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rationalisation des procédures de coordinalion entre les différents acteurs intervenant dans la
réalisation des produits. La gestion des interfaces devient alors un élément central dans les
processus d’assemblage et de production.

Pour analyser la variété de ces intorfaces, nous reprenons la typologie des interfaces de
ressource dévcloppée par Araujo et al. (1999). Ces auteurs définissent quatre types d'interfaccs
de ressource cntre les participants aux processus productifs : les interfaces slandardisées,
spécifides, de translation et interactives. Chaque type dinterface correspond & une forme
relationnelle spécifique reliant les acteurs. Ces formes relationnelles évoluant des transactions
marchandes classiques vers la sous-traitance tradilionnelle ou vers des relations de
collaboration.

Les interfaces « standardisées » correspondent & I'échange de produits standardisés ; les
relations entre les parties sont portées par des contrats marchands. Quand le donneur d‘ordre
fournit au fournisseur des spécifications sur les caractéristiques du produit et/ou les détails de
Ta fabrication, les interfaces sont dites « spécifiées » Le fournisseur est alors considéré comme
faisant partie de l'entreprisc étendue, ce qui correspond 4 la quasi-intégration et aux formes
traditionnelles de sous-traitance. Les interfaces « de translation » sont sollicitées quand le
donneur dordre transmet au fournisseur des fonctionnalités du produit relevant du contexte
dutilisation, sans préciser les détails du contexte de production, Dans ce cas, le fournisseur est
respansable de la traduction du contexte d"utilisation en contexte de production, Ainsi, il congoit
et développe le produit en sorte que ce demicr réponde aux caractéristiques explicitement
demandées par le donneur d'ordre. Le fournisseur apparait, 13 aussi, comme l'extension de
Vorganisation du donneur d’ordre, méme s'il bénéficie d’une marge de manceuvre dans ses
activités de production. En confiant la tofalité de la conception d'un ensemble ou d’un sous-
ensemble 3 son fournisscur, le donneur d'ordre sollicite et reconmait les compétences
spécialisées de ce demier. Par exemple, dans le cadre du programme de I'ABSOXWB,
contrairement aux programmes précédents pour lesquels Airbus édictait des cahiers des charges
stricts pour chaque ensemble technique, l'avionneus laisse aux différents fournisseurs la
possibilité de procéder eux-mémes aux différents arbitrages techniques sur les sous-systémes
qui leurs sont confiés. Ainsi Thalds responsable d'un important « work package » sur les
systemes avioniques (le systéme de radio-navigation et les avioniques modulaires intégrées) a
su convaincre Airbus d‘adopter une configuration largement remaniéc par rapport aux
demandes initiales.

Les interfaces « interactives » émergent au moment du co-développement du produit.
Elles mettent en relation des partenaires qui interagissent de prés dans un processus

dapprentissage réciproque et collectif oit chacun spécialise ses ressources par rapport 2 celles de
Yautre. 1l s'agit de mettre en commun des compétences spécifiques et complémeniaires pour
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équipes pour concevoir, développer ou améliorer les spécifications du produit (Dodge, 2007).
Les capacités combinatoires s’entendent comme la capacité & coordonner plusieurs participants

a un projet. La coordination réside dans la gestion des interfaces avec 'architecte-intégrateur et
les sous-traitants de rangs inférieurs.

Pour les firmes-pivot, l'externalisation peut étre opérée soit auprés d'une firme
indépendante soit auprés d'une firme appartenant au méme groupe industriel. LA aussi, on peut
relever que la totalité des entreprises ou des groupes identifiés précédemment et présentés dans
le Tableau 3, sous-traitent une partie de leurs activités auprés d’autres sous-traitants ou de
filiales de groupe. On peut raisonnablement faire 'hypothése que la capacité & travailler avec un
architecte-intégrateur et ensuite & coordonner la réalisation d'un ensemble significatif de V'avion
auprés d’acteurs de rangs inférieurs sont significatifs de capacités combinatoires techniques et
organisationnelles. Ces firmes répondent également & des criteres financiers et de taille qui les
rendent a méme de partager le risque avec l'architecte-intégrateur. Ainsi, 'ensemble de ces
entreprises peuvent étre considérés comme pivots. Nous allons maintenant proposer une
typologie soulignant la diversité de leurs formes.

4.2 La diversité des firmes-pivot

Nous proposons de représenter les firmes-pivot identifiées dans le Tableau 3 en fonction
de deux critéres : le degré de spécialisation du composant technique et la forme de coordination
des compétences des firmes de rang 2 représentés sur la Figure 1.
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A l'opposé du groupe Safran, le groupe Goodrich collabore principalement avec Boeing
(49 relations d’affaire avec Airbus et 77 avec Boeing). La aussi, cela peut s’expliquer 2 la fois par
la proximité géographique (collaboration entre 2 groupes américains), mais également par le fait
qu'élant donné que Boeing externalise des segments et des volumes de production plus
importants qu’Airbus, il va solliciter des acteurs positionnés sur des segments plus larges de la
supply chain.

5. Conclusion

Dans les développements précédents, nous avons voulu soutenir une dimension cognitive
prononcée de la firme-pivot. Dans une industrie de biens complexes, comme I'aéronautique,
V'émergence et le développement de firmes essentiellement assises sur la maftrise d’un bloc de
savoirs homog@nes donne corps aux travaux sur |'économie de la connaissance, particuliérement
ceux qui analysent le passage d’une division technique vers une division cognitive du travail.

La forme organisationnelle de firme-pivot est également significative du développement
de formes de relations inter-entreprises nouvelles dites de concourance (Capul, 2000). Comme le
soulignent Igalens et Point (2009, p. 50), « la réduction des temps de conception et de mise sur le
marché, la nécessaire complémentarité de nombreuses spécialités pour arriver a la mise au point
du produit ont poussé de nombreux industriels & réunir sur un méme site (« le plateau ») leurs
salariés et ceux de leurs cotraitants. Cette modalité de travail particuliére, la concourance, a
souvent nécessité Iinvention de formes d’organisation nouvelle », La firme-pivot issue de cette
concourance est typique de ces formes organisationnelles nouvelles qui empruntent au marché,
2 V'appel d'offre, pour identifier et sélectionner les participants aux différents projets, et 4 la
coopération comme modalité principale de l'interaction dans le réseau ainsi constitué.
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Figure 1 : Une typologie des firmes-

Le premier axe du graphique représente le degré de spécialisation du composant
techinique. 11 intégre & la fois la complexité de I'objet technique pris en compte, mais également,
la largeur ou VYétroitesse de son positionnement le long de la chaine de valeur de l'avion.
Largeur et étroitesse du composant technique sont issues de la largeur et de l'étroitesse du
portefeuille d'activité de la firme. Ainsi, si le composant technique que congoit et/ou produit la
firme est trop étroit, cette entreprise tend vers un modele du sous-iraitant de premier rang 1 et
non de firme-pivot. En effet, si le degré de spécialisation du composant technique est trop étroit,
ce composant technique ne pourra pas étre considéré comme majeur. De plus, la production ou
la conception de ce composant technique nécessitera une moins grande capacité
organisationnelle de combinaison des compétences des sous-traitants {ou filiales) de rang 2. A
Yopposé, si le compos technique sur lequel travaille la firme est large (comme par exemple
pour le groupe Goodrich comme on le verra plus loin), cette entreprise tendra vers un modéle
d’architecle-intégrateur, statut adopté par Airbus ou Boeing.

On peut également ématre Phypothese que le degré de spécialisation des composants
techniques est 1ié 2 la nature des interfaces entre Iarchitecte-intégrateur et les sous-traitants.
Plus le composant technique est large et complexe, plus on évelue d'une interface standardisée
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2. Modularisation et supply chain

2.1 Modularité : produit-organisation-connaissances

Les travaux sur la modularité puisent leurs fondements théoriques dans les cxits d’H.
imon sur la décomposabilité des systémes complexes (1962). Cette conception de la modularits,
notamment développée par Ulrich (1995) et dite modularité du produit ou technique (Cohendet
et al., 2005) est, en fait, d'abord, un instrument de réduction de la complexité. Pour Frigant
004, p.5), « Varchitecture modulaire s'avére un puissant réducteur de la complexité des
systémes complexes en offrant une décomposition en sous-systémes autonomes, au sens oit il est
possible de les développer et de les pré-assembler séparément, reliés les uns aux autres par des
interfaces relativement stables ».

Sans la réduire A cet aspect, la décomposabilité des produits est une stratégie de réduction
de la complexité et de rationalisation de la production. Dans cette acceptation, un objet
modulaire est un produit complexe composé de sous-ensembles produits indépendamment les
uns des autres mais s"articulant les uns avec les autres pour former un systéme cohérent et
stabilisé par des interfaces standards (Sako et Murray, 200

La modularisation des produits complexes permet donc de réduire la complexité des

objets techniques par le biais de leur décomposition d'une part, en sous-ensembles homoggnes
et stables, et, d‘autre part, elle permet la rationalisation de I'organisation des processus de
production et de la hiérarchisation de leuts séquences, comme le rappelle H. Simon a travers
parabole des deux horlogers Tempus et Horat.

La perspective développée par Sanchez et Mahoney (1996) est quelque peu différente. Elle
rest pas centrée sur le produit. lls développent l'idée selon laquelle il existe des corrélations
positives entre Uévolution des modes de production des produits complexes et les formes
organisationnciles qui leur donnent naissance. Méme s'il pose directement la question de la

! Tempus et Hora étaicnt deux horlogers trés réputés pour la qualité des mantres quils fabriquaient. Leur
réputation était telle qu'ils étaient souvent interrompus dans leur travail par des clients qui passaient
commande. Plus leur notoriété grandissait et plus le téléphone svnnait dans leur atelicr, Pourtant, Hora
prospérait et Tempus a fait faillite. L'explication de ces deux destins cst la suivante. Les montres que
fabriquaient les deux horlogers étaient constituécs de 1000 pidces chacune. Hora avait congu ses
montres «de telle fagon qu'il pouvait assembler des saus-ensembles d’environ dix pidces chacun. Dix de
ces sous-ensembles pouvaient & leur tour &tre agsemblés en un sous-ensemble plus grand. Et un s
fait de dix de ces derniers sous-ensembles constituait une montre complete » (Simon, 1962, p. 470). En
revanche, Tempus n'a pas procédé & cette décomposition en sous-ensembles stabl
chague fols que le téléphonc sonnait, il arrétait son montage qui, aussitdt, s'écroulait. Aprds chaque
interruption, Tempus reprenait 1z totalité du processus de fabrication. En considérant une probabilite
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Company / / BCE / Enertec SA / IDD Aerospace
Corporation / Intertechnique /Monogram Systems /
Northwest Composites Inc. / Sicma Acro Seat

GOODRICH = Filiales : Goodrich Interiors (20 contrats dont 8 sur le

(127 contrats pour le groupe) composant cab) / Goodrich Sensors & Integrated Systems
{38 contrats dont 16 sur le composant nav), odrich
Actuation Systems /Goodrich Acrostructures/ Goodrich
Aircraft Wheels & Brakes /Goodrich Engine Control
Systems / Goodrich Landing Gear/Goadrich Power

ems / Goodrich Turbine Fuel Technologies

/Goodzich Tusbomachinery Products / Lighting Systems,
Goodrich Corporation

IHALES * o Filiale ; Thales Avionics 5.A. (26 contrats dont 14 sur le

(80 contrats pourle groupe) composant nav)

SAFRAN* Messier-Bugatti (17 contrats dont 14 sur le

(70 contrats pour le groupe) composant rf)/ Techspace Acra (12 contrats sur le
composant mot) / Labinal* e / Messier-Dowty oo /
Aircelle/Hispano-Suiza / Snccma Moteur / Sagem
Défense Sécurité / Technofan

HONEYWELL Filiales : Honeywell Aerospace (20 contrats sont 9 sur e

(38 contrats pour le groupe) composant nav) / Honeywell Lighting & Electranies /
Honeywell Aircrail Londing oneywell Sensor
& Guidance Products / Honeywell Acrospace Electronic
Sysloms / Honeywell Aerospace Electric Power Systems

Source : Base de données Afrframer et liste des sous-traiiants majeurs ' Airbi

Tentraprise on le groupe apparaissent respectivement dans

entreprises considérées comme sous-traitants majeurs de Baing sont en véalité les « parlenaires globaus » de Roeing sur le
programma Boeing 787 (Bocing International Tears Facts).

Tableau 3 : Les potentielles firmes-pivot d’Ajrbus et de Boeing.

Du reste, les programmes d’Aitbus et de Boeing donnent des exemples des pratiques de
co-spécification du produit dans tne démarche concourante (Garel et Berry, 1996). Four le
programme A350XWB, Airbus définit dix work packages dont cing? ont éi¢ externalisées a la fin
de I'année 2007 (Beauclair, 2007). Les firmes sont choisies a travers une phase de développement
collectif (Joint Development Phase) on des équipes formées d'ingénieurs d’Airbus et
dingénieurs de ces firmes travaillent enscmble sur un plateau de conception pendant six i neuf

mos. Cette méthade de sélection, qui a é1¢ déja utilisée dans le programme d’A380, correspond
3 la co-spécification du produit. De fagon similaire, dans le processus de développement du
B787, Boeing a réuni ses « partenaires globaux » {au nombre de 43) 2 Seattle dans différentes

3 Le train d'atterrissage (centre par Messier-Dowty ; nes. par Liebherr-Aerospace Lindenberg), les
nacelles-thrust reverser {Goodrich), le systéme climatique (Honeywell), APU (Honeywell), les moteurs
(Rolls-Royce, GE), les avioniques (Thalés, Honeywell, Rockwell Collins).

®© Revue Francaise de Gestion Industrielle - Vol 28, N° 2





index-14_14.png





index-5_2.png
Gestion stratégique de la supply chain et firme-pivot dans le secteur aéronautique 93

La multiplicité et la diversité des activités (impliquées par la multiplicité des composants
et des connalssances requises) rendent difficile pour une seule firme de sc charger de toutes les
fonctions découlant des activités de développement et de production. Ainsi, le recentrage sur les
savoir-faire essentiels du métier d’avionneur suppose la maitrise des activités stratégiques -
architecture cabine et avion, intégration des systémes, assemblage et mise en vol - et
I'externalisation de celles engageant une technologie totalement maftrisée ou banalisé

1997). En méme temps, la configuration du systéme industriel qui se dessine ne se réduit pas 4
cet approfondissement de L'externalisation ; elle recompose fotalement la chafne logistique de
Vactivité.

Ce type de stratégie est largement considéré dans 1a littérature sur les stratégies d’achat,
d'impartition ou de management de Ja chaine logistique (Nishiguchi, 1994 ; Loubidre et Perrotin,
2005 ; Dornier et Fender, 2007). 1 nous semble Iétre moins dés lors qu'il s'agit d'industries de
production modulaire.

Un produit sur le marché est F'oeuvre d’une organisation qui, dans un premier temps,
saisit 'opportunité du marché, ensuite congoit, développe et fabrique le produit en utilisant des
ressources matériclles et immatérielles, pour enin le lancer sur le marché, Cette série d'activités
définit le processus de développement du produit dont nous trouvons lidée originelle dans la
notion de chaine de valeur introduite par Porter (1985). Ulrich et Eppinger (2004) mettent en
avant trois fonctions qui nécessitent et mobilisent, dans la mise en ceuvre de ce processus, des
conmaigsances distinctes : le marketing, la conception et la production?.

La segmentation de la supply chain configure donc une organisation des rclations inter-
entreprises assise sur une division cognitive du travail elle-méme basée sur une hiérarchie des
compétences et sur la décomposition du produit. Dans la phase de conception, les propriétés
techniques du produit sant déterminges et son architecture finalisée. En d’autres termes, des
fonctionnalilés techniques sont attribuges aux différents composants, C'est également durant

cette phase que les interactions enre ces composants sont spécifices. La fonction de conception
requiert des compétences 2 traduire le contexte d’utilisation (déterminé par la demande) en
contexte de production. Dés lors, elle soflicite une base de connaissances étendue.

La fonction de production peut dtre, trés schématiquement, scindée en phase de
fabrication des composants et en phase d’assemblage de ceux-ci pour former le produit final.
Cos deux dimensions sc distinguent clairement par les compétences sur lesquelles elles

2 La fonction de marketing s’avére importante dans la phase initiale du processus de développernent oit
les fonctinnalités dha futor produit sont détermindes en fonction des préférences des consommatetrs.
Elle est également décisive dans la phase finale ot le produit cst commercialisé. Néanmoins notre
travail se focalisera sur les fonctions de production ot de coneeption.
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Sappuicnt. La fabrication des composants requiert des connaissances « limitées » aux
caractéristiques des composants concernés, alors que l'assemblage exige une base de
connaissance systémique, globale, sur lo fonctionnement de chaque composant et sur ses
interactions avec les autres composants au scin du produit final. « Le processus de production
est décomposé en blacs de savoirs homogénes. En premiére approximation, on peut défimir un
bluc de savoirs comme un ensemble de connaissances rattachées & un méme corps de principes
scientifiques et techniques, soumises & une dynamique d'évolution et de transformation
communes » (Moati et Mouhoud, 1994, p. 54). il en est ainsi, on peut définir un objet technique
modulaire comme une combinaison de blocs de savoirs différencs s Tors, il apparaft aux
moins deux types de compétences, celles liées 3 la maftrise des « principes scientifiques et
techniques » relevant de chacun des blacs de savoirs et celles lies 2 la combinaison de ces blocs
pour former le produit final. Intuitivement, on devine que le second type de compétences est
plus étendu que le premier.

En d’antres termes, les compétences nécessitées par la production de systémes ne sont pas
celles mobilisées pour Iintégration de ces systémes. Cette forme d'organisation de Ia division du
travail appelle donc une forme otganisationnelle particuliére, en charge de la conception et/ou
de la production d'un sous-ensemble du produit final et des interfaces, techniques et
organisationnelles, avec los autres acteurs de la chaine

3. Les firmes-pivot : compétences et gestion des interfaces

Dans les travaux sur les organisations résiliaires, on doit certainement 2 Guithon et
Gianfaldoni {1990) l'utilisation originelle du terme de firme-pivot. Pour ces auteurs, la « firme-
réseau peut 8tre définic comme un réseau de type V' (dimension verticale des opérations
productives) organisé autour d'une firme pivot (la « hub firm ») et composé d'entreprises 3
travers lesqueles se constituent, s'identifient et s'allousnt des ressources mobilisées en vue de la
réalisation d'un projet productif » (Guithon et Gienfaldoni, 1990, p. 106). La firme « hub » de
Jarillo (1988) s'inscrit dans une analyse en termes de réseau stratégique dans lequel une firme
organise la coopération d‘un ensemble d’autres firmes autour d’un projet commun. C'est
également le cas de la firme broker de Miles et al. (1992) ou encore de la firme noyau de Fréry
(1997).

Ces approches renvoient principalement 2 des relations hiérarchiques, alors que
Tapproche que nous praposons de ce type de firme repose sur une position d'intermédiation
entre l'architecte-intégrateur et les autres participants au projet productif, particulidrement les
sous-traitants de second rang, position d'intermédiation qui induit des relations multiples. C'est
dans des travaux plus récents que nous trouvons des acceptations proches de celle que nous
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vers une interface interaclive. A Yintermédiaire entre les 2 niveaux, on trouve les interfaces de
translation:

Le deuxitme axe sur lequel nous avons positionné les firmes-pivot est relalif a la forme de
coordination des compétences des sous-traitants de rang 2. Certaines entreprises, situées sur la
gauche de l'axe, n'ont pas de filiales, elles vont donc combiner les compétences techniques de
sous-traitants. A I'opposé de Vaxe, nous retrouvons des groupes industriels qui vont combiner
des compétences provenant de leurs différentes filiales. Nous considérons que, dans ce cas, le
niveau d'analyse pertinent du statut de pivot est celui du groupe qui apparait comme
Vinterlocuteur direct des deux architectes-intégrateurs.

4.3 Deux exemples : Goodrich et Safran

Nous représentons sur les figurcs suivantcs les différents composants techniques sur
lesquels sont positionnées les entrepriscs Safran et Goodrich & travers leurs différentes filiales ct
selon les différents programmes aéronautiques.

A travers ses filiales, et en particulier Techspace Acro, Messier-Dowti et Messier-Buggati,
le groupe Safran participe a la conception et & la production de tout ou partie du moteur, des
roues, des freins et du train datterrissage des avions. Nous avons vu plus haut que ces
composants relévent de la segmentation stratégique de la supply chain d“Airbus.

En tant qu'acteur pivot, Safran est principalement en relations avec Airbus, méme sl

pazticipe 3 la chaine dc sous-traitance de Boeing (48 relations d'affaires avec Airbus et 24 avec

Boeing) D'ailleurs, si certaines filiales du groupe (Labinal, Messier Buggati ct Messier-Dowty)

sont des partenaires glabaux de Boeing, seul Airbus considére Vensemble du groupe comme

I'un de ces sous-traitants majeurs. Cette relation avec Airbus peut notamment s’expliquer par la

proximité géographique avec les filiales du groupe ainsi que par Vancienneté des relations
Ibot, 2008).

A travers ses différentes filiales, le groupe Goodrich, se positionne sur un segment
beaucoup plus large de la supply chain de production d'un avion, Tout comme Safran, il
intervient dans la production et lo conception du moteur, des roues, des freins et du train
datterrissage de l'avion ; mais il participe également A la co-spécification des systémes
embarqués (notamment les systémes de navigation, de communication et de maintenance).
Ainsi, le groupe Goodrich, & travers ses différentes filiales, se positionne sur un nombre
considérables de composants techniques stratégiques dans Ia production d*un avion (cf. Tableau
2). Cette entreprise tendrait vers un modéle d'architecte-intégrateur.
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Pour identifier les firmes-pivot nous utilisons une base de données vecensant Ia plupart des relations entre les
deux principaux avionneurs du secteur aéronautique, Airbus et Boeing et leurs sous-traitants. Plus précisément, Ia
base Airframer est une base de données en ligne qui relie les principaux avionneurs, les programmes d'avions, les
sous-traitants, et 'objet technique sur lequel portent les contrats de sous-traitance (pour plus d'informations :
http:ffwww.airframer.com/).

Nous avons compléié cette base de données en répartissant ces contrats en fomction des composants
techniques de I'avion. Nous nous sommes basés sur la segmentation stratégique des achats d"Airbus et qui repose sur
huit niveaux décomposés en 47 composanis technigues (Airbus Procurement Directorate). L'étude porte donc sur
des compusants techniques déjs mis aw point. Pour étre compltte, l'analyse que nous développons doit intégrer les
cas de création de ressources technologiques nowvelles, In création de nowveaux composants & I'pccasion de nowveaux
programmies.
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modularisation fondée sur les compétences ainsi que le résultat de mouvelles politiques
« d'outsourcing », de gestion stratégique de la supply chain, largement pratiquées par le secteur
agronautique. Ces transformations sont annonciatrices de l'émergence d'un nouveau modele
dlorganisation industrielle de L'activité. Les constructeurs aéronautiques —adoptent
progressivement un statut d'architectes-intégrateurs de systemes aéronautiques (Kechidi, 2008)

Les traits principaux de ce modele sont :

 le recentrage sut les activités stratégiques de la chaine de valeur,  savoir Varchitecture
cabine et avion, Vintdgration des systemes, I'assemblage final, Ta customisation et les
essais des équipements qui engagent |'intégrité des appareils ;

une segmentation stratégique de la supply chain assise sur la constitution de « paquets
technologiques » fondés sur des blocs de savoirs homogenes (aérostructures, systémes,
propulsion, avionique, cfc.) ;

une forte externalisation des activités jugées non stratégiques ;

Ia réduction du nombre de sous-traitants dircets, réduction qui ne signifie pas la
réduction du nombre de participants au projet productif mais une organisation plus
, de forme pyramidale avec une base élargie ;

une augmentation de la taille et du réle des partenaires de premier rang qui se
transforment en firmes-pivot, capables d'articuler les relations verticales entre
Iarchitecte-intégrateur et les autres niveaux (inférieurs) de sous-traitance ou de
fournitures de composants ou de pidces.

Lobjet de cet article est de montrer que ce modéle, porté par le développement poussé de
Ia modularisation des programmes, favorise I'émergence de nouveaux acteurs, les firmes-pivot.
Ces firmes jouent un role central en tant que forme organisationnelle de gestion des interfaces
entre les principaux architectes-intégrateurs (Airbus et Boeing) et les firmes qui participent a la
conception et 4 Ia production des avions. Nous établirons les caractéristiques de ces firmes en
proposant une lecture fondée sur les théories de la modularité et des liens inter-
organisationnels. Lidée qui va traverser 'ensemble de ces développements est celle qui établit
des corrélations positives entre évolution des modes de production des produits complexes et
les formes organisationnelles qui leur donment naissance. Dans la partie empirique, nous

llustrerons ces développements & travers une proposition de typologie des principales firme
pivot de Airbus et Boeing et I'étude du cas de deux entreprises : Goodrich et Safran.
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Notre premigre hypothése est que ces relations d'affaires sont couvertes par un ou
plusieurs contrats, Le Tableau 1 indique la répartition du nombre de relations d’affaires sclon les
différents programmes aéronautiques des deux avionneurs.

Programme aéronautique

Architecte-intégrateur
concetné

Nombre de relations d'affaires

Airbus 5.A.5. : 879 relations Adrbus A320
Airbus A330/340

Airbus A350 XWB
Airbus A380
Boeing 737
Boeing 747
Boeing 767
Bocing 777 200
Bocing 787 264

Total 1900

Tableau 1 : Nombre de relations dans les programmes aéronautiques d’Airbus ct de Bocing.

Nous avons écrit plus haut que les firmes-pivot détiennent des compétences spécifiques et
sont en charge de la conception et/ou de la production d'un ensemble technique positionné sur
un segment stratégique ou important de la supply chain. Pour identifier les firmes-pivot, il est
donc nécessaire, de déterminer quels sont ces ensembles et sous-ensembles. Dans le cadre de
notre analyse empirique, nous émettons 1’hypothese que ces ensembles ou sous-ensembles sont

les composants techniques qui ont donné lieu & un grand nombre de relations d’affaires
(Tableau 2).

Lo sepmens e mp———
Assemblage métallique (am)
Les aérostructurcs  Diétails {det)
Intérieuts (int)
Les systemes =)
Navigation, et systéme de management du vol (nav)

Communication, maintenance ot systémes d‘alertes
(maint)

Systames hydrauliques (sh)
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déterminer les fonctionnalités des produits. Plus le produit 2 développer est complexe, plus
importantes sont les interdépendances entre les acteurs, ce qui les pousse 2 interagir davantage.
Par ailleurs, dans la mesure oit les interfaces « interactives » mettent en jeu des ressources
matérielles et immatérielles importantes et spécifiques, I’architecte-intégrateur n’est en relation
qu’avec un nombre réduit d’entreprises.

Ainsi, les deux dernidres formes d’interfaces, les interfaces « de translation » et les
interfaces « interactives », renvoient aux relations techniques et organisationnelles entre
architectes-intégrateurs et firmes-pivot.

4. Les firmes-pivot dans le secteur aéronautique

Nous allons illustrer, dans ce qui suit, l'approche de la firme-pivot proposée
précédemment en identifiant des firmes-pivot du secteur aéronautique. Nous proposerons,
ensuite, une typologie permettant de différencier ces firmes selon le degré de spécialisation de
leurs portefeuilles d’activités et le mode de coordination des firmes de rang 2. Enfin, nous

illustrerons cette typologie par l'intermédiaire de deux exemples : les entreprises Goodrich et
Safran.

4.1 L’identification des firmes-pivot

Nous avons développé plus haut le point de vue selon lequel une firme-pivot participe & la
co-spécification des produits, détient des compétences spécifiques et possede des compétences
combinatoires. Nous allons proposer des critéres empiriques permettant d’identifier ce type de
firmes selon ces trois critéres et ce & partir de la base de données Aiframer.
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GESTION STRATEGIQUE DE LA SUPPLY CHAIN
ET FIRME-PIVOT DANS LE SECTEUR AERONAUTIQUE

Ayse CAGLI", Med KECHIDI" & Rachel LEVY™

Résumé. - L'objet de cet article est de montrer que le nouveau modgle
d’organisation de I'activité aéronautique, porté par le développement poussé de
la modularisation des programmes, favorise 1'émergernce de nouveaux acteurs :
les firmes-pivot. Ces firmes jouent un réle central en tant que forme
organisationnelle de gestion des interfaces entre les architectes-intégrateurs et les
firmes qui participent 3 la conception et & la production des avions. Tout d’abord,
nous établirans les caractéristiques de ces firmes en proposant une lecture fondée
sur les théories de la modularité et des liens inter-organisationnels. L’idée qui va
traverser 'ensemble de ces développements est celle qui établit des corrélations
positives entre ’évolution des modes de production des produits complexes et les
formes organisationnelles qui leur donnent naissance. Puis, nous illustrerons ces
développements & travers une proposition de typologie des principales firmes-
pivot du secteur aéronautique et I'étude du cas de deux de ces entreprises : les
groupes Goodrich et Safran.

Mots-clés:  Aéronautique ; Firme-pivot ; Modularité ; Segmentation ; Supply chain.

1. Introduction

De profondes mutations techniques et organisationnelles caractérisent l'évolution du
secteur aéronautique mondial ces dernieres années. Elles sont un approfondissement de la
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™ Maitre de conférences (HDR), LEREPS, Université de Toulouse (UT2). Courriel : kechidi@univ-
tlsel fr..
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dialectique entre technologie et organisation, cet isomorphisme n’est pas fondé sur un
déterminisme technique. La perspective modularité-produit se double d'une perspective
organisationnelle oix « la modularité est présentée comme une structure particulidre en termes
de coordination et de division du travail visant particuliérement la minimisation des cotits de
transaction » (Cohendet et al., 2005, p. 122).

Avec les travaux de Langlois (2002), de Baldwin et Clark (2002) et de Brusoni et al. (2001),
fes deux dimensions de la modularité, technique et organisatiornelle, se complétent alors par
une dimension cognitive forte. Cette dimension cognitive signifie que les connaissances qui
sous-tendent les produits {leur conception, leur production, leur assemblage) relevent de la
combinaison et de l'assemblage de modules (Nielsen, 2003). En d'autres termes, la
modularisation est également une modularisation des blocs de savoirs qui donnent lieu aux
produits.

C’est en définitive cette trilogie produit-organisation-connaissances qu’interrogent Brusoni
et Principe (2001, p. 184) quand ils rappellent que la Littérature sur la modularité sc fonde sur
trois postulats : « il existc une corrélation positive entre modularité du produit, modularité de
Torganisation et modularité de la connaissance ; les architectures modulaires permettent la
spécialisation croissante, 2 la fois 2 Vintérieur et entre les entreprises et les architectures
modulaires permettent d’assurer la coordination avec un effort managérial minimum ».

La modularité est, de ce point de vue, la fin de la firme intégrée et I'avénement de formes
organisationnelles particuliéres qui releévent des théorics des liens inter-organisationnels, telles
que les « réseaux des producteurs » (Langlois et Robertson, 1992), les « réseaux modulaires de
production » (Sturgeon, 2002), les réseaux « loosely coupled » (Brusoni et Prencipe, 2001). La
modularité devient également une stratégie de gestion de la supply chain et des relalions inter-
firmes.

2.2 Segmentation stratégique de la supply chain : du composant au produit

Le passage du statut de « constructeur aéronautique » 2 celui « d’architecte-intégrateur de
systames » est plus qu'unc évolution des politiques de recentrage et d’externalisation ; il s'agit
d’une véritable mutation des relations inter-entreprises. Au-deld des raisons généralement
invoquées pour expliquer les politiques de sous-traitance, les démarches industrielles des
acteurs majeurs du secteur procedent d'une systématisation des stratégies d’outsourcing, elles-
mémes tirant tous les enseignements de I'approfondissement de la décomposition systémique
des objets techniques.

raisonnable d'interruption pour les dewx hommes, H. Siman montre, qu‘au bout du compte, il faut
Tempus 4.000 fois plus de temps qu’a Hora pour achever le montage d‘une montre.
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Tableau 2 : Nombre de relations d'affaire des composants techniques majeurs
d’Airbus et de Boeing,

Les firmes chargées de la conception et/ou de la production de ces composants
techniques, c’est-a-dire avec un nombre important de relations sur ces composants techniques
répondraient donc au premier critére de définition des firmes-pivot : détenir des compétences
spécifiques sur un ensemble technique majeur. Ce sont : Vought Aircraft Industries, C&D
Aerospace, Rockwells Collins, Woodward, Messier-Buggati, Techspace Aero S.A., Pacific
Scientific Aerospace, Goodrich Sensors & Integrated Systems, Thales Avionics 5.A., Honeywell

Aerospace et Goodrich Interiors. Elles sont, de ce fait, de potentielles firmes-pivot.

Une firme-pivot participe également 4 la co-spécification des produits en coordination
avec l'architecte-intégrateur. Ce type de firme est de par ce statut, au moins, un sous-traitant
majeur. Nous avons donc comparé notre liste de potentiels pivots avec la liste des sous-traitants
majeurs d’Airbus (Airbus Procurement Directorate) et de Boeing (Boeing International Te:
Facts). Nous constatons que, quasiment I'ensemble des entreprises identifiées dans la premiere
étape sont des sous-traitants majeurs d’au moins un des deux architectes-intégrateurs, soit au
niveau de I'entreprise, soit au niveau du groupe, comme nous pouvons le voir dans le Tableau 3.

Groupes Filiales et sous-traitants (présents dans la base
Airframer)

Vough Aircraft industries* o Sous-traitant ma'eur : Neill Aircraft Co.

(22 contrats dont 19 sur le composant
am.)

Rockwell Collins* e
(63 contrats dont 48 sur le composant
nav.)

ZODIAC* Filiales : C&D Aerospace « (28 contrats dont 20 sur le
(77 contrats pour le groupe) composant cab et 7 sur le composant int.)/ Air Cruisers
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sauhaitons développer. Ainsi, celle de Fulconis et Paché (2005, p. 175), qui écrivent :
ravaux sur les organisations en réseawx (...) définissent notamment le réle de la firme-pivot qui
se charge de coordonner les act dentreprises juridiquement ct financiérement
indépendantes sur une méme chaine de valeur » Nous verrons plus loin que la firme-pivot va
au-dela de ce réle de coordination organisationnelle.

3.1 La firme-pivot : caractéristigues

Dans une organisation modulaire, Iarchitecte-intégrateur confie & des firmes spécialisées,
les firmes-pivot, la conception et/ou la production de modules ou de composants du produit
final (Kechidi, 2008). Son réle de supervision consiste 3 contréler la réalisalion des sous-
ensembles et & s'assurer de la compatibilité des interfaces avec les autres modules ou ensembles.
Dés lors, la firme-pivot révéle trois caractéristiques essentielles :

Drabord, elle détient des compétences spécifiques qui peuvent &tre mobilisées pour la
conception et/ou la production d'un ensemble technique majeur. Elle est ainsi architecte pour

un bloe de savoirs homogenes (avionique, aérostructures, etc.) et se positionne sur un segment
stratégique (et/ou important) de Ia supply chain. Ensuite, elle possde des compétences
combinatoires qui Iuni permettent d’articuler et de mettre en mouvement les compétences
techniques et organisationnelles des autres participants au processus de conception ou de

production. Enfin, dés lors qu'elle détient des compétences spécifiques et combinatoires, une
firme-pivot, particulitrement dans une industrie de biens complexes, participe 2 la co-
spécification des produits.

On peut appliquer au processus de co-spécification des produits les momes
caractéristiques que celles du co-développement des produits (Laigle, 1998 ; Hatchuel et al,, 2001

Midler, 2001 ; Cadix et Pointet 2002). 11 s’agit 1a d'interactions entre des acteurs disposant
dactifs spécifiques et complémentaires. Au plan organisationnel, le co-développement ct la co-
spécification induisent des structures favorables & la réduction des délais et des cofis.
Lavantage &conomique de la modularisation combinée 2 I'externalisation est, I aussi, net en
termes de réduction des coills de ransaction et de gestion des contrats A travers la réduction du
nombre de partenaires directs.

3.2 Firme-pivot et gestion des intetfaces

La décomposition des objets techriques en sous-cnisembles individualisés induit une forte
densification des interactions entre acteurs. Cette densité est d’autant plus forte que les sous-
ensembles ou composants d'un module sont reliés les uns aux autres. Ils sont, de par ce fait,
ouverts aux influences réciproques. Des lors, la modularisation génére de fortes exigences de
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