’aient pas été pris en
compte (e.g. proposer une conception qui répond au besoin client final et enrichissante pour
le concepteur mais dont la fabrication est trés complexe, ou encore avec des matieres
premiéres et des outillages choisis pour la réalisation qui sont rares et chers), ceci
augmentant les colts et le temps de fabrication. D’ou I'importance de la communication

avec les autres services connexes susceptibles d’étre impactés par les décisions du PDP.
Cas 7

C’est le cas idéal, car la réalisation de I'activité i permet de créer de la valeur pour les
différentes parties prenantes : elle répond au besoin client final tout en concevant un
produit moins complexe a industrialiser et qui permet aux employés d’acquérir des

nouvelles connaissances ou de développer leurs compétences.

Finalement, le cadre de définition de la création de valeur dans le PDP est composé de
plusieurs orientations (parties prenantes) et de dimensions majeures que chaque entreprise
adapte a sa stratégie en se focalisant sur une ou plusieurs dimensions prioritaires dans le
pilotage de son PDP. Donc, ce cadre de définition est dynamique et évolutif dans le temps

suivant I’évolution de la stratégie de I'entreprise.
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II. Principe 2 : Cartographie de la création de valeur dans le PDP

L’étape suivante de la démarche globale est la cartographie des activités du PDP, qui
permet d’avoir plus de visibilité sur I’environnement de leur réalisation et ainsi de détecter
les activités créatrices et non créatrices de valeur pour apporter des améliorations

continues.

Mais compte tenu des spécificités du PDP, visualiser le processus de création de valeur
n’est pas un exercice évident. D’ou la nécessité d’un outil de cartographie du PDP orienté
processus, qui permet de schématiser les activités et les flux virtuels du PDP tout en faisant

apparaitre les dimensions de création de valeur.

Par conséquent, nous définissons dans un premier temps les criteres nécessaires pour
I’élaboration de l'outil de cartographie adéquat. Puis, nous analysons les outils de
cartographie des processus existants et pertinents dans ce contexte, pour ensuite les
comparer vis a vis de la prise en compte des criteres déterminés juste avant. Enfin, nous
présentons notre outil de cartographie et la stratégie associée de choix et d’élaboration des

indicateurs de performance.
1. Criteres d’évaluation de I'outil

Le principe de cartographier les processus est souvent utilisé pour matérialiser les flux
virtuels dans les systemes complexes afin de faciliter leur pilotage. Dans I'approche Lean, la
Value Stream Mapping (VSM) est utilisée comme outil pour visualiser les différents flux
d’information et de matieres, afin de faciliter I'analyse du processus de production et
détecter les opérations a valeur ajoutée et d’autres vues comme étant du gaspillage. A I'issu
de cette détection, un plan d’action est construit pour lancer des chantiers d’amélioration.
Ce principe peut étre appliqué au PDP pour cartographier la création de valeur dans le

processus.

Pour construire I'outil de cartographie du PDP adéquat, nous devons prendre en
considération les spécificités liées a I'environnement du PDP (section I.1), celle liées a la
nature de la création de valeur dans un tel processus (Figure 2.2) ainsi que les éléments
nécessaires pour faciliter la compréhension et la présentation graphique du processus. Nous
avons alors choisi les critéres suivants a remplir pour élaborer I'outil de cartographie adapté
au PDP (Figure 2.5) :
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Présentation
orientée

processus
Présentation Flux virtuels et
graphique standard interactions
a
Critéres pour
cartographier .
Cartographie le PDP Activités de
multi-niveau décision

Mesue Itérations
temporaire |

Figure 2.5 : Critéres a remplir pour élaborer I'outil de cartographie adapté au PDP

Présentation orientée processus : le PDP est un enchainement de plusieurs activités
dont I'ordre d’exécution est trés important. D’ou l'intérét d’avoir une présentation
orientée processus permettant ainsi de représenter le processus en respectant |'ordre
séquentiel et chronologique des activités ;

Flux virtuels et interactions : I'outil de cartographie doit étre capable de matérialiser les
différents flux virtuels, non-linéaires et multidirectionnels [Morgan & Liker, 2006], qui
sont générés dans le PDP, des entrées d’information, des sorties de livrables ainsi que
des interactions entre les différents postes ;

Activités de décision : le PDP étant un processus dont une part importante de ses
activités sont des prises de décision [Krishnan & Ulrich, 2001], I'outil de cartographie doit
étre en mesure de différencier ces activités tout en indiquant leur environnement de
réalisation (les déclencheurs, les contraintes de choix, les variables de décisions...) ;
Itérations : les itérations sont fortement présentes dans le PDP et I'outil de cartographie
doit donc les représenter pour une image plus fidéle du processus ;

Mesure temporaire : la mention du temps est une des dimensions de création de valeur
présente pour toutes les parties prenantes, d’ou l'intérét de la représenter dans la
cartographie du processus ;

Cartographie multi-niveau de la création de valeur : la création de valeur dans le PDP
est multi-niveau : stratégique, tactique et opérationnel. De plus, le PDP est un
environnement trop complexe a représenter sur un seul niveau. Donc, une

représentation multi-niveau s’impose ;
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e Présentation graphique standard : pour avoir une cartographie claire compléte et
compréhensible par tout le monde, une présentation graphique standard est nécessaire

pour établir un langage commun [Singh et al., 2006], [Wu, 2012].

2. Les différents outils de cartographie des processus

Il existe un grand nombre d’outils et de méthodologies permettant de cartographier
un processus métier dans des contextes tres différents. On pourra se référer en particulier a
I'analyse de [Aguilar-Saven, 2004] pour une liste plus exhaustive. Nous avons fait le choix

dans ce document d’analyser les outils les plus courants dans le PDP.

2.1 La Value Stream Mapping

La Value Stream Mapping (VSM) est un outil du Lean Manufacturing permettant de
visualiser et comprendre les différents flux de matieres et d’informations dans le processus
de production [Rother & Shook, 1998], (Figure 2.6). Cet outil s’utilise le plus souvent dans
une méthodologie en deux temps. Aprés une cartographie de I’état actuel du processus et
d’identification des activités a valeur ajoutée et celles qui représentent du gaspillage, une
cartographie d’un état futur « idéal a I'instant t » a atteindre (appelée le plus souvent Value
Stream Design — VSD) est définie et permet la mise en place d’un plan d’action suivi des
chantiers d’amélioration.
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Figure 2.6 : Exemple de VSM en processus de production.

Orientée processus, la VSM permet de présenter les flux de matiéres et d’informations
générés entre les différents postes de travail ainsi que des informations pertinentes a propos
de chaque poste (le lead time de I'opération, la cadence, capacité, les stocks...) et ce de la
réception de la commande a la livraison du produit fini. Cette représentation utilise des

symboles graphiques standards pour créer un langage commun entre les utilisateurs et
faciliter la compréhension du processus.
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Grace a la matérialisation de la majorité des flux du processus de production, la VSM
schématise tous les processus sur une seule carte, ou seules les activités d’exécution sont
présentées sans s’intéresser aux interactions entre les activités (car les interactions entre les

postes de travail en production sont rares).

2.2 Product Development Value Stream Mapping

Etant donnée la complexité des flux dans le PDP, I'application de la VSM dans un tel
environnement nécessite |'adaptation de celle-ci. Ainsi la Product Development Value

Stream Mapping (PDVSM) a été proposée par [Morgan, 2002], (Figure 2.7).
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Figure 2.7 : Exemple d’une PDVSM [Morgan, 2002].

Sur le méme principe que la VSM, la PDVSM est un outil orienté processus qui utilise
des symboles graphiques standards pour présenter les informations et le lead time des
différentes activités du processus. Sa spécificité est la prise en compte des activités de
décision.

Par contre, comme la VSM, la PDVSM ne représente que I'information sur les entrées
et sorties sans détailler les interactions qui peuvent avoir lieu entre les différents acteurs
impliqués dans le processus (par conséquent la valeur créée pour les employés impliqués
dans le PDP ne sera pas visualisée). En outre, la PDVSM modélise le PDP sur une seule carte
ce qui rend I'analyse visuelle d’un tel processus complexe difficile sur une cartographie aussi

condensée.

2.3 Business Process Model and Notation

Le langage Business Process Model and Notation (BPMN) est une représentation
graphique utilisée pour spécifier les processus métier dans un modele de processus
d'affaires tres similaire au diagramme d’activité dans le langage UML (Figure 2.8). Les
principaux objectifs du BPMN sont de créer un langage de communication standard et
commun entre tous les acteurs a l'intérieur d'une organisation, et d'assurer la
communication entre la modélisation des processus métier et la mise en place des
procédures [OMG, 2010], [Chinosi & Trombetta, 2012].
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Figure 2.8 : Exemple de projet modélisé sous BPMN (version 2.2).

Par nature, le BPMN est orienté processus. |l permet de modéliser a la fois les flux
physiques et d’information. Ce langage est aussi capable de représenter les interactions
humaines, de mesurer la durée des opérations et de proposer une modélisation multi-

niveau.

Néanmoins, ce langage n’est pas suffisant pour pouvoir identifier la création de valeur
dans les PDP car il ne permet pas de représenter d’une maniéere bien détaillée les activités de

prise de décision dans le processus.

2.4 Integration Definition For Function Modeling

[NIST, 1993] présente le concept d’Integration Definition For Function Modeling
(IDEFO0), connu également sous le nom de Structured Analysis and Design Technique (SADT).
C’est un outil de modélisation qui permet de décrire les différentes taches d’un projet et
leurs interactions. Cet outil est le plus souvent utilisé pour la modélisation des processus de
production et de service. Il permet une description du systéme en vue de I'explorer, le créer
ou encore le modifier. Cette modélisation prend en compte les parties constituantes du
systéme, leurs objectifs, leur fonctionnement ainsi que les interfaces existantes entre eux.
L'idée est que le systeme étudié est non seulement considéré comme étant une collection

d’éléments indépendants, mais aussi comme une organisation structurée avec un but précis.
La méthode se base sur deux principes :

e Procéder par une analyse top-down : cette technique se base sur une structure

hiérarchique en analysant graduellement le processus en partant de son plus haut niveau
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(souvent général et abstrait) vers le plus bas niveau (le plus détaillé). Cette modélisation
renseigne toutes les utilités du systeme étudié, les fonctions nécessaires pour
I'implémentation ainsi que le processus de réalisation ;

e Définir le périmetre de I'analyse : il est nécessaire de spécifier le contexte et les limites
du systéeme étudié, puis de déterminer |'objectif de I’'analyse avant d’entamer la

description du systeme.

Dans la Figure 2.9, nous avons un exemple de modélisation IDEFO ou les activités sont
représentées par des rectangles. Les entrées et sorties sont interprétées par des fleches
venant successivement de gauche et sortant de droite, tandis que les fleches qui viennent du

haut font référence a des controles et celles qui viennent du bas a des mécanismes.

A : BOITE MERE

=t
AD :DIAGRAMME \ S
ENFANT DE
1 er NIVEAU

7

A34

Figure 2.9 : Exemple de modélisation par IDEFO.

Un modele IDEFO consiste en un empilement de niveaux. Le premier niveau est une
représentation générale et abstraite du processus, qui est ensuite divisé en sous-fonctions
pour une analyse plus structurée du systéeme. Cette décomposition fait généralement figurer
trois a six éléments qui représentent les activités. Apres chaque nouvelle décomposition, la

boite précédente devient mere.

Par contre, cette technique ne permet pas d’avoir des informations sur |'ordre
chronologique du déroulement des activités, ce qui fait d’elle une méthode non orientée
processus. Elle ne permet pas non plus de présenter les différentes interactions du

processus ni I'estimation du temps de réalisation des activités.
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2.5 Réseau GRAI

La méthode Graph with Results and Activities Interrelated (GRAI) [Chen and
Doumeingts, 1996] est une démarche structurée de modélisation du fonctionnement d’une
entreprise. Elle a pour but de concevoir ou d’améliorer tout ou partie d'une activité de
production. Cette méthode consiste a mettre en évidence la partie décisionnelle du systeme
en vue d’améliorer ses performances. Comme elle utilise un formalisme graphique afin de

représenter et interpréter efficacement les activités du systéme étudié.

Le modele GRAI est composé de la grille GRAI et du réseau GRAI (figure 2.10) :
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Figure 2.10 : Exemple de modele GRAI.

e Grille GRAI : comme son nom l'indique, c’est une grille dont les colonnes représentent
les fonctions et les lignes les niveaux de décisions. Chacune de leurs intersections forme
un centre de décision. Dans ce cadre on précise les objectifs attendus de la décision, les
variables de décision, les contraintes et les critéres. Cette grille met en confrontation le
cadre fonctionnel et informatif avec le niveau de décision.

e Réseau GRAI : permet de détailler chaque centre de décision défini dans la grille GRAI,
en indigquant les informations concernant les déclencheurs de I’action, les supports de
réalisation, les objectifs, les décisions de variables, les contraintes, les critéres de choix

ainsi que le résultat de I'action. Grace aux symboles graphiques spécifiques, le réseau
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GRAI permet de distinguer entre les activités d’exécution (symbole horizontal) et celles

de prise de décision (symbole vertical).

Dans notre étude nous nous intéressons a la modélisation des processus, donc a
I’enchainement des activités. De ce fait nous ne sélectionnons que le réseau GRAI pour la
suite de notre étude. Ce réseau modélise le processus d’un centre de décision sous forme
d’une séquence chronologique d’activités d’exécution et de prise de décision. Cette
modélisation offre une approche structurée qui insiste en particularité sur I'analyse et la
conception des systemes d’aide a la décision. Néanmoins, elle ne représente pas les
différentes interactions et itérations qui peuvent avoir lieu, ainsi que le temps de réalisation

des activités.

2.6 Synthese

La complexité du PDP qui est due a la multitude des acteurs impliqués dans cette
phase, aux différentes interactions, itérations, aux flux virtuels générés ainsi qu’au caractere
multi-niveau de la création de valeur dans ce processus, rend la modélisation du processus

plus difficile.

Par conséquent, la représentation d’un tel processus riche en informations en une
seule carte (ou niveau), comme c’est le cas dans la VSM et la PDVSM, n’est pas la solution la
plus judicieuse. Il est donc important de concevoir un outil permettant de procéder a une
cartographie multi-niveau du processus pour plus de visibilité et de rigueur lors de I’analyse
de la cartographie. Ce principe de modélisation multi-niveau est bien présent dans la
méthode IDEFO. Néanmoins, cet outil reste limité pour répondre a nos criteres tant qu’il ne
représente pas les activités dans un ordre séquentiel et chronologique et n’indique aucune

information sur la mesure du temps de leur réalisation.

Concernant le BPMN, c’est un outil orienté processus, il suit une modélisation multi-
niveau et il représente la mesure du temps des activités. Par contre les activités de prise de
décision ne sont pas mises en évidence par cet outil. En revanche, La méthode GRAI prend
en compte l'aspect de prise de décision, offrant grace a son réseau GRAI une approche
structurée pour représenter I'environnement dans lequel les décisions sont prises. En effet,
le réseau GRAI est I'outil le plus approprié pour modéliser les activités de prise de décision
dans le PDP quoiqu’il faut I'adapter en intégrant la mesure du temps (manquante dans la

version actuelle du réseau GRAI) ainsi que la représentation des itérations.

Au cours de la réalisation d’une activité du PDP, le concepteur a besoin de se procurer
des données et informations pour pouvoir concevoir la solution technique (Création de

valeur) d’ou les multiple interactions avec plusieurs autres entités externes (autres employés
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du méme service ou autres services, clients, fournisseurs, consultants...) et internes a son
poste (outils informatiques, ERP, CAO, base de données...). Par contre le temps d’attente des
réponses peut étre un handicap dans ce type d’échange et avoir un impact négatif sur le
TTM. Pour cela, l'outil de cartographie du PDP doit nécessairement représenter
I’environnement de réalisation de ces différentes interactions afin de mettre en évidence

I'identification des dysfonctionnements et les sources de retard.

Le tableau 2.3 présente un résumé de I'évaluation des outils de modélisation des

processus cités ci-dessus en utilisant I’échelle suivante :

e -1:Loutil ne répond pas aux critéres voulus et il n’est pas possible de I'adapter ;
e 0:Loutil ne répond pas aux criteres voulus mais il est envisageable de I'adapter ;
e 1 :L'outil répond aux criteres voulus, mais il nécessite d’étre amélioré ;

e 2:L'outil répond parfaitement aux critéres voulus.

A l'issue de cette comparaison des outils de cartographie nous réalisons qu’il n’existe
pas vraiment un outil qui prend en considération tous les critéres cités (figure 2.5). Pour cela,
et en se basant sur ces critéres et sur la comparaison établie des outils existants, nous
proposons la Value Stream Mapping tool for Product Development Process (VSM4PDP). Cet
outil a pour but de faciliter la compréhension du processus complexe de développement
produit, puis de permettre I'identification des activités créatrices et non créatrices de valeur
dans le processus. Enfin, grace a cet outil, la cartographie du processus futur (idéal a I'instant
t) pourra étre réalisée et atteinte via le suivi des indicateurs de performance et I'élaboration

des plans d’action suivis des lancements des chantiers d’amélioration.

L . . . Représentation
Orienté Prise de Flux Mesure Representatlon
L’outil L . Interaction Itérations graphique
processus | décision | virtuels du temps Multi-niveau standard
Réseau
2 2 2 0 0 0 0 2
GRAI
BPMN 2 1 2 0 1 0 0 2
IDEFO -1 -1 1 -1 0 2 0 1
PDVSM 2 1 2 0 2 0 0 2

Tableau 2.3 : Comparaison des outils de cartographie des processus.
3. Proposition de I'outil de cartographie de la valeur en PDP VSM4PDP

L'outil de cartographie de la valeur en PDP, nommé Value Stream Mapping tool for
Product Development Process (VSM4PDP), est composé de trois niveaux (figure 2.11) [El
Gamoussi et al., 2014] :
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Niveau | : ce niveau permet une vue globale et générale du PDP étudié. Seules les
grandes étapes majeures d’exécutions et de prise de décision sont représentées. A cette
étape nous pouvons déterminer les orientations stratégiques de la création de valeur
dans le PDP;

Niveau Il : apres avoir sélectionné une ou plusieurs étapes importantes du niveau |, le
niveau |l permet de cartographier plus en détail. Cette étape sélectionnée subit ensuite
une micro-décomposition en représentant I'enchainement des activités d’exécution et
de prise de décision. Ainsi, dans ce niveau nous pouvons déterminer la création de valeur
dans le PDP d’un point de vue tactique ;

Niveau Ill : la cartographie consiste ici a détailler les différents flux générés lors de la
réalisation de l'activité par son acteur, d’ou la présence des interactions avec les
différents services internes ou externes au PDP. Etudier chaque activité a ce niveau

permet de définir le niveau opérationnel de la création de valeur.
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Figure 2.11 : L'outil de cartographie de la valeur dans le PDP VSM4PDP.
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3.1 Niveau I du VSM4PDP

Nous nous sommes inspirés des modeles PDVSM et BPMN pour concevoir le niveau |

de VSM4PDP, dans lequel nous distinguons (Figure 2.12) :

o/ B /2/<) e/ /8/)
Action Ce'nt.rt.a de Action Poste de
Poste d’envoi | 1 décision ! ' | réception
I
| | - -
| 1 . !
| 1 : :
: : Compétences i i
| 1 . !
. . 3 R
[Temps Temps
- @ : Par E-mail,
- & : Partéléphone,
- 2 : Par écrit,

- <)) : Oralement.

Figure 2.12 : Niveau | du VSM4PDP.

Les actions (fleches en couleur verte) qui spécifient les livrables (mentionnés a l'intérieur
des fleches), leurs supports de transmission (juste en haut des fleches) et I'estimation de

temps de réalisation de chaque action (en bas des fleches),

Les centres de décision (losanges rouges) dans lesquels I'acteurs de chque activité est
mentionné (a I'intérieur du losange) ainsi que les compétences requises pour une telle

prise de décision (en bas du losange),

Les centres d’envoi et de réception (rectangles bleus) dans lesquels nous mentionnons

les acteurs récepteurs ou émetteur des livrables,

Les itérations (fleches rouges) qui reviennent vers les étapes précédentes tout en

indiquant le numéro de l'itération (Figure 2.13).

N° d’interaction

v ‘:

Centre de
décision 1

Action
Poste 1 Poste 2

Figure 2.13 : Une interaction au niveau | du VSM4PDP.

L'objectif de ce premier niveau est d’avoir une image globale du PDP permettant ainsi

de le comprendre et faciliter la macro détection des grandes étapes de création de valeur
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dans le processus. A partir de ce niveau, les étapes visées et nécessitant plus
d’approfondissement sont sélectionnées pour passer au deuxiéme niveau tactique de

cartographie.

3.2 Niveau Il du VSM4PDP

A ce niveau, I'étape sélectionnée au niveau | est détaillée en utilisant une extension du
réseau GRAI (Figure 2.14) par I'ajout de la mesure du temps. A ce stade, les activités
d’exécution et de prise de décision sont bien spécifiées tout en précisant les conditions, les
contraintes, les variables de décision et les livrables. L’analyse du modele permet de donner

des conclusions sur I’exhaustivité et la cohérence des informations nécessaires et générées

durant chaque opération.

T; : Le temps de réalisation de I'activité i;
C; : Le temps d’exécution du processus du
début a lafin de 'activité i;
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Figure 2.14 : Niveau Il du VSM4PDP.

De plus nous avons intégré deux indicateurs de temps au réseau GRAI : T; qui indique le
temps de réalisation de I'opération i, et C; qui représente le cumul de temps de réalisation
de l'opération 1 a i. Cette mesure estimative du temps peut aider a souligner les
dysfonctionnements lors de la réalisation de I'opération. Et lors des itérations, celles-ci sont
représentées par des fleches qui reviennent vers les activités précédentes tout en indiquant
le numéro de l'itération (j) et en indiquant le temps de réalisation de I'opération et le cumul
suite 3 cette itération (T{ ; C/).

A ce niveau un certain nombre de dimensions de création de valeur peuvent étre

déterminées grace aux informations contenues dans ce deuxieme niveau de cartographie :

e Lelead time de 'activité ;
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e La création de valeur pour les parties prenantes : grace au déclencheur et au livrable,
nous pouvons déterminer si la création de valeur est destinée au client final ou au client
interne. Mais, pour déterminer s’il y a lieu a la création de valeur pour le réalisateur de
I'activité, il faut analyser la nature de l'activité. Plus celle-ci est non routiniere, plus il y

aura de la création de valeur potentielle pour le réalisateur.

Pour détailler encore plus chaque activité et avoir plus d’information sur son
déroulement, le troisieme niveau de la cartographie permet de détailler les différentes

interactions entre le poste réalisateur de 'activité et les autres postes ou outils.

3.3 Niveau III du VSM4PDP

A ce niveau, le diagramme d’interactions permet de modéliser toutes les interactions
qui ont lieu entre le poste réalisateur de I'activité étudiée et les supports utilisés (outils
informatiques, bases de données, ERP, CAO...) et/ou les autres postes (acteur du PDP, autre

service internes, service externe) (Figure 2.15).
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ctivite
P1 = o e e e 3 P2
l L
5 P LR
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Figure 2.15 : Niveau Ill du VSM4PDP.

Les supports utilisés ou demandés sont représentés également par des rectangles
autour du poste concerné (rectangle centrale) auquel ils sont liés par des fleches (dans le
schéma elles sont unidirectionnelles car nous traitons que les demandes émises par le poste
concerné). Les itérations sont également représentées par des petites fleches accompagnées

par un numéro qui s’incrémente suivant le nombre de I'itération.

Enfin, associé a chacune de ces interactions, un indicateur du temps nécessaire a la

réalisation de I'interaction est ajouté.

3.4 Synthese

A ce stade nous sommes en mesure de définir la notion de création de valeur dans le
PDP, suivant le premier principe du Lean dans le PDP. Puis, nous sommes capables de
cartographier cette création de valeur dans le PDP pour déterminer les activités créatrices de
valeur et celles non créatrices. Etant donné que la création de valeur est tirée par le besoin

des parties prenantes, toute activité ne répondant a aucun besoin et non nécessaire devrait
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étre éliminée. Par contre, les activités créatrices de valeur nécessitent d’étre améliorées

pour assurer une meilleure création de valeur pour les différentes parties prenantes.

Ainsi, pour lancer les chantiers d’amélioration continue, nous avons besoin de mettre
en place un systéme de mesure de performance qui servira de tableau de bord pour
controler et piloter les activités modélisées dans la VSM4PDP au cours du temps et guider les
chantiers d’amélioration. La partie suivante sera consacrée a la présentation de notre
réflexion a propos de la méthode de structuration des indicateurs de performance dans le
PDP.

4. Méthode de structuration des indicateurs de performance pour le PDP

4.1 Besoin d’indicateurs de performance

Afin de piloter et améliorer un processus, il est nécessaire de posséder un ensemble
cohérent de mesures fiables sur ce processus, qui permet de comprendre les potentiels
d’amélioration et donc de choisir les chantiers d’amélioration. Ces mesures sont obtenues

grace a des indicateurs de performance.

Il existe aujourd’hui une grande quantité d’indicateurs de performance pour le PDP,
avec des objectifs tres différents [Maranzana et al., 2008], [Arena et al., 2009], [Lauras et al.,
2010], [Tolonen et al.,, 2015]. Le probleme est alors de pouvoir sélectionner ceux qui
assurent une vue cohérente par rapport a nos besoins, voire de proposer de nouveaux
indicateurs. Nous avons donc besoin d’'une méthodologie de structuration des indicateurs

de performance, adaptée au PDP.

4.2 Méthodologie de structuration des indicateurs de performance en PDP

La premiere étape est de définir la performance dans notre contexte. Pour cela, nous
nous appuyons sur une vision de gestionnaires, qui considerent que valeur et co(t
participent a la méme réalité économique [Schmitt & Bayad 2003]. Par conséquent, pour
améliorer la performance opérationnelle dans le PDP, nous nous intéressons a améliorer le
rapport entre la valeur créée et les colits générés. Ce raisonnement s’inscrit bien dans la
philosophie Lean qui vise a augmenter la productivité (la valeur) tout en réduisant les co(ts
d’industrialisation [Womack & Jones, 2010].

Dans nos travaux, nous considérons que la valeur créée ne concerne pas uniquement
la valeur économique mais elle représente toutes les dimensions de création de valeur dans
le PDP que nous avons définies (figure 2.3). Donc, la mesure de cette performance ne sera
pas forcément chiffrable (quantifiable) a chaque fois, mais elle permettra de comparer entre
la valeur créée et les colits associés. Avant de proposer les indicateurs de performance, nous

devons fixer les objectifs stratégiques sur le premier niveau du VSM4PDP, puis les traduire
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tactiguement sur un ensemble d’activités du deuxieme niveau du VSM4PDP et enfin passer a

I’étape opérationnelle qui se fait localement pour chaque activité afin de déduire les

indicateurs de performance.

En parlant des co(ts générés suite a la création d'une valeur, nous pensons

naturellement aux colts monétaires mais, lors de la réalisation des activités dans le PDP, les

colts ne sont pas liés uniquement aux dépenses d’argent. Au final, nous proposons de

prendre en compte les codts suivants :
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Le temps de développement : La notion du temps est trés importante dans le PDP car
c’est cette composante qui va permettre ou non de respecter les dates contractuelles
établies entre le client et I'entreprise dans le cas de la conception a la demande ainsi que
dans le cas de réduction du TTM pour pouvoir gagner le marché en premier et défier les
concurrents. D’ou, l'intérét de réduire ce temps de développement global, ce qui se
traduit par la réduction locale du temps de réalisation des activités, la réduction du
nombre d’itérations ainsi que I'organisation de leur réalisation.

L’utilisation des compétences : Les activités du PDP sont majoritairement basées sur les
connaissances [Clark et al., 1987], [Morgan & Liker, 2006]. Le concepteur y utilise ses
compétences, son savoir-faire, les retours d’expérience et ses connaissances en plus des
données d’entrée (des données du cahier des charges, des données recues lors des
interactions). Donc, il serait plus intéressant qu’une personne hautement qualifiée ne
passe pas beaucoup de temps a réaliser des taches routinieres ou qui ne sont pas en
bonne adéquation avec ses compétences. On peut citer par exemple un expert dans la
conception 3D qui passe le tiers de sa journée a saisir des références d’outils et de
composants dans une base de données. L’activité est certes nécessaire car elle permet
de faciliter le traitement des commandes par le service approvisionnement/achat puis
par le service production, mais elle colte plus cher en termes de compétences utilisées
suite a « I’exploitation » d’une source hautement qualifiée dans une activité routiniere
de saisie d’information. De fait, cet exemple sous-entend aussi une comparaison entre la
valeur créée pour le concepteur et les autres dimensions de valeur créée dans le PDP.

Les colts générés par les décisions établies lors du PDP : Chaque décision prise lors du
PDP peut générer des colts dans les autres services connexes. On peut penser par
exemple au choix d’une matiére premiere spécifique (non standard) qui va couter plus
cher pour le service achat et dont le temps d’approvisionnement peut étre plus
important. Comme autre exemple, le choix d’un design (assemblage des composants)
complexe peut générer la multiplication des opérations au niveau du processus de
fabrication et potentiellement augmenter la complexité de I'industrialisation du produit.

Donc, cette comparaison entre la création de valeur dans le PDP et les colts
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d’industrialisation engendrés permet aussi de comparer avec la création de valeur pour
les clients internes d’un point de vu colits et complexité de mise en place des décisions
du PDP.

Pour synthétiser toutes ces dimensions de la performance, nous proposons une

matrice 3D (Figure 2.16) :

e les lignes représentent les colts associés a la création de valeur dans le PDP a savoir le
temps de développement, |'utilisation des compétences et les colts engendrés par les
décisions établies lors du PDP ;

e les colonnes représentent la création de valeur dans le PDP pour le client final, interne et
le concepteur ;

e la troisitme dimension permet de définir les dimensions stratégiques, tactiques et

opérationnelles a piloter.
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Figure 2.16 : Matrices 3D de la performance du PDP.

Prenons un exemple de notre partenaire industriel pour comprendre la structure de la
matrice : le cas 1 (valeur pour le client final et colts liés au temps de développement). Au
niveau stratégique, l'indicateur de performance choisi par Exxelia Technologies est
I'indicateur OTD (On-Time Delivery) qui mesure le nombre de projets de produits livrés et
qui respectent les dates de livraisons contractualisées avec le client final. Cet indicateur est
lié au niveau tactique a l'indicateur Lead-time qui mesure pour chaque projet I'avancement
du projet en cours de réalisation (et donc permet de voir si le projet est en retard ou non).

Enfin, au niveau opérationnel et pour chaque activité du projet, I'indicateur I; (qui sera

[e)]
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détaillé dans le chapitre 111.2.1) mesure le ratio entre le temps de gaspillage et le temps de

réalisation de I'activité, ce qui permet de voir le retard s’"accumuler sur la tache en question.

Ainsi, il est possible de positionner les indicateurs de performance dans une case de
cette matrice, de valider la cohérence des indicateurs choisis en fonction des objectifs

d’amélioration et des moyens de mesure.

III. Adaptation des autres principes

Comme nous avons pu le détailler dans l'introduction de cette section, nous n’avons
pas modélisé ni proposé une adaptation formelle des trois autres principes du Lean Thinking.
Néanmoins, ces trois principes n’ont pas été oubliés dans notre approche et la présente

section illustre quelques points que nous avons pu prendre en compte.
1. Principe 3 : Flux continus

Dans nos travaux de recherche nous avons mis |'accent sur I'amélioration des activités
routinieres dans le PDP. Ce choix est basé d’une part sur le fait que le déroulement et le lead
time des activités routinieres peuvent étre plus aisément estimés. D’autre part, il est plus
pertinent de tenter d’améliorer des activités qui vont se répéter dans les projets futurs que

sur des activités spécifiques qui ne se répeteront que rarement.

Néanmoins, ces taches peuvent étre analysées et capitalisées, suivant la stratégie

choisie par I'entreprise.
2. Principe 4 : Tirer et pousser les flux par le besoin des parties prenantes

Dans le cas du PDP, le besoin peut étre tiré par le client (conception a la demande) ou
poussé par I'entreprise. De plus, les bénéficiaires de cette création de valeur sont multiples
et pas seulement le client final. Donc, chaque activité créatrice de valeur doit prendre en
considération toutes les parties prenantes de telle fagcon a leur créer de la valeur et d’éviter

de créer du gaspillage.
3. Principe 5 : Viser la perfection

Le pilotage du PDP via l'outil VSM4PDP et les indicateurs de performance vont
permettre de poursuivre les efforts dans une démarche d’amélioration continue de type
PDCA (Plan, Do, Check, Act).
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IV. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre méthodologie d’amélioration du PDP qui
se base sur une approche Lean. Nous nous sommes basés sur les cing principes du Lean pour
les adapter a I'environnement complexe du PDP, en mettant I'accent sur les deux premiers

principes.

Dans un premier temps, nous avons analysé le processus de création de valeur dans le
PDP pour aboutir a la proposition d’un cadre de définition de cette création de valeur. Ce
cadre de définition est composé de trois niveaux, dont le niveau stratégique qui représente
les dimensions majeures de création de valeur pour chacune des parties prenantes. A ce
niveau, les orientations stratégiques de création de valeur spécifiques a chaque stratégie
d’entreprise sont sélectionnées pour les piloter ensuite de plus prés au niveau tactique et

opérationnel.

Ensuite, nous avons proposé I'outil VSM4PDP, adéquat pour cartographier le PDP et
visualiser les flux de création de valeur sur trois niveaux. Et pour renforcer le pilotage de
I’amélioration de création de valeur dans le PDP, nous avons présenté notre réflexion a
propos de la méthodologie de structuration des indicateurs de performance pour mesurer la

performance du PDP basée sur la maximisation de la création de valeur.

Cette méthodologie a pu étre appliquée dans plusieurs PDP chez notre partenaire
industriel Exxelia Technologies, applications que nous allons présenter dans le chapitre

suivant.
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CHAPITRE III : APPLICATION CHEZ EXXELIA TECHNOLOGIES

Comme nous I'avons mentionné précédemment, notre projet de recherche est dans le
cadre du dispositif CIFRE en collaboration avec I’entreprise Exxelia Technologies a

Chanteloup-en-Brie, qui fait partie du groupe Exxelia.

Ma mission principale était I'analyse des flux d’information dans le Bureau d’Etudes
(BE) de I'entreprise dans le cadre de mon sujet de these afin de proposer une méthodologie

pour améliorer le PDP et pouvoir réduire le temps de développement.

I. Présentation du partenaire industriel

1. Le groupe Exxelia

Le groupe Exxelia est spécialisé dans la conception et la fabrication de solutions
électroniques et électromécaniques performantes et innovantes, a fiabilité élevée
condensateurs, filtres mécaniques de précision, capteurs de position, collecteurs tournants
et composants magnétique bobinés. Ces solutions sont destinées a différents secteurs :
spatial, aéronautique, défense, transport, ferroviaire, médical, énergie, exploration

pétroliere, télécommunications, etc.
Le groupe est composé de plusieurs sociétés en France et a I'étranger (Figure 3.1) :

* Exxelia Technologies (ex EUROFARAD) : société-mere d’Exxelia Group, elle est
spécialisée dans la conception et la fabrication de composants passifs : condensateurs
céramiques, films plastiques, mica, filtres, capteurs de position, collecteurs tournants et
mécanique de précision ;

* Exxelia RAF Tabtronics : est leader de la conception et de la fabrication de
transformateurs électromagnétiques, inductances, bobines et ensembles de conversion
de puissance ;

* Exxelia N’Ergy : est spécialisée dans la conception et la fabrication de composants
électromagnétiques passifs spécifiques, en petite et moyenne série ;

* Exxelia Maroc : met a la disposition de ses clients une offre de sous-traitance basée sur
ses trois domaines de compétences :

o L’assemblage de composants ou sous-ensembles électroniques complexes,
o L’assemblage de ces fonctions requérant |'utilisation de technologies pointues,
o Lafabrication de composants magnétiques ;
* Exxelia Dearborn : est le leader américain de la fabrication de condensateurs Film qui

sont caractérisés par leur stabilité, leur fiabilité et leur pérennité ;
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* Exxelia Tantalum : est fabricant de condensateurs au tantale et maitrise les deux
technologies principales dans cette famille, a savoir les condensateurs tantale a
électrolyte solide (en technologie a fils ou CMS) et les condensateurs a électrolyte
gélifiés, qui offrent des gammes de capacité-tension supérieures et une excellente tenue
en haute température ;

* Exxelia Microspire : congoit, industrialise et fabrique depuis des composants bobinés :
transformateurs et inductances, électroaimants, rotors et stators ;

* Exxelia Sic Safco : est un acteur majeur international de la conception et de la fabrication
de condensateurs électrolytiques aluminium spécialement congus pour répondre aux
besoins en transfert d’énergie ;

* Exxelia Temex : est spécialisée dans la conception, la fabrication d’'une large gamme de
composants électroniques passifs radiofréquences et hyperfréquences, et condensateurs
céramiques ;

* Exxelia Vietnam : propose aux clients d’Exxelia Group des solutions Low-Cost pour des
marchés aéronautiques, militaires et ferroviaires a forte technicité et a haut niveau de
qualité. Exxelia Vietnam est aussi un centre de production pour Exxelia Group. Ce site est

actuellement dédié a la fabrication de composants magnétiques bobinés.

L'acquisition de ces PMI est tres récente (a partir de 2007), ce qui fait du groupe
Exxelia un groupe en pleine phase de croissance et qui est toujours en recherche active
d’acquisition de nouvelles sociétés. Le groupe Exxelia vise actuellement a instaurer la
politique groupe sur chacune de ses entités, en standardisant les méthodes de travail dans
ces différentes sociétés. Néanmoins, la diversité des stratégies, du savoir-faire et des
habitudes propres a chaque entreprise, en plus du facteur culturel (entreprises installées en
France, aux USA, au Maroc et au Vietnam) rendent cette tache délicate. D’ou I'intérét d’un
travail de fond pour le groupe pour élaborer une méthodologie de standardisation des

pratiques afin qu’elles soient facilement applicables aux différentes sociétés du groupe.
2. Exxelia Technologies

Exxelia Technologies (en tant qu’Eurofarad) a été créée en 1965, suite a la fusion de

guatre petites entreprises, devenues aujourd’hui quatre Business Unit (BU) :

* BU Films : est spécialisé dans la conception des films plastiques et mica;

* BU Filtres : est spécialisé dans la conception des filtres mécaniques ;

* BU CSA : est spécialisé dans la conception des collecteurs tournants et mécanique de
haute précision ;

* BU Céramique : est spécialisée dans la conception des condensateurs céramiques.
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3.1:
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implantations des sociétés du groupe Exxelia dans le monde.
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Elle est une entreprise fortement orientée ETO (Engineering To Order), et donc elle
traite souvent des projets de développement non récurrents et elle lance des petites séries

de production.

De par son histoire, chaque BU continue a travailler presque indépendamment comme
c’était le cas avant la fusion, en ayant par exemple sa propre équipe de concepteurs dans le
Bureau Etude (BE) et son propre atelier de production au sein de I'entreprise. Lors du
déménagement sur le site de Chanteloup-en-Brie en 2008, la direction a proposé une
nouvelle organisation d’Exxelia, en rassemblant dans un méme open-space I'ensemble des
concepteurs des BUs d’Exxelia (Figure 3.2). Mais en 2011, le constat était que cette

proposition n’avait pas été suffisante, d’ou le travail présenté.
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Figure 3.2 : Plan du site d’Exxelia Technologies Chantelou-en-Brie.

Codification 27/02/09

Le déploiement de notre méthodologie d’amélioration du PDP basée sur I'approche

Lean vise donc deux objectifs :

* permettre d’'une part de piloter et d’améliorer le processus avec I'objectif de favoriser la
création de valeur (choix des dimensions prioritaires et adéquates avec la stratégie de
I'entreprise) et la réduction des colts ;

* permettre d’autre part de s’inspirer des bonnes pratiques et des améliorations réalisées
dans chaque BU pour les déployer dans les autres BUs et ainsi viser a standardiser les

pratiques dans I'ensemble des BUs.
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3. Présentation du Bureau d’Etudes (BE)

Au sein du BE d’Exxelia Technologies, les quatre BUs ne suivent pas le méme PDP. Ces
différences sont dues d’une part aux différences techniques et aux compétences spécifiques
de chaque BU et d’autre part a I'histoire d’Exxelia Technologies. En effet, chaque BU a
conservé son PDP historique et c’est uniquement ces dernieres années qu’une volonté forte
de la direction de I'entreprise essaie d’unifier les BE en un seul service homogene et donc un

PDP commun.

Néanmoins, le processus des quatre BUs passe par quatre grandes étapes, de la

réception de la demande client jusqu’a la livraison de la commande (Figure 3.3) :

Service Bureau Production Controle

Commercial d’Etude Qualité
Lancement de

Commande Conception la production Contréle du

client (Besoin (Dossier de produit final

client) conception)

Figure 3.3 : L'acheminement classique d'une commande.

* Réception de la demande : La demande des clients externes est regue par le service
commercial, qui est censé étre la seule interface entre le client externe et
I'environnement interne de I'entreprise et notamment le BE. Et pour plus de
polyvalence, des Responsables Business Development (RBD) sont intégrés dans chaque
BU. Ayant une double compétence technique et commerciale, ils ont pour mission de
filtrer les demandes entrantes pour ensuite la transférer aux concepteurs avec des
détails plus clairs. Les RBD relient donc les concepteurs et les clients externes dans les
deux sens : introduire la demande au BE et solliciter les clients externes pour demander
de plus amples informations nécessaires pour la conception. Par contre, quand Ia
commande est faite sur catalogue, elle est directement transférée a la production, sauf
dans les cas ou il y a des Demandes De Modifications (DDM) de conception en cours liées
au produit catalogue demandé,

* La conception au BE : Une fois la demande formalisée aupres du BE, les concepteurs
commencent par une étude de faisabilité puis établissent une proposition avec devis au
client. Si celle-ci est retenue et validée par le client, le dossier d’étude associé change de
statut, et on lui attribue un numéro de commande. Puis, les concepteurs continuent le
processus de développement en détaillant et mettant en ceuvre la solution proposée,
tout en anticipant la partie approvisionnement des matieres premieres, des composants
et des outillages nécessaires a la fabrication du produit. Le livrable de cette phase est le

dossier de conception qui contient :
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o Les nomenclatures,

o Les plans et la fiches techniques,

o La SPR (Spécification Particuliere de Réalisation),
o La SPC (Spécification Particuliere de Controle).

* La phase de production : Quand le BE finalise le dossier de conception du produit, il
lance une demande de réalisation d’un prototype au niveau de la production, qui va
permettre de s’assurer du bon fonctionnement et apporter des modifications au dossier
de conception avant de valider la production de la commande. Par contre, quand il s’agit
d’une conception basée sur un produit déja existant, la production est généralement
lancée directement sans passer par un prototype,

* Controle qualité : Un contrdle qualité est réalisé en cours et en fin de production pour
s’assurer du bon fonctionnement, du respect des normes et de I'aspect esthétique du

produit.

Le BE traite des projets de différents degrés d’innovation. On y distingue quatre

niveaux d’innovation :

* N1 : Ce niveau concerne les études menées par le BE dans le cadre de la veille
technologie,

* N2 :Ce niveau concerne les études de développement de nouveaux produits spécifiques,

* N3 : Ce niveau concerne les produits dérivés de produit existants nécessitant des
modifications minimales ou importantes,

* N4 : Ce niveau concerne les études/taches liées a un besoin de la production ou

imposées par les circonstances, sans étre liées a la veille technologique.

Malgré la différence du niveau d’innovation des projets, une part importante des
activités et sous-activités du PDP sont répétitives, notamment les activités d’ordre

administratif ou de formulation des solutions techniques sur des supports.

Dans le cadre de I'application de notre méthodologie d’amélioration du PDP, nous
avons privilégiés les projets de développement de produits congus a la demande, donc de
niveau N2 et N3.

4. Synthese

L'audit réalisé en début des travaux de recherche nous a permis de comprendre
I'intégralité du fonctionnement du PDP de Exxelia Technologies, ainsi que les différents flux
de matieres et d’informations entre le BE et les autres services de I’entreprise. Exxelia
Technologies est une PMI qui est en phase de croissance avec une histoire récente trés riche,

ce qui peut expliquer la présence de dysfonctionnements d’ordre organisationnel dans les
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processus interne, notamment au niveau du BE et entre le BE et les autres services. Parmi

ces dysfonctionnements, on peut citer :

* Le manque de communication entre le service achat et le BE (veille technologique et
information sur le marché des matieres premiéres),

* Le manque du contact direct entre le concepteur et le client externe, qui génére des
retards dans la réception des informations lors des échanges et parfois la déformation
des données échangées,

* Des retards dans la réception des informations nécessaires pour le PDP,

* Le manque d’outil de capitalisation et d’exploitation des documents de projets réalisés,

* Des responsabilités et missions de chacun qui ne sont souvent pas clairement

déterminées, ce qui provoque des retards en cherchant qui s’occupe de quoi...

Ces dysfonctionnements génerent des retards trés importants dans les traitements des
commandes clients surtout que c’est la phase de conception qui consomme le plus de
temps, ce qui engendre pour Exxelia Technologies la nécessité d’une méthodologie de

pilotage et d’"amélioration du PDP.

La conduite du changement a été au coeur des enjeux lors du déploiement des
chantiers d’amélioration du PDP sur le terrain. Pour cela, nous avons commencé par mettre
en place des « petits » chantiers d’améliorations en impliquant les employés du BE, comme

par exemple :

* Laréalisation d’une base de données virtuelle pour capitaliser les dossiers de conception
de la BU Filtres et faciliter la recherche par critére ;

* La mise en place du management visuel pour faciliter le la recherche des dossiers papier
de la BU Filtres.

Ces petites améliorations ont permis d’introduire notre démarche dans le BE et
pouvoir par la suite réaliser des chantiers pour valider notre méthodologie.
II. Mise en ceuvre de la méthodologie d’amélioration

1. Les indicateurs de performances dans le BE

1.1 Introduction

Etant orientée ETO, Exxelia Technologies doit assurer la création de valeur pour ses
clients en répondant a leurs besoins et en réduisant le temps de développement. Elle doit
aussi assurer sa rentabilité, surtout quand il s’agit de longs projets de développement non
récurrents et de lancement de petites séries de production. Par conséquent, les indicateurs

de performance stratégiques et tactiques se représentent ainsi :
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e Stratégique : respecter les dates contractuelles (Indicateur : taux de respect des dates
contractuelles actuellement de 75%, avec un objectif a 95% sur 3 ans) et augmenter le
chiffre d’affaires,

e Tactique : réduire le temps de développement des produits (Indicateur : Lead time des

projets) et réduire les colts d’industrialisation,

Au niveau opérationnel, nous avons visé la création de valeur pour le client final tout
en réduisant les colts, ce qui se traduit sur le tableau 3.1 par le choix de se concentrer sur
les temps de développement, I'utilisation des compétences et les colts engendrés par les
décisions établies lors du PDP. Ceci a donné lieu a trois indicateurs opérationnels Iy, I, et I3

qgue nous allons présenter plus en détail dans la partie suivante.

Création de .
, . Création de valeur , L.
Valeur | Création de valeur . Création de valeur
. . . pour les clients
Colts pour le client final . pour les concepteurs
internes
Temps du
, P Cas1 Cas4 Cas7
développement
L’utilisation des
, Cas 2 Cas 5 Cas 8
compétences
Les colits engendrés
par les décisions Cas 3 Cas 6 Cas 9
établies lors du PDP

Tableau 3.1 : Les indicateurs opérationnels de performance PDP sélectionnés
1.2 Les indicateurs opérationnels

1.2.1 Bon du premier coup

En Lean Manufacturing, refaire une opération est considéré comme un gaspillage. Par
exemple, si suite a un mauvais assemblage, I'opérateur doit refaire son travail, ceci va

entrainer un retard dans la livraison ainsi qu’un colt supplémentaire (temps main d’ceuvre).

Or, durant le PDP, le concepteur est souvent confronté a des rectifications ou des
changements du design. Cette action est réalisée soit pour améliorer le design (par exemple
réduire les colts de fabrication), soit suite a une donnée erronée (besoin mal exprimé ou
mal traduit, manque d’information, etc.). Le premier type permet de créer de la valeur en
développant un design plus efficient et économique, et dans le méme temps pour le
concepteur de potentiellement développer de nouvelles compétences et d’acquérir un
nouveau savoir. Pour le deuxieme cas, le rework est dii a une anomalie qui a perturbé le
processus et donc qui a plutot causé un gaspillage (prolonger le temps de conception,

consommation de main d’ceuvre, colt de rework...) et aucune création de valeur. Donc pour
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éviter ce gaspillage, il faut assurer un bon environnement de réception de I'information et

du déroulement de I'activité (Figure 3.4).

Bien traduire le

besoin
o Y Bon du
Besoin bien défini ) Recevoir la bonne
premier - »
information au bon
coup

moment

Les compétences

Figure 3.4 : L’environnement nécessaire pour réaliser le bon du premier coup.

Une activité de conception mal réalisée est souvent due a une entrée erronée : soit un
besoin mal défini par le client (interne ou externe), ce qui nécessite un bon
accompagnement du client lors de la définition du besoin, soit la réception d’une
information erronée et/ou en retard. Les anomalies de I’activité de conception peuvent aussi
étre dues aux causes intrinseques du poste lui-méme, comme des difficultés dans la
traduction du besoin client (souvent liées au manque d’expérience), le manque de
compétences, de formation ou a l'ergonomie des outils utilisés dans la réalisation de
I'activité.

L’analyse de ces anomalies permet de détecter les causes afin d’agir et mettre en place
des améliorations pour les réduire, d’ou l'intérét de concevoir des indicateurs. Dans notre
cas, le nombre d’itérations entre le concepteur et le client ou le concepteur lui-méme dans
son poste avant la validation de I'activité donne I'information sur les difficultés rencontrées
lors de la réalisation. Donc, l'indicateur |;, défini a partir du nombre d’itérations avant

validation, est intéressant pour signaler les anomalies et ses sources.

Nombre d'itérationsavant validation
1 =

Temps de réalisation
1.2.2 Analyse des interactions (Bonne information recue au bon moment)

Lors de la réalisation de l'activité, le concepteur est en interaction avec différentes
parties prenantes : avec les supports techniques (logiciel, CAO, ERP) pour I'aide a la décision

et I'exécution de l'activité, avec les collaborateurs du méme service ou d’autres services de
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I’entreprise pour solliciter des informations nécessaires (données entrantes) pour la

réalisation de I'activité (prise de décision).

Or, chaque retard dans la réception de l'information peut prolonger le délai de

I’activité et par conséquent le délai du PDP, vu que les activités sont dépendantes entre elles

[Morgan & Liker, 2006]. Si les échanges d’information se font d’'une maniére souple efficace

et sans retard, le PDP n’en sera que plus efficient d’un point de vue réduction du lead time.

Dans ce sens, pour évaluer et analyser ces interactions, nous nous sommes posé les

trois questions suivantes qui nous ont amené a définir trois criteres d’évaluation de

performance :

e La demande d’information (ou la relance) émise par le poste demandeur est-elle

nécessaire ou est-il possible de trouver I'information sans demander ? Sans elle, I'acteur

pourra-t-il avancer dans son activité ?

o Notion d’urgence ;

e Laréponse ala demande est-elle disponible chez le poste demandé ?

o Notion de disponibilité ;

e Combien de temps a pris I'acheminement de la réponse ?

o Notion de temps de réponse.

Nous avons donc congu l'indicateur I, pour évaluer chaque interaction, défini de la

manieére suivante :

_ (Urgence; Disponibilité)

I

Temps de réponse

Le tableau 3.2 illustre I’échelle de valeur que peut prendre chacun des deux indicateurs

d’urgence et de disponibilité (I'indicateur temps prenant directement comme valeur le

temps pris par I'interaction).

Valeur de
Lo 1 2 3
I'indicateur
) ] L'information est ] )
L'information n’est pas . ) ) Sans cette information,
nécessaire mais elle peut o
Urgence urgente, elle peut . . I'activité ne peut se
. o étre regue ultérieurement )
n’étre que indicative ) o déclencher.
pour compléter I'activité.
L'information est ) ) o L'information n’est pas
) ] L'information doit étre ) ]
. . .. . | disponible chez le poste o disponible chez le poste
Disponibilité . ) traitée par le poste . L
demands, il suffit de ) ] demandé, qui doit la
demandé avant envoi. )
I’envoyer. transmettre ailleurs.

Tableau 3.2 : Echelle de valeur des indicateurs Urgence et Disponibilité.
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En fonction de la disponibilité, 'urgence et le temps achevé pour réceptionner
I'information demandée nous pouvons conclure les trois cas résumés dans le tableau 3.3.
L'indicateur d’interaction permet donc de visualiser les conditions dans lesquelles la
demande d’information et la réception de la demande sont réalisées. Ainsi, il donne

I'information sur les dysfonctionnements afin d’apporter des améliorations.

Urgence 1 Urgence 2 Urgence 3
L'information n’est pas Avec l'information Sans l'information
trés urgente, donc le demandée, I'activité sera demandée l'activité ne
concepteur peut réaliser mieux développée pourra étre réalisée
son travail en attendant
de 'avoir.
Disponibilité 1
Uinformation est Cette action de transférer I'information ne doit pas prendre beaucoup de
disponible il suffit de la | temps d’autant plus si la demande est urgente. Si ce n’est pas le cas c’est
transmettre a son gu’il y a une contrainte qui bloque le transfert de I'information.
demandeur
Disponibilité 2
L'information n’est pas
disponible au poste Le temps de réception dépendra de la complexité de I'information et de
demandé mais il a les la disponibilité du poste demandé.
données pour la
concevoir et I'envoyer
Disponibilité 3
L'information n’est pas
dlspor}lble.au poste Dans ce cas la contrainte est bien déterminée...
demandé et il n’a pas les
données pour la
concevoir

Tableau 3.3 : Analyse des différents cas

1.2.3 La proportion de temps passé sur les activités routinieres

Comme cela a été expliqué auparavant, le PDP est constitué de plusieurs activités
interdépendantes. Chaque activité a pour but de répondre a un besoin (qui I’a déclenché). Le
résultat (ou livrable) de I'activité peut témoigner de la valeur créée par l'activité. Cette
valeur peut étre percue par une ou plusieurs parties : le déclencheur de I'activité (client

interne, client externe) et/ou I'acteur de I'activité.

Supposant que toutes les activités réalisées par I'acteur apportent de la valeur pour les
déclencheurs, cette activité apportera-t-elle automatiquement de la valeur pour son acteur
? Sachant que les concepteurs sont généralement des employés avec des profils hautement
qualifiés et dont les activités sont basées principalement sur leurs connaissances pour
traduire le besoin client en solutions techniques réalisables, ceci fait d’eux les créateurs

principaux de la valeur. En plus des activités techniques basées sur les connaissances et les
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compétences du concepteur, ce dernier est aussi amené a réaliser des opérations qui ne lui
créent pas de valeur mais qui peuvent plutdt nuire a son rendement et sa créativité. Entrent

dans cette catégorie des opérations routiniéres qui sont deux types :

* celles qui créent de la valeur pour une autre partie prenante (ex : calcul de la résistance a
partir des caractéristiques connues). Certes, cette opération est importante pour donner
la solution technique pour les clients, mais elle ne crée pas de nouvelles connaissances
ou compétences pour I'acteur en question.

* Et celles qui ne créent pas de la valeur mais nécessaires pour le bon déroulement du PDP

(ex : un processus de validation).

L'idéal serait de libérer les concepteurs des activités routinieres pour qu’ils consacrent
plus de temps a des activités plus innovantes et créatrices de nouvelles compétences et
connaissances. Par contre, les activités routinieres qu’elles soient techniques ou ne relevant
pas de leurs compétences ne font que démotiver les concepteurs et par la suite diminuer

leur rendement.

Réduire le temps d’exécution des opérations routinieres va rendre le PDP plus
performant, car les concepteurs vont consacrer plus de temps a des activités qui vont leur
permettre de développer et d’acquérir de nouvelles compétences et connaissances et par
conséquence augmenter le rendement. En plus, viser I'amélioration des opérations

routiniéres sera rentable car ces opérations vont étre répétées dans les autres projets.

Dans ce contexte, nous proposons un indicateur de performance I3 qui va permettre
d’estimer la proportion du temps passé sur les opérations routiniéres par rapport au temps

passé sur tout le projet en fonction de son niveau d’innovation :

I Temps routinier
3 =

Temps total
1.2.4 Synthese

Les indicateurs que nous avons proposés vont nous permettre de compléter
I"utilisation de I'outil de cartographie VSM4PDP, car ils permettent d’analyser et orienter les

acteurs vers les opportunités d’améliorations dans le PDP.

Dans les deux applications des chantiers d’amélioration (BU Films et BU Filtres) que
nous allons présenter dans la partie suivante, nous avons pu utiliser les deux indicateurs I, et

I3, le troisiéme indicateur |, étant actuellement en déploiement dans le BE
2. Application de la méthodologie dans la BU-Films
La BU-Films divise le processus de développement du produit en trois grandes phases

(Figure 3.5) :
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CLIENT

ﬁﬂ OK

— o Service commercial

BE
Ouverture du dossier
d’étude

Phase |

JANVININOD

- SPR étude (Draft), }
- FT étude (Draft) X

Production __J
Responsable production

| 98eayiyd 312 anbiuyda} uoiysodoud

L

- === == -

I

I
Phase Il [ Ouverture dossier e ——————
\- Définir la Réf produit,
\- SPR et FT de lancement.

Phase Il U,

- Nomenclature,
- Gamme, plan,
- Prototype (Si besoin)

Lancement de la
production de la
commande

Figure 3.5 : Cartographie du PDP de la BU-Films

* Phase | - Dossier d’étude : Réalisation de la SPR et de la FT (Fiche Technique) en mode

étude de la faisabilité de la demande client, dans un délai contractuel de 48h,
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* Phase Il - Dossier de commande : Une fois la proposition technique acceptée par le
client et apres validation de la commande, un numéro de spécification est attribué au
dossier pour passer de l'état étude a I'état commande. Ensuite, le processus de
développement continue pour apporter des modifications s’il y en a afin de valider la SPR
etla FT.

* Phase lll - Nomenclature et gamme : en lien avec la production.

Apres échange avec les concepteurs de la BU-Films, nous avons pu constater que les

taches qui consomment le plus de temps sont :

* Le temps consacré pour I'étude des normes exigées par le client ou la vérification des
mises a jour des normes existantes,

* La CAO, par manque de personnel,

* Le flux de validation des FT et SPR (circuit de signature) qui est tres long et manque de
moyen de suivi et de visualisation,

¢ Larecherche d’information.

Nous avons donc commencé l'application de la méthodologie d’amélioration du PDP
gue nous avons proposé au processus de développement de la BU-Films en choisissons un
projet de développement d’un produit dérivé dont la majorité des activités sont routiniéres.
Mais avant I'application, j’ai introduit la méthodologie en la présentant a I’ensemble de
I’équipe. Ensuite j’ai réalisé la cartographie VSM4PDP avec I'ensemble des concepteurs de la
BU-Films.

2.1 Niveau I de la VSM4PDP

Avec I'ensemble de I'’équipe, nous avons réalisé le niveau | de la VSM4PDP en ne
cartographiant que les grandes parties du processus, que nous avons piloté par la suite avec

les objectifs suivant (Figure 3.6) :

* Maximiser la création de valeur pour le client : réduire le temps de réponse au client,
* Maximiser la création de valeur pour les clients internes : en réduisant les colts de

réalisation

Suite a I'analyse du niveau | de la VSM4PDP sur un projet spécifique, la BU-Films a mis
une vingtaine de jours ouvrés pour finaliser le dossier de conception et le transmettre a la
production pour réalisation. Par contre, le BU-Films a envoyé une proposition technique au
client apres quatre jours. Donc, I'objectif de répondre a la demande client dans maximum les
48 heures n’a pas été respecté. Ainsi, notre priorité était d’améliorer la partie « proposition

technique » que nous allons analyser plus en détail dans le niveau Il de la VSM4PDP.
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Figure 3.6 : Le niveau | de la VSM4PDP appliqué sur le PDP de la BU FILMS (innovation N2)
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2.2 Niveau Il de la VSM4PDP

Dans ce niveau Il de VSM4PDP, nous avons pu détailler I'activité « Proposition de la
solution technique », présente au niveau |, qui se décompose en trois sous-activités

principales (Figure 3.7) :

* Analyse des documents et besoin client : cette activité fait partie du processus
d’exécution consistant a rassembler les informations nécessaires pour la définition du
besoin client,

* Choix de matiéres premiéres : une fois le besoin client est défini, I'activité consiste a
prendre la décision sur le choix de matieres premieres a utiliser dans cette application,
sachant que les propriétés de la matiére premiere influencent fortement sur les
caractéristiques techniques du produit final. A ce stade, le concepteur doit faire un choix
qui a la fois permet de répondre aux exigences du client, qui soit adapté a la technologie
utilisé en interne et rentable économiquement,

* Réalisation de la fiche technique (Draft) : Quand le choix de matiére premiére est
effectué, le concepteur établi la fiche technique en mode Draft ou il présente la solution

technique.

Documents du
client

v

Analyse des document .
. L. Synthése du
Besoin client 1 & besoin client Besoin client
(Ing d’affaire) 1

T1 C
3h 3h

Contraintes

- Cahier de charge,
- Technologie,

Objectifs

Produit qui répond
A la demande client
Et rentable

Critéres

- MP existante

sous X3,
Réalisation c'le la fiche Fiche
technique technique
(Ing d’affaire) q

T3 C
3h | 10h

T2 C
4h | 7h

‘ d 3p x104D>

Choixde MP
et SPR

Figure 3.7 : Le niveau Il de la VSM4PDP appliqué sur I'activité « Proposition de la solution

technique »

En se basant sur l'indicateur du temps de réalisation de chacune des activités (T;), sur
celui de cumul de temps (C) et des retours d’expérience des concepteurs, nous avons pu
conclure que l'activité « Choix de matiere premiere » était souvent la plus consommatrice du

temps de développement. Donc, nous avons besoin de connaitre I'environnement de
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réalisation de cette activité, notamment les interactions du concepteur avec les outils et les

autres postes. D’ou, la réalisation du niveau Ill du VSM4PDP.

2.3 Niveau Il de la VSM4PDP

A ce niveau, nous avons pu représenter les différentes interactions que le concepteur

effectue pour avoir les informations nécessaires a la réalisation de I'activité « Choix de

matiére premiére » (Figure 3.8).
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Figure 3.8 : Le niveau lll de la VSM4PDP appliqué sur le I'activité de « Choix de MP »
Ces interactions sont :

Avec la production : Le concepteur échange souvent avec le service production par
téléphone et il a les réponses instantanément,

Avec le service achats : Le concepteur a exprimé son besoin d’informations nécessaires
en terme de veille technologique sur le marché des matieres premieres pour l'aider a
prendre des décisions fiables afin d’éviter de retravailler cette activité si le service achat
n’arrive pas a trouver la matiere premiere validée par le BE. Mais actuellement, il n’y a
pas d’échange entre le BE et le service achat, vu que ce dernier était en phase de
réorganisation.

Avec le systeme d’information X3 (ERP) : Qui englobe toutes les informations sur les
stocks de matieres premieres, produits semi-finis et produit finis. Ainsi, le concepteur
utilise cette base de données pour chercher les matieres premiéres existantes dans les
stocks ou qui ont déja été utilisées dans le passé. Cette action est routiniere car le choix
de matiere premiere est présent dans tous les projets de commande client, d’ou
I"utilisation réguliere de X3. L’indicateur I3 des interactions (Urgence ; Disponibilité/

Temps) montre bien que la demande « Recherche des références de matiéres premiéres
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enregistrées et leur état de stocks » est urgente (U=3) pour faire le choix de matiéres
premieres et que cette information est disponible sur X3 (D=1) (il suffit de I’extraire). Or,
le concepteur passe jusqu’a une demi-journée pour trouver |'information. Cette sous-
activité est nécessaire mais elle ne crée pas de valeur pour le concepteur car elle ne fait
pas partie des taches techniques qui créent de nouvelles connaissances. D’ou l'intérét de
réduire son temps d’exécution afin que le concepteur se consacre sur d’autres activités
plus importantes en terme de créativité et d’innovation. Cette réduction de temps
pourra par la suite contribuer aussi dans la réduction du temps de réponse a la demande

client.

Suite a la détection de cette anomalie, nous avons initié un chantier d’amélioration
pour trouver la source de ce dysfonctionnement et 'améliorer. Et aprés observation de la
sous-activité de recherche des références de matieres premieres sur I'outil X3, il s’est avéré
gue le concepteur cherche les matieres premiéres en se basant sur des caractéristiques
techniques calculées a partir du cahier des charges client (longueur, épaisseur, technologie
souhaitée, etc.). Normalement ces caractéristiques sont mentionnées dans la nomenclature

de chaque matiere premiére dans X3 sous cette forme :

| XXXX) (XX, ‘XX”XX I lXX“XX | lXXX'lij e(XX] lXXXX")(XXXX I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Avec :

Le type de matiere (en lettres)

L’épaisseur de la MP (en chiffres)

Longueur de la MP (en chiffres)

Largeur de la marge latérale de la MP (En chiffres)
Largeur de la marge centrale de la MP (En chiffres)
Largeur utile de la MP (En chiffres)

La résistance (Lettres et chiffres)

Nombre de séries (En chiffre)

Le diametre de la MP (en chiffres)

10. Les spécificités de la MP (Lettres et chiffres)

L o N O Uk WN R

11. Les observations (Lettres et chiffres)

Ce constat nous a emmené a formuler les observations suivantes :
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* Un manque d’ergonomie de l'outil informatique : la nomenclature de la référence
matiere premiere trés longue est condensée d’information, surtout que X3 permet de
faire le tri que par type de MP et non par caractéristique ;

* Des références mal renseignées et non homogenes : les nomenclatures des références
de matieres premieres sont effectuées manuellement. Donc, les fautes de frappe sont
fortement présentes, en plus du non-respect de l'ordre de I'emplacement des
caractéristiques dans la nomenclature ;

* Perte de temps énorme dans la recherche et augmentation des stocks du magasin lors
de la recréation des références : cette base de données est alimentée continuellement
et compte aujourd’hui plus de 3000 référence de matiere premiere, ce qui explique le
temps fastidieux que passe le concepteur a parcourir les centaines de références par
type pour chercher celle qui convient. Mais face a un tel nombre de références le
concepteur peut passer devant la bonne référence de MP sans "apercevoir et ainsi la

recréer et augmenter par la suite le stock de matieres premieres.

Face a ce dysfonctionnement, nous avons mis en place une solution qui permet de
régler le probleme a la source, en créant un configurateur qui contient des champs a
renseigner sur les différentes caractéristiques de la matiére premiére et créer
automatiquement la référence. Ensuite, la recherche peut étre réalisée directement sur X3
en renseignant les caractéristiques recherchées ou en exportant sous Excel et utiliser les
capacités de cet outil (filtre, etc.). De plus, ce configurateur permet d’alerter I'utilisateur lors

de la création d’une référence déja existante.
)

Ainsi, I'utilisation de ce configurateur permet aujourd’hui aux concepteurs de réaliser

leurs recherches en moins de 10 minutes au lieu d’'une demi-journée auparavant.

2.4 Synthese

A travers la cartographie du PDP de la BU-Films, nous avons pu visualiser les flux
générés lors de ce processus et certaines dimensions de création de valeur correspondants
aux choix liés a la stratégie de I’entreprise : la création de valeur pour le client final
(réduction du délai, qualité, prix) et la réduction des colts de réalisation de la solution

technique nous ont permis de piloter les améliorations dans ce chantier.

Ainsi, au niveau |, nous avons détecté avec les équipes que l'activité « Proposition de la
solution technique » dont le livrable est destiné au client final (création de valeur pour le
client final) n’a pas respecté le Lead time maximal de 48 heures (Dimension de création de
valeur = délai). Pour cela, cette activité a été sélectionnée pour étudier plus en détail ses

sous-activités dans le niveau Il de la VSM4PDP.
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Au niveau I, grace a l'indicateur du temps de réalisation de chaque sous-activité, sa
nature (exécution ou prise de décision) et la discussion avec les concepteurs qui apportent
leurs retours d’expériences, nous avons pu cerner que la sous-activité « Choix de matiere
premiéere » est créatrice de valeur pour le client final (Dimension : qualité) mais consomme
le plus de temps et est récurrente dans presque tous les projets de développement de la BU-

Films.

Enfin, au niveau lll, apres avoir étudié les différentes interactions du concepteur avec
les autres postes et outils lors de la réalisation de cette sous-activité et a l'aide de
I'indicateur I3 d’interactions, nous avons pu détecter la cause principale du retard et
proposer par la suite une solution. Cette solution a permis de réduire le temps de réalisation

de la tache.
3. Application de la méthodologie dans la BU-Filtres

Le processus de conception et de fabrication des filtres passe en général par les trois
mémes grandes étapes que les autres BU de BE. Toutefois, il existe des différences en phase
de conception par rapport aux autres BU (Figure 3.9). La phase de conception des filtres
consiste a développer deux parties : une partie électrique pour répondre au besoin
fonctionnel du client et une partie mécanique pour concevoir le boitier qui va contenir le
filtre. Ces deux parties sont souvent concues en paralléle. Suite a ce genre de projets, les

contraintes qui peuvent allonger le délai du PDP sont :

* Lesrisques de modification de matiere premiere apres les tests,
* Lestemps de réponse des fournisseurs (vu que les MP et/ou I'outillage sont spécifiques),

* La modification des caractéristiques au cours du PDP et apreés le contrdle du 1* fabriqué.

Dans le but de piloter le PDP au niveau de la BU-Filtres pour maximiser la création de
valeur pour le client final (réduire le délai de réponse) et les clients internes (réduire les
colts de réalisation), nous avons appliqué notre méthodologie d’amélioration du PDP au
processus de conception de la BU-Filtres sur un projet de niveau d’innovation N2. Dans ce
projet de développement, le client a confié a la BU-Filtres un produit M gu’il utilisait mais qui
ne convient plus actuellement a ses applications. Donc, I'objectif de la BU-Filtres est de se
baser sur ce produit M, la définition du besoin client et I'analyse de I'environnement

d’utilisation pour pouvoir concevoir un nouveau produit M’.
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Figure 3.9 : Cartographie du PDP de la BU-Filtres
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La premiere étape consiste a étudier les documents envoyés par le client, connaitre
I’environnement dans lequel le produit sera utilisé et la fonction attendue par le produit
dans I'application du client. Cette phase consiste a faire une étude de faisabilité et répondre
au client dans les meilleurs délais (48 heures). Si le client valide la proposition technique et le
devis, la commande est lancée et le BE continue le développement de M’ en réalisant deux
prototypes pour les tester en interne (P1 = test de vibration et P2 = test en température)
puis chez le client, avant de valider définitivement la conception et lancer la commande du

client.

Ce projet spécifique de niveau d’innovation N2 est trés enrichissant en termes de
nouvelles connaissances mais aussi consommateur d’un temps de développement important
(Début du PDP le 02/06/2014 et fin du PDP le 26/11/2014). Néanmoins, le BE doit envoyer
une proposition au client dans un meilleur délai (i.e. inférieur a 48 heures) pour pouvoir

gagner la commande et continuer le processus de développement.

3.1 Niveau I de la VSM4PDP

En réalisant le Niveau | de la VSM4PDP sur ce projet (Figure 3.10), nous avons
remarqué des retards sur certaines activités (« envoi de la proposition du cadre général de la
solution technique et chiffrage », « test de qualification de température pour le P2 ») ainsi
gue de nombreuses itérations, suites aux demandes de changement venant du client ou

suite a la détection d’un oubli.

Mais la priorité est d’envoyer la proposition du cadre général de la solution technique
et le chiffrage dans les meilleurs délais au client. Pour cela, nous avons mis I'accent sur
Iactivité « Pré-étude/ Faisabilité », durant laquelle le concepteur réalise une étude de
faisabilité. Ainsi, cette activité a pris 19,5 jours de réalisation, et le client a donc recu une
réponse presque un mois apres sa demande. Ce temps de traitement est tres long et on peut
craindre que le client ait une réponse plus rapide de la part d’un concurrent et qu’Exxelia

Technologies perde la commande.

Cette activité sera donc étudiée plus en détail dans le niveau Il de la VSM4PDP pour

diminuer ces risques.
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Figure 3.10 : Niveau | de la VSM4PDP pour la BU-Filtres (niveau d’innovation N2).
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3.2 Niveau Il de la VSM4PDP

Au niveau Il de la VSM4PDP, nous remarquons que l'activité « Pré-étude/Faisabilité »

se décompose en trois sous-activités (Figure 3.11) :

Documents client
et produit M
Besoin 2 Analyse des documents Synthése document
client Client et test de M client
Ti C
157 15§
Objectifs 3 Contrgintes
Design et techno » =4 ¢ Cahier de
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=
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technique
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05 | 19.5j

Figure 3.11 : Niveau Il de la VSM4PDP pour la BU-Filtres.

* Analyse des documents du client et test : Cette phase consiste a étudier les documents
fournis par le client, définir 'environnement dans lequel sera utilisé le produit demandé,
chercher des informations sur des supports internes et sur internet, puis réaliser des
tests sur le produit M fourni par le client. La synthése de cette sous-activité permet par la
suite au concepteur de proposer le design et la technologie du produit qui va répondre
au besoin client. Donc, cette sous-activité est nécessaire pour que le concepteur puisse
cerner le besoin client et elle est créatrice de valeur pour le concepteur (dimension =
connaissances) ;

* Design et choix de technologie : En se basant sur la synthese de I'analyse des documents
client, sur les compétences internes d’Exxelia Technologies et sur les colts de réalisation,
le concepteur propose le cadre général de la solution technique. Cette sous-activité est
créatrice de valeur pour le client final (dimension = qualité), le concepteur (dimension =

connaissances) et les clients internes (dimension = colits de réalisation, faisabilité) ;
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* Chiffrage : cette sous-activité consiste a chiffrer le colGt de réalisation de la solution

technique. Elle est donc créatrice de valeur pour le client final (dimension = prix).

L'indicateur de temps de réalisation des sous-activités a ce niveau montre que la
premiere sous-activité prend le plus de temps (15 jours), ce qui nécessite une analyse
approfondie en passant au niveau Ill de la VSM4PDP et étudier les différentes interactions

entre le concepteur et les différents supports.

3.3 Niveau IIl de la VSM4PDP

Avant de commencer la recherche de la solution technique, le concepteur analyse la
demande client en se référant aux documents recus et en testant le produit M. A ce stade,
nous remarquons qu’il y a des interactions établies avec le service commercial et I'outil
internet pour demander des informations complémentaires (Figure 3.12). Néanmoins, les

retours du service commercial sont tardifs et des fois sans réponse et ceci est dii a :

Analyse des
Documentation internet [€ == === documents @ ~=======
Client et testde M

Service
> .
Commercial

- Rechercher des produits ,
correspondants « (3;1)/3 heures » - D1:demande d’ informations sur le montage des

filtres souhaité « (2;2)/3j»

- D2 : Définir le débit des filtres Ethernet « (2;2) / non
regue »

- D3: Définir les caractéristiques techniques ( tensions
etcurant)« (3;2)/1j»

Figure 3.12: Niveau Ill de la VSM4PDP pour la BU-Filtres.

* La charge de travail du service commercial ne permet pas de répondre aux demandes de
BE dans les meilleurs délais
o il faut donc revoir la charge de travail du service commercial ;
* Le manque de contact direct entre le concepteur et le client final allonge le temps de
réponse aux demandes de compléments d’information et parfois a la déformation de la
demande

o On peut envisager un contact direct entre le concepteur et le client.

3.4 Indicateur I; sur les opérations routinieres

Nous avons remarqué lors de notre cartographie du PDP que le concepteur est
souvent en retard sur les activités spécifiques et qui demandent le plus de compétences, car
le concepteur ne peut pas estimer précisément leur temps de déroulement a I'avance. Pour
remédier a cela, nous visons la réduction du temps des activités récurrentes et qui sont le
plus souvent consommatrices de temps afin que le concepteur alloue assez de temps pour

les activités demandant plus de compétences et d’innovation.
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Sur cette BU, nous avons appliqué I'indicateur |, de proportion de temps passé sur les
activités routinieres par rapport au temps total de développement du projet. Le tableau 3.4
représente les différentes activités réalisées par un des concepteurs de la BU-Filtres et
I’estimation de temps effectif (sans compter les temps d’attentes de réception des

informations) de leur réalisation durant tout le projet.
Le calcul de I'indicateur I3 donne le résultat suivant :

Temps routinier 52 h
Temps total 103 A
Donc le temps passé sur les activités routinieres et qui ne créent pas de valeur pour le

A = 50%

concepteur représente la moitié du temps global du projet. Ce pourcentage n’est pas
négligeable, ce qui oriente le lancement des chantiers d’amélioration continue pour réaliser
ces activités en moins de temps. Ainsi, le concepteur consacrera ce temps gagné pour

avancer sur les activités créatrices de connaissances et demandant plus d’innovation.

3.5 Synthese

La cartographie du PDP de la BU-Filtres pour ce projet aéronautique de niveau
d’innovation N2 nous a permis de détecter un retard pour envoyer la proposition du cadre
général de la solution technique et le chiffrage au client. Ceci est le livrable de I'activité «
Pré-étude/faisabilité) qui est créatrice de valeur pour le client final (dimension = délai) et
aussi pour le concepteur (dimension = connaissances) et les clients internes (dimension =
co(ts). Donc, nous avons sélectionné cette activité pour 'améliorer en cherchant la source

du retard.

Apres réalisation du niveau Il de la VSM4PDP, il s’est avéré que la sous-activité «
Analyse des documents client et test du produit M » consomme énormément de temps.
Cette activité ne crée pas de valeur directe pour le client final mais elle permet au
concepteur de bien comprendre et cerner le besoin client et donc se créer de la valeur

(dimension = connaissances).

Par conséquent, le niveau Il de la VSM4PDP nous a permis d’étudier les différentes
interactions avec les supports que le concepteur sollicite pour acquérir les informations
complémentaires et nécessaires a son analyse. Et grace a l'indicateur d’interactions nous
avons pu détecter que les réponses du service commercial sont tardives et souvent la

demande du concepteur ne recoit pas de réponses.

Nous avons aussi déterminé que le temps de déroulement des activités routinieres
n’apportant pas de valeur pour le concepteur représente la moitié du temps alloué a tout le

projet, d’ou I'intérét de réaliser des améliorations continues sur ces activités.
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Conclusion

Création de
L. . Temps de
Activité Routine | valeur pour le Lo
réalisation
concepteur
Essai sur le produit M fourni par le client Non Oui 25h
Rédaction du rapport d’essai Oui Oui 2h
Mise a jour du cahier des charges Oui Non 4h
Réalisation des schémas des composants .
o Oui Non 6h
déja définis
Réalisation du prototype en production
Lo Non Non 18h
(réalisé par le concepteur)
Réalisation de la fiche technique en Draft Oui Non 4h
Réalisation de la fiche technique indice A Oui Non 3h
Création de documents pour la fabrication Oui Non 25h
Modification de la SPR suite a modification Oui Non 4h
Test de qualification température et )
) ) Non Oui 6h
vibration
Rédaction du rapport de test de qualification .
) ] ] Oui Non 6h
température et vibration
Temps total de développement 103h
Temps total d’activités routiniéres non 52h
créatrices de valeur pour le concepteur

III.

Tableau 3.4 : Temps passé sur les activités du projet aéronautique de la BU-Filtres

Conclusion

L’application de la VSM4PDP pour les BU-Films et BU-Filtres nous a permis de valider

I"utilisation de la cartographie VSM4PDP sur les trois niveaux, ce qui a permis de prendre en

considération I'ensemble des critéres de cartographie du PDP (tableau 3.5) et la plupart des

dimensions de la valeur (Figure 3.13).

. . . . Représentation
Orienté Prise de Flux Mesure Representatlon
L’outil L . Interaction Itérations graphique
processus | décision | virtuels du temps Multi-niveau
standard
VSM4PDP X X X X X X X
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Figure 3.13: Les dimensions de création de valeur validées dans nos travaux

La cartographie des PDP au sein du BE d’Exxelia Technologies a permis de visualiser la

création de valeur pour :

* Leclient final :

o la dimension prix est présente lors de la réalisation de la sous-activité chiffrage ;

o la dimension délai est présente dans le lead time des activités ;

o la dimension qualité du produit est présente dans la validation de la commande
par le client suite a la proposition du BE ce qui atteste la satisfaction du client ;

o la dimension innovation du produit demandé est défini des la réception de la
demande (attribution de I'indice d’innovation : N2 ou N3) et le client en est bien
conscient ;

* Les clients internes : les dimensions associées ont été traités de maniere indirecte sur les
exemples décrits dans ce travail. Par exemple, la création du configurateur de
nomenclatures MP a créé de la valeur pour les services production et achats de type

amélioration du processus ;
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* Les concepteurs : méme si I'accent était sur la valeur pour le client final, la dimension
connaissances a été transverse a la majorité des chantiers d’amélioration mis en place.
Ainsi, nous avons pu détecter des sous-activités qui ne créent pas de valeur pour le
concepteur mais importante pour le processus (e.g. Chercher les nomenclatures de MP
sur X3 pour la BU-Films), que nous avons amélioré pour les réaliser dans un temps plus
réduit.

La mise en place de notre méthodologie d’amélioration du PDP basée sur |I'approche

Lean sur les deux PDP de niveau d’innovation N2 et N3 nous a permis de valider notre outil

de cartographie VSM4PDP. Cet outil de cartographie a pu représenter le PDP tout en prenant

en comptes ses spécificités. Puis les trois niveaux de la VSM4PDP ont bien justifié la

nécessité d’un tel outil multi-niveau pour passer de la détection de I'activité a améliorer a

partir du niveau le plus général (niveau |) pour la décomposer en sous-activités dans le

niveau Il et ensuite sélectionner la sous-activité qui mérite d’étre améliorée en analysant son

environnement grace au diagramme d’interactions (niveau lll).

Le pilotage de ces améliorations est basé sur la création de valeur, en déterminant les
dimensions de valeur a améliorer. Ainsi nous avons pu détecter dans la cartographie la

majorité des dimensions de valeur définies dans le cadre de définition de valeur proposé.

Enfin, les indicateurs de performance nous ont aidés a analyser la cartographie de la
création de valeur dans le PDP dans le but de la maximiser tout en réduisant les co(ts de

réalisation.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Le Processus de Développement de Produit (PDP) est une phase pleine d’enjeux
stratégiques, olU les concepteurs recoivent les besoins client (ou du marché) pour les
traduire en solutions techniques industrialisables. Ces solutions techniques doivent étre en
bonne adéquation avec la stratégie de I'entreprise d’un coté et avec les ressources et
capacités internes de I’entreprise (technologie, compétence, etc.) d’'un autre co6té. Dongc, le
PDP est la phase de prises de décisions majeures sur le choix de technologies, matieres
premieres, procédés de fabrication et de controle, etc. Ainsi, toute décision mal prise ou en
retard au niveau du PDP peut avoir des conséquences sur le fonctionnement des autres
services connexes et notamment en production. D'ou lintérét de veiller sur le bon

déroulement du PDP.

Plusieurs méthodes de maitrise du PDP ont été développées [Tomiyama et al., 2009].
Ces méthodes permettent de maitriser le processus de résolution des problémes pour
proposer des solutions techniques optimales. Par contre, le PDP manque de méthodologie
d’amélioration qui permet de piloter I'application de ces méthodes de maitrise au moment
opportun et de gérer les contraintes organisationnelles associées (retards, informations

erronées, probléemes de communications, itérations, etc.).

Dans notre travail de recherche, nous nous sommes inspirés de la démarche Lean
Manufacturing qui depuis des années, continue a prouver son efficacité dans I'amélioration
des systemes de production. Cette démarche a pour but de se concentrer sur la chaine de
valeur ajoutée dans le processus de production et éliminer toutes les sources de non-valeur
ajoutée (gaspillage). Les progrés industriels atteints grace a cette méthodologie peuvent étre
encore plus considérables si les améliorations continues commencent des la phase amont

qui est le PDP.

Par définition, le PDP est un enchainement d’activités interdépendantes et
majoritairement basées sur les connaissances qui nécessite d’étre amélioré pour plus
d’efficience. Néanmoins, la complexité de ce processus qui réside dans ses flux virtuels, les
multiples interactions transverses avec les différents services de I'entreprise, les prises de

décisions dans un environnement incertain et les projets de développement de longue durée
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et non récurrents rendent I'application brute de la démarche Lean dans le PDP un exercice

délicat.

Conscients de la complexité du PDP, nous avons commencé par étudier les

spécificités de ce processus pour lui adapter la démarche Lean et ainsi proposer une

méthodologie d’amélioration du PDP basée sur l'approche Lean. Nos contributions

scientifiques consistent a adapter les deux premiers principes du Lean a I'environnement

complexe du PDP a savoir :

La définition de la notion de valeur : Avant de commencer les chantiers d’amélioration
dans le PDP, ceux-ci doivent étre pilotés par la notion de valeur. Nos recherches
bibliographiques [Clark et al., 1987], [Tomiyama & Yoshikawa 1987], [Morgan & Liker,
2006], [Yang et al., 2008], [Hall et al., 2009] décrites dans la section 1.1 ainsi que nos
observations sur le terrain industriel décrites dans la section 1.3 nous ont permis
d’introduire la notion de création de valeur dans le PDP en analogie avec la notion de
valeur ajoutée dans le processus de production. Nous avons donc proposé un cadre de
définition de la création de valeur dans le PDP qui se caractérise par son aspect
multidimensionnel (a travers la prise en compte de toutes les parties prenantes du PDP)
et dynamique dans le temps, pour s’adapter a la stratégie de I'entreprise.

La cartographie de la valeur : Pour visualiser le processus de création de valeur dans le
PDP, nous avons proposé 'outil de cartographie VSM4PDP qui prend en considération les
spécificités du processus. Cet outil permet de cartographier le PDP en partant du niveau
le plus stratégique (niveau ) pour donner une vue globale sur le processus étudié. Ce
niveau permet d’orienter les améliorations vers les étapes les plus intéressantes, en se
basant sur les dimensions de création de valeur choisies selon la stratégie de I'entreprise.
Ensuite, I'étape choisie du niveau | (ou les étapes) est détaillée dans le niveau Il de la
cartographie pour la décomposer en sous-activités et distinguer entre celles d’exécution
et de prise de décision. En se basant sur I'indicateur de temps de réalisation de chaque
sous-activité et sur [I'expertise des concepteurs qui participent au chantier
d’amélioration, nous sélectionnons la sous-activité (ou les sous-activités) qui nécessite
d’étre améliorée en étudiant les différentes interactions survenues lors de sa réalisation.
Cette analyse des interactions au niveau lll de la cartographie permet de déterminer les
causes de dysfonctionnement. Enfin, et partant de I’hypothése que la performance du
PDP se mesure par le rapport création de valeur et colts générés nous avons proposé
une démarche de structuration des indicateurs de performance. Ces indicateurs seront
complémentaires a I'outil VSM4PDP pour mener a bien le pilotage et le contrdle de la

chaine de création de valeur dans le PDP.
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Notre méthodologie proposée intitulée Méthodologie d’amélioration du PDP basée
sur I'approche Lean a pu étre appliquée sur le terrain chez notre partenaire industriel Exxelia
Technologies. Et ainsi, nous avons pu valider a la fois le cadre de définition de la valeur et
I’outil de cartographie, et initier des chantiers d’amélioration sur I’ensemble du périmetre de
I’entreprise et en partenariat avec les acteurs du PDP.

La gestion du changement a été au coeur du déploiement industriel de notre
méthodologie car la mise en place et le suivi sont réalisés sur un processus basé sur les
connaissances et actionné par ’lhumain. De plus, le PDP a souvent été considéré comme le
lieu de liberté pour les concepteurs pour innover et créer. Notre méthodologie, en portant
un ceil critique sur les pratiques des concepteurs dans le but de les améliorer, peut paraitre
du premier abord intrusive et limitatrice a la créativité du concepteur. D’ou I'importance de
bien introduire la méthodologie et impliquer au plus tét I'ensemble des acteurs du PDP, pour
expliquer que son but est de maximiser la création de valeur et notamment libérer le
concepteur des activités récurrentes ne lui créant pas de connaissances pour se consacrer
plus sur les activités d’innovation et de créativité. Enfin, pour gagner la motivation des
employés du PDP il faut absolument que la méthodologie soit soutenue par la direction de
I’entreprise, impliquer les employés lors du déploiement et commencer par des petites

améliorations qui prouvent l'intérét de telle méthodologie.

Notre contribution scientifique et industrielle nous a permis de proposer les
perspectives de recherche suivantes :

* Comment identifier et modifier le référentiel de valeur : Dans notre proposition, nous
avons mentionné que le cadre de définition de création de valeur dans le PDP est
dynamique et que les orientations stratégiques de chaque entreprise vont orienter le
choix de dimensions de création de valeur qui vont piloter par la suite les améliorations
continues dans le PDP. Or, nous avons pu actuellement appliquer et valider notre
méthodologie que chez un seul industriel. Il est donc important de I'appliquer chez
différents secteurs industriels ayant des stratégies distinctes et faire évoluer notre
méthodologie ;

* Structuration d’une « boite a outil d’améliorations » pour I'environnement PDP : ||
existe un grand nombre d’outils d’amélioration des processus, qu’ils viennent du Lean ou

des travaux de recherche sur le PDP. Le nombre et la diversité de ces outils posent la
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guestion du choix de I'outil en fonction du contexte. Ce probléme est assez peu traité
dans la littérature, que ce soit dans le Lean et le PDP. On peut évoquer la maison du TPS
(Figure C.1) qui essaie de proposer une structure des outils Lean, mais sans réel
fondement scientifique et uniquement orientée production. Nous proposons donc de
continuer nos travaux de recherche par la structuration des outils d’améliorations du
PDP en lien avec notre définition de la valeur, les orientations stratégiques de

I'entreprise et les réalités du terrain d’application ;

Mieux - Plus vite - Moins cher - Plus agile

Juste-A-Temps = Jidoka
Vs Kaizen
V. \{ J 2~ A he "
Ajuster le flux de U Gem&Ge‘ sutsu |\ \ Automatisation de
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emande \ = “H > ’
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-fa ban / Lead Time ) opeérateurs
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« Heljunka £ Les3cemons | 7 o ’
“ ’ ‘ Réponare
* Flux continu N\ Muda Murs, /) «Andon
oFlux tiré . Murd o Poi
- SMED e *FOXIyoRe

Standardisation du travail

Stabilité du systéme

Figure C.1 : La maison TPS

Intégrer la cartographie des projets du PDP dans un systeme d’information : Durant
I'application de notre cartographie VSM4PDP dans le PDP, nous étions confrontés a la
contraintes du suivie des opérations et a leur estimation de temps de réalisation, ce qui
nécessitait beaucoup de patience et de rigueur. Pour cela, nous proposons lidée
d’intégrer la tragabilité des activités et les interactions survenues lors des projets du PDP
dans le systeme d’information de I'entreprise, pour faciliter le traitement des
informations et I'estimation de temps nécessaire pour la réalisation de la VSM4PDP et
son analyse ;

Outil d’aide a la décision pour le choix des améliorations : par I'introduction de cette
méthodologie, nous introduisons une complexité supplémentaire a la mise en ceuvre de
la stratégie d’une entreprise par l'ajout d’informations supplémentaires sur la
performance de I'entreprise. Un support a la prise de décision est intéressant dans ce
cadre, et il serait donc d’analyser les outils d’aide a la décision multicriteres pour assister

I’analyse des cartographies et le déploiement des chantiers.
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ANNEXE 1 : INTERVIEW PRESENTATION ON EXPECTED VALUE FROM THE
PDP

Manufacturing

* Provide efficient and complete documents on manufacturing specifications

e Perform activities that provide information for the manufacturers, with the aim of
reducing costs and lead time

e Find solutions to technical problems

e Give technical training to production staff

e Evolve the design of future products by taking into account the constraints of
manufacturing

e Ensure reactivity

e Anticipate informing manufacturers about specific means of control to prepare ahead
Product Development

e Develop a product that meets the customer’s needs and the present and future
requirements of the market

e Develop new products

e Translate customer needs to serve manufacturers

e Convert customer needs into technical solutions

* Note that differentiating factors that may be an asset in competition (product, processes,

financial, policy, standards, logistics, etc.)
Commercial

e Adapt the standard product to the customer needs

e Refer to the customers to define their needs

e Gain experience and expertise through new development projects

* Provide technical solutions to industrialization problems

e Meet with production to validate the technical solution proposed by designers
e Create a functional production unit: implement functional dimensions on CAD
e Technical test: calculation, measurements, prototypes, etc.

e Draw up technical documents

e Undertake field trips for product adaptation

e Provide support for manufacturing workstations
Purchasing

e Technically validate the selection of items
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e Collaborate with the PDP to choose the optimal raw materials and tools
Quality

e Comply with ISO quality standards and standards specified by the customer
e Ensure the traceability of the project

e Find ways to improve non-conforming products
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