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' Contexte industriel

Commandes client

Production synchrone
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' Besoins composants
Fonctions

du produit

4

ABS 1 f‘\
g Variantes
ABS 2 ® exclusives
( Y 7y 7y
Qe O ©
LVE Arriére ® @
/ - ' . <:| composants
)/ Ao
| |
INPGrorcie : n

ENSGI



Problématique

e Ce que veut le donneur d'ordre :

— au niveau logistique

¢ dtre livré en synchrone,

— au niveau du produit

* il ne paye que les fonctions strictement nécessaires

e Question du fournisseur

— Comment produire un produit a forte diversite dans de
telles conditions ?
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)l Partage de la représentation du produit

[
Produits mis sur
le marché

/

Diversité_process §

Différenciation perceptuelle :
* service,
« offres promotionnelles,
* politiques commerciales

Diversité technique

Diversité ?onctionnelle

Martin et Ishii, 1996

choix stratégiques de la diversité
(quels types de produits
fabriquer ?)

Besoins des
clients
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Diversité technique Diversité process
Production synchrone
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Diversite technique C .
| onception
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Diversité fonctionnelle  odulaires Un tabouret Une chaise  — - Une caisse

Des étageres

But : utiliser un minimum de composants

différents dans un maximum de produits
différents.
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ABS 1
ABS 2
LVE Avant
LVE Arricre
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Diversite technique

Variantes
exclusives

Implication

_—

Diversité process

Production synchrone

et | t/ Reséquencement | —2-5-8-8=

Sans différenciation retardée:

D-» Ecran A

Empaquetage + Distribution
expédition

Fabrication des

composants Ecran B
Empaquetage + Distribution
expédition
Avec différenciation retardée:
Ecran A
Empaquetage +
Distribution
Fabrication des ~ €xpédition
composants EeaiB
Empaquetage +

Distribution

OO O

Sans differentiation retardee:

tricoter distribuer
Pull bleu
tricoter distribuer
Avec differentiation retardee:

D Pull rouge

distribuer
Pull bleu

colorer distribuer

Restructuration du processus:
Report d’une opération

Bruno Agard 9/22

Restructuration du processus:
inversion d'opérations
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' Cas d'étude

« Faisceaux ¢lectriques automobiles

— nombreuses options et variantes

— livraison synchrone
— temps de fabrication > délai de livraison
* Diversite

— Au niveau des composants
* 400 réferences de cables,
¢ |20 connecteurs,
* 50 derivations,

* 30 épissures

— 15 fonctions différentes (1 a 9 versions)

y * soit une combinatoire potentielle de 7 millions de faisceaux
/A électriques différents ! o
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' Contraintes du donneur d'ordres

e Contraintes produit :

— produits justes néecessaires
— grande diversité des produits finis
» Contraintes processus :

— livraison synchrone
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' Contraintes du fournisseur

e Contraintes produit :
— grande diversité du produit fini
— de tres nombreux composants

» Contraintes processus :
— sites de proximite (MO cotiteuse)

I . 14 . 14 . 14
f, — sites délocalisés (MO meilleure marché) e "
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' Strategie

« Deécomposer les faisceaux ¢€lectriques en Modules Industriels

qui seront realisés dans les sites délocalises et produits sur
stock

« R¢aliser un assemblage final sur site de proximité

Réali;;t.i(l);.ges MI\ Livraison synchrone
ETL . T THE
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Assemblage a la commande
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ABS 1

Proposition

Decoupage fonctionnel
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' Mc¢thodologie

 Deéterminer l'ensemble des modules et sous-modules
industriels possibles,

— découpage structurel,
— découpage fonctionnel
« Evaluer les criteres (cott "diversité", temps),
» Sélectionner un module ou sous module industriel,

e Recommencer si nécessaire.
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Caracteristiques du probleme

 Facteurs influents

— De nombreux modules possibles,

— Le cotit dépend du nombre de fonctions dans le module
crée,

— Le temps d'assemblage final depend:

* du nombre de modules,

* de l'intégration du module.
» Contraintes
— Taille du probleme tres importante,

— Le temps en assemblage final cible est fixé.
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' Deéfinition des modules

Nouveaux modules

Cl Connecteur
Dérivation
P @
E2 Epissure
e Fils d "un MF
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Premiers réesultats

Temps d'assemblage final
Solution initiale

Colt
@ L e

lere proposition de découpage
°
°
o ° °
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2¢éme proposition de découpage ¢ ® ¢
°
® °
3
3eme proposition de découpage
0 1 2 3 4 5 6 n° de découpage
®
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Fichier Rapport ARide
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disceall
FI[:hIEf| |
ecoupage
T -
EﬁDécuupage Structurel x| E Strl.l[:turEl
Con e rGraphigue
rCritéres darrét 45 J i 7B 51-‘ B Fnnrtinnnol
Temps d"assemblage minimurm (en min) 45 3.379 _I
Couft maximum (en MF)500 335
sS—— 7 a7 76.1514
#
L7 1124
sommet du faisl:eau’ﬁii -
‘ o Analyse Fonctionnelle 2775 _ 5711355
‘ P\mummique‘ “ Pas a Pas | =
ElZ| bécoupage automatigue 185 _ 38.0757
rConsole
AMALYSE STRUCTURELLE WEEIHFERED(EE S 04825 19.03785
FAISCEAU MODULE 1 Moeud selectionne ;138 temps:1080.5  cout:2600000.0  critere: 12033600
FAISCEAU MODULE 2 Moeud selectionne 118 temps ;3685 cout: 100000.0 critere : 1197120.0 oo _ oo
FAISCEAU MODULE 2 Moeud selectionne : 41 termps ; 249.0 cout: 100000.0 critere : 1128480.0 I‘E | »
FAISCEAUMODULE4  Moeud selsctionne: 113 temps:268.5  cout:0.0 critere : 948540.0
FAISCEAU MODULE & Moeud selectionne : 2 ternps 16794 cout:1100000.0  critere: 939487.9 rConsole
FAISCEAUMODULEE  Moeud selsctionne: 63 temps:2630  cout:0.0 criters : 925760.0
FAISCEAUMODULE 7 Moeud selectionne: 72 temps:160.26  coul:0.0 critere ; 564080.0 DECOUPAGE DU FAISCEAU -
FAISCEAUMODULES  Moeud selsctionne: 112 temps 1520 cout: 0.0 criters - 535040.0
[ LLBBLLICI S e R M B SSIe e CEeR E ertere - S0BES0.0 - igration 1M temps gagné $ 19025 (ABS-ESP-1 BasisSkoda-1 Getriehe-1 Motorkughlung-1 )
FAISCEAUMODULE 10 Moeud selsctionne: 71 temps: 16855  cout:100000.0  critere : 482560.0 L R .
FAISCEAUMODULE 11 Noeud selectionne 38 temps 2120 coul- 4000000  criters - 3492400 lteration N2 termps gagné : 13144 { Matorkuehlung-2 Matormodule-1 3
FAISCEAUMODULE 12  Moeud selectionne : B2 temmps ;840 cout: 0.0 critere : 330880.0 lteration n®3. . temps gagne | 5454 (DWA-Horn-1 Mebelscheinwerfer-1 Motormodule-4 )
FAISCEAU MODULE 13 Moeud selectionne : 73 temps 785 cout: 0.0 critere : 276320.0 Itération n°4.. & 379.0 (MDTDI’deUlE-T Mutorkuehlung-ﬁ )
FAISCEAU MODULE 14 Moeud selectionne : 80 ternps 940 cout:100000.0 critere : 2308800 P 5 . .
FAISCEAUMODULE 15 Mosud selectionne 76 temps:64.5  cout:0.0 critere - 3270400 Lo NG 5L D I T T el T R L T )
FAISCEAUMODULE 18 Moeud selectionne 27 temps : 63.0 cout: 0.0 critere : 221760.0 Iteration n"6.. 45825 (Motormodule-3 SRA-1 Yersorgung-1 )
FAISCEALMODLLE 1 Moend selectionne = 11F tpmns - F7 01 conf - 00 critere - 21874001 nératiﬂn ney S 3E4.0 (beheizbarEFantheSEn-1 Motormodule-2 )
ltération n*a 02320 (Motormodule-6 ABS-ESP-2 3 -
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Conclusion

Diversité technique Diversité process

ABS 1 ‘

ABS 2 ®

7o)} .

Production synchrone

e

Manque d'outils, de
méthodologie globale

Application
dans le cas
des faisceaux
¢lectriques

Diversité fonctionnelle
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Evolutions et Perspectives

* Recherche Opérationnelle

— Recherche de l'optimum global
— Recherche d'une solution robuste
* Prise en compte des parametres économiques globaux
— evaluer l'effet enveloppe
— standardisation
« FEtude de la demande (Data Mining)

« Evolution du mode¢le de départ (variables continues)
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: Laboratoire GILCO

ENSGI - INPG
46 avenue Félix Viallet
38 031 Grenoble

http://gilco.inpg.fr

bruno.agard(@gilco.inpg.fr
michel.tollenaere(@gilco.inpg.fr
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Temps d'assemblage final
Cout

® 00
1 2 3 4 5 6 7 n° de découpage
O 6 6 066 6 6 O
ensemble de solutions finales
Y A
A .

(e

v

) i G 3
INPGrenobie ano Aard 23/22 o ] ° 095)

ENSGI



T R

* Prise en compte des probabilités d'évolution des parametres :

— la solution initiale est-elle robuste par rapport a une
evolution significative des pourcentages réels de vente ?

— la solution initiale est-elle robuste envers les evolutions de
fonctions ?
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Parametres €conomiques globaux

* Peut-1l étre plus ¢économique :
— de s'autoriser des pourcentages d'enveloppe ?
* Si oui, quel est l'optimum pour chaque faisceau ?

— d'appliquer la methode ABC pour la sélection des modules ?
* A : pas d'enveloppe
* B x % d'enveloppe

* C : enveloppe Couts g}lmulés pondérés par les ventes
///
A B C
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Etude de la demande / Data Mining
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Diversite fonctionnelle

Acquisition des donnees
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80%  20% 50% 40% 10%

voitures 2 portes

voitures diesel

voitures 2 porfgs.,

voitures diesel

Faible corrélation Forte corrélation

Lo
S
a

Bruno Agard 27/22 . ° °

(e



' Variables continues

ABS 1 P ®

I ABS 2 ® ®
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' Démarche
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Résolution
Application
Modélisation PP
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