Revue francaise de Gestion industrielle Dossier :
Ne 2 - 1986
La Gestion des bureaux d'études

*

LES ETUDES ET DEVELOPPEMENTS
DANS LA DEMARCHE INDUSTRIELLE

par H. TRON

Directeur des programmes d Etude et Développement
THOMSON BRANDT Armement
Président de I'AFGI

M TRON fait ici un exposé theorlque des princi paux probl émes ren
contrés lors de la gestion des Bureaux d' Etudes. Les aspects abordés
seront successivenent:

* Le déroul enment d'un programe d études et de dével oppenent.
* Les élénents déterm nants de ce déroul enent.
* Les Etudes et Dével oppenents dans |eurs rapports avec |a production.

Les quel ques conmentaires et questions_ des Participants, ai nsi
que | es réponses de M TRON sont rapportés a in du conpte=rendu

1. DEROULEMENT D UN PROGRAMMVE D ETUDE ET DE DEVEL OPPEMENT.

1. 1. But poursuivi,

La vocation de |"entreprise est de gagner sa vie en sati s=
fai sant | es besoins de |'utilisateur. Les services de Recherche et
Dével oppenent ( R&RD) ont souvent pour premer rOle d aider le client,
avant tout, a déterminer clairenent ce dont il a besoin L étape suis
.vante de | eur démar che consiste a définir un produit répondant a ces
besoins, puis a transnettre cette définition aux usines, afin de ré=
ali ser ce produit.

Cet enchainement n' étant pas parfait, |les occasions de derapa-
ges sont nonbreuses, et on opére une série de bouclages afin d assus
rer |'adéquation du produit final aux désirs du client:

- Le premier bouclage est la qualification du produit qui per-
met de s'assurer que la définition retenue par les services d études
et de dével oppenent pernet effectivenent de renplir |es spécifica-
tions du produit.

- Le second boucl age consiste en un contrOle de la réalisation
qui pernet d attester que |le matériel produit est bien conforme a
l'a définition
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Si ces deux phases ont été convenabl enent reéalisées, on doit
constater que |la satisfaction de |'utilisateur est bien conforme a
ses attentes. Une troisiéne phase pernet de s'en assurer:

= Le dernier bouclage, qu on peut appeler retour des faits techs
ni ques, s'applique a la réalisation et |'utilisation du produit, et a
une double finalite:

* vérifier que le produit, une fois réalisé et utilisé, répond
t ouj ours aux besoins de |'utilisateur,.

* g'assurer que le produit défini pas les services de dével oppe-
ment est convenabl ement fabricable, dans des conditions acceptables
pour |'entreprise

La figure nol résume ces différentes €tapes.

| faut souligner |'inportance que prend dans cette demarche
une bonne définition des besoins réel's du client. Cette phase prinor-
diale doit étre menée a bien par les services du marketing secondes
par ceux de RRD qui, conscients des problénmes techniques et des réa=

lisations possibles, sont |les plus aptes & guider |'utilisateur.

1.2, Les différentes étapes d un programe de RSD,

~ La démarche d' un service ReD, qui doit conduire a |a réalisas
tion pour le client d un matéri el répondant a ses attentes, conprend
ci ng phases

* L' orientation des choix et la validation d' une solution cons=
tituent les phases initiales.. o

* Le dével opperment et |'industrialisation du produit constituent
| es phases principal es.

* Enfin le suivi assure un bon déroul ement des opérations ulté-
rieures, au niveau de |a production aussi bien que de |'utilisation

- L'orientation représente la preniére etape et pernet de nmettre
en évidence Ie chanp des sol utions possibles au probleme pose. Elle
consiste &

* expliciter et détailler |es spécifications;

* vérifier la faisabilité des idées énises, au noyen éventuelle-
ment de naquettes et d expérinentations;

* recenser |les solutions réalisables.

- La validation consiste en un choix de la solution |a meux as
daptée. On opére ensuite, dans le cas d' un produit conplexe, la dé-
mul tiplication des spécifications, qui consiste a définir |es carac-
téristiques des différents conposants du produit, étant donnéel’ar-
chitecture générale de |a solution d ensenble retenue.

« Le dével opperrent représente |la troisienme étape et consiste en
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h’établissenent des définitions de | 'ensenbl e des conposants du pr Os
uit.

- L'industrialisation, ensuite, consiste en un premier tenps a
rendre Ta définition meux fabricable: en effet, le type de définia
tion choisi a des conséquences inportantes sur |e colt des opérations,
mai s aussi sur la qualité du produit (conditionnée par la fiabilité
de la fabrication), et sur les délais de réalisation. On met ensuite
en place | es noyens de production.

= Le suivi réside, pour les services de dével oppenent, dans |le
soutien de la production, par la transm ssion du maxi mumd’informa=
tions nécessaires a la fabrication, ainsi que dans le soutien de la
xente, pour tous |es probl émes techniques auxquels cellesci peut se
eurter.

»

~ Lafigure n°2 résune les différentes phases d'un programe de
devel oppenent.

Il faut étre trés conscients du fait que la définition des spé-
cifications, ainsi que |es phases initiales du dével oppenent, sont
tres | ourdes de conséquences sur le colt final du produit, neéne Si
ces phases en el |l esanénes ne représentent que ﬁeu de dépenses: ainsi,
8% 0de ce colt final sont déterm nés des |es phases initiales. Cet-
te situation est illustrée par la figure n°3.

2. LES ELEMENTS DETERM NANTS DANS LE DEROULENMENT DU PROGRAMVE

~_ Chaque phase du dével oppenent necessite une attention particus
liere de la part des services RRD

* Avant e |ancenent du pro{et, le soin apporté & la définition
des spécifications est prinordial.

* Les phases initiales doivent étre caractérisées par |a créas
tivité et la souplesse, qui pernettent une rapide orientation des
choi x, et conditionnent ainsi souvent |la réussite du produit.

* Au contraire, les phases principales de dével oppenent et d'ine
dustrialisation doivent étre marquées par |a prudence dans |es décis
sions et dans |a gestion, et peuvent donc nécessiter |'appel a des
conpétences différentes. ,

_ * Le suivi demande enfin une capacité d' écoute des probl enes
liés a |a production et a |a vente, associ€e bien sir a une certaine
objectivité et a |a capacité de renettre en question des deéci sions
dont |es conséquences | aissent a désirer.
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2.1. Les spécifications.

= Elles doivent se référer a des normes ou a des docunments €Xs
plicites (nornEs internationales, etc...), ce qui évite les nalentens
dus entre |'entreprise et le client, ainsi que de mauvai ses surpris
ses lors de la qualification et de la recette des produits,

- Elles doivent contenir |es exigences relatives au produit |ui=
-néme et aux services qu il doit rendre, concernants

* |' adéquation du matériel aux besoins de |'utilisateur. On doit
définir les performances et caracteristiques fonctionnelles pour |es
di fférentes configurations, nissions et conditions d enploi prévues;

* | g disponibilité. Elle est caractérisée par la fiabilité de
nise en service, la maintenabilité (c' estsasdire |'aptitude du pro=
duit a étre convenabl enent entretenu et dépanné), la facilité de ra-
vitaillenent...

* |a sécurité de fonctionnenent. Elle est définie par la fiabi-
lité enutilisation, Ta sécurité d enmploi, la flexibilité, la capa-
cite a surV|vre a un envi ronnenent agreSS|f

*

|' ergononi e,
* | es cona|t|ons d' embal | age, de_transport et de stockage, qui
peuvent conditionner la reussite du produit.

. = Il faut y préciser les exigences relatives a la conception ou
a la réalisation du produit, concernant:

* | es solutions techniques interdites ou inposées, pour des, rai-
sons d' environnement, de sécurité d approvisionnenent, etc.

* |a nornmalisation de certaines caracterlsthues

* |a capacité d'évolution ultérieure, c'est= a-dire les possi bi -
lités d améliorer le produit l|orsque |es progrés de la technique le
pernettront.

= Lorsque le matériel est a utiliser au sein d un systene, i
faut préciser |les exigences d'interface.

= Enfin on doit définir le node de qualification du produit,
c'est=a=dire les élénents qui permettent d affirner sa conform té aux
spécifications. Par exenple, le client peut exiger que cette qualis=
fication se fasse sur les résultats de tests, et non sur des calculs
ou des sinul ations.

2.2. La créativité et |a souplesse des phases initiales.

Ces aptitudes sont conditionnées par quatre éléments:

- La culture générale scientifique des concepteurs, qui permet
de se référer aux technologi es existantes, de dresser des anal ogies.
C est en effet de ces rapprochements que nai ssent en général les i=
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dées ori ginal es.

- Des contacts directs entre les concepteurs et leurs interlocu-
teurs, qui détermnent Ta vitesse de réaction aux différents événe-
nments, ainsi que la bonne transm ssion des informations. Ces interlo-
cuteurs peuvent etre:

* |e client, auprés duquel les services R&D assistent les servi-
ces commerci aux pour la définition des besoins;

* |es usines, dont il faut prendre en conpte |les capacités |lors du
dével oppermrent d' un produit, et qui peuvent éventuel |l ement réaliser
dans les neilleurs délais une maquette permettant d' étudier la faisa-

bilité du mat ériel;

* | es fournisseurs.

- Des budgets npdestes mmis élastiques: nous avons vu que |es
sonmes engagées |ors des phases Initiales etaient faibles; il est par
conséquent inutile d alourdir |le déroul enent de ces phases par une
gestion trop pointilleuse,

- La concentration des tdaches sur une petite ¢quipe: |a structu-
re doit €tre [a plus Iegere possible afin de faciliter [a circulation
des informations et les prises de décisions.

2.3. La prudence et | e souci de gestion dans | es phases principales,

L' i nportance des somes engagées |ors des phases de dével oppe-
ment et d industrialisation nécessite la mse en place de plusieurs
outils de gestion du progranme: |'organisation de projet, |'organi -
gramme techni que associ é aux plannings et. aux budgets, le contrOle d'a-
vancenent, |es docunents techniques, et |a gestion de la configura-
tion.

- L' organisation du projet doit définir clairenent la réparti-
tion des responsabilités entre |es différentes personnes inpliquées.
A cet égard, la désignation d un directeur de projet, responsable de
celui-ci, est indispensable. Il supervise une équipe dont les acti-
vités sont de deux sortes: on distingue les activités opérationnelles
des activités fonctionnelles

Les activités opérationnelles sont constituées par:

© * 1'ingénierie, qui conprend |'étude du systénme, la définition
des équipenments et le contrdle de ces définitions;

* |a réalisation, en cours de dével oppenent, de prototypes, ce
qui nécessite des |iaisons avec |a production pour |'achat de natie-
res, la fabrication des piéces, leur nontage et |e contrble de la ré-
alisation;

* le soutien du produit aprés sa conception, qui recouvre la |o-
gi stique, la maintenance, et le contrOle du soutien |ui-nméne.
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Les activités fonctionnelles regroupent:

* |a gestion, qui assure le suivi des plannings et des budgets?

* |e suivi de la qualité, c'est-a-dire de |'adéquation du pro-
duit aux besoins du client; ce suivi a de nombreuses répercussions sur
les procédures de travail: en particulier, il est indispensable de se
procurer les spécifications et |es docunents de travail au bon nonent,
et de ne pas oublier de s'y référer...

Le nonbre de personnes inpliquées dans cette structure varie eé-
norménent selon |'inportance du projet. Cependant, ces différentes
fonctions subsistent toujours. Elle sont rassenbl ées dans la figure
n°4, qui représente une structure possi bl e parm d'autres

- L' organi gramme technique, |es plannings et |es budgets sont
autant de cadres auxquels || faut se conformer pour eviter tout ris-
que de dérapage.

L' organi gramme techni que consiste dans un premier tenps en |la
déconposi tion du produit a concevoir en chacun de ses constituants;
puis, au niveau de chaque constituant, on recense tous les travaux a
réal i ser pour dével opper le produit, ainsi que |es noyens a enpl oyer,
L' organi granme techni que détaille donc toutes |es opérations neces-
saires au dével oppenent du matériel, et pernet ainsi le contrOle de

la réalisation

Prenons |' exenpl e d' une bicyclette. Son dével opperment va néces-
siter qu’ on s' occupe, au niveau global, de la gestion de la confi gu-
ration {c est-a-dire du suivi des différentes versions du produit),
de |' aspect production (étude de |'organisation de |a production,
optinisation des assenbl ages, choi x des méthodes et gammes de fabri-
cation, approvisionnement des sous-ensenbles, assenbl age des proto-
types... ), des essais, de |a maintenance, des taches de gestion, de
| " organi sation de la qualité. On déconpose ensuite la.bicyclette en
un certain nonbre de sous-ensenbl es (cadre, pédalier...) et on effec-
tue & nouveau |a néne démarche au niveau de chaque élénent. Pour un
projet de taille normale, chaque tache doit en général repr ésent er
entre un et trois nois’'de travail d un individu, afin de respecter un
bon niveau de détail.

L' organi gramme techni que, en détaillant les opérations, permet
de recenser toutes |les dépenses nécessaires au déroul ement du projet:
il sert donc de support a |'établissement des budgets. Pour chaque t a-
che, ces budgets devront figurer, avec |le nomdu responsable de |a
t ache, dans 1' organi gramre.

Les probl émes de plannings ne seront pas détaillés ici, |es métho-
des de suivi des délais (type PERT) étant aujourd' hui bien connues

Le soin apporté a la realisation de |I' organi gramme technique et
a larépartition des budgets facilite |'étape suivante, qui consiste
en un suivi du projet,

- Le contrOle d avancenent, et par |a méne occasion le suivi du
budget, peut s effectuer grace au docunent repreésenté sur la figure n°5
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Il faut arriver a déterniner |'état d avancement réel, physique
du projet a la date t, par rapport aux previsions. Cest enfalt le
point le plus délicat. Les services conptables ne sont pas d un grand
secours, bien que les points de facturation, dont |e paienent demande
|"accord du client sur |'état de |'avancenent, puissent étre des répes
res précieux. Seul un organigramrme techni que bien fait pernet de réa
soudre ce problénme avec suffisamment de preéci si on

On pointe cet état d avancenent réel sur le graphique. La diffe-
rence entre | es depenses engagées a la date t et [e budget prevu a la
méme date conprend al ors deux conposantess |’ €écart d0 au retard de |’ a-
vancement, et |'écart #téel par rapport au budget, qui peut représenter
une erreur de preéevision
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= Les docunents techniques sont necessaires a la communi cation
des informations entre Ies concepteurs et |a production, qui ne. se sufa=
fit pas de contacts oraux. Les principaux sont l es suivants:

* | e dossier de définition

* | e dossier justificatif qui, lors de la qualification du pros
duit, justifie I"adéquation des définitions aux spécifications. Il com
prend des conptesrendus d essais, des calculs de sinmulation..;

* | e dossier de fabrication qui indique |es nodes opératoires;

* | e dossier de contrdle de la fabrication

* | e dossier d exploitation du matériel, qui contient sa notice
d' utilisation, préecise sa naintenance...; .

* |'es documents de gestion, qui servent a suivre le projet et la
vie du matériel en utilisation

- La gestion de | a configuration est l e suivi de I évol ution dans
le tenps des definitions et de [a réalisation ph¥§|que des produits
qui en découle. Cette fonction identifie les différentes versions du
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Froduit existant a chaque instant, en maitrise |es évolutions, et suit
es applications de ces évol utions.

La gestion de la configuration s'appuie pour cela sur des reéférens
ces, différentes selon | e stade de dével oppenment du produit:

* Dans |l es phases initiales, il s'agit d' une référence fonctions
nelle, en |I' occurrence |les spécifications générales, relatives au pros
duit dans son ensenbl e.

* Dans | es phases principales, c'est une référence de dével oppes=
ment, constituée par les spécifications relatives aux différents souss
-ensenbl es et elenents,

* Enfin, apres |e dével oppement et |a qualification du produit,
gl_s'agit d une référence de production, qui est la définition du proa

uit.

3. RELATI ONS ENTRE ETUDE ET DEVELOPPEMENT ET PRODUCTI ON

Les thémes abordés seront |a prise en conpte des contraintes de
production, |"analyse de |a valeur et |'industrialisation, la gestion
des évolutions, enfin |"intégration croissante entre les activités de
RRD et les activités de production.

3.1 La prise en conpte des contraintes de production,

Elle est évidemment prinordiale et doit exister dées le choix de
la définition. Ces contraintes concernent:

= Les nbdes opératoires; ils sont |iés a |'état de |'art en mas
tiere de produciion industrielle. Il faut certes tenir conpte de ce
qui existe, mais ne Pas se cantonner uni quement aux possibilités ofs
fertes par les installations dont dispose |'usine,

- La gestion de |a production: |es délais d approvisionnenent et
de fabrication dolrvent €tre pris en conpte dés |e dével oppement du
produit. La structuration des nomenclatures est €gal ement un él énent
décisif dans | a capacité de gérer |la production ultérieure: |e choix
de nonencl atures nodul ai res, par exenple, dont |a souplesse est d une
ai de non neégligeabl e pour |a gestion de |a production, ne peut se faia=
re qu au norment du dével oppenent du produit.

= Les investissenents: si on prévoit d utiliser des noyens dont
ne di spose pas encore [ entreprise, il faut avertir |es responsables
industriels a tenps afin qu ils ne soient pas pris de court au moment
de l[ancer la production
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3.2.L'analyse de la valeur et 1'industrialisation.

Le terme d' anal yse de | a val eur est enployé ici pour signifier
larévision de la dé¥inition de maniére a la rendre meux fabricable,
tandis que |'industrialisation désigne le |ancement de |a fabrication
industrielle du produit, -

La prise en conpte de |a dimension industrielle doit étre réalis=
sée avant la qualification du produit. Il est eneffet tres difficile
et colteux de revenir sur |a définition apres cette qualification.
Tous | es problénmes de production qui peuvent se poser doivent donc
étre envisagés le plus t6t possible au cours du dével oppenent.

Il est pourtant trés fréquent que certains d entre eux €chappent
aux concepteurs, et qu apres |a fabrication des prenmeres series du
produit, le retour des faits techniques révéle des difficultés de
production ( par exenpl e nmauvai se détermnation des tol érances...);
des nodi fications sont ‘al ors indispensables. Il faut donc systematic
querment prévoir, apres un certain tenmps de production, une deuxiéene
version du produit, établie a |a luniére de |'expérience acqui se sur
| es premiers exenpl aires.

3.3. La gestion des évol utions.

Il est nécessaire d avoir bien présent a I'esprit le fait que
modi fier une définition a de nombreuses répercussions (au niveau des
stocks, de |'aprés-vente...), ainsi gque |'instant auquel on effectue

cette nodification Le circuit que décrit une demande de modification
est représenté sur la figure n°6.

3.4,L'intégration entre |les activités de RBD et les activités
de production,

Cette intégration croissante a été rendue possible en particu=
lier par 1'introduction récente des noyens informatiques et de |a
C A Q dans |es Bureaux d*Etudes.

En ce qui concerne |e dével oppenent, |"apport de [a CA Q est
doubl e ; .

* Cest un apport technique, qui permet de sinuler |e conportes
ment d un produit avant méme de |'avoir dessiné, ou d' avoir réalisé
des prot ot ypes.

* Cest un apport pour |la gestion et le traitement des informas
tions. Elle pernet en effet de rechercher des anal ogies avec |le mates
riel existant déja, et d établir une normalisation des €l énents.

Ces apports se tradui sent par une possibilité de raccourci ssement
des cycl es de dével oppenment. Ces cycles, en général, varient aujours=
d hui” en noyenne entre cing et dix ans. Un raccourcissenent de ces
cycles constituerait un atout consi dérable pour la stratégie de |'en-
treprise, en évitant d' échafauder des hypothéses a trop long terne
sur |' evol ution du marché.

— ) g =
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En ce qui concerne les |iaisons avec la production la CA Q per-
met de codifier les définitions et de structurer les nonenclatures des
le début du dével oppenent. Le passage en production peut donc étre fa-
cilité a la fois sur le plan technique et sur le plan de |a gestion.

Les limtes de ces apports sont toutefois déterninées par le de-
gré de nouveaut€ du produit. Ainsi le travail par anal ogies, par exem
ple, ne s'applique pas a un produit total ement nouveau, qui se démar-
que radi cal ement des réalisations antérieures. De ménme les sinulations
nécessi tent suffisament d expérience en la nmatiére pour qu on soit
capabl e d'en déterminer les paramdtres de maniere réaliste.

4. DI SCUSSI ON

4.1. M Henocque, Président de |'Association Frangaise pour |" Ana-
lyse de la Valeur, denmande |a parol e pour souligner son accord avec
| “inportance accordée par M Tron a cette €tape du dével oppenent.

Il précise tout d abord que les normes X 50-150-151-152- 153,
di ffusées par |' AFNOR décrivent le vocabulaire frangais concernant
I' Anal yse de la Valeur, et doivent permettre a tous |es menbres des
Bureaux d'Etudes de parler |e nméme |angage, et de dési gner |es menmes
concepts par |es nenes ternes.

Il souligne ensuite |'inportance pour |es responsables de Bureaux
d" Etudes d obtenir des spécifications aussi claires que possible, e-
tant donné le poids des décisions prises dans |es phases initiales
d' un projet. Ces spécifications, dans |a nmesure du possible, ne doi -
vent pas imposer de sol utions, ¢ est-a-dire se présenter sous la for-
me de produits déja plus ou noins existants, mais constituer des ca-
hiers des charges fonctionnel's, qui laissent au Bureau d'Etudes toute
sa liberté de pensée et de création.

_ En ce qui concerne |' Analyse de la Valeur proprenment dite, il dis-
tingue trois types d anal yses:

% || insiste sur le fait que les phases initiales de conception
doivent tenir conpte de |'industrialisation c'est |'Analyse de |a
Val eur de conception |l est en outre nécessaire d obtenir un travai
de groupe entre le marketing, |e concepteur et [e producteur, pendant
ces phases initiales qui vont détermner 85%bdu colt du produit.

~* L' expérinentation permet ensuite de déterm ner certaines insuf-
fisances de la définition Celle-ci doit subir des modifications:

c' est |' Analyse de | a Val eur produit.

* L' Analyse de la Valeur au ni veau .des procédés et processus de
fabrication peut permettre ensuite aux producteurs de jouer sur les
159%4du colt du produit restant a détermner aprés |les phases initia-
les. Ils peuvent alors communiquer |eurs idées nouvelles au Bureau

d Etudes.
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. L' Anal yse de |a Val eur est donc un outil puissant qui s' applique .
a toutes | es phases dé dével oppement. du matériel,aux phases initiales
come a |'industrialisation

4.2 Un participant demande ensuite @ MTron s'i| peut indiquer
quel ques nmét hodes pernettant d' affecter plus facilement |es budgets
lors de |'élaboration de |'organigrame techni que. Par exenple, peuts
-gnhcagculer un colt standard des unités qui réalisent les différentes
taches”

M Tron répond que deux sortes de difficultés s attachent a ce gens
re de previsions:

* La preniére est de prévoir |le nonbre d heures qu' un ingeni eur
ou un ouvrier va passer a effectuer une tache donnée. Ce problene est
davant age fmarqué dans un Bureau d Etudes, ou |' on posséde noins de don=
nées d expérience qu' en usine, ce qui engendre de nombreuses incertis=
tudes. L' un de ces facteurs d' incertitude, par exenple, est la charge
du personnel enployé dans e Bureau d' Etude. 11l n' exi ste pas _dans ce
cas de systeme particulier bien adapté a la prévision des couts. L' eXs
périence et | anal ogie avec d autres travaux déja effectués peuvent
servir de points de repeére.

* La deuxieme difficulté réside dans | e chiffrage de |'heure de

travail, et elle n est pas spécifique aux Bureaux d Etudes. || S' a=
git du probleme conptabl e général de |'inmputation des frais comuns
3ux différentes unités. La encore, il n'y a pas de solution rigoureus
se, et il régne toujours un certain arbitraire. De maniére generale,

on peut dire qu en conptabilité, tout ce qui est affectable doit étre
affectés chaque fois qu on peut identifier un cout conmme lié a une
certaine tache, il faut I'inputer a cette tache. La répartition des
autres charges dépend du systéme conptable adopt €.

Il n'existe donc pas de méthode d'usage général pernettant de déter-
miner | es budgets pour tous les types d activité et dans toutes les
entreprises. L' expérience et le jugement du spécialiste restent

i ndi spensabl es.









