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I I - Problematique
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: Quelques chiffres

Ford T 1908 |1 modele unique

Renault 4 1963 |11 variantes
Renault 16 1971 |6 000 variantes
Renault 18 [1982 (60 000 variantes

I Renault 25 1989 120 000 variantes
Peugeot 306 | 1998 |175 000 variantes
/’A [Tarondeau, 1998], [Fouque, 1 299]
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' Faisceau ¢lectrique

Cl Connecteur

Dérivation
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Diversite des faisceaux electrlques

e Au niveau des composants

— 400 réferences de cables,
— 120 connecteurs,

— 50 derivations,

» 15 fonctions différentes (1 a 9 versions)

— soit une combinatoire potentielle de 7 millions de
faisceaux électriques différents !
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Fonctions
du produit
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Diversite des process
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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

Besoins des
clients
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' Cas industriels

* Schneider Electric High Voltage (transformateurs HT / MT)

— Conception modulaire des produits

— Différenciation perceptuelle
— Standardisation des composants
* Auxitrol (capteurs de temperature)
— Conception modulaire des produits
— Composants paramétrables
 VALEO (faisceaux ¢lectriques automobiles)

— Standardisation (faisceaux enveloppe)
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' Apports constates
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Diminution du temps et du colt de développement ° °
Diminution du nombre de références a traiter °
Augmentation de la taille des séries °
Augmentation de la productivite o
Simplification de la maintenance o
Simplification du process (livraison synchrone) °
Diminution du temps de fourniture des devis o
Diminution du temps de création de gammes de .
fabrication

)'Diminution du temps de facturation °
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Diversite technique

ABS 1 ‘

ABS 2 ®

Lﬁ%ll‘ t)

Diversité fonctionnelle
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Diversite fonctionnelle - technique

Variantes
exclusives

Implication

Personnalisation par 1'utilisateur
Différenciation perceptuelle

Standardisation des composants

Conception modulaire des produits
Composants paramétrables

Standardisation des produits

Meéthodologies de conception pour la diversité
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ABS 1

Diversite technique

ABS 2

4
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Diversité process

Production synchrone

—F-F-F-F—

Standardisation des process

Différenciation au stade de la distribution

Resseéquencement
Restructuration des processus
Technologies de groupe

Gammes génériques d'assemblage

14/48 .

o
S
a

A4

(e



' Etat des lieux

Diversité technique Diversité process
ABS 1 ‘ Production synchrone

ABS 2 ®

78§ 5 ......_

LVE Arriér

Pas de structuration
de la demarche
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II - Contribution methodologique

[1lustration sur un cas d'étude



Commandes client
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' Contraintes du donneur d'ordres
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« Contraintes pduit ;

— propose un grande diversité des produits finis
— exige des composants juste nécessaires
» Contraintes processus :

— exige d'étre livré en synchrone
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' Contraintes du fournisseur

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

« Contraintes processus :
— sites de proximite (réactif)

/’A — sites délocalisés (cotits de production meilleur mgzché)
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e Ce que veut le donneur d'ordre :

— au niveau logistique

* ctre livré en synchrone

— au niveau du produit

* des faisceaux électriques juste nécessaires

e Question du fournisseur

— Comment produire un produit a forte diversite dans de
telles conditions ?
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversité"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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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):llaes MI\ Livraison synchrone
ETL . T THE

s

Assemblage a la commande
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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Choix des indicateurs

« Cott de gestion des références de Modules Industriels a gerer

— proportionnel au nombre de sous assemblages réalisés
dans les sites délocalises

« Temps d'assemblage final
— depend du nombre de Mls
— depend de la maniere dont sont agencés les Mls

— limité par le temps de synchronisation entre les deux
partenaires
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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3- Analyse des besoins fonctionnels

Attribut A
Nombre de client Nombre de client Nombre de client
A A A
tl t2
» - t3 »
Valeur souhaitée Valeur souhaitée Valeur souhaitée
l | -
I L
Passé Présent Futur Temps
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3- Analyse des besoins fonctionnels

 (Centrée sur le client:

— définir un client type

— definir plusieurs groupes de clients (Data Mining : clustering)

¢ il pourra étre judicieux de proposer plusieurs groupes de produits
ciblés par groupes de clients

— sélectionner un ensemble / sous-ensemble de clients a
satisfaire en priorité (Data Mining : classification)
¢ ex : faire un produit haut de gamme pour une certaine catégorie
de clients

— chiffrer les associations de demande des clients
(DM association rules / analyse de paniers)

/z ¢ ex : si un client choisit l'option A et l'option B, alors dans 72%
des cas il choisira aussi l'option C Y
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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fonctionnelle

Analyse des besoins
fonctionnels

La
fonction est-

elle stabl
?

oul

o, et|o, petit

o, grand
Fonction stable Fonction a versionner Options et variantes
/ Variable dans le temps Variable entre produits
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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5- Creation d'une structure technique

Variable entre produits Variable dans le temps

Fonction stable Options | | Variantes Fonction a versionner

Taux
de monte
important et coft
d'enveloppe

non

Forte
corrélation
dans la demande e

cotit d'envelopp

faible
?

non

A

\ 4

Plate-forme commune /
solutions techniques permanentes Module enveloppe Module spécifique
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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ABS 1

ABS 2

LVE Avant

LVE Arriéer

Proposition

Decoupage fonctionnel

Variantes
exclusives
Implication
Découpage structurel - .
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Deéfinition des modules

Nouveaux modules
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Cl Connecteur
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' Nombre de MIs a produire

» Soit 4 fonctions a satisfaire A, B, C et D, en diversité totale
nous devrons créer au maximum 24-1=15 MIs différents.

AR, &, R. AB. AC, AD, BC, BD, O, ABC, ABD, ACD, BED, ABCD

e Contraintes

— A est une fonction obligatoire X
— Bet C incompatibles )

 Si un taux d'enveloppe est autorisé

— standardisation / regles d'associations (Data Mining)
¢ si (A et B) alors D dans 95 % des cas X
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution
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7- Recherche des solutions

A

Evaluation des indicateurs

La
solution est-elle\_OU1
acceptable

Reconception

T

Produit : Process : Solution valide
- Conception modulaire - Standardisation du process
- Standardisation des composants - Reséquencement

- Report d'opérations

- Inversion d'opérations
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7- Recherche des solutions

Cofts de gestion des réferences de Mls,
Temps d'assemblage final

\ 4

Evaluation des indicateurs

Le temps

de¢lai de
synchronisation ?

Reconception

N ‘,

Produit : Process : Solution valide
- Conception modulaire - Standardisation du process
- Standardisation des composants - Reséquencement

- Report d'opérations

- Inversion d'opérations
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Premiers resultats

Temps d'assemblage final
Cotit de gestion des Mls

Solution initiale

® °
lere proposition de découpage

2¢me proposition de découpage

L >

»

3éme proposition de découpage 0 1 D) 3 4 5 ¢ 10°de découpage
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Vs Solution finale
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E‘%Détnupage Structurel

FAISCEAU MODULE 1
FAISCEAU MODULE 2  Nceud sélectionné : 119  Temps : 368.5 Cofit : 100 000  Critere : 1197120

E%Faisceau Electrique

Rapport Aide

Application industrielle

=101 x|

Fichier
aisceau
Fichier |

] e—

Nceud sélectionné : 138 Temps : 1080.5 Cott : 2 600 000 Critére : 1203360

E ) Itération n°1......... temps gagneé

F/ [tération n°2......... temps gagné
Itération n°3......... temps gagné
Itération n°4......... temps gagne :

15494
379

: 1902.5
:1314.4

(ABS-ESP-1 BasicSkoda-1 Getriebe-1 Motorkuehlung-1)

(Motorkuehlung-3 Motormodule-1)

(DWA-Horn-1 Nebelscheinwerfer-1 Motormodule-4)

(Motormodule-7 Motorkuehlung-6)

FAISCEAU MODULE 7 Moeud selectionne : 72 termps : 160.29 cout: 0.0 critere : 564
FAISCEAU MODULE 8 Moeud selectionne 1 112 temps : 152.0 cout: 0.0 critere : 535
FAISCEAU MODLULE 9 Moeud selectionne : 118 temps 1445 cout: 0.0 critere : 508
FAISCEAUMODULE 10 Moeud selectionne : 71 temps  165.5 cout: 1000000 critere : 482
FAISCEAL MODLULE 11 Moeud selectionne : 38 temps  212.0 cout: 400000.0 critere : 346
FAISCEAL MODULE 12 Moeud selectionne : 82 temps : 84.0 cout: 0.0 critere 1 330
FAISCEAUMODULE 13 Moeud selectionne 1 73 temps 785 cout: 0.0 critere - 276
FAISCEAUMODULE 14 Moeud selectionne : 80 ternps : 4.0 cout:100000.0 critere : 230
FAISCEAUMODULE 19 Moeud selectionne : 76 termps : 64.5 cout: 0.0 critere ; 227
FAISCEAU MODULE 16 Moeud selectionne : 27 termps : 63.0 cout: 0.0 critere ; 221
EAISCEAL MOOLIE 1 FMneud selectionne ~ 1165 termns - 2 0 coit- N0 critere - 21§

DECOUPAGE DU FAISCEAL

19025
13144

Itération 0™ ..o temps gagne

lteration n®2 ... temps gagne : { Motorkuehlung-3 Motormodule-1 3

ItEration N3 termps gagne :
Itération n®d.. temps gagne
Itération n®5.. BIMPS Qanne ;
& ration fG.eiens temps gagne ;
ltération 07 o temps gagne
ltération n®8............... termps gagne :

375.0 (Motormodule-7 Motorkuehlung-6 3

370.5 (Doppel-unDSignalhorn-1 Servolenkung-1 )
452.5 (Motormodule-3 SRA-1 Yersorgung-1 )
264.0 (beheizharEFrontduesen-1 Motormodule-2 3
232.0 (Motormodule-6 ABS-ESP-2 )

{ ABS-ESP-1 BasisSkoda-1 Getriebe-1 Motarkuehlung-1 3

5454 (DWA-Horn-1 Mebelscheinwerfer-1 Motormodule-4 )
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M¢éthodologie proposée

Mise en place d'une action "Maitrise de la diversite"

Choix des indicateurs

Analyse des besoins fonctionnels
Création d'une structure fonctionnelle
Création d'une structure technique
Création des ensembles de process
Recherche des solutions
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Choix d'une solution

VA

(-]
S
a

A,
L

§ 2 -
INPGrenobie 4 ]./48 o ] ° 095)

ENSGI

(e

v



Découpage structurel

Comparatif des deux stratégies de découpage

30

25
g . -
T "
®» 20 - L
© n .AA A
§ 15 _ - :A A -Dt?coupage struc.turel
% . A A A Découpage fonctionnel
[} - A
S 10 A
3
o
U 5 _ l

0 -1 T T T T T T T T T
76 71 66 61 56 51 46 41 36 31
Temps d'assemblage final
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I III - Conclusions et perspectives
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' Conclusions

* Problématique de gestion de la diversite

— problématique actuelle liée a l'évolution du marche

— problématique transversale qui concerne différents
secteurs d'une méme entreprise

— la problématique révele différents niveaux de diversité

— différentes natures de contraintes (commerciales,
techniques, process)

— des enjeux strategiques, tactiques et économiques forts
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' Conclusions

Diversité technique Diversité process
Production synchrone
ABS 1 ‘
ABS 2 ®
* >
LVE Arriér

78§ 5 ......_

e

Diversité fonctionnelle Mflnque d ogtﬂs, de Application

_ méthodologie globale dans le cas
des faisceaux
¢lectriques
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' Perspectives (1)

e Mc¢éthodologie

— Mesurer l'apport de la methodologie grdce a des
indicateurs quantitatifs

* déefinir des indicateurs pertinents

— Valider la méthodologie sur différents cas

¢ classes de probleme

o => classes de solutions
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' Perspectives (1I)

e Qualité de la solution

— 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)
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