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d'une gamme de véhicules automobiles

par Jean-Noél DEGLAIRE
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La nonencl ature est non seul ement |a.descr|pt|on d' un produit mais aussi un
outil de planification de la production Cette approche conduit au concept
de nomencl atures "nodul ai res", chaque "nodul e" étant un ensenbl e physique,
un dispositif optionnel, un lot d'assenblage, etc (1). L industrie
autonobile utilise des "nodules" originaux que nous appellerons ~"cas
d enploi" dans cet article. Chaque "cas d' enploi" est un ensenble de piéces
ou organes utilisés simultanénent dans tous |les véhicules ayant en conmun
certaines caractéristiques de base dont |'énunération définit le cas
d enploi. Par exenple, |'ensenble des piéces rencontrées dans |es Véhicul és
"XY' a cing portes, diesel, avec conduite & droite constitue le "cas
d' enploi" "XY, cing portes, diesel"

Cet article qui fait la synthése des expériences du Cabinet Arthur Andersen
dans la conception et la mse en place de systénes de gestion de
nomencl at ures chez divers constructeurs autonobiles francais et étrangers,
définit la notion de cas d'enploi et en décrit certaines utilisations.

L'exenple de |'industrie automobile nontre que, par une utilisation
judicieuse de la notion de cas d enploi, il est possible de standardiser
mMene des produits conplexes a nultiples options.

L' approche décrite ici, peut peut-&tre nourrir la réflexion des industriels
confrontés a une personnalisation accrue de leurs produits finis et tous
particuliérement celle des fabricants de biens d' équi pement qui poursuivent
des efforts de standardi sation et de nodul ari sation de |eurs produits.

- QUELQUES CARACTERI STI QUES DU MONTACGE AUTOMOBILE ; UNE GRANDE VARI ETE DE
PRODUITS FINI S JO NTE A UNE GRANDE _STANDARDI SATTON

A l'intérieur d une ménme gamme (R5, BX, 305 ...), une grande variété de
produits finis est proposée au public qui peut personnaliser son véhicul e en
choisissant : version de carrosserie (3, 4 ou.5 portes), nmoteur, type de
bofte, pays, coul eur extérieure, aménagenent intérieur ... etc. Dans |le cas
des véhicules wutilitaires, soixante caractéristiques (dites criteres",
"variantes", etc) environ doivent étre spécifiées pour définir un vél\fcule
sans anbiguité. A raison d une noyenne de trois choix par critere 3% J9,

Trafic, Master ou Transit, différents seraient donc théoriquenent
fabricables !. En fait, inconpatibilités techniques et consideérations
comerciales limtent les' possibilités mis cependant '|e normbre de

conbi nai sons proposées reste énorme en conparaison des cadences et exclut
toute tentative d'énumération exhaustive des véhicules "possibles" avant
| "enregi strenent de |eur |ancenent.

(1) Voir a ce sujet le livre de MM Chassang et Tron : "Gestion de
production " en cours d'inpression chez Dunod.
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De fagon, en apparence, contradictoire avec cette diversité, |'industrie
aut onobi |l e a de longue date entrepris une doubl e standardi sation tendant a :

- limter le nonbre des conposants au sens large (pieces, organes et
équi penents, ensenbl es internédiaires de tolerie),

- limter a un petit nonbre, pour chaque poste de travail, la variété des
opérations a effectuer selon le type de véhicule ou- d'ensenble, bien qu' un
néne poste traite urt grand nonbre d ensenbles ou de véhicules différents
(phénoneéne de chaine).

Cette standardisation des conposants et des postes a été obtenue par
['utilisation commune aux études, -aux approvisionnenments et en fabrication,
des "nmodules" que sont les "cas denploi”. Ceux-ci sont d autant plus
naturel l ement m s en évidence que | es études sont reéalisées global ement pour
toute une ligne de produits, appelée "gamme.de véhicul es" dans cet article
(gamme R9; game Golf, gamme BX ...), et non nodél e par nodéle.

Il ‘pourrait paraitre naturel, conpte tenu de |'existence de grandes
caractéristiques (ou variantes) spécifiant le produit telles que : gamre
(R5, CX), version de carrosserie (2, 3 ou 4 portes), noteur (essence ou
diesel), etc ..., de considérer chacune d'elle come un "nodule".

Mal heureusenent, il s'agit la d une vue trop sinplifiée : |a présence d' une
pi éce dans un véhicule dépend en général de |la conbinaison de 3 a 4
caractéristiques de base, et non d'une seule. De mére, |'opération a faire a
un poste de travail ou défile une variété de vehicul es depend plus souvent
de 3 ou 4 caractéristiques-véhicules que d une seule : par exenple,
|"opération a faire au poste de nontage de |'échappenent dépend des
caractéristiques "version carrosserie" et "longueur Vvéhicule" et

notori sation et ,non pas seul ement de |'un de Ces trois critéres.

Le reste de cet article expose, de fagcon bien sOr tres schématique, la
structure de principe de |a docunentation qu' utilisent |es usines de nontage
en vue de leurs approvisionnenents et de leur suivi de fabrication (ces
fonctions allant du plan de production & long et a court terme au suivi des
vﬁhicu;es en ‘passant par le calcul des besoins et |'approvisionnenent de
chai ne).

Pour alléger, et parce que le sujet a par ailleurs été traité dans un nunéro
précédent de cette revue (1), la partie "documentation technique des
opérations de main d' oeuvre" ne sera pas abordée, non plus que | es probl énes
spéci fiques posés par |'existence de ces ensenbles intermédiaires que sont
les "units" de tOlerie. Toutefois, comre le lecteur pourra s'en persuader,
|' exi stence de ces ensenbl es ne remet pas en cause | 'architecture générale ;
de nérme la description "en cas d' enploi" détaillée ci-dessous s'applique
autant aux opérations qu'aux pieces

Les exenples illustrant cet article sont fictifs et ne correspondent donc a
aucun véhicul e réel.

(1) RFG n° 3 vol | - article de MM Brunstein et Thuaudet.




Un exemple de nomenclatures modulaires 27

- DEFI NI TION DE LA COVPOSI TION D UN VEH CULE

Les véhicul es sont étudiés et commercialisés par ganme.

Pour qu'un Véhicule soit conplétement défini techniquenent, il est
nécéssaire d' énunérer sa gamme et une série de caractéristiques dites
variantes, spécifications ou critéres (1) correspondant chacune a un choi X
parm une série d' options possibles

3,5 tonnes,

| ong,

di esel

bof t e -BVXXX,

fourgon t0le,

condui te a gauche,

sans porte latéral e gauche
. Grande-Bretagne,
. etc.

Lorsque | e bureau d' études concoit une nouvelle ganme de véhicules, il liste
de facon exhaustive les variantes qui pourront se rencontrer dans cette
amme. Les variantes sont définies par famlle de variantes. Par exenple,
es variantes s

mot eur essence XXX,
not eur di esel YYY,

font toutes deux partie de la fanille de variantes "noteurs". De méne, |es
variantes :

sans 2éme si ege,

2éne si ege fixe,
banquette 3 personnes,
etc,

font partie de la famlle de variantes "2éne siége".

Le nonbre de variantes qu'il faut préciser pour définir techniquement un
véhicule est donc égal au nombre des fanilles de variantes definies par le
bureau d' études pour |a gamme de ce véhicule (en général, une soixantaine)

Exenpl e :

Fam |l es de Véhicule 1 : Véhicule 2 : Véhicule 3 :
vari ant es vari ant es vari antes vari ant es
Version carrosserie Fourgon tol é Four gon + bai es Pl at e=f or me

Enpat t ement Court Long Court
Mot eur Di esel Di esel Essence
Direction, Gauche Gauche Droite
Destination Fr ance Fr ance G B.

Et c. Et c. Et c. Etc.

(1) Dans la suite, le terme "variante” sera utilisé,
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Afin d'alléger cette définition (pour le commercial, le suivi de véhicule,
etc) on ne désigne pas toujours le Vvéhicule par la |iste des variantes le
décrivant, mai s on enpl oi e des abrégés :

codi fi CaAIA ya "n" caracteéres,

nodéel e de”base + |iste d' options,

numéro d'identification véhicule,

| angage de description des Vvéhicules, etc.

Les "l angages de description véhicules", de plus en plus souvent utilisés,
pernettent de décrire des fanilles de véhicul es ayant des variantes communes
en termes conpréhensibles par le personnel mais également traduisibles
automati quement par ordinateur en listes de piéces et d'opérations
constitutives. Un exenple d'instruction d'un tel |angage pourrait étre :

(U (4 P) ou (5 P) (BAUTO SAUF (LEVI TELEQ

ou :

Uz . gamme + notorisation
4P, 5P : 40ub5 portes,

BAUTO : boite automatique,

LEVI TELEC : |éve-vitres él ectrique.

Mais, quel que soit ['abréviation utilisée qui varie selon |les services
ayant a identifier un véhicule (comrercial, |ancement, ordonnancenent,
met hodes, fabrications), la définition intrinseque du véhicule est une

conmbi nai son _de variantes a N élénments (N étant le nonmbre de fanilles de
variantes pour [a gamre du Vveéehicule).

Fig 1
Nonencl at ure de sous-fonction
Game @ WZ ) )
Fonction : Aspiration d'air (code 123) _
Sous-fonction : Echappenent (code 123 02)
Fani |l es de variantes principal es; Vari ant es
Mot eur Di esel Essence Diesel Essence
Version carrosserie Four gon Fourgon Fourgon + Fourgon +
bai es bai es
Fanilles de variantes auxiliaireg < I ndi ces *
Enpat t enment
AAA Ensenbl e échap-
penent R 02 08 02
v BBB Pot de détente 01 01 01 01
Long RRR Support et
colliers 03 04 03 03
Court RRR Support et
colliers 01 02 01 05
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- ORGANI SATI ON DE PRI NCI PE DE LA DOCUMENTATI ON ETUDES

La docunmentation décrit une gamme conpl éte de véhicules et non un véhicule
particulier. Il s'agit dfune -documentation dont |'élaboration et la
présentation sont faites selon des critéres fonctionnels correspondant a des
entités d études et d' analyse de la valeur. EITe enumere |es piéces qui
contribuent, dans au noins un nodele de |la game, a chacune des grandes
fonctions a assurer (notorisation, transmssion, carrosserie , ... etc) et
met en évidence |es- piéces communes et celles qui sont spécifiques a la
conbi nai son particuliére de certaines caractéristiques.

. 28220Ea2e-22-£22££1222_8E-82281 9222£i 222 *

Lors de |'étude d'une gamme nouvelle de véhicules, |e bureau d'études fixe
la liste des fonctions (éventuel | ement découpées en sous-fonctions) standard
a assurer par le nouveau Veéhicule Chaque sous-fonction corréspond. en
principe & un chapitre étudi é par un groupe d' études spéciali sé.

Tous les "conposants" (piéce, ensenble ou liste de piéces de néme nature)
contribuant a une méne sous-fonction sont répertoriés sur un tableau de
forme matricielle caractéristique dit "Nomencl ature de Sous-Fonction"

La nomenclature de la sous-fonction prise, conme exenple, précise que
| " échappement d'un "UZz, fourgon, diesel,long" ‘est constitué de piéces
appart enant aux nomencl atures €l énentaires de codes "AAA-08", "BBB-01" et
"RRR-03". Par conire, un "UZ, fourgon, diesel, court" est constitué de
AAA-08", "BBB-01" et "RRR-01", ete ...

Les nomencl atures de sous-fonction décrivent donc des liens de structure a
coefficient 1 entre : :

.. des "cas d'enploi" (ex. "Uz, fourgon, diesel", "UZ, fourgon, diesel,
I ong", etc) et

des "nomencl atures él énentaires" (AAA-08, BBB-01, RRR-01, RRR-03, etc).

Un avantage inmmédiat de cette formulation réside dans |a grande densité de
la présentation matricielle (le tableau ci-dessus définit 16 liens).

Il est inportant de remarquer que |a nomenclature de |a sous-fonction "123
02" (échappenent) ne décrit pas de_liens conposants-conposé ou 1' "article
123 02" serait |€ conpose, MRIS™ pernet de connaitre ['ensenble. des
nomencl atures él émentaires qui contribuent a |a fonction "échappenent” de |a
gamme UZ Ceci est évidenment un atout pour analyser la valeur de la
fonction échappenent ou nornaliser |es conposants assurant |es realisations
différentes de cette fonction dans | es nodél es de |a gamme "UZ".

(1) Cet article n'existe pas en tant que tel.
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. Nonencl ature él énentaires

Les tabl eaux de nonenclatures él énentaires, de forme matricielle égal enent,
ont |'allure général e suivante :

Fig. 2 : Gamme UZ : Tabl eau des nomencl atures él émentaires de raci ne RRR
supports et colliers

Coefficients par indice
Conposant s
Code Libellé 01 02 03 04 - 05 06
A Article 'A! 1 1 2 1 1
B Article 'B! 2 2 2
C Article 'C! 1 2 3

Ce tableau indique que |a nonenclature élénmentaire "RRR-01" (1) se conpose
de :

1 piéce de code "A",

2 .pi éces de code "B,
.. 1 piéce de code "C',
et que | a nonencl ature él énmentaire-"RRR-05" est conposée de :

1 pl éce "A”,

3 pieces "C', etc.
Ces tableaux sont donc plus traditionnels, en ce sens qu'ils décrivent des
l'iens conmposé (nonenclature RRR-01)-conposants (piéces A, B, O. Leur
caracteristique particuliere est |e regroupement sur une néne page de tous
les liens de conposition des nomenclatures de méne "racines", c'est-a-dire
de toutes les nonmenclatures élénmentaires possibles, dont |a présence est

nutuel | ement exclusive dans un méme véhicule, contribuant a assurer une
fraction de sous-fonction.

Il s'agit la, pour décrire une structure de produits, d’une idée anal ogue a
celle qui conduit certaines industries a utiliser des plans-tableaux pour
représenter des fanilles de piéce sans avoir a redessiner |les caractéristi-
ques communes a la fanille.

La présentation matricielle pernet de visualiser sinplement la fréquence
d’'enpl oi des piéces dans une fonction.

(1) Dans ce code, "RRR' est appel é "racine’
"01" est appel é "indice".
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Sur 1Texenple de la Fig. 2, on voit que |la piéce A dans 1'échappenent, est
consommee a 1 exenplaire au noins sur chaque véhicule, et a 2 exenplaires
dans le cas des véhicules utilisant la nonenclature RRR-03, c'est-a-dire
(cf. Fig. 1) tous les "UZ longs" & |'exception des "fourgons essence".

. Alternative a la représentation nmatricielle:
UtTTTsation d un Tangage de Description Vehi cul es

La présentation ci-dessus (Fig. 1) des nonenclatures de sous-fonction a
| "avantage de faire apparaitre visuellement les cas d' enmploi. Elle pernet de
control er sinplement que tous |es cas possibles ont été énunerés, nais se
heurte, dans les cas conplexes, a des difficultés de nmise en page

Une autre énumération concise des liens entre cas d'enploi et nonmenclatures
él énentaires pourrait étre obtenue en associant a chaque nonenclature
él énentaire une "instruction d enploi" rédigée dans un |angage sinple ayant
pour "nots" |les variantes et pour opérateurs : "ET', "OQU', "SAUF', "()".

Dans | es exenpl es ci-dessous :
. "ET" est représenté par ","

.. "OQU' est représenté par "/"

.. "SAUF" est représenté par "-"

Le tableau "nonenclature de sous-fonction' de la figure 1 aurait alors la
présentation suivante :

Fig. 3 : Nonmenclature de sous-fonction dans le cas d'utilisation de |angage
de description vehicule

Ganmme 2 Uz _ ' W
Fonction : Aspiration d air (code 123)
Sous-fonction Echappenent (code 123 02)
Nonencl at ures él énentaires
Raci nes I ndi ces I nstructions d' enpl oi
IAAA Ensenbl e échappenent 02 Essence
08 Di esel
BBB Pot de détente 01 Tous types
RRR Support et colliers 01 Di esel , court
02 Essence, court, fourgon
03 Long-( essence, fourgon)
04 Essence, |ong, fourgon .
05 Essence, court, fourgon + Baies
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Comme |'exenple le nontre cette présentation est plus concise encore, que |la
précédente et surtout pernet sinplenent de rattacher des nonEnC|%tureS
el émentaires aux cas d'enploi a nonbre de variantes mnimum qu
‘conditionnent |a présence de | a nomencl ature dans un véhi cul é.

< | MPORTANCE DES CAS D EMPLA.
UTTLTSATION ET _AVANTAGES POUR LA PLANI FI CATI ON

Telle qu'elle a été B(ésentée, la structure de la docunmentation de
conposition du produit obéit au schéma ci-dessous :

Fig. 4 : structure de |a docunentation études,

lFam’ e '
véhi cul es
A .
Conclyons b | S hess
[ Sous-Toncti o
" V

Nonencl at Ur €s Conbi nai son de variantesfl=— Vari antes
el énent ai res - _ cas d'enpl oi |
I 1

EI eces | I nstructi i(y\s ~ Véhicule
| d' enpl o i ndi vidual isé

Un exanen exhaustif de |a docunmentation études pernet de constater qu'il y a
un nonbre linté de cas d'enploi ayant une influence sur la composition du
véhicule. Dans | e cas du nontage autonobile, |'ordre de grandeur du nombre
des cas d'enploi est de 300 & 400 par gamme, chaque cas d' enploi faisant
intervenir de 1 a 6 variantes. :

—F

Cest ce petit nonbre, ainsi que la possibilité existante de passer de la
définition d un véhicule en "liste de variantes" a wune définition
équi valente en "liste de cas d enploi” qui fait |'"intérét de la notion de
cas d'enploi- comune aux études, aux méthodes, aux approvisionnenments et a
| “ordonnancement - pour la planification de |a production. En effet, |es cas
d'enploi représentent Ie meilleur niveau de planification & noyen terme :

Fig. 5: nonbres relatifs d entités.

des mllions véhi cul es possi bl es

300/ 400 r éf érences Cas d' enpl oi

Quel ques mlliers pi éces organes, _

d articles, / ensenbl es extérieurs
a |'usine

(1) Enployées seulement dans |e cas dutilisation d un langage de
description des cas d' enpl oi. :



Fig. 6: Structure sinplifiée des informationde gestion de production d'une usine de
t6l eri e~ mont age.

ABIUITIPOW $8IOLIOU™ WP ROBJICWED WO

Véhi cul e Véhi cul e Entité de Fam || es Foncti ons
/\.i ste de vari ant e/\ (abrégé) . Pl ani fication
T % ¥ | |
t abl es T‘ ——tables t abl es [ vari ant'es| Lsous-f oncti ons
. 4
Véhi cul es e
| ancés
d asses de cas
T ; d' enpl oi
Sui vi
Véhi cul es _
Fanmi |l e de Cas _
variantes d’enpl oi
conposant | a
cl asse f
£ - B e arma T‘l'._ > - 3
Opér at i ons Ensenbl e et Nomenc! at ur es Pr évi si ons Hi stori que Commandes en
fabrication units él énent ai res pr ogr amme expédi tion car net
control e MT progranme G T.
I Tenps I Pi eces
P| extérieures
——
Prix St ocks/ enpl acenent
et carteneurs
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Les cas- d'enploi sont des conbinaisons des grandes caractéristiques
techniques offertes en choix a la clientele. Ceci pernet de conparer, au
niveau de détail des, cas d'enploi, les progranmes a noyen terme (issus de
prévisions comerciales nécessairement peu détaillées, exprimées en
variantes et conbinaisons des variantes principales) et |les programes a
court terne (carnet de commandes de véhicul es spécifiés) qu il est possible
de traduire en cas d' enpl oi.

Si |I'on valorise les piéces rattachées au cas d' enploi, on trouve que |es
cas d enploi valorises obéissent a la |oi_ des 80/20, C est pourquo
| ' établ i ssement des programres de production a long terne en cas d enploi
permet de gérer Véritablenment les risques de rupture ou de couverture
excedentaires. En effet, les cas d enplol faisant intervenir de nonbreuses
variantes sont évidenment plus délicats a prévoir que |e cas d'enploi "tous
types" pour lequel la prévision est la neilleure disponible ; mais, si le
produit est bien concu, |les cas d' enploi a nultiples variantes sont ceux de
plus faibles valeurs de consommation. Il est donc peu colteux de constituer
des stocks de conposants, pour couvrir |'incertitude de prévision de ces cas
d enploi aléatoires. L'utilisation des cas d enploi permet par contre de
gérer au plus juste |les stocks des conposants rattachés aux cas d' enploi |es
mi eux prévisibles.

La nodul arité d'une gamme de produits se nesure par |e nonbre de variantes
intervenant dans les cas d'enploi : s'il n'y avait que les cas d' enploi
mono-variantes, cela signifierait que tous |es choix offerts a la clientéle
sont indépendants dans | eurs conséquences sur |es conposants du véhicul e,

Enfin, la standardisation de la game se nesure par la valeur de
consommation des Ccas d'enploi "inprévisibles" qui font intervenir de
nonbreuses variantes : plus cette valeur est faibles, plus le produit est
"standardisé", bien qu' il soit d' apparence individualisée, ce dont ténpigne

|l e nonbre des fam || es de vari antes.

Afin dillustrer le caractére central des cas d' enploi dans |'organisation

de la docunentation, la figure 6 ci-dessus décrit la structure sinplifiée
des informations de gestion de production d' une usine de tolerie-nontage.
(La notion de classe de cas d'enploi a été introduite afin de permettre |e

passage de l|a description d'un véhicule en "liste de variantes" en sa
description équivalente en "|liste de cas d' enploi".
En concl usi on, pour I* anal yse de la valeur, |'incitation & la réutilisation

de conposants communs, |"estimation des conséquences d'une nodification
projetée, le contrOle de |a production, |a structuration de |a docunentation
par fonctions nettant en évidence les "cas d' enploi", présente de multiples
avantages. L' exenple de |'industrie automobile nontre qu'il est possible de
construire des "nmodul es" de planification ayant une significa-

tion conmmune aux .services commercial, études, nethodes, ordonnancenent et
fabrication méme pour des produits conplexes ot |es conbinaisons des choix
de la clientél e ont une incidence sur |a conposition du produit fini.

Le principal obstacle a la généralisation hors du secteur autonobile de |a
techni que de structuration en "cas d' enploi" de |ignes de produits, est sans
doute |l e poids des produits existants congus de facon non nodul aire et dont
la durée de vie n' est pas achevée. || s'agit la d' une raison suppl énentaire
pour entreprendre dés que possible |'effort de structuration plus nodul aire
des nouveaux produits qui peut étre une condition de survie a long terne,



