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Introduction générale






Les entreprises sont aujourd’hui confrontées a de nombreux défis : Concurrence agressive,
instabilité des marchés, révolution technologique, évolution normative et réglementaire,
modification des pratiques de consommation, changement climatique, ...

Qu’ils représentent une contrainte ou une opportunité, ces defis ont un impact sur la performance
des entreprises.

La notion de « performance » d’une entreprise est un concept multidimensionnel et complexe a
définir, reposant sur différentes dimensions et indicateurs selon la perception voulue par

I’entreprise, sa stratégie et ses objectifs (Issor, 2017).

L’innovation et le développement de nouveaux produits sont vus comme un élément-clé de la
compeétitivité des entreprises. Une entreprise capable de modifier sa stratégie, son organisation et
ses méthodes de travail en fonction de I’identification et la prise en compte des facteurs de succes
dans le processus de développement produit peut gagner des parts de marché et renforcer sa
position concurrentielle (St-Pierre et Mathieu, 2004).

La recherche de performance dans I’ensemble des activités qui composent la phase amont du cycle
de vie produit et qui permettent de proposer de nouveaux produits, apparait ainsi comme un

nouveau défi pour les entreprises en quéte de croissance.

Depuis les années 2010, le concept « d’Excellence Opérationnelle » connait un grand succés
aupres des industriels a la recherche de performance. Bien que la définition de 1’Excellence
Opérationnelle ne soit pas figée dans la littérature, elle peut étre définie par : « étre excellent dans
tout ce que I’on fait » (Pathmalatha et al, 2022).

L’Excellence Opérationnelle intégre les caractéristiques de différentes approches et méthodologies
d’amélioration de la performance (Lean, Agile, amélioration continue, qualité, ...) et les applique

a tous les niveaux et activités de 1’entreprise (Found et al, 2018).

Ces thématiques d’actualité sont a I’origine de ce travail de recherche : A partir de 1’état de I’art
existant et des retours du terrain, proposer une démarche permettant de répondre a la problématique
rencontrée par les entreprises : « Comment améliorer la performance industrielle dans la phase

amont du cycle de vie produit ? ».

Cette thése intitulée : « Excellence Opérationnelle : proposition d’une roadmap de déploiement du
Lean dans la phase amont du cycle de vie produit — application dans 1’entreprise Staubli Electrical
Connectors SAS », découle d’une synergie commune entre les thématiques d’intérét de I’équipe

Conception, Systéme d’Information et de Production (CSIP) du departement Mécanique du
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Laboratoire de recherche ICube UMR 7357 de Strasbourg (67) et des enjeux industriels rencontrés

par I’entreprise Stdubli Electrical Connectors SAS de Hésingue (68).

Cette thése a eté réalisée dans le cadre d’une Convention Industrielle de Formation a la Recherche
(CIFRE), une collaboration tripartite entre I’ Association Nationale de Recherche en Technologie
(ANRT), le laboratoire de recherche ICube UMR 7357 et I’entreprise Stdubli Electrical
Connectors SAS.

Afin de décrire le travail de recherche mené, nous avons articulé ce manuscrit autour de la structure

représentee ci-dessous (Fig.1) :

Introduction générale

des environnements
de la phase amont

Partie | — Positionnement Chapitre 1 : Chapitre 2 :
Contexte Contexte
des travaux industriel scientifique
\ Chapitre 3 : i
| Stratégie de '.
recherche
:
Partie Il — Stratégie croisée : Chapitre 4 : Analyse g

du PLM
Chapitre 6 : Chapitre 5 :
Approche Approche Top-
Boettom-Up Down

Partie Ill - Proposition de Roadmap

de déploiement et mise en application

Conclusion générale

Figure 1 : Architecture de la thése



Cette structure est basée autour de trois parties distinctes

- L’introduction générale, dans laquelle nous aborderons le contexte général de la thése ainsi que
le travail de recherche effectué. Nous présenterons également la structure que nous avons choisie

d’utiliser et les différentes parties de ce manuscrit.

- La partie I, composée de trois chapitres est consacrée au positionnement des travaux de cette
thése.

Dans le premier chapitre, nous commencerons par présenter le contexte industriel de la thése, le
secteur de I’industrie €lectrique en France et plus particulierement 1’entreprise dans laquelle nous
évoluons Staubli Electrical Connectors SAS. Nous aborderons également les problématiques liées
au marché rencontré par les entreprises du secteur et mais également les problemes
organisationnels qui en découlent. Cette partie nous permettra de défini les deux problématiques
industrielles de cette these.

Dans le chapitre 2, nous introduirons ensuite le contexte scientifique de notre travail scientifique.
Nous exposerons les thématiques de recherche associées a notre sujet de recherche et leurs états
de I’art respectifs. Ce cadre bibliographique nous servira pour définir les deux problématiques
scientifiques de cette these.

La chapitre 3 exposera la stratégie de recherche utilisée pour cette these. Nous reprendrons les
problématiques industrielles et scientifiques identifiées précédemment afin de définir les verrous
de recherche associés. La méthodologie de recherche utilisée ainsi que I’originalité de ce travail

de recherche seront ensuite présentées.

- La partie 1l a pour objectif de développer la stratégie croisée utilisée dans cette these afin de
collecter des données qui serviront d’éléments de réponse aux problématiques posées.

Le chapitre 4 sera dédié a I’analyse des environnements présents dans la phase amont du cycle de
vie produit. Cette analyse, servira de base pour ’ensemble de nos travaux.

Ensuite dans le chapitre 5, nous poursuivrons par la premiére approche suivie : la démarche Top-
Down. Cette approche permettra de mettre en avant des éléments de réponse contextuels issus de
la littérature.

Le chapitre 6, permettra de croiser les approches utilisées, grace a la démarche Bottom-Up mis en

ceuvre dans 1’objectif de recueillir des données du terrain.

- La Partie 1l de ce manuscrit est consacrée a la proposition d’une roadmap de déploiement du

Lean dans la phase amont du cycle de vie produit et a son application.



Le chapitre 7, présentera la démarche qui nous a conduit a développer une roadmap de
déploiement.

Ensuite dans le chapitre 8, une analyse détaillée des données recueillies dans la partie Il, nous
permettra de définir les éléments constituants et de proposer une roadmap de déploiement du Lean
adaptée a la phase amont du cycle de vie produit.

Enfin le chapitre 9, permettra d’embrayer sur la mise en pratique de la roadmap déploiement. Un
outil de suivi de la mise en ceuvre de la roadmap sera présenté ainsi qu’un retour d’expérience sur

la démarche de déploiement sur le site Staubli de Hésingue.

- Une conclusion générale, dans laquelle nous tenterons de synthétiser les éléments de réponses
apportés par ce travail aux problématiques et verrous de recherche associés.

Cette conclusion permettra également d’exposer les limites de ce travail de recherche et d’apporter
des critiques sur la démarche menée.

Enfin nous conclurons et évoquerons les limites et les perspectives a court, moyen et long terme

de cette these.



Partie |

Positionnement des travaux

La premiere partie est consacrée au positionnement des travaux de recherche
de cette these par rapport au contexte et a 1’état de 1’art. Elle se compose de trois

chapitres :
- Le chapitre 1, expose le contexte industriel et les problématiques associées.

- Le chapitre 2 est dédié a la présentation du contexte scientifique de cette thése et

expose 1’état de 1’art actuel.

- Le chapitre 3 a pour objectif d’exposer la stratégie de recherche utilisée dans cette

thése.






Chapitre 1 : Contexte industriel

Ce premier chapitre a pour objectif de poser le contexte industriel de cette these.

Pour cela, nous allons commencer par présenter le secteur de 1’industrie électrique en France avant
de nous focaliser sur I’entreprise Stdubli Electrical Connectors SAS qui a accueilli cette these
Cifre.

Nous allons ensuite exposer les problématiques rencontrées : tout d’abord, celles liées au marché

de la connexion électrique puis celles rencontrées dans les activités opérationnelles de 1’entreprise.

1.1 Les défis de I'industrie électrique francaise

L’industrie électrique a été propulsée sur le devant de la scéne cette derniere décennie grace a la
volonté des politiques Européens d’atteindre la neutralité carbone d’ici 2050 en limitant au
maximum la production de gaz a effet de serre. Cette volonté a été matérialisée par 1’adoption d’un
« Pacte vert » sous la forme de la Loi Européenne sur le climat le 24 juin 2021. Au sein de I’Union
Européenne, 1’émission de Co2 par habitant est de 7.6 tonnes par habitant en 2019 soit 25% de
plus que la moyenne mondiale (Eurostat, 2023). L’utilisation d’énergies décarbonées apparait
comme une des solutions privilégiées, créant une grande attente de solutions d’électrification et

un besoin croissant de matériel électrique.

D’apres le rapport d’activité 2022-2023 de la Fédération des Industries Electriques, Electroniques
et de la Communication (FIEEC), le secteur seul de la production industrielle représente 297 000
salariés pour un chiffre d’affaires de 75.9 Milliards d’euros dont 38% a I’export. Le pourcentage
du chiffre d’affaires investi dans 1’activité Recherche et Développement du secteur est de 8.7%
contre 2.6% dans 1’industrie manufacturiere en géneéral, cela traduit 1’intérét de proposer de

nouvelles solutions sur le marché (FIEEC, 2023).



La figure ci-dessous (Fig.2) donne la répartition de ces chiffres :

Chiffre d’affaires de la production industrielle

MATERIEL SCIENTIFIQUE ET MEDICAL

MATERIEL

D'INSTALLATION

ELECTRIQUE
PRODUITS DE
CONSOMMATION

" MATERIEL
ELECTRIQUE

42,3 M€

Figure 2 : Répartition des chiffres au sein de la production industrielle électrique et électronique
en 2023 (FIEEC, 2023)

Laurent Bataille, Président du GIMELEC, le groupement des entreprises de la filiere
électronumérique francaise déclare dans le rapport 2023 :

« Le corolaire de cette électrification massive et accélérée des usages est l’efficacité énergétique,
autre cheval de bataille du GIMELEC depuis deux décennies. Enfin, la décarbonation et la
digitalisation de [’'industrie promues par nos entreprises s’imposent a tous pour assurer la
réindustrialisation de notre pays sans compromettre nos objectifs environnementaux »
(GIMELEC, 2023).

En effet, pour répondre a cette attente sociétale qu’est la transition énergétique, la filiere électrique
francaise doit relever un certain nombre de défis: décarbonation et consommation durable,
industrie du futur, digitalisation et sécurité numérique, responsabilité sociale et économie
circulaire ...

Pour répondre a ces défis, le besoin de regrouper les acteurs du secteur afin de les fédérer autour
de problématiques communes dans le but d’apporter des réponses coordonnées, est apparu.

C’est le role qu’a pris la FIEEC ou le GIMELEC, notamment en partageant les bonnes pratiques,
en encourageant le travail collaboratif et les synergies au sein du secteur ainsi qu’en participant a
I’innovation en intégrant 1’élaboration du cadre réglementaire et normatif.

Une particularité de 1’industrie électrique concerne la densité normative et réglementaire, liée a ce

secteur d’activité.
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En France, le site internet entreprises.gouv.fr rend disponible la liste de la réglementation (décrets,
reglements et directives) a laquelle sont soumis le matériel électrique et électronique
(entreprise.gouv, 2023). A cette liste s’ajoute 1’ensemble des normes (ISO, ...) et certifications
(CE, UL, TUV, ...) spécifiques et nécessaires selon les applications et les marchés visés.

Ces aspects réglementaires et normatifs peuvent peser sur la compétitivité des entreprises. Si le
besoin de créer de nouvelles regles lorsque de nouvelles préoccupations apparaissent est
nécessaire, il peut également avoir un impact sur la compétitivité. A premiére vue, négatif et percu
comme une contrainte par les entreprises, normalisation et certification, représentent également un
moyen pertinent pour monter en gamme, solidifier des partenariats commerciaux et gagner de
nouveaux marchés. La normalisation étant de plus en plus régie a I’international, il est stratégique
pour la France d’influencer ces régles mondiales (Bourdu et Souchier, 2015).

La normalisation (notamment I1SO) a également des liens directs avec le processus d’innovation
des entreprises. L’innovation peut prendre principalement quatre formes distinctes, définies par
(Schumpeter, 1954) : I’innovation organisationnelle, liée au produit, a la technique et au
marketing. Maurand-Valet montre un impact positif de la normalisation sur I’innovation
organisationnelle, forcant les entreprises a réfléchir a leur organisation. A contrario, les impacts
sont plus nuancés sur I’innovation touchant au produit, a la technique et au marketing, et va
dépendre de la maniére dont la normalisation est mise en ceuvre dans 1’organisation (Maurand-

Valet, 2015).

Cette pression réglementaire et normative, représente aujourd’hui un moyen de se démarquer de
la concurrence et pousse les entreprises a s’organiser. Suivre ces démarches permet également aux

entreprises de suivre 1’évolution des standards industriels.

Le grand tournant auquel est confronté actuellement le secteur de 1’industrie électrique en France
est I’industrie 4.0, la digitalisation et les nouvelles technologies. Cette transition vers I’industrie
du futur, offre de nouvelles opportunités aux entreprises pour répondre aux problématiques
rencontrees : gagner en productivité, conquérir de nouveaux marcheés, diversifier ses activités ou
gagner en flexibilité. Les nouveaux outils du 4.0 aménent de nouvelles possibilités mais
transforment également la place de ’'Homme dans ’entreprise et les métiers de demain. Ne pas
suivre ce tournant, expose les entreprises a des difficultés (Blanchet, 2016).

Le rapport 2014 de GIMELEC sur I’industrie du futur identifie les six leviers a disposition des

entreprises pour la transformation de leur appareil productif vers I’industrie du futur.

11



Ces six leviers segmentent les différents domaines identifiés de I’industrie du futur (Fig. 3) : la
conception de produit et de processus, le pilotage et le contréle de I’appareil de production, les
opérations de fabrication, les services associés, les technologies du numérique et enfin
I’organisation du travail.

Chacun de ces leviers, est divisé en trois niveaux de maturité distincts, selon le degré de

disponibilité et d’accessibilité des technologies en question (GIMELEC, 2014).

© CONCEPTION
PRODUIT/
PROCESS

© PILOTAGE/CONTROLES

Pilotage,
commande

Tracabilité

© OPERATIONS
DE FABRICATION

Modélisation
de la ligne

Interconnexion
avec l'extérieur

Précision

‘usine urtuele”
numénisée, smulation
de processus de

production

Solutions de piotage
a distance,
applications mobies,

Interconnexion
logistique externe

Machines Flexibilité
intelligentes
(auto-correction)
Capteurs laser, capteurs
vibratoires, programmes

CFAO
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et gestion
centralisée
des
machines

O SERVICE
(INTEGRATION,
MAINTENANCE)

g,
'”e;,a
%,
’5‘(,,&/

Fabrication additive %y
Cobotique

Techniques
de précision Impression 30,

Inteligent Assist Devices

Machine multi-
support et multi-
opérations

Maintenance
prédictive

Télémaintenance

© ORGANISATION
DU TRAVAIL

Organisation
apprenante

Organisation
Lean Manufactunng bik
arganisation responsabilisante

‘au plus juste’”

Spécialisation des taches

Maturité disponible/ Maturité émergente,/ Maturité future/
Diffusion généralisée Diffusion limitée Précurseurs

Figure 3 : Les six leviers de la transformation vers I’industrie du futur (GIMELEC, 2014)

Le rapport du CESI « Enseigner 1’industrie du futur » de 2018, décrypte que la transition vers
I’industrie 4.0 passe par I’intégration de nouveaux champs disciplinaires liés au numérique et donc
la nécessité pour les entreprises d’intégrer de nouvelles compétences. La réussite de cette
transition, indispensable pour la compétitivité de I’industrie, repose sur ’Homme et sa capacité a
s’adapter a ces changements. La formation des collaborateurs en poste ainsi que 1’enseignement
académique des nouveaux dipldomés aux nouveaux métiers et disciplines de 1’industrie du Futur

deviennent un enjeu majeur (Bourgognon et al, 2018).
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1.2 Staubli Electrical Connectors SAS

Staubli Electrical Connectors SAS est une entreprise spécialisée dans la fabrication de connecteurs
électriques. Baséee a Hésingue (68), le site compte 100 salariés et appartient a la division Electrical

Connectors (EC) du Groupe Staubli (Fig.4).

Robotics

\

Connectors

Fluid Connectors
Electrical Connectors

Figure 4 : Divisions du Groupe Staubli

Cette division est composeée de six sites dont trois historiqguement implantés dans la Région des
Trois Frontieres (Allemagne, Suisse et France), concentrés dans un rayon de quelques kilometres
autour de la ville de Bale (CH). Cette implantation (Fig.5) est issue d’une volonté de favoriser les

¢changes entre les sites et d’assurer une représentation nationale.

P~

Figure 5 : Implantation des sites de production de Staubli Electrical Connectors
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Les connecteurs électriques Staubli EC, basés sur la technologie des contacts a lamelles
Multilam®, possedent une résistance de contact trés faible et maitrisée permettant le passage de
fort courant. Ces connecteurs sont voulus de haute qualité et concus pour fonctionner dans des

environnements exigeants, développés pour garantir un maximum de performance.

Centre de compétence ferroviaire (Certification IRIS - ISO TS 22163) et mobilité électrique, pour
le marché francais et international via le centre logistique et de distribution internationale de la
division EC, situé sur le site d’Allschwil (CH). Le site de Hésingue posséde un outil industriel
complet : équipes projets et commerciales, bureau d’études, service achats et qualité, un outil de
production (montage) moderne et un laboratoire d’essais complet. Ces moyens permettent une
activité R&D importante, pour proposer des produits performants répondant aux besoins du
marché mais également au développement de solutions sur mesure pour les clients (Engineering
to Order).

L’éventail de produits développés et fabriqués par Staubli EC SAS est tres large et varié (Fig.6)
allant du produit standard, présent au catalogue, aux solutions spécifiques pour des applications
clients en passant par des développements R&D permettant de répondre a des problématiques du
marché. Ce mix produit important implique une grande variabilité en termes de moyens de
production, de volumes et de délais requis et impose une grande complexité des modes de gestion

pour la Supply Chain.

Produits spécifiques
(Engineering To Order)

Produits standards
(Make To Stock)

-

Solutions R&D
(Make to Order)

;‘;ZHX)

-

Railway

Systéeme de charge rapide QCC E-Mobility
pour véhicules électrique

Figure 6 : Typologies de produits développés et fabriqués sur le site de Staubli EC SAS (Staubli

EC)
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1.3 Problématiques liées au marché

Présent sur des marchés en constante évolution et soumis a une forte pression concurrentielle et
technologique, Staubli EC SAS doit continuellement évoluer pour gagner en performance en
optimisant le triptyque co(t-qualité-délai. Un des facteurs de réussite réside dans la capacité a
développer et produire des solutions complexes et variées pour répondre aux besoins des clients,

et ce dans des délais toujours courts.

En effet, depuis les années 2000 le marché des connecteurs électriques a vu s’établir des acteurs
implantés dans des pays a faible coiit de production et I’ouverture des marchés permet aux
clients d’avoir acces a un large choix de fournisseurs chez lesquels s’approvisionner. Les acteurs

historiques et leaders du secteur sont particulierement sensibles a cette pression concurrentielle.

Aujourd’hui, parmi les facteurs clés colt-qualité-délai pris en compte par les clients, la qualité et
le prix des produits ne sont plus les principaux éléments de démarcation. Le délai de livraison tend
a devenir un critere primordial dans le choix du fournisseur, en lien avec les politiques de réduction
des stocks (Just-In-Time) et de retours sur investissement rapides menés par les sociétés
industrielles. D’autres facteurs, comme les services et I’accompagnement proposés au client ou
encore la flexibilité, intégrent les critéres de sélection (Araz, et Ozkarahan, 2007) (Brunel et al,
2011).

De plus, on remarque une évolution du marché et des besoins (Fig.7), les clients sont davantage a
la recherche de solutions globales assurant une fonction compléte plutot qu’un fournisseur de

composants a intégrer.

Couple de connecteurs
douille/broche

Systéme de charge rapide QCC pour
véhicule électrique

Figure 7 : Evolution des besoins clients ((Staubli EC SAS)
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Cette modification du mode de consommation entraine une complexification des produits et des

changements chez les fabricants (spécialisation et/ou changement de coeur de métier).

Le marché de la connectique électrique est également caractérisé par une évolution rapide des
technologies, des normes et des standards ainsi que 1’arrivée constante de nouvelles applications.
11 offre des opportunités intéressantes, mais pour en profiter il est capital pour I’entreprise d’avoir
la capacité de constamment évoluer pour adapter son offre au marché. L'émergence du besoin en
solutions d’¢lectrification, demande également une agilité et une réactivité accrues pour s’adapter,
anticiper et accompagner les demandes des clients, dont le cahier des charges n’est souvent pas

encore totalement figé.

Ces évolutions dans les attentes des clients et du marché, qu’elles soient techniques (performance
du produit) ou commerciales (colt/qualité/délai) tendent a augmenter significativement la
complexité des produits. Selon Tarondeau, la complexité et la nouveauté des produits tendent a
augmenter la durée du cycle de conception (Tarondeau, 1994).

Des modeles ont démontré le lien entre la complexité du produit, I’effort de conception et la durée
du développement (Bashir et Thomson, 2001).

La modélisation de la complexité et la compréhension de ces facteurs et caractéristiques, permet

de mieux analyser les projets de développement (San Cristobal et al, 2018)

Pour rester concurrentielles, les entreprises sont confrontées a un defi antinomique : étre capable
de développer des produits plus complexes dans des délais plus courts. L’anticipation de 1’effort
de développement a fournir en fonction de la complexité du produit devient donc un enjeu

stratégique pour les entreprises (Bolafios et Barbalho, 2021).

Dans un contexte industriel aux besoins en pleine mutation (électrification des applications
croissantes : QCC) impactant en profondeur les métiers du secteur (automatisation, 4.0) ; comment

I’entreprise doit évoluer pour réponse a ces nouveaux challenges.

Ces constats amenent vers la premiere problématique industrielle a laquelle Staubli Electrical

Connector SAS est actuellement confrontée :

Comment livrer des produits plus complexes dans des délais toujours plus courts ?

Maintenant que les problématiques qui incombent au marché des connecteurs électriques ont été

exposeées, il est intéressant de voir comment elles sont percues par les entreprises du secteur.
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1.4 Problématiques opérationnelles

La réponse a la problématique issue du Marché repose sur la capacité de I’entreprise a s’adapter
aux besoins des clients : Proposer les bons produits dans les bons délais. Pour arriver a cet objectif,
I’entreprise doit améliorer sa performance industrielle et par conséquent sa réactivité durant la
phase amont du cycle de vie produit ; démarrant a la définition du besoin jusqu’aux premicres

productions en vie-série (Fig.8).

Besoin

Conception

Prototypes

Figure 8 : Etapes du développement d’un nouveau produit (Staubli EC SAS)

Le lancement d’un nouveau produit représente une période-clé dont la réussite repose tout
particulierement sur la performance du processus de développement produit de 1’entreprise et la
capacité des différents intervenants de I’entreprise (projet, bureau d'étude, industrialisation, achat,
production ...) a travailler ensemble de maniére efficace. De nombreuses caractéristiques qui
influencent la réussite du produit sont définies durant cette période et le suivront durant I’ensemble

de son cycle de vie.

Le développement d’un nouveau produit est composé d’une suite d’actions interdépendantes a
effectuer, celles-ci peuvent étre plus ou moins difficiles a organiser et réaliser selon la complexité
du projet liée a la taille du projet, au nombre de technologies et de fonctions requises mais aussi

au nombre d’interlocuteurs impliqués dans le projet. L’interdépendance et la nouveauté¢ des
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activités nécessaires au développement d’un nouveau produit génerent de la complexité au sein
méme du processus de développement produit.
Tous ces facteurs entrainent une incertitude au niveau des résultats, des colts et du planning du

projet de développement (Sihvonen et Pajunen, 2019).

Pour répondre aux demandes du marché, Staubli EC SAS doit developper des produits qui
integrent des technologies poussées pour atteindre de hauts niveaux de performance « produit »
mais également challenger constamment ses processus internes (supply chain) afin de répondre
aux exigences « commerciales » des clients (colt, qualité et délai). La complexité est d’autant plus
présente lorsque la méme organisation développe différents produits conjointement mais que ceux-
ci évoluent sur des marchés éloignés et nécessitant I’emploi de technologies, processus de

fabrication et mode de gestion (Make To Stock/Order) différents.

La complexité des processus est intimement liée a la complexité du produit associé. Les choix faits
lors du développement du produit vont avoir des impacts sur les performances des processus
(Hvam et al, 2020). Chez Staubli EC SAS, I’évolution de 1’offre passe de connecteurs avec une
nomenclature de quelques pieces a des solutions compléetes de connexions composeées de centaines
de composants. La complexification des produits entraine automatiquement celle des processus
associés (production, achat, logistique, ...).

Il est donc stratégique pour 1’entreprise de définir le bon niveau de complexité : celui qui permet
de garantir la satisfaction de ses clients et son positionnement sur le marché, tout en conservant un

niveau de complexité acceptable pour son organisation (Moallic, 2023).

Pour développer un nouveau produit, I’entreprise doit mettre en ceuvre un ensemble complexe
d’activités et de parties prenantes tant du point de vue opérationnel qu’organisationnel. En écho a
la problématique issue du marché, la recherche de la performance industrielle passe donc

systématiquement pas ces questionnements.

Ce qui nous amene vers la seconde problématique industrielle :

Comment améliorer la performance industrielle durant la phase amont du cycle de vie produit ?

Pour tenter de répondre a ces problématiques industrielles, nous allons étudier le contexte
scientifique associé. L’étude de 1’état de 1’art des thématiques connexes a notre sujet de recherche,

nous permettra d’orienter notre stratégie et d’apporter des eléments de réponse.
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Chapitre 2 : Contexte scientifique

Ce chapitre a pour intention de définir le contexte scientifique dans lequel cette thése évolue, en

définissant 1’état de 1’art associé aux thématiques relevées dans le chapitre 1.

Dans un premier temps, nous allons présenter le cycle de vie produit avec un point de focalisation
sur sa phase amont. Dans un second temps, nous allons évoquer le systéme d’information avant
de passer au troisieme point de ce chapitre qui est consacré a la notion de performance industrielle.
Ensuite, nous allons aborder 1’Excellence Opérationnelle. Pour conclure, nous allons aborder la

méthodologie Lean.

2.1 Laphase amont du cycle de vie produit

La notion de cycle de vie produit apparait pour la premiere fois dans les années cingquante et
soixante a la suite de I’analyse de 1’évolution caractéristique des marchés des produits, depuis leur

apparition jusqu’a leur disparition.

Le cycle de vie produit (Product Life Cycle en anglais) est couramment représenté par une « courbe
de vie » : cette courbe en forme de cloche (Fig.9) représente les trois phases caractéristiques de
I’évolution du produit au cours de sa vie.

La premiere, représente une phase d’expansion correspondant a la mise sur le marché du produit
de ses éventuelles adaptations aux besoins.

La seconde phase, prend la forme d’un plateau représentant la période d’utilisation du produit par
les utilisateurs.

La derniére et troisieme phase, dite de « récession », correspond a 1’obsolescence du produit
principalement liée a 1’évolution technologique ou a la modification des pratiques de
consommation.

La représentation habituelle montre 1’évolution dans le temps de « [’indice de satisfaction » traduit

en unité comptable : ventes, chiffre d’affaires ... [Bernat et Marcon, 2001].
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Figure 9 : Courbe en cloche, (Bernat et Marcon, 2001)

Cette courbe en cloche est bien slr une représentation simplifiée, 1’évolution du PLC d’un produit
¢tant principalement rythmée par I’arrivée de nouveaux produits sur le marché : I’afflux de
nouveaux concurrents, de nouvelles technologies ou encore 1’évolution des pratiques de
consommation. Dans la réalité, on obtient des chevauchements partiels des courbes de vie en

fonction de I’arrivée de nouveaux produits sur le marché (Fig.10).
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Produit B !
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Produit A

13 ! Produit peu performant mais
: i A
/ ‘ facile a réaliser

Indice de satisfaction

.
»

Temps Temps

Figure 10 : Courbes d’évolution des produits et courbes de cohabitation entre produits (Bernat et
Marcon, 2001)

Il arrive que des produits répondant aux mémes besoins, cohabitent sur le méme marché.
Les courbes de vie (Fig.10) prennent alors des formes différentes en fonction du niveau de

performance, du prix, de la difficulté de réalisation du produit.
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La phase amont du PLC nous intéresse tout particulierement, car elle condense de nombreux
facteurs de la performance industrielle. La « naissance » d’un nouveau produit est intimement liée
au processus d’innovation utilisé par I’entreprise. La représentation par processus de la démarche
d’innovation a pour but de décrire les différentes fonctions et métiers mobilisés ainsi que le
mécanisme et les différentes étapes/jalons permettant les prises de décision pour arriver a la mise

au point d’un nouveau produit (Ferioli, 2018).

Le besoin de développement d’un nouveau produit peut étre soit interne a 1’entreprise dans le but
de créer ou répondre a un besoin du marché (conception « poussée » ou Research & Development)
ou découler d’un besoin spécifique d’un client (conception « tirée » ou Engineering to Order).

(Arnold et al., 2012).

Le Dain, présente les trois typologies définies par Wheelwright et Clark en fonction de la
temporalité de leur mise sur le marché et le niveau de nouveauté du produit mis sur le marché (Le
Dain, 2015) (Wheelwright et Clark ,1992) :

- Projets d’anticipation, dont 1’objectif est de créer de nouvelles connaissances et d’explorer des
concepts de produit qui seront susceptibles d’aboutir un jour a un projet de développement d’un

nouveau produit.

- Projets de développement de produits nouveaux, qui ont une visee commerciale définie et qui
peuvent couvrir un éventail de produits allant de produits de rupture jusqu’a des produits
nouveaux qui n’introduisent pas de rupture majeure dans 1’architecture du produit ou dans les
technologies utilisées. Ces projets permettent notamment le renouvellement de gamme mais
également le développement de lignée de produits cherchant a réutiliser les connaissances
produites en exces (Le Masson et al. 2006).

- Projets d’amélioration de produits existants, dont le niveau de nouveauté est faible. Le principal
objectif de ces projets est d’améliorer la qualité ou de réduire les colts d’un produit existant

(Redesign to Cost) ou encore de proposer un nouveau design du produit (marketing).

Trois modéles sont couramment utilisés pour décrire de maniere globale le processus
d’innovation : 1’entonnoir de [’innovation, le modele New Product Development Process, la

méthodologie Advanced Product Quality Planning et I’approche State-Gate System.
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L’entonnoir de [’innovation (Wheelwright et Clark, 1992) est une stratégie d’innovation
couramment utilisée en conception industrielle. Cette représentation (Fig.11) permet de mettre en
évidence les objectifs, les actions, les équipes et les résultats ainsi que leurs interactions.

Son fonctionnement est sélectif et séquentiel. Plus on avance dans les différentes phases de
I’entonnoir, plus les étapes de développement et les actions associées deviennent concrétes.
L’entrée de I’entonnoir prend en compte I’ensemble des éléments (généralement des idées ou
actions a réaliser). Plus on avance dans I’entonnoir, a chaque étape du processus d’innovation
(génération d’idée, définition du projet, développement du concept, développement détaillé, ...),
plus le goulet se réduit et les éléments retenus deviennent concrets, les autres sont éliminés. Les
objectifs et contraintes tendent a serrer le goulet et le travail de 1’équipe projet est de laisser passer
uniquement les eéléments pertinents. A la sortie de 1’entonnoir, il reste seulement le travail de
I’équipe et la réalisation des objectifs.
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Définition
O du projet

® N Développement
du concept Développement :
o ©|0 O Détaillé e a1
O O marché
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ol 9|0 O
%e|© O |0
o|l@ e
) Produit prét a
@) O Concept du entre vendu
projet/produit
O msation de
O démarrage du
projet
Idées et plan
du projet

Figure 11 : L’entonnoir de I’innovation (Wheelwright et Clark, 1992)

Le modele historiqgue New Product Development Process (Fig. 12) consiste en une succession de
phases d’activité appelées « Levels » (niveaux) et de points de contrdle appelés « Assesments »
(évaluations). Chaque phase d’activité donne des informations et des taches a réaliser a ce niveau
d’avancement et chaque point de controle demande une prise de décision, exprimée par trois états
: « g0 » pour continuer le processus, « hold » pour mettre en suspens et « kill » pour stopper le

processus.
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Les phases d’activit¢ sont généralement les suivantes : design conceptuel, développement,
conception détaillée, production et commercialisation, mais des étapes « phases amont informelles
de conception » qui précedent le projet peuvent aussi étre incorporées. Elles désignent les actions
informelles réalisées avant le lancement du projet (choix des intervenants, veille technologique,

marketing stratégique, ...) (Legardeur et al, 2008). (Ferioli, 2018).

Démarrage

officielle du
projet | Etapes traditionnelles du NPD >

‘Phasesamont
informelles de

conception

Figure 12 : Les phases amont de conception dans le processus NPD (Legardeur et al, 2008)

La méthodologie Advanced Product Quality Planning (APQP) a été développée par trois
constructeurs automobiles américain (Chrysler, Ford et General Motors) en 1994 (APQP, 1994).
L’APQP est une méthode structurée permettant de définir et d'établir les étapes nécessaires pour
garantir qu'un produit satisfait le client, son objectif est de faciliter la communication avec tous les
membres du projet afin de s'assurer que toutes les étapes requises sont acheveées a temps (Bobrek
et Sokovic, 2005).

L’APQP est basée sur cinq étapes (Fig.13) : la planification du projet, la conception et le
développement du produit, la conception et le développement du processus industriel, la validation
du produit et du processus industriel et le produit série. Tout au long du projet des boucles de
vérification sont effectuées, permettant au besoin de mener des actions correctives
(Stamatis,2018).
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Figure 13 : APQP product quality planning (Bobrek et Sokovic, 2005)

Le modele Stage-Gate System (Cooper, 2001) est un modele d’innovation populaire dans
I’Industrie. Ce modéle (Fig.14) divise le processus de développement de nouveaux produits en un
ensemble d’étapes réalisé (Stage) par 1’équipe projet et a I’entrée de chaque étape se trouve un
jalon (gate) qui représente des points de décision (go/no go). Les décisions sont prises a I’issue de
revues faites par les décideurs de I’entreprise aprés analyse des informations collectées dans la
phase précédente.

Le modele Stage-Gate System a pour but de décrire facilement 1’organisation des activités durant
I’ensemble du processus et de permettre la prise de décision. Chaque étape devient plus complexe

et coliteuse au fur et a mesure que 1I’engagement de 1’entreprise dans le développement du produit

ETAPE 1 ETAPE 2 ETAPE 3 ETAPE 4 ETAPE5
Etude des Définition de Dévelo ot Tests et L it
opportunités I'activité pRem validation

Filtre des Deuxieme «Goto» «Goto» «Goto»
idées filtre développement tests lancement

augmente.

Figure 14 : Processus de développement Stage-gate system (Cooper, 2001)
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Le modéle d’innovation et sa stratégie font partie intégrante du Processus de Développement
Produit (PDP). D’aprés El Gamoussi, le PDP est le lieu conversion du besoin client en solutions
techniques, le moment ou le produit est défini. Ce processus est composé d’un enchainement de
plusieurs activités interdépendantes qui se basent sur les besoins clients et les ressources internes
de I’entreprise pour concevoir un produit avec pour objectif obtenir le meilleur compromis entre
la satisfaction du client et la faisabilité industrielle. Ce processus est crucial pour ’entreprise, ¢’est
de lui que dépend la capacite de mettre sur le marché des produits qui attirent les clients. Les choix
et décisions prisent au cours de ce processus impactent I’ensemble de la durée de vie du produit et
entrainent des conséquences sur tous les services de I’entreprise (production, achat, qualité,
commercial, ...) (EI Gamoussi, 2016).

D’aprés Schomberger, 85% des problématiques rencontrées en production émanent de décisions

effectuées au cours du PDP (Schomberger, 1982).

Il existe de nombreuses modélisations du PDP dans la littérature (Tomivana et al, 2009). Le modele
proposé par Ulrich et Eppinger (Tab.1) est particuliérement intéressant puisqu’il reprend en six
étapes (phases) I’ensemble du processus, de la définition du besoin client aux premieres
productions ainsi que les différentes fonctions en ceuvre. (Ulrich et Eppinger, 2015) :

-Phase 0 : Planification. Analyse des enjeux stratégiques, des objectifs du marché et
développements technologiques associés afin de définir les livrables, le marché cible, les
objectifs commerciaux ainsi que les principales hypothéses, contraintes et stratégies.

- Phase 1 : Concept de développement. Identification des besoins client, génération et choix du
concept.

- Phase 2 : Conception systeme. Définition de I’architecture du produit, décomposition en sous-
systemes et spécifications fonctionnelles du produit.

- Phase 3 : Conception détaillée. Définition des spécifications techniques de chaque composant
du produit et des hypothéses de production.

- Phase 4 : Test et perfectionnement. Création de prototypes pour valider les orientations prisent
précédemment et choix des procédés a mettre en ceuvre pour la version finale.

- Phase 5 : Lancement en production. Lancement de la production avec les moyens finaux.

Formation des collaborateurs et identification des points d’amélioration.
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Phase 1 Phase 2 Phase 4 Phase 5
Phase 3
Concept Svstem.-LevEI Detail Design Testing and Production
Development Design Refinement Ramp-up
Define market Develop plan for | Develop marketing Develop Place early
segments, product options plan. promation and production
) Identify lead users, and Extendl?d launch materials, with key
Marketing product family. - customers.
\ Facilitate field
Identify testin
competitive B
products.
Investigate concept Generate Define part Do reliability, life, | Ewaluate early
feasibility, alternative geometry, and performance production
roduct testin output.
Develop industrial p_ Choose materials, & P
) architectures, \
design concepts, . Obtain regulatory
Design Define major sub- Assign tolerances, approvals
E Build and test !
. systems and Complete .
experimental , . ) . Implement design
interfaces, industrial design
prototypes. changes.
- . control
Refine industrial )
. documentation.
design.
Estimate Identify suppliers Define piece-part Facilitate supplier Begin
manufacturing cost, for key production ramp-up, operation of
components, rocesses, entire
Assess production P ' P . Refine fabrication )
- ) , production
feasibility. Perform make- Design tooling, and assembly, .
system
buy analysis, . , . ¥
Manufacturing Design quality Train work force,
Define final assurance ) .
Refine quality
assembly scheme. pProcesses,
assurance
Begin procurement processes.
of long-lead
tooling.
Finance: Facilitate Finance: Facilitate Develop
economic analysis. make-buy promotion and
Other ] . analysis, launch materials,
functions Legal: Investigate
patent issues. Service: identify. Facilitate field
testing.

Tableau 1 : Modele générique de Processus de développement produit (Ulrich et Eppinger, 2015)

Le PDP possede quatre spécificités qui en font 1’un des processus les plus complexes de

I’entreprise alors qu’il est au coeur des enjeux stratégiques de 1’entreprise (EI Gamousi, 2016).

- Connaissances et flux virtuels: Le PDP est composé d’une suite d’activités complexes et
interdépendantes reposant sur les connaissances (théoriques et pratiques) nécessaires pour
développer un produit, ces connaissances deviennent des informations (cahier des charges,
concepts, spécifications techniques, étude de marché, ...), selon Clark et al : un produit
industrialisé n’est qu’un paquet d’informations incarné dans les matériaux (Clark et al, 1987).

Ces informations sont transférées et gérees par des flux virtuels tout au long du processus (Hall

et al, 2009).
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Environnement incertain et prises de décision : Deux types d’activités peuvent se distinguer
durant le PDP : L’activité de prise de décision, majoritaire, nécessaire, pour définir le produit et
les activités d’exécution qui succeédent aux decisions (Krishnan et Ulrich, 2001). Ces activités se

déroulent dans un environnent incertain lié aux aléas de la conception (technologie) et du marché.

Flux multidimensionnels avec itérations : De nombreux acteurs, dédiés au projet ou non,
interviennent durant le PDP avec des compétences (techniques, commerciales, ...) et des niveaux
hiérarchiques différents. Le PDP est un macro-processus qui fait intervenir différents « processus
métiers » de ’entreprise. Les livrables d’un acteur sont les données d’entrée du suivant. Ces
interactions et interdépendances dépassent fréquemment le cadre interne de I’entreprise avec la
participation des fournisseurs et du client. Pour arriver au résultat souhaité, plusieurs boucles

d’itération sont souvent nécessaires pour que tous les acteurs s’accordent.

Projets de longue durée et de niveaux d’innovation différents: La durée d’un projet de
développement d’un nouveau produit peut varier de quelques semaines a des années selon la
complexité et le niveau d’innovation qu’il demande. Trois niveaux d’innovation peuvent &tre
définis (Gero, 1990) : la conception routiniére (variables et design prédéfinis), la conception
innovante (variables et design non-définis) et la conception créative (nouvelles variables et
design de rupture). Dans chaque projet de développement produit on retrouve des taches de
chaque niveau d’innovation, bien qu’il soit estimé que 80% des taches d'un processus de

conception sont des taches de routine (Bluntzer et al., 2009).

Tout au long de cette thése nous avons pris le parti de dire « la phase amont du cycle de vie

produit », cette phase amont, réfere a la premiére partie du PLC (courbe en cloche) et correspond

au PDP et I’ensemble des activités (étapes) qui s’y déroulent : de la définition du besoin aux

premiéres productions en série.

De nos jours, la majorité des entreprises utilise des systemes informatiques pour soutenir et lier les

différentes activités qui composent le PDP. C’est donc naturellement que nous nous intéressons a

ces systemes.
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2.2 Systeme d’information

Les organisations appuient leurs processus opérationnels et organisationnels sur un ensemble de
ressources informatiques appelé : Systéme d’Information (SI).

D’aprés Pesqueux, le Sl est aujourd’hui pour les organisations un enjeu d’efficience stratégique.
En effet, tout un environnement socioéconomique qui s’est créé autour de lui : externalisation
partielle ou totale du systeme informatique, partage et transfert des informations, performance des
logiciels ou encore la coordination et la modélisation des systémes d’information passent de la

spécificité a la généricité aujourd’hui (Pesqueux, 2020).

Un SI est un ensemble organisé de ressources organisationnelles et techniques permettant
’acquisition, le stockage et la diffusion de I’information afin de fournir des services opérationnels

aux acteurs de 1’organisation (El Mahou, 2018).

Reix et al, analysent le Sl a travers une approche tridimensionnelle (Reix et al, 2011) :

- Une dimension informationnelle : création de I’information (les données)

- Une dimension technologiqgue : les technologies déployées (matériels et logiciels)

- Une dimension organisationnelle : la coordination des utilisateurs (formation, procédure, ...)

La dimension informationnelle renvoie a la capacité du Sl a atteindre son objectif (collecter, traiter
et diffuser I’information a ses utilisateurs). Cette dimension intégre deux notions fondamentales :
la représentation et la création de données. Pour étre utilisée, 1’information doit-&tre matérialisée
sous forme de signaux accessibles a nos sens a travers des représentations. Créée pour étre utilisée,
la représentation assure différentes fonctions : la conservation de 1’information, la communication
et I’analyse. Les données contenues dans I’information sont susceptibles de modifier la perception
que l’on a de l’environnement (information = données + traitement). La qualit¢ des
représentations, peut influencer le comportement de 1’utilisateur et faire varier la pertinence de

I’information. Une information pertinente est une information exacte et fiable.

La dimension technologique réfere aux moyens techniques (hardware et software) permettant de
réaliser les taches demandées au Sl. La technologie possede deux dimensions : les fonctionnalités
(stockage, traitement, communication) et les performances (capacité, qualité et codt). Le
déploiement de la technologie s’appuie sur la formation et 1’appropriation des agents

organisationnels.
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La dimension organisationnelle prend deux aspects : Le fonctionnement du Sl et celui de la
structure connexe, 1’organisation. La fonction principale du Sl est de répondre aux besoins
spécifiques des processus fonctionnels. La construction d’un Sl requiére des choix
organisationnels relatifs aux caractéristiques de la structure organisationnelle, des besoins

individuels et collectifs (Pesqueux, 2020).

Le Sl agit sur plusieurs niveaux, qui peuvent se subdiviser en trois niveaux fondamentaux (Marsal
et Travaillé 2007) :

- Le pilotage stratégique : Etablit les objectifs et la stratégie pour les atteindre. Il s’agit de I’aspect

managérial de la définition du SI dans une perspective d’alignement (Marsal & Travaillé, 2007).
- Le pilotage opérationnel : Définit les actions a mettre en ceuvre pour atteindre les objectifs.

- Le pilotage fonctionnel : Détermine le partage des moyens de I’organisation auprés des
différentes fonctions (production, approvisionnement...) tout en prévoyant des mécanismes

pertinents de suivi et de correction.

Dans le cadre d’une entreprise, 1’enjeu est donc de faire interagir les différentes dimensions et
fonctions du Sl entre elles afin d’arriver au niveau de performance souhaité (Fig.15).

Le gain dégagé par les entreprises par I’investissement dans les systemes d’information s’explique
par ’efficience des applications et 1’efficacité des opérations gérées par ces systémes (Shimizu et
al, 2006). Henderson et Venkatraman ont analysé I'importance stratégique du role joué par le Sl
au sein des entreprises, il a été montré que le SI peut impacter la capacité d’une entreprise a
exécuter sa stratégie (Hendersonet Venkatraman, 1993). Des divergences entre la stratégie du Sl
et les stratégies d’entreprise impactent sa performance organisationnelle d’ou 1’apparition de la
notion d’alignement (Dahhani et al, 2021).

Pour assurer un service performant a I’entreprise, le Sl doit étre en adéquation avec la stratégie
(business plan) et les processus de 1’organisation (Gmati et Nurcan, 2007). Différents modeles ont
été développés concernant 1’alignement du Sl avec le marché ou a la stratégie de I’entreprise :
parmi les plus connus le modéle ARIS : Architecture of Integrated Information System (Scheer et
Nuttgens, 2000) et le modéle SAM : Strategic Alignent Model (Henderson et Vendatraman, 1999).
L’importance de I’alignement des systémes d’information a depuis longtemps été¢ étudié d’un point
de vue stratégique (Weil et Broadbent, 1997), mais rarement d’un point de vue organisationnel ou

opérationnel.
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L’alignement des différents outils du Sl est d’autant plus difficile dans les grandes structures ou

les groupes ayant une cartographie de SI complexe (Adam et al, 2003).

Pile 51 idéalista

Figure 15 : Alignement idéal du systéme d’information (Pepin et al, 2018)

Cette réflexion d’organisation du S| et d’alignement est classiquement définie et mise en
application par une entité appelée Direction des Systemes d’information (DSI).

Ces derniéres années la DSI est passée dun role de gestionnaire de techniques a un réle
d’architecte avec des leviers pour la transformation des organisations (Rochet, 2006). En effet si
la DSI maitrise les fondements techniques, elle a la possibilité de mettre en ceuvre les leviers

d’action situés a I’interface avec les métiers (Achi, et Salinesi, 2015).

L’objectif de la DSI est d’améliorer la performance du SI et donc de I’organisation qu’il sert. 1l

nous apparait de ce fait intéressant d’approfondir maintenant la notion de performance.
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2.3 Performance industrielle

Pour commencer il est important de definir le terme « performance ». Au sens commun, cela
correspond a un résultat quantifiable, ce que 1’on retrouve dans la définition du Larousse :

- Résultat chiffré (en temps ou distance) d’un athléte a I’issue d’une épreuve.

- Résultat obtenu dans un domaine précis par quelqu’un, une machine, un véhicule.

Dans I’industrie, la performance est absolument nécessaire : pour garantir la survie et la pérennité
de son organisation, pour gagner de nouveaux avantages concurrentiels et gagner en croissance.
En entreprise la notion de performance correspond au niveau de réalisation des résultats par rapport

aux efforts engages et aux ressources consommeées (Issor, 2017).
D’aprés Berrah : « Un systéme industriel est performant s’il est efficace, efficient et effectif ».

Historiquement taylorienne, la notion de performance repose sur la réussite économique et prend
en compte I’efficience correspondant au rendement des équipements et de la productivité de la
main-d’ceuvre. Aujourd’hui néo-taylorienne, la notion de performance devient organisationnelle
et prend désormais également en compte les éléments systémiques suivants (Fig.16) : L’efficacité
qui représente la qualité dans D’atteinte des objectifs, le ratio entre les résultats et les moyens
consommés pour y arriver. L’effectivité plus qualitative consiste a rapporter le résultat d'une action
a l'intention qui la fonde (est-ce que I’action réalisée est celle qui avait été prévue ?) (Berrah,
2013).

Objectifs

Resultats

Moyens

Effectivité

Efficacité Efficience

Pourquoi ?

. _
Quoi ? Pourquoi ?

Figure 16 : Efficacité/Efficience/Effectivité (Berrah, 2013)

Pourquoi étre plus performant ? Pour se demarquer de la concurrence, se développer ou

simplement survivre sur des marchés en constante évolution.

Depuis les années 2000, la notion de performance devient multidimensionnelle avec le concept de
« performance globale ». En entreprise, cette notion prend en compte non plus seulement les
aspects économique, social et environnemental (Fig.17) (Renaud et Berland, 2010).
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Figure 17 : La performance globale (Reynaud, 2003)

Pour assurer la pérennité de sa performance, au-dela de 1’aspect financier, I'entreprise doit prendre
en considération I’aspect social : I'intérét des salariés, des clients et des territoires, mais également

de I'environnement : les ressources, les évolutions des pratiques... [Galichet, 2018].

D’aprés Hamadmad, « la performance ne prend sens que si elle se mesure ». Pour effectuer des
mesures, il faut définir les principaux critéres que 1’on veut évaluer, généralement des fonctions

que 1I’on veut optimiser.

Cinq critéres principaux sont généralement utilisés pour caractériser la performance industrielle
(Hamadmad, 2016) :

- Le colt

- La qualité

- Le délai

- L’innovation

- Le développement durable

Basée sur ces critéres et ayant pour vocation de mesurer la performance industrielle, la notion

d’indicateur de performance apparait.

Cet outil de mesure est défini par Ducg comme « un indicateur de Performance est une donnée
quantifiee, qui mesure [’efficacité des variables de décision par rapport a [’atteinte de l’objectif

défini au niveau de décision considéré, dans le cadre des objectifs globaux de [ ’entreprise » (Ducq,

1999).
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L’indicateur de performance qu’il soit qualitatif ou quantitatif a pour vocation d’étre utilisé comme

outil de mesure de résultats a comparer aux objectifs, de diagnostic et comme support de décision.

Le fonctionnement d’un indicateur peut étre schématisé de la maniére suivante (Fig.18) :

Chaine de pilotage /commande

Objectif - Consigne
Performance
Erreur

Systéme observe

Gl

Figure 18 : Les paramétres intervenant dans 1’indicateur de performance. (Berrah, 2013)

De nombreux travaux ont été menés pour définir des modeéles de systémes d’indicateurs de la
performance. L’objectif de ces modeles d’indicateurs de la performance est de former un tableau
de bord, servant d’outil d’aide a la décision et de diagnostic multicritére, destiné aux dirigeants de

I’entreprise (Boucher et Burlat, 2003).

La performance peut étre considérée comme la recherche de I'optimisation du rapport entre les
entrants et les sortants d'un systtme comme une quantification de 1’effectivité et/ou de I’efficience

et/ou pertinence d’une action, par rapport a un objectif fixé (Mollard, 2007).

La mesure de la performance, implique une volonté d’amélioration de cette derniére. Le point

suivant s’ intéresse a la démarche de recherche de 1’excellence.
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2.4 Excellence Opérationnelle

Pour améliorer la performance industrielle d’une entreprise, celle-Ci peut mettre en place une

démarche de progrés basée sur la résolution de problémes.

Pillet définit un probléeme comme : I’écart entre la situation existante et la situation souhaitée. Cet

écart représente une source de progres.

Cinq grandes catégories de sources de progres ont été identifiées (Pillet, 2013) :

- Les aléas sur le flux et la non-qualité captés par les Systémes d’Information.

- Les aléas non visibles par les systémes d’information, nécessitant une investigation pour étre

découverts.

- Les perturbations de I’entreprise difficiles a capter a I’extérieur de leurs zones d’influence.

- Les sources de progres issues de la confrontation des bonnes pratiques industrielles.

- Les pistes d’amélioration issues des relations avec les clients et fournisseurs.

Une fois la source de progrés identifiée, il s’agit de définir la démarche de résolution de probléme

a associer afin de mettre en place les actions permettant de combler 1’écart entre la situation

existante et celle souhaitée.

Il existe de nombreuses démarches de résolution de probleme, voici les plus utilisées (Tab.2) :

PDCA DMAIC 7 Steps 8D ..
) s o s Shainin 9 Steps
(Deming) (Six Sigma) (Shoji Shiba) (Ford)
Plan Définir le probléme Définir le probléme Former une équipe Définir le probléme Définir le probléme
Mesurer Récolter des Définir le processus
Do Récolter des . Définir le probléme P . Récolter des Faits
] données de mesure adapté
données
Analyser les causes | Analyser les causes | Prendre les actions . -~ Identifier le vrai
Check : - - Générer des indices .
racines racines de confinement probléme
Innover actions Identlfler_les actions Identifier les causes Etablir |a liste des Générer des
Act correctives correctives et les racines variables suspectes solutions possibles
implémenter p P
- - Identifier les actions . . i
Contréler Evaluer les effets Experimenter Evaluer les solutions

correctives

Standardiser

Implanter les actions
et valider

Déterminer les
specifications

Sélectionner la
meilleure alternative

Evaluer le
processus de RP

Prevenir la
récurrence

Maitrise statistique
des processus

Identifier et évaluer
les risques

Féliciter 'équipe

Validation des
résultats

Prendre la décision

Mettre en ceuvre la
solution

Evaluer le résultat

Tableau 2 : Les principales démarches de résolution de problemes (Pillet et all, 2013)
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Ces différentes démarches de progres sont issues d’une vision « qualité ». Elles permettent aux
entreprises de mettre en place des actions structurées dans le but de résoudre des problémes aussi
bien opérationnels qu’organisationnels.

Les démarches de résolution de probléemes en tant que telles représentent davantage une boite a
outils orientée « qualité » a disposition des entreprises qu’une approche globale orientée vers la

performance.

Pour répondre de matiere globale a cette recherche continue de la performance, les entreprises sont

rentrées dans une quéte d’excellence.

Le concept « d’Excellence Opérationnelle » (ExOp) est populaire auprés des industriels ces
derniéres années et le nombre de publications dans des journaux scientifiques augmente de maniére
exponentielle depuis 1995 (Found et al, 2018).

Le concept a méme fait la tribune du journal Les Echos du 23 mai 2017 « Manifeste pour
I’Excellence opérationnelle » du Mouvement des entreprises de France (MEDEF) et de
I’ Association Frangaise Qualité et Performance (AFQP) (Les Echos, 2017).

Une des premieres apparitions du concept d’ExOp date de 1982 dans le livre « In serch of
Excellence » (Peter and Waterman, 1982), qui rassemble les bonnes pratiques des entreprises

americaines les plus performantes.

Plus tard, Hammer définit le concept d’ExOp par: « refers to achieving high performance via
existing modes of operation: ensuring that work is done as it ought to be to reduce errors, costs
and delays but without fundamentally changing how that work gets accomplished” (Hammer,
2004).

Ce qui peut se traduire par : avoir le meilleur niveau de qualité et de performance possible dans
toutes les actions menées. Ce concept reste néanmoins vague et les définitions varient selon les
auteurs (Aguilera et Ruiz, 2019).

Les travaux de Dahlgaard J. et Dahlgaard-Park, S. M. entre 1999 et 2015 s’intéressent a la
définition de I’excellence ((Dalhgaard et Dalhgaard-Park, 1999 ; Dalhgaard-Park et Dalhgaard,
2007), la caractérisation de I’ExOp (Dahlgaard et al, 2013 ; Dalhgaard-Park, 2015) ainsi qu’a sa
modélisation (Dalhgaard et Dalhgaard-Park, 2004 ; Dalhgaard-Park, 2009 ; Dahlgaard-Park,
2013).
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Le modele « 4P » est utilité pour définir I’ExOp ((Dalhgaard et Dalhgaard-Park, 1999) :
- D'excellentes Personnes

- D'excellents Partenariats

- D'excellents Processus

- D'excellents Produits

Ce modeéle peut se résumer par « d’excellentes personnes qui établissent d’excellents partenariats
avec des fournisseurs et clients afin de mettre en place d’excellents processus pour permettre de
produire d’excellents produits, capables de ravir les clients ».

Pour atteindre I’ExOP (Fig.19), qui permet & une entreprise de réussir a long terme, celle-ci doit
mettre en ceuvre les 4P mais également avoir le « Leadership » (donner la direction) de son

organisation, définir sa stratégie et ses processus (Sony, 2019).

Leadership

Figure 19 : Modele 4P ((Dalhgaard et Dalhgaard-Park, 1999)

L’ExOp est souvent confondue et associee avec 1’Excellence Organisationnelle. Pour qu’une
entreprise arrive a ses objectifs, un certain nombre de taches doivent étre réalisées par différentes
parties prenantes. La répartition de ces taches entre les parties prenantes reléve de
I’organisationnel, la réalisation de ces taches par la partie prenante concernée, de 1I’opérationnel
(Pathmalatha et al, 2022).

Pour Mann et al, I’ExOp revient a développer et renforcer les systemes de gestion et les processus
de I'ensemble de I'organisation afin d'améliorer en permanence les performances de I'organisation

et de créer une meilleure valeur pour les parties prenantes (Mann et al, 2012).

36



Pour The Business Transformation & Operational Excellence Society (BTOES), I'ExOp
correspond a I’amélioration continue de I’ensemble des opérations, au sein d’une organisation,
démarche indispensable pour satisfaire le client et bénéficier d’avantages concurrentiels. (BTOES
Insight, 2023).

Ces deux notions sont donc complémentaires et interdépendantes, 1’Excellence Organisationnelle
agit sur la stratégie de 1’organisation alors que I’ExOp, se concentre sur les réalisations au niveau

opérationnel.

Antony et al, a partir de ’analyse de la littérature ont défini les facteurs de succes qui influencent
la réussite d’une démarche ExOp dans les entreprises manufacturieres.

Cette étude a montre que la mise en ceuvre de I’ExOp était fortement influencée par : I’implication
des collaborateurs, la formation du personnel, I’engagement de la direction et la création de
ressources dédiées a la mise en ceuvre de I’EXOp.

Dans une moindre mesure : le leadership, la sélection et priorisation des projets, la culture de
I’organisation, la communication, les relations avec les partenaires, le travail en équipe et le
systeme de gestion de la performance, influencent positivement la réussite d’une démarche ExOp

en entreprise (Antony et al, 2022).

Founds et al propose une modélisation de I’ExOp (Fig.20). Ce modéle reprend 1’ensemble des
éléments nécessaires pour mettre en ceuvre et pérenniser une démarche d’excellence en entreprise.
(Found et al, 2018).

Ce modele d’ExOp se base sur I’alignement de la vision et des résultats par le biais de produits et
de technologies, de relations avec les partenaires, en utilisant et en développant les compétences
et les capacités a utiliser un ensemble d'outils et de systémes interdépendants avec des mesures et
des contrdles appropriés. Tous ces éléments reposent sur la culture tournée vers 1’excellence que
I’entreprise essaie de cultiver. La stratégie et les objectifs émanent des valeurs, des principes,
leadership et gestion du changement, impulsés par 1’entreprise.

Le modeéle est dynamique car il existe deux boucles d’amélioration continue, la premiére vers la
stratégie et les objectifs, la seconde vers le leadership et la gestion du changement.

L'ensemble constitue une approche systémique de I’ExOp.
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Continuous Improvement

Strategy & Goals

Values & Principles

AT Too|SREmN
Metrics & Controls
Systems
Products & Technologies
Suppliers & Partners
Roles & Skills

Results

-

Leadeshp
Change Management

Continuous Improvement

Figure 20 : Operational Excellence model (Found and al, 2018)

La démarche ExOp joue un réle important dans le succes et la pérennité des organisations. Pour
arriver a cet objectif d’excellence, I'utilisation de méthodologie tel que le Lean management, le
Six Sigma, Lean Six Sigma, etc. est plébiscité. L utilisation des outils de ces méthodologies
d’amélioration continue supporte et contribue a la réalisation des objectifs de I’ExOp (Sa et al,
2022).

Les travaux de Carvahlo et Macedo, montrent que la méthodologie Lean issue du Toyota

Production System (TPS) sert de base aux différents modéles ExOp (Carvalho et Macedo, 2021).

L’European Foundation of Quality Management (EFQM, 2020) propose I’Excellence Model, un
outil d’autoévaluation de I’ExOp qui mesure les points forts et les domaines d’amélioration d’une
organisation dans I’ensemble de ses activités. Le terme « excellence » est focalisé sur ce que
I’organisation peut produire ou faire pour fournir d’excellents produits, services ou résultats a ses

clients ou utilisateurs.

Ce modeéle (Fig.21) repose sur 7 critéres d’évaluation :
- Raison d’étre, vision et stratégie

- Culture et Leadership

- Engagement des parties prenantes

- Création de valeur durable

- Pilotage de la performance et conduite de la transformation
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- Perception des parties prenantes

- Performance stratégique et opérationnelle

RAISON D'ETRE.

CULTURE ET
bz bas I LEADERSHIP

 ORGANISATION ENGAGEMENT

DES PARTIES
PRENANTES

£T REVUE

| racomows @ RESULTATS  OPERATIONS

 PRENANTES F =
CREATION DE |
VALEUR
i DURABLE
I PERFORMANCES

STRATEGIQUE ET
OPERATIONNELLE PILOTAGE DE LA
PERFORMANCE ET
CONDUITE DE LA
TRANSFORMATIO

Figure 21 : Excellence Model 2eme édition (EFQM, 2020)

Enfin, d’aprés Carvalho et al, ’ExOp n’est pas un outil pour encourager le changement mais plutot

une démarche qui permet de le mettre en ceuvre (Carvalho et al, 2017).
Au-dela d’une approche de la performance, I’ExOp définit un idéal d’excellence a rechercher.

Ces différentes démarches sont bien implantées dans une activité industrielle manufacturiere, dans
le cadre de nos travaux s’intéressant a la phase amont du PLC, il convient de définir quelle méthode

est la plus pertinente.

Ces €léments nous aménent a poser la premiére problématique scientifique :
Quel type de démarche utiliser pour améliorer la performance industrielle dans la phase amont
du cycle de vie produit ?

Nous allons maintenant nous intéresser a une méthodologie qui semble étre plébiscitée et avoir

fait ses preuves pour pemettre aux entreprises d’atteindre I’ExOP.
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2.5 LeLean

Conjointement au développement des méthodes d’amélioration continue dans les années 1990. Le
Lean, depuis sa définition en 1990 (Womack and Jones, 1990) et sa démocratisation au courant
des années 2000, a su démontrer son efficacité en matiére d’amélioration des performances

industrielles des entreprises manufacturieres.

La definition du Lean varie selon les auteurs, mais il peut étre défini comme une philosophie ou
un ensemble de pratiques visant la réalisation des améliorations en suivant les voies les plus

économiques tout en se focalisant sur la réduction des gaspillages (Elrhanimi et al, 2015).

Suite a des études rétrospectives du TPS, Womack et Jones synthétise la philosophie Lean en cing
principes dans 1’ouvrage « Lean Thinking » (Womack et Jones, 1996) :

- Identifier précisément la valeur ajoutée des produits, d’un point de vue du client.

- Déterminer la chaine de valeur des produits.

- Etablir des flux continus de valeur.

- Tirer les flux par le client.

- Viser ’excellence.

Holweg, dans son article de référence « Genealogy of Lean Production » retrace 1’historique du
Lean. Le Lean tire ses origines de I’entreprise automobile Toyota et de ses pratiques novatrices
qui lui ont permis d’arriver a des hauts niveaux de performance des la fin des années 1950.

Ces pratiques et principes ont été énoncés et décrits dans les années 1980 a travers le Toyota
Production System, d’abord en japonais (Ohno, 1978) puis en anglais (Monden, 1983).

Suite aux crises pétrolieres des années 1973 et 1978 et a la pression concurrentielle Japonaise, les
Américains et notamment le Massachusetts Institute of Technologie (MIT) s’intéressent a cette
nouvelle philosophie de produire.

Dans les années 1990, le terme « Lean » apparait en tant que tel, modélisé a partir d’études
rétrospectives des pratiques industrielles de Toyota, dans les ouvrages fondateurs « The Machine
that Changed the World » (Wonack et al, 1990), « Lean Thinking » (Womack et Jones, 1996) et
« Thinking Beyond Lean » (Cusumano et Nobeoka, 1998)

En 2004, le TPS est repris par Liker dans le livre Best-Seller « The Toyota Way » avec une

focalisation encore plus tournée vers I’Humain (Liker, 2004).
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La frise chronologique de Holweg (annexe 1) retrace les évenements marquants et les publications

importantes de 1’histoire du Lean (Holweg, 2007).

Lyonnet présente eégalement un historique simplifié des éléments marquants du Lean (Fig.22) :

Avant
1945

1945-1978
Création et
évolution

du TPS au Japon

1973-1988
Intérét croissant ]
porté au TPS

1988-2000
Premiéres
publications |
et nombreux
ouvrages
surle Lean

2000-présent

Création d'Instituts ——¢

Lean dans le monde

-

-1911 : Taylor publie son premier ouvrage consacré a son nouveau
systéme de production « la direction scientifique des entreprises »

- 1926 : Ford présente les principes de la production de masse dans un
article dans Encyclopedia Britannica.

-1937 : création de |'usine automobile Koromo de Toyoda (qui
deviendra plus tard Toyota)

-1945 : Ohno énonce les premiers principes du systéme de production
Toyota (TPS)

-1977 : Sugimori et al. publient le premier article académique sur le TPS
intitulé « Toyota Production System and Kanban system: materialization
of Just-In-Time and Respect-for-Human System »

- 1978 : Ohno publie « Toyota Production System » en Japonais,
l'auteur décrit le TPS selon deux piliers le juste-a-temps et
I'autonomation

- 1973 : 1* choc pétrolier, les industries américaines et occidentales
commencent a s'intéresser au TPS (Womack et al., 1990)

- 1980 a 1986 : Publications sur le TPS et le Juste a temps dans de
nombreux pays dont la France (Chase, 1980; Schonberger, 1982;
Carillon, 1986; Suri et De Treville, 1986)

- 1986 : Les travaux de |'étude mondiale de I''MPV commencent, les
chercheurs du programme dont Krafcik, Womack, Jones et Roos
comparent la performance de 70 usines dans le monde

- 1988: Ohno publie en anglais un ouvrage intitulé « Toyota production
system: beyond large scale production »

- 1988: Krafcik invente le terme Lean pour décrire le TPS

- 1990: Womack et al. publient leur premier ouvrage sur le Lean « Le
systéme qui va changer le monde ». L'ouvrage décrit le systéme en
détail mais ne propose pas de définition précise du systéme Lean

- 1990: Carillon publie l'ouvrage : « Le juste a temps pour I'Europe :
flexibilité et difficultés »

- 1994: Womack et al. publient I'ouvrage intitulé « Lean thinking ». Les
auteurs proposent une définition de la démarche en 5 concepts (la
valeur, la chaine de valeur, le flux, le flux tiré et la perfection)

- 1998: Cusumano et Nobeoka publient « Thinking beyond Lean »
- 1998 Kochan et al. publient « After Lean production »

- 2000: Nombreux ouvrages et publications scientifiques sur le Lean
dans le monde

- 2001: Création de communautés de pratiques et d'Instituts Lean ayant
pour mission de promouvoir la pensée Lean, au travers de publications
et de formations (Lean Enterprise Institute créé par Womack aux Etats-
Unis et Lean entreprise Academy créée par Jones en Angleterre)

- Aprés 2001: création d'Instituts Lean dans le monde: France, Mexique,
Brésil, Espagne, Afrique, Inde, Australie, Pologne, Chine etc.

N/

Figure 22 : Historique du Lean (Lyonnet,2010)
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Les pratiques issues du Toyota Production System (TPS) ont été analysées et transposées dans
I’ouvrage « The Toyota Way » (Liker, 2004).

Liker propose le modele des « 4P » pour présenter les quatre fondements du TPS représentés sous
la forme d’une pyramide (Fig.23).

La base de cette pyramide repose sur la Philosophie & long terme qui se concentre sur le
dépassement des besoins et des attentes du client.

Le deuxieme étage, est consacré aux Processus et a 1’optimisation de leurs efficacités afin
d’améliorer leurs performances.

Le troisiéme état concerne les Personnes et partenaires, la culture de 1’entreprise doit enseigner a
ses collaborateurs le travail en équipe pour atteindre des objectifs communs.

Enfin, le sommet de la pyramide repose sur la résolution de Problemes : les employés cherchent

des moyens pour résoudre les problémes rencontrés, via I’amélioration continue et I’apprentissage.

Problem
Solving
(continuous
improvement and learning)

People and partners
(respect, challenge, and grow
them)

Process
(climinate waste)
Philosophy
(long-term thinking)

Figure 23 : Le modéle 4P de The Toyota Way (Liker, 2004)

Ces quatre fondements sont incarnés au travers de quatorze principes de la TPS énoncés dans le
livre « The Toyota Way » par Liker (Liker, 2004)
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Chacun de ces principes est associé a un fondement (Tab.3) :

Philosophie : une
philosophie fondée sur une

réflexion de long terme.

Principe 1.
Fonder ses décisions managerales sur une philosophie a long terme, et en
accepter les colits 3 court terme.

Processus : une atiention
portée aux processus pour
I'élimination systématique
des gaspillages

Principe 2.
Créer um flux confinu dans ses processus pour faire apparaiire les problémes
(Jidoka).

Frincipe 3.
Tirer plutét que pousser pour éviter la surproduction (Principe du JAT mis en
ceuvre parle systéme Kanban).

Principe 4.
Lisser les activites (Heijjunka).

Principe 5.

Affirmer dans la culture de I'entreprise la volonté de tout arréter si besoin pour
résoudre les problémes au fur et 3 mesure qu'ils apparaissent, afin d'assurer un
excellent niveau de qualité dés le premier produit {Andon).

Principe 6.
La standardisation du fravail est la base de Famélioration confinue et de
limplication du perscnnel.

Principe 7.
Le management visuel permet de s'assurer que les defauts ne restent pas cachés.

Principe 8.
H'utiliser que des technologies testées et éprouvées dans les processus de
fabrication.

Personnes : respect des
hommes —employés et
partenaires-, mise au défi
et développement

FPrincipe 8.
Developper des leaders qui comprennent le travail dans le détail et gui incament
par leur attitude la philosophie de Mentreprise.

FPrincipe 10.
Recruter et former un personnel de gualité exceptionnelle, organise en &quipes et
qui suit la philosophie de l'entreprise.

Principe 11.
Respecter le réeseaw etendu des partenaires et foumnisseurs en les encourageant
3 toujours mieux faire et en les aidant a s"ameliorer.

Problémes - résolution des

problémes par
l'amélioration continue et
I'apprentissage

Principe 12.
Aller soi-méme voir ce qui se passe sur le terrain (Gemba) afin de comprendre les
situations pratiques (Genchi Genbufzu).

Principe 13.
Frendre les décisions lentement, par consensus, en considérant toutes les
options (Nemawashi).

FPrincipe 14.
Devenir une organisation apprenantes par une réflexion au fil de I'eau (Hansei) et
par l'amélioration continue (Kaizen).

Tableau 3 : Les 14 principes du TPS (Reinhard, 2017)
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Les fondements et principes du systeme TPS sont habituellement représentés sous la forme de la

« maison TPS » (Fig.24), une représentation qui montre I’importance de 1’ensemble des éléments

S

qui la compose.

Qualité, Codt (prix de revient + bas), Délais (temps

d'écoulement plus court), Sécurité, Moral élevé, grace

au raccourcissement du flux de production par
Iélimination du gaspillage

Juste a Employés et travail d’équipe JIDOKA

(Qualité sur
temps U IT] sélection Prise de décision place, ou

autonomation)
Mettre au jour les
problémes

Ringi

Bonne piéce, bonne
quantité, bon Objectifs communs Formation croisée
moment

e Arréts automatigues

» Calcul du Takt time

e . " And
s Flux continu Ameélioration continue Bt
. # SEparation homme-
® Systéme tiré Pull {Kalzen] PDCA rmachine
& Changement douwtil ® Dispositif anti-erreur
r apide SMED Réduction du gaspillage Eoit Yol
e Logistique intégrée i i ] » Contrdle de la qualité
Genchi Genbutsu Détection du sur place
aianban gaspillage _
 Corriger la cause
w Flux pieLe a picue (One- a8 Résnlution de ﬂfOfﬂtlDlE des )
; flow probléme problémes (5 Pourguoi,
piece flow) 5 Whys)

Production lissée (HEIJUNKA)

Processus stables et standardises

Management visuel

Philosophie du modzle Toyota
(Respect de 'homme, sur le long terme)

Figure 24 : La maison TPS (Reinhard, 2017 basée sur Liker 2004)
La base de cette maison repose sur deux piliers principaux complémentaires :

- Le Juste a temps (JIT) : livrer les bonnes piéces, a la bonne quantité, au bon moment, en utilisant

les bonnes ressources.

- Le JIDOKA : aussi appelé «autonomation », garantir la qualité totale a chaque étape du

processus en stoppant la production a la moindre anomalie détectée.
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Ces deux piliers reposent sur la stabilité des processus et la suppression des causes de variabilité.
Le centre de la maison est dédi¢ a 1I’amélioration continue, le Kaizen (en japonais Kai =
changement et Zen = bien) qui intégre deux composantes : le travail d’équipe et la réduction des
gaspillages.

Enfin, le but recherché est de réduire les délais et les codts, augmenter la qualité et la sécurité par

I’optimisation des flux et la chasse aux gaspillages.

Le méthodologie Lean consacre une attention particuliére a 1’élimination de la non-valeur ajoutée
et des gaspillages.

Ces gaspillages sont appelés « Muda » et sont identifiés (Tab.4), ils sont au nombre de huit :
surproduction, surstock, transports inutiles, processus inutiles, mouvements inutiles, erreurs et
rebuts, temps d’attente et sous- utilisation des compétences des collaborateurs.

Deux autres typologies de non-valeur ajoutée ont également été définies : la variabilité (Mura) et

la surcharge de travail (Muri).

Lean Muda Lean Thinking

Excessive products in stock
Inventory implying the existance of
outdated products

Excessive production of
goods and service
Over compared fo what is

production needed, production does not

keep up with the market

m demand

Waiting / ‘ ' Execution of the work on
delays hold, for resources or for

’ A decision

add Unnecessary transport of
Transports h materials from one place to
another

Adding excess value without

Over the customer requesting,
processing - that is, doing more work
than wanted

e M . )
Any motion according to the
Motion A }\ activities performed, that

does not add value

Defects / Defects that require
rework corrections, reprocessing of
work already done

Tableau 4 : Muda du Lean (Ferreira et al, 2018)
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Hines et al, dans leurs travaux synthétisent la stratégie du Lean (Fig.25) par rapport a la relation
colt/valeur percue d’un produit ou d’un service (Hines et al, 2004)

Plus un produit est situé haut par rapport a la ligne d’équilibre cott/valeur, plus il est attractif pour
les clients. Cette ligne d’équilibre correspond a la situation ou le produit apporte exactement autant
de valeur au client qu’il est prét a payer.

La stratégie du Lean apporte deux solutions pour améliorer le positionnement du produit :

- Réduire les colts internes en chassant les gaspillages.

- Augmenter la valeur percue par le client, en se focalisant sur ses besoins et la valeur-ajoutée du

produit.
Cost-Value
g:f;:;‘sg C)..5 Equilibrium
Value of ., s
Product ", P
or Service ‘e, e
rd - ’
R Creating Lean Solutions:
i 1. Reduce Internal Waste
s 2. Develop Customer Value

Cost of Product or Service

Figure 25 : La stratégie Lean par rapport au parametre codt/valeur (Hines et al, 2004)

Initialement Lean Manufacturing, car issu des ateliers de production automobiles, les principes du
Lean ont ¢été transposés de la production a d’autres secteurs de I’entreprise et a d’autres activités
économiques.

Depuis le début des années 2000, le Lean sort des lignes de production et ses principes sont
déclinés tout d’abord dans I'univers du management (Lean Management) et des Services (Lean
Service) puis adaptés a de nombreuses activités : les services administratifs (Lean Office), le
développement de produit (Lean Product Développement) ou encore le développement

informatique (Lean Software développement) (Ughetto, 2012).

Cela nous améne a la seconde problématique scientifique :
Comment déployer et outiller une démarche Lean adaptée a la phase amont du cycle de vie

produit ?
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Chapitre 3 : Strategie de recherche

Ce troisieme chapitre est consacré a la présentation de la stratégie utilisée dans ce travail de

recherche.

Pour commencer, nous allons reprendre les problématiques industrielles et scientifiques afin de
définir les verrous de recherche associés. Poursuivre par la description de la méthodologie de

recherche utilisée dans la thése. Enfin, terminer par démontrer 1’originalité de ces travaux.

3.1 Questions de recherche

Au cours des précédents chapitres de la partie I, I’analyse du contexte et de 1’état de I’art, nous a
permis de formuler des problématiques industrielles et scientifiques. Nous avons également défini
les verrous associés a ces problématiques. Ces verrous nous permettront de préciser et d’énoncer
les questions associées que nous allons essayer de débloquer pour répondre a ces différentes

problématiques.

Dans le chapitre 1 - Contexte industriel, consacré a la présentation du contexte de cette étude, nous
avons dans un premier temps dans la section 1.3 développé les problématiques liées au marché de
la connectique électrique.

Ce qui nous a posé la premiére problématique industrielle : « Comment livrer des produits plus
complexes dans des délais toujours plus courts ? ». Le premier verrou de recherche de recherche
associé est le suivant : « Quels mécanismes et éléments entrent en compte dans le développement
de nouveaux produits ? ».

Dans un second temps, dans la section 1.4, nous avons exprimé les enjeux opérationnels rencontrés
par les entreprises du secteur. Ce qui nous a amené a la seconde problématique industrielle,
thematique-clé de cette these : « Comment améliorer la performance industrielle durant la phase
amont du cycle de vie produit ? ». Nous avons relié cette question a deux verrous distincts. Le
deuxiéme verrou de recherche est : «Quelle stratégie adopter pour améliorer le développement
de nouveaux produits ? » et le troisieme verrou : « Comment optimiser le ratio gain/effort des

actions a mettre en ceuvre ? ».
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Le chapitre 2 — Contexte scientifique, dans lequel nous avons introduit 1’état de 1’art connexe a
nos thematiques de recherche, nous a conduit a I’issue de la section 2.4 dédiée a I’ExOp a notre
premiére problématique scientifique : « Quel type de démarche utiliser pour améliorer la
performance industrielle dans la phase amont du cycle de vie produit ? ». Cette problématique
est reliée a trois verous de recherche, le quatriéme verrou : « Pourquoi une approche globale du
Lean dans la phase amont du cycle de vie produit est-elle nécessaire ?», le cinquieme : «Quelles
sont les démarches Lean associables a la phase amont du cycle de vie produit ?» et le verrou
n°6 : « Comment évaluer les pratiques et outils du Lean utilisés dans la phase amont du cycle
de vie produit ? ».

Suite a la présentation de la méthodologie Lean dans la section 2.5, nous avons exprimé la
deuxiéme problématique scientifique: « Comment déployer et outiller une démarche Lean
adaptée a la phase amont du cycle de vie produit ? ». Cette question vient engendrer les trois
derniers verrous de ce travail de recherche. Le septiéme verrou : « Comment opérationnaliser
une démarche Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? », amene vers le huitieme :
« Quelle vision court et long terme de la performance instaurer dans la phase amont du cycle
de vie produit ? ». Enfin le dernier verrou, le n°9 : « Comment s’assurer du déploiement efficace

du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

La figure de synthése (Fig.26) permet de visualiser le lien entre les quatre différentes
problématiques exprimées et les neuf verrous de recherche associés.

En effet, la premiere problématique industrielle issue du besoin des entreprises, conduit a la
seconde problématique industrielle, la principale a laquelle nous allons essayer de répondre dans
cette these au travers des deux problématiques scientifiques qui en découlent. La premiere
problématique scientifique étant focalisée sur le choix de la méthode et la seconde portant quant a
elle sur I’aspect du déploiement et comment 1’outiller.

Les fleches — indiquent dans quels parties et chapitres de ce document, nous essairons d’apporter
des éléments de réponse afin de débloquer ces différents verrous.

Les fleches en pointillé ~ indiquent que la réponse aux verrous se fait au travers du

positionnement sémantique des éléments présentés dans les chapitres indiqués.

Au début de chaque chapitre nous indiquerons les verrous correspondants qui seront discutés, de
méme a la fin des chapitres, un encart reprendra de maniere synthétique les élements de réponse a

Ces Verrous.
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Figure 26 : Problématiques de recherche et verrous associés
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3.2 Méthodologie de recherche

Dans le domaine du génie industriel, nous pratiquons la recherche appliquée dont 1’objectif est
d’approfondir un domaine spécifique pour répondre a un probléme provenant généralement d’un

contexte industriel (Perry, 2007).

Ce projet de recherche intégre et vient compléter les travaux menés par I’équipe CSIP du

laboratoire ICube de Strasbourg.

Les thématiques d’intérét de cette équipe sont les suivantes :

- Organisation des systemes d’information et de production.

- Prise en compte de I’ensemble du cycle de vie du produit par les systémes d’information et de
production.

- Evaluation de la performance des systémes d’information et de production par rapport aux

besoins du processus de conception de produit.

La figure ci-dessous (Fig.27) récapitule les thématiques de recherche de 1’équipe CSIP, qui
s’articulent autour du théme central qu’est la conception et le développement de nouveaux
produits. Nos travaux qui s’intéressent a I’amélioration de la performance industrielle dans la

phase amont du PLC s’inscrivent donc parfaitement dans les thématiques du laboratoire.

Systeme
d’information

Périmeétre de ‘

nos travaux

Conception

=

Produit

Figure 27 : Thématiques de recherche de 1’équipe CSIP et périmetre de nos travaux
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Cette thése s’articule autour d’une stratégie de recherche croisée (Fig.28), basée sur I’utilisation
combinée des approches Top-Down et Bottom-Up.
Ces deux approches sont a 1’origine dédiées a la définition d’indicateurs de performance ou d’une

stratégie de déploiement (Saidani et al, 2017).

Bottom
Stratégie Up

Croisée

Figure 28 : Stratégie de la these

D’aprés Chamaret, une démarche Top-Down correspond a une approche « experte », basée sur les
sciences techniques et alors qu’a l’inverse la démarche Bottom-Up préne une approche
« participative » fondée sur les sciences sociales (Chamaret, 2007).

Pour Saidani et al, I’approche Top-Down est basée sur des objectifs a atteindre alors que
1I’approche Bottom-Up, prend en compte les informations du terrain (Saidani et al, 2017).

L’approche Top-Down est basée sur deux idées principales : une évaluation doit permettre de
simplifier les problématiques afin d’en donner une lecture plus aisée aux décideurs et doit reposer
sur des justifications scientifiques pour fournir une information de qualité. (Reed et al., 2006).

L’approche Bottom-Up quant a elle, repose sur I’idée que 1’évaluation doit représenter la diversité
des points de vue et des divergences soulevées afin de devenir un outil de communication,

d’information et de dialogue entre les acteurs (Rey-Valette et al., 2006).

Ces deux approches divergentes, laissent de la place pour le développement de méthodologies
hybrides permettant de combiner les avantages des deux approches. Une double approche présente

un potentiel non négligeable pour répondre aux défis posés. (Chamaret, 2007).

La stratégie de recherche utilisée dans cette thése (Fig.29) se base donc sur une approche hydride
combinant deux stratégie de recherche Grounded Methodology 1st Concepts (Top-Down) et Case
Study (Bottom Up).
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La stratégie de recherche Grounded Methodology 1st Concepts se base sur 1’utilisation
systématique de méthodes inductives et des travaux de recherche qualitative afin de développer
une théorie (Charmaz, 2003). Cette stratégie de recherche désigne les méthodologies de recherche

qui utilisent la collecte et I’analyse de données.

La stratégie de recherche Case Study (Yin, 2008) est basée sur les pratiques industrielles et les
retours du terrain. Elle permet aux chercheurs la prise en compte des caractéristiques globales et
significatives d’éveénements observés dans la vie réelle (processus de management et
organisationnel, niveau de maturité, de performance, ...) d’une ou de plusieurs entreprises. Le but
méme d’une étude de cas est d’expliquer une décision ou un ensemble de décisions prisent dans
un cas défini (Schramm, 1971). L’objectif est de construire une théorie en utilisant les observations
et réflexions associées a un cas, une situation particuliere avec la volonté de valider ou non cette

théorie dans une nouvelle étude avec une configuration différente (George et Bennett, 2005).

Approche « Case Study »

REX

Figure 29 : Stratégie de recherche croisée (Rose, 2015)
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3.3 Originalité

Au cours des chapitres précédents, nous avons dans un premier temps présenté le contexte
industriel de cette étude et ses différentes problématiques et dans un second temps, rapporté 1’état
de I’art scientifique relatif qui a permis de poser le contexte scientifique de ce travail de recherche.
Ces eléments de contextualisation ont permis d’établir des problématiques industrielles, d’exposer
les verrous scientifiques existants ainsi que la démarche de recherche utilisée. Il s’agit maintenant
de démontrer 1’originalité de ce travail de recherche, sa valeur ajoutée et le manque qu’il vient

combler.

L’originalité de cette thése et des travaux que nous avons menés reposent sur la prise en
compte de I’aspect holistique et systémique de I’entreprise et de ses processus dans la phase
amont de son PLC.

En effet, la vision holistique et systémique de Nightingale, correspond a I’approche que nous avons
voulu utiliser dans cette thése dans le but d’apporter les réponses les plus complétes possibles aux

problématiques rencontrées.

Longtemps, les missions d’analyse des organisations ont été confiées a des experts dans des
domaines de compétences définis, ce qui mene a une vision unilatérale et segmentée. L'analyse de
I’entreprise, nécessite une vision systémique, considérant I'ensemble de I'organisation comme un
systeme holistique, & multiples facettes et avec d’un cadre global intégré (Nightingale et Rhodes,
2004).

Le modéle que Nightingale propose : Enterprise Architecture Framework (Fig.30) montre que la
compréhension de I’entreprise doit intégrer la politique et les facteurs externes, la stratégie de
I’entreprise aussi bien que Son organisation interne, ses processus, la connaissance, les
technologies de I'information, ses produits, le service rendu mais également les relations entre ces
différents points de vue (Rhodes et al, 2009).
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Figure 30 : Vision systémique : Enterprise Architecture Framework (Ninthingale, 2009)

La démarche que nous avons utilisée dans cette these reprend la philosophie de I’auteur. En effet,
I’analyse du cadre de cette étude, la phase amont du PLC, repose sur une vision globale et
systémique.

Les travaux que nous allons présenter sont basés sur I’analyse des différents environnements
coexistant au sein du PLC, avec différents points de vue (opérationnel, projet, SI). Il s’agit de
prendre en compte I’ensemble de la phase amont du PLC telle qu’elle est vécue par I’entreprise et
non pas uniquement 1’activité développement produit avec une vision technique ou gestion de
projet comme elle est habituellement décrite.

La démarche de recherche utilisée, une démarche croisée (Top-Down/Bottom-Up) a elle-méme
vocation a renforcer 1’approche globale et systémique de nos travaux en apportant une vision
multifacette (experte vs terrain).

Enfin, les résultats de nos recherches, proposent une démarche intégrée et une réponse systémique

et holistique pour améliorer la performance de la phase amont du cycle produit de 1’entreprise.

Un autre ¢lément qui montre 1’originalité de ces travaux concerne le manque de publications sur
cette thématique de recherche. A la lecture des problématiques scientifiques dans la section 3.1

celles-ci peuvent paraitre usuelles et relévent de sujets basiques du Génie Industriel. Dans les faits
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trés peu de travaux portent sur ces questions dans la période qui nous intéresse, la phase amont du
cycle de vie produit.

D’apres des recherches sur le site Theses.fr, une base de données centrale qui regroupe 1’ensemble
des theses de doctorat francaises depuis 1985, 33 théses en Génie Industriel avec le mot-clé
« Lean » ont été enregistrées entre 2013 et aujourd’hui.

Il nous a paru intéressant d’analyser les thématiques abordées dans ces théses (Fig.31). Sans
surprise la thématique Lean Manufacturing arrive en téte (7 theses), suivi par le 4.0 (4 depuis
2019). Les themes suivants ont donné lieu a trois theses : 1’aspect Humain, les thématiques qualité
et le Lean Product Development. Arrivent ensuite avec deux theses sur la période 2013-23 : Lean

and Green, les aspects commerce, Lean Construction, ergonomie et innovation. Enfin avec une

theése les thématiques autour de la santé, I’IT et Office.

Thése Théme
Lemieux, 2013 Lean Product Development
Li, 2013 Lean Manufacturing

Sol Perze Toralla, 2013

Lean et ergonomie

Dubouloz, 2013

Lean et innovation

Fercog, 2014

Lean and Green

Curatolo , 2014

Lean et santé

Felipe Bernate Lara, 2014

Lean Manufacturing

Verrier, 2015

Lean and Green

Bacoup, 2016

Lean et qualité

Masai, 2017 Lean Manufacturing 5%

Paillet, 2018 Lean commerce

Magnani, 2018 Lean et 'Humain Lean et

Leandro Elizondo, 2018 |Lean et qualité developpem

Récurrence des

Badets, 2016 Lean et 'Humain Leanagﬁce thématiques
Dakhli, 2016 Lean Construction Lean et santé "EE;'T

Alhuraish, 2016 Lean Manufacturing leanet %

de Gois pinto, 2016 Lean Product Development i”“";‘;“‘j"

El Gamoussi, 2016 Lean Product Development

Souza Martin, 2016 Lean et 'Humain Lean et

Reinhard, 2017 Lean Office ergonomie

Azzamouri, 2018 Lean Construction tp:;fu't

Galichet, 2018 Lean et ergonomie Lean

Baudet, 2019 Lean [T Construction e
Tang, 2019 Lean Manufacturing 6% I'Humain
Vinardi_ 2019 Lean et 4.0 Lean vl
Issandounou Barro, 2019 [Lean et I'Humain commerce 9%

Possik, 2019 Lean Manufacturing $&n and Green

Slim, 2020 Lean et 4.0 6%

Hafini, 2021 Lean et innovation

Corgues, 2021 Lean et qualité

Bolshakova, 2022 Leanet 4.0

Quenehen, 2022 Lean Manufacturing

Rosin, 2022 Lean et 4.0

Figure 31 : Thématiques des theses sur le Lean en France sur la période 2013-2023
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Nous avons donc trouvé trois théses Lean relatives au développement de nouveaux produits. Les
deux premiéres portant sur I’utilisation conjointe des méthodologies Lean et Agile pour améliorer
le processus de développement produit, dans I’industrie du luxe (Lemieux, 2013) et dans la
conception de produits d’assistance aux personnes handicapées (de Gois pinto, 2016). La troisieme
these est focalisée sur 1’analyse et 1’augmentation de la valeur dans le PDP (El Gamoussi, 2016).
Parmi ces travaux aucun ne porte sur I’amélioration des performances dans la phase amont
du PLC avec un point de vue global et intégré, qui prend en compte ’interdépendance des
environnements et processus qui la composent.

L’analyse des thématiques de ces théses a également 1’intérét de montrer que le Lean peut étre

abordé par de trés nombreux aspects, trés segmentés.

Enfin, la valeur ajoutée de ce travail est de proposer aux entreprises un cheminement pour
ameéliorer leurs performances dans la phase amont du PLC, tenant a la fois compte des « Best
Practices » identifiées dans 1’état de I’art et de la « réalité » industrielle telle qu’elle est vécue

par les entreprises industrielles.

Réponse au verrou de recherche n°2 « Quelle stratégie adopter pour améliorer la

performance industrielle durant le développement de nouveaux produits ? » :

Ce verrou est issu des problématiques industrielles auxquelles sont confrontées de
nombreuses entreprises, en particulier dans le domaine de la connexion électrigue.

L’analyse de 1’état de I’art associée aux thématiques qui composent ces
problématiques industrielles, nous orientent vers 1’utilisation d’une démarche Lean
afin d’améliorer la performance des entreprises durant le développement de nouveaux
produits. La méthodologie Lean semble en effet, proposer une démarche intéressante
et adaptable aux processus qui permettent le développement de nouveaux produits. La
stratégie croisée que nous allons mener va permettre de proposer une démarche de
déploiement du Lean basée a la fois sur 1’état de 1’art mais également sur les retours

du terrain afin d’atteindre I’excellence opérationnelle.
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Conclusion partie |

L’entreprise Staubli EC SAS, concepteur et fabricant de connecteurs électriques de
haute qualité, évolue dans un secteur d’activité complexe. En effet, son marché en
constante évolution, soumis a une forte pression concurrentielle, technique et
normative. Les besoins des clients tendent vers une complexification des produits,
tout en augmentant leurs exigences commerciales (codt/qualité/délai et
accompagnement). Cette situation demande au site de Hésingue de livrer des produits
plus complexes dans des délais toujours plus courts, un challenge pour le processus
de développement produit de 1’entreprise.

Pour cela I’entreprise doit améliorer sa performance industrielle dans la phase amont
du cycle de vie produit, de la définition du besoin jusqu’a la premiére production en
série. Il s‘agit d’une phase stratégique pour la réussite de 1’entreprise car ¢’est durant
cette période qu’est défini I’ensemble des caractéristiques du produit.

L’¢tude de la littérature des thématiques liées a ces problématiques industrielles
(cycle de vie, performance industrielle, ...) nous a aidés a mieux appréhender le
contexte scientifique associé. L’analyse de 1’état de I’art, nous permet également
d’ouvrir des pistes intéressantes qui permettraient de répondre aux problématiques de
I’entreprise : I’excellence opérationnelle et la méthodologie Lean.

La construction d’une stratégie de recherche basée sur une stratégie croisée utilisant
a la fois les approches Top-Down (Grounded Methodology) et Bottom-Up (Case
Study), pour essayer de répondre a la problématique suivante : « Comment améliorer
la performance industrielle durant la phase amont du cycle de vie produit ? » et aux
verrous de recherches associés que nous avons déterminés.

L’originalité de cette thése repose sur la vision holistique et systémique que nous

allons utiliser durant I’ensemble de ces travaux.
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Partie Il

Stratégie croisée

La seconde partie de cette these est consacrée a la stratégie croisée Top-
Down/Bottom-Up utilisée dans ce travail de recherche. Elle se compose de trois

chapitres :

- Le chapitre 4 est dédié a I’analyse des environnements présents dans la phase amont

du cycle de vie produit.
- Le chapitre 5, expose la stratégie Top-Down utilisée et les résultats associés.

- Le chapitre 6 est consacré aux travaux issus de la stratégie Bottom-Up mise en

auvre.
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Chapitre 4 : Analyse des environnements de la phase

amont du cycle de vie produit

Le chapitre 4 de cette thése est consacré a la description et a 1’analyse des environnements

composant la phase amont du cycle de vie produit.

Dans un premier temps, nous allons établir la méthode utilisée pour réaliser cette analyse. Dans un
second temps, présenter les résultats obtenus. Pour terminer, conclure sur les environnements

composant la phase amont du cycle de vie produit.

Ce chapitre permettra de répondre au verrou de recherche n°4 : « Pourquoi une approche globale

du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit est-elle nécessaire ? »

4.1 Méthodologie

Nous avons vu précédemment que la phase amont du PLC est une période critique pour le succes
des entreprises et qu’elle est liée a la performance du PDP. Ce processus-clé intégre différentes

étapes, prises en charge par différentes fonctions (métiers) de I’entreprise dédiées au projet ou non.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux différents environnements qui composent la phase
amont du PLC. Afin de repositionner la phase amont du PLC par rapport a 1’état de 1’art a I’instar
des éléments évoqués dans le chapitre 2 et les activités mises en ceuvre au cours de cette période

au sein de I’entreprise Staubli EC SAS.

L’objectif de ce chapitre est d’analyser la phase amont du PLC afin d’obtenir une vision holistique
et systémique : identifier les différents acteurs, activités et interactions de 1’organisation tout au
long de cette période.

Pour obtenir cette vision, allons décomposer le PDP de Stdubli EC SAS afin d’identifier les

différents environnements qui le composent.
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4.2 Analyse du cycle de vie produit

Pour développer de nouveaux produits Staubli EC SAS utilise un processus développé en interne,
appelé ECS-Gate (Fig.32). Ce PDP se base sur les principes du modéle State-Gate (Cooper, 2001)
et de la méthodologie APQP (APQP, 1994), tous deux présentés dans la section 2.1.

Development Product Life Cycle

|

ilot- N oy
RtD Development %Pp Pilot | 4 Serial B

Production RtP Production /
. C1

N
Market Input RtC Concept

Cc2

Phase in Life cycle

C3

Phase out

»

Figure 32 : ECS Gate : Processus d’innovation Staubli (Staubli EC)

La vocation de I’ESC-Gate est de permettre un développement plus rapide des produits avec pour
objectifs la satisfaction des exigences du client ainsi que la réduction du temps et les colts de

développement.

Pour répondre a ces objectifs, trois axes ont été identifiés et sont suivis tout au long du projet :

La performance :

- Prouver que les exigences du client, les spécifications et les autres exigences (par exemple, les
lois, les normes, etc.) ont été correctement comprises et mises en ceuvre.
- Avant la mise en vente, fournir la preuve que les exigences sont satisfaites conformément aux

dessins et aux spécifications.

Le colt :

- Mettre fin aux projets qui n'apporteront pas le succes financier escompté.

Le délai :

- Forcer les décisions dés le début du projet

- Organiser les lots de travail de maniere a maximiser les possibilités de travail en paralléle.
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Le processus ECS-Gate est composé de cing étapes (stage) distinctes (Fig.33) :

Market input stage :

Le but de cette étape est de clarifier les différentes opportunités commerciales ainsi que les besoins
du marché et de définir des stratégies possibles. Les idées les meilleures et les plus prometteuses

seront approfondies. Une étude de marché rassemble les exigences liées aux besoins du marché.

A cette étape des concepts sont géenérés et évalués par 1’équipe du projet, seul le meilleur d'entre
eux est retenu. Le concept le plus prometteur est étudié, le produit mais également 1I’ensemble du
processus industriel associé. A partir des résultats de 1’étude, un business plan comprenant les

specifications, les codts et le planning du projet est établi.

Au cours de la phase de développement, le concept est détaillé et le produit congu. Les plans du
produit sont créés lorsque la conception est figée. Tous les préparatifs sont faits par les différents
acteurs du projet (achat, production, industrialisation, qualité, essai, ...) pour lancer des prototypes.

_ _ _ Pilot-
Pilot production stage :

A ce stade, des prototypes sont produits. L'objectif de cette étape est de tester et de vérifier la

conception du produit ainsi que de valider en détail le processus industriel retenu.

_ _ Serial-
Serial production stage :

Au cours de cette derniére étape du processus de développement du produit, les derniers préparatifs
sont effectués pour lancer le produit sur le marché. Le produit et ses composants sont validés et le
processus industriel finalisé (les outils de production et les fournisseurs sont opérationnels). Les
premiéres productions en mode série sont lancées pour créer du stock avant le lancement de la

commercialisation du produit.
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Figure 33 : Détails des différentes étapes de I’ECS-Gate (St&ubli EC)

A la fin de chaque étape, il y a un jalon (appelé Release to Concept/Development/Pilot
production/Production/Sale) permettant de vérifier si les différentes actions nécessaires a la
réalisation de I’étape ont été réalisées (vérification des livrables). Mais également de valider le
positionnement du projet par rapport aux trois axes suivis (performance/codt/délai). Ces Jalons
servent de point de décision pour I’avenir du projet : s’ils passent a 1’étape suivante (release), sont
mis en pause ou stoppés ou si une boucle d’itération doit étre effectuée.

Lorsque le dernier jalon du projet (Release to Sale) est validé, le produit peut étre mis en vente et

lancé sur le marché.

La mission de ces jalons est de :

- Veiller a ce que tous les livrables nécessaires a 1’étape soient achevés.
- Impliquer tous les membres du projet dans son avancement.

- Planifier / ajuster les étapes suivantes.

- Evaluer le risque (comparer le risque de la phase suivante a la valeur).

L’ECS-Gate, comme tous les processus d’innovation correspond a la vision « projet » du PDP.
Une vision destinée aux responsables produit et aux chefs de projet, qui souhaitent piloter et suivre

I’avancement du projet.
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Comme nous I’avons vu dans la section 2.1 consacrée a la phase amont du cycle de vie produit, de
nombreux acteurs du PDD sont des ressources partagées sur plusieurs projets de développement

de produit ou assurant également des activités opérationnelles.

Nous avons également vu que le PDP est constitué d’une succession d’actions interdépendantes,
réalisées par différentes ressources de 1’entreprise qui permettent de passer d’un concept a un
produit industrialisé. 1l nous est donc paru pertinent de nous intéresser au processus opérationnel

1i¢ au développement d’un nouveau produit.

Le processus opérationnel de developpement de produit de Staubli EC SAS (Fig.34) montre les

différentes étapes réalisées par les ressources de 1I’entreprise tout au long du déroulement du
PDD : ’ECS-Gate.
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Figure 34 : Processus opérationnel de développement d’un nouveau produit (Staubli EC)
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La partie haute de la figure décrit la suite des principales actions a accomplir durant la phase amont
du PLC d’un projet, qui permettent de passer d’un concept a un produit industrialisé. La partie
basse représente les différents services de 1’entreprise dont la mission est de réaliser ces différentes

actions opérationnelles.

La réalisation des différentes étapes du PDP nécessite I’exécution d’une suite de taches et d’actions
operationnelles interdépendantes, généralement séquentielles, par les différentes parties prenantes
du processus. Pour qu’un service puisse réaliser les taches qui lui sont attribuées destinées au
développement d’un nouveau produit, il faut que les actions du service précédent soient soldées.
Les données de sortie d’un acteur du PDP sont les données d’entrée du suivant. A titre d’exemple :
pour produire, I’atelier a besoin des gammes de fabrication du service méthodes, qui a besoin des
plans du produit réalisé par le bureau d’études. Le processus opérationnel correspond a la vision

« des services » qui réalisent les différentes taches du PDP.

Aucune tache opérationnelle n’est attribuée au chef de produit au sein du processus opérationnel,
sa principale mission consistant a suivre la réalisation des différentes actions et de veiller au respect
du planning. Son réle est de garantir le bon déroulement du projet en détectant les écarts avec ce

qui est prévu et en organisant si nécessaire les actions correctives.

L’entreprise Staubli EC SAS travaille constamment sur plusieurs projets de développement de
produits, d’importance et de complexité différentes. Les différentes actions opérationnelles de
chacun de ces projets relévent donc des mémes services de 1’entreprise (bureau d’études, achat,
méthodes, ...). Ces services doivent donc adapter leurs plannings et repartir leurs ressources afin

de réaliser les taches et actions nécessaires pour les différents projets en cours.

Pour de nombreux services de I’entreprise impliqués dans le PDP, la réalisation des actions liées
au développement d’un nouveau produit ne représente qu’une partie de leurs missions. En effet,
ces services ont également une activité liée aux produits existants (en « vie série »). Prenons
I’exemple du service achat pour illustrer cela : La premiere partie de son activité est liée a la
recherche de nouveaux fournisseurs et la mise en place de partenariats permettant de répondre aux
spécifications des nouveaux produits en cours de développement. La seconde partie de 1’activité
du service est consacrée aux produits en vie série : suivi des commandes (délai/prix/qualité),

négociation et passage de contrat, gestion de 1’évolution des volumes, gain sur achat, ...

Le lien entre les différents services, qui assure le passage d’une action a une autre, est assuré par

le SI de I’entreprise. Le SI compose de différents moyens (software et hardware) a pour mission
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de transmettre les différentes informations (tdches, données entrées/sorties, spécifications, ...)
liées au développement de nouveaux produits entre les services impliqués dans le PDP. Les
moyens utilisés peuvent varier en fonction des services, spécialement destinés au projet ou

spécifique aux métiers.

L’infrastructure informatique et les différents logiciels utilisés au sein du Sl forment un
écosysteme a part entiere (Fig.).

Le SI assure différentes fonctions afin de répondre aux besoins des différents services de
I’entreprise. Dans notre cas le Sl est centralisé autour d’un ERP (Entreprise Ressource Planner),
un logiciel qui permet de piloter la planification de I’ensemble des opérations nécessaires pour
assurer la livraison des clients: la gestion des commandes client, 1’approvisionnement des
composants, la planification de la production, la gestion des stocks ainsi que le contréle et la
tracabilité des produits. Autour de I’ERP, d’autres logiciels du SI viennent assurer d’autres
fonctions nécessaires aux autres fonctions de I’entreprise. Pour supporter 1’activité technique, le
bureau d’études et les services techniques s’appuient sur un logiciel de CAO (Conception Assisté
par Ordinateur) li¢ a un systeme de PLM (Product Life cycle Management) permettant d’assurer
la gestion des données produits durant 1’ensemble du cycle de vie produit. Les activités
commerciales se basent sur un systtme CRM (Customer Relationship Management) qui permet la
gestion des relations avec les clients. Un logiciel de gestion de projet permet d’administrer
I’ensemble de I’activité projet : assurer le suivi des plannings, la réalisation des taches ou encore
la répartition des ressources. Des moyens du SI sont également dédiés a supporter ’activité
marketing (catalogue en ligne, communication, interface avec distributeurs, ...) et a ’ensemble
des activités opérationnelles de I’entreprise comme par exemple la gestion des normes et
certificats, les interfaces des équipements (magasin automatisé, ...) ou encore les bases de données

Iégales (déclaration RoHs, ...).

L’organisation du SI a pour vocation de soutenir et lier ’ensemble des activités de I’entreprise.
Pour garantir ’efficacité du SI, il est impératif de garantir I’alignement de I’ensemble des moyens

qui le composent.

Afin de répondre a cette problématique, Staubli EC a mis en place une DSI (Fig.35), en créant sur
chaque site du Groupe une fonction appelée « Master Data » et établissant une organisation
permettant de coordonner I’ensemble du SI.

J’avais la charge de cette fonction pour le site de Hésingue.

67



—~ .,
Label . Invoices ™,
pdf \ ——————————
[ Reminders Confirm ations| /€c°mmerce Distributors.,

—

£ Visit report \ operatio&al ) Marketing

I( . Order . . Quotations Catalo III

| C R M Exhihitior},‘ . activities - \ Aduertismga nagement *)

\ A

“Customer Care report/ \ sotware /

¥ & /
-
~ | -~
~ ~ WM PP MM PM - -

Drawings Drawings Desien ~ - . L] - Gantt l‘miel;tae:erlt;dpun:tent
data base onagement o — — — — — — — _ B S ERP LR R — — — — — — — Cost Management

analysis software

Local Stewards : WEI @

lobal o)
@g Ma(.:t:r iE)zata ﬁ 2

Management <~

~

EC Library

~ Quality Document Management

~—

—

Figure 35 : Organisation du systéme d’information (Stdubli EC SAS)

Les missions de Master Data étant :

- Veiller a ce que le SI réponde aux besoins opérationnels.

- Définir les regles d’utilisation des moyens qui composent le SI.

- Maintenir et garantir la justesse des données dans 1’ensemble du S.

- Garantir I’alignement entre les différents moyens du SI et les processus associés.

Les acteurs Master Data (le responsable et son équipe) de chaque site sont coordonnés par une
entité Groupe ayant pour mission de standardiser I’utilisation des moyens ainsi que d’accompagner
les sites dans les évolutions de I’infrastructure et logiciels du SI. Le but de 1’organisation Master
Data chez Staubli EC est de garantir la juste transmission des informations durant 1’ensemble du

cycle de vie des produits, de leur création a leur fin de vie.
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4.3 Résultats et conclusion du chapitre 4

L’analyse, holistique et systémique, du PDP que nous avons effectuée dans la section précédente,

nous a permis de décomposer les différents environnements présents dans la phase amont du PLC.

En effet, cette phase qui s’étend de la définition du concept jusqu’aux premiéres productions série,

intégre de nombreux acteurs et différents processus de 1’entreprise.

Trois processus interdépendants composant la phase amont du PLC (Fig.36) :
- Le processus d’innovation.

- Le processus opérationnel.

- Le systéme d’information.
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Figure 36 : Environnements présents dans la phase amont du cycle de vie produit (Staubli EC

SAS)

Cette représentation de la phase amont du PLC, peut étre considérée comme un modeéle générique

pour les entreprises qui, comme Stiubli EC SAS, développent et fabriquent des produits

complexes. En effet, ces différents processus se retrouvent sous une forme ou une autre dans la

majorite des entreprises.

Pour chacun des processus composant la phase amont du PLC, il est possible de les associer a un

environnement :
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- L’environnement « développement produit », qui correspond au processus d’innovation, la

vision « projet » du développement produit.

- L’environnement « opérations », en lien avec le processus opérationnel de 1’entreprise, la vision

« des services » qui réalisent les taches/opérations nécessaires au PDP.

- L’environnement « IT », I’ensemble des ressources informatiques mises en place pour assurer la

transmission des informations durant 1’ensemble du PLC.

Nous avons vu précédemment dans le chapitre 2, que la méthodologie Lean a été adaptée a de
nombreux environnements et activités. Or, il existe une adaptation de la méthodologie Lean pour

chacun des environnements que nous avons identifiés dans la phase amont du PLC.

- Le Lean Product Development :
La méthodologie Lean appliquée aux problématiques du développement de nouveau produit :
cycle de développement trop long (time to market), manque d’innovation, cotit de développement
trop élevé et nombre d’itérations importants (Hoppmann, 2009) (Ward, 2014). La vision du Lean

au service de la vision « projet » du PDP.

- Le Lean Office :
Adaptation des principes Lean aux activités administratives de ’entreprise. L’utilisation des
principes Lean pour optimiser les processus dans les « bureaux » (Reinhard, 2017) (Locher,
2011). Les différentes taches et opérations qui composent du processus opérationnel du PDP sont

majoritairement administratives et relevent donc du Lean Office.

-LeLeanIT:
L’application des méthodes Lean pour optimiser 1’utilisation des technologies de I’information
dans les organisations. (Ignace et al, 2012) (Bell et Orzen, 2010). Une vision du Lean qui
s’intéresse a la performance des SI, qui représente la pierre angulaire de la communication entre

les différents acteurs du PDP.

Pour chacune de ces déclinaisons de la méthodologie Lean, une adaptation de ces principes et

outils a été faite, pour répondre aux besoins et spécificités de 1’environnement ciblé.

Dans notre besoin d’améliorer la performance de la phase amont du PLC de I’entreprise Staubli
EC SAS, nous nous sommes d’abord orientés vers une démarche tournée vers le Lean IT, en lien
avec la premiére fonction que j’ai exercée au sein de ’entreprise : Responsable Master Data

(représentant local de la DSI de la Division Electrical Connectors de Staubli).
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Les principaux ouvrages portant sur le Lean IT, « Lean IT : Enabling and sustaining your Lean
transformation » (Bell et Orzen, 2011), « La pratique du Lean management dans I’IT » (Ignace et
al, 2012) ou encore « The Lean IT Expert » (Loader, 2018) portent sur la pratique du Lean dans le
domaine de I’informatique. La littérature se focalise sur 1’application de la philosophie Lean a
travers un regard d’informaticien (développement, réseaux ...). Or la majorité des utilisateurs et
gestionnaires de SI en entreprise n’ont pas ou peu de connaissances ou de formations en
informatique. Il s’agissait donc dans nos travaux de s’intéresser a une autre facette du Lean IT :

optimiser ’utilisation du SI pour améliorer la performance du PDP.

Nous voulions aborder une vision du Lean IT destinée aux utilisateurs et a la DSI permettant de
gagner en performance dans les interactions processus opérationnel/processus d’innovation via le
Sl. Ferreira et al, ont d’ailleurs montré la différence de perception entre le Lean IT destiné aux

informaticiens et celui destiné a 1’utilisateur du SI (voir Annexe 2.) (Ferreira et al, 2018).

Cette approche focalisée uniquement sur le Lean IT a rapidement montré ses limites (Maranzana
et al, 2021). Car, comme nous venons de voir, la phase amont du PLC est composée de différents
environnements trés liés et interdépendants. Les différents acteurs du PDP interviennent a
différents niveaux et les actions sont souvent a la croisée des processus.

De plus, la tendance naturelle pour résoudre une problématique est de mettre en place un outil (SI
dans notre cas) ou de modifier I’existant pour y répondre. Or, cela va a I’encontre de 1’ordre de
résolution d’une problématique (Fig.37), ou il convient d’abord de définir une stratégie, puis une
organisation, mettre en place des processus et enfin un outil qui tient compte des éléments

précedents.

~ Outils

Processus
Organisation
Stratégie

Figure 37 : Moyens de résolution de problémes (Maranzana et al, 2021)

Bien souvent, agir au niveau de l’organisation ou des processus permet de résoudre la
problématique et surtout de s’affranchir de contraintes complexes liées au déploiement ou
modification de SI (colt d’acquisition, délais de mise en service, formation des utilisateurs,
customisation colteuse, ...) et celles-ci sont d’autant plus présentes dans le cadre d’un groupe qui
partage un SI commun méme si les besoins varient selon les sites (standardisation des moyens et

pratiques, DSI délocalisée, ...).
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Ces éléments nous ont amenés a la conclusion qu’une approche purement Lean IT reposant sur
I’amélioration des SI, n’est pas la plus efficace pour répondre a notre problématique industrielle :
améliorer la performance de la phase amont du cycle de vie produit. Une approche multifacette du
Lean est nécessaire, moins technocentrée sur les Sl et ouverte sur les différents environnements

présents dans la phase amont du PLC.

Une approche intégrée du Lean (holistique et systémique), utilisant les principes et outils du Lean
adaptés aux trois environnements qui composent la phase amont du PLC, parait plus appropriée

pour gagner en performance (Fig.38).

Phase amont cycle
de vie produit

N\

Lean

Lean Product |JOffice
Development

Figure 38 : Approche intégrée du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit

Ce chapitre a permis d’expliciter notre changement de stratégie suite a 1’analyse de la phase amont

du PLC et la prise en compte des contraintes engendrées par une vision unilatérale.

Réponse au verrou de recherche n°4 « Pourquoi une approche globale du Lean dans

la phase amont du cycle de vie produit est-elle nécessaire ? » :

L’analyse holistique et systémique du processus de développement produit démontre
que la phase amont du cycle de vie produit est composée de trois environnements
étroitement liés et interdépendants: le processus d’innovation, le processus
opérationnel et le systéme d’information.

Depuis des années maintenant, la méthodologie Lean est sortie des ateliers de
production et a ét¢ adaptée a différents environnements et typologies d’activité (Lean
Product Development/Office/IT). L’utilisation de la méthodologie Lean uniquement
sur un seul environnement de la phase amont aurait, du fait de cette interdépendance,
un effet limité. Une approche intégrée (globale et systémique) du Lean dans la phase

amont du cycle de vie produit est donc a privilégier.
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Chapitre 5 : Approche Top-Down, analyse de la

littérature

Ce chapitre décrit les travaux menés dans le cadre de I’approche Top-Down utilisée dans cette
thése.

Pour debuter, nous allons présenter la méthodologie utilisée, basée sur 1’analyse bibliographique.
Nous allons ensuite présenter les résultats obtenus a la suite de ces recherches. Pour finir, conclure

avec les éléments a retenir.

Dans ce chapitre nous allons répondre au verrou de recherche n°5 : « Quelles sont les démarches

Lean associables a la phase amont du cycle de vie produit ?».

5.1 Meéthodologie

51.1 Approche générale

Pour ce travail de recherche, nous avons utilisé une stratégie croisée décrite dans la section 3.3.
Dans ce chapitre, nous allons présenter la premiere approche de cette stratégie, la démarche Top-

Down, que nous avons menée.

La démarche Top-Down correspond a une approche « experte », basée sur des éléments établis.
La stratégie de recherche derriére la démarche Top-Down, la Grounded Methodology 1st Concepts

est une méthodologie de recherche qui utilise la collecte et I’analyse de données.

Notre objectif, avec cette démarche, est de rechercher dans 1’état de I’art actuel des éléments qui
permettent de répondre a nos besoins et nos problématiques.

Pour cela, nous avons défini les questions suivantes, auxquelles nous avons utilisé la littérature
pour y répondre :

- Quels sont les outils du Lean dans la phase amont du PLC ?

- Quand les utiliser (dans quels cas) ?

- Quelle méthodologie utiliser pour déployer le Lean dans la phase amont du PLC ?
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5.1.2 Définir les outils du Lean

Objectif :
Le but de cette étude bibliographique est de définir les principaux outils Lean utilisés dans la phase

amont du PLC en utilisant les connaissances déja présentes dans la littérature Lean.

Méthodologie :

Pour définir les principaux outils Lean dans la phase amont du PLC, nous avons effectué une revue
de la littérature a partir de trente-sept articles de journaux issus de la base de données Google
Scholar (voir Annexe 3). Nous avons sélectionné ces articles de journaux car ils évoquent les outils
du Lean pour les trois adaptations présentes dans la phase amont du PLC: Lean Product
Development, Lean Office et Lean IT. Nous avons ensuite analysé la récurrence des outils pour
chaque type de Lean.

5.1.3 Etablir Liens Muda/outils

Obijectif :
Maintenant que nous avons défini les principaux outils du Lean dans la phase amont du PLC, nous
avons mené une étude bibliographique pour tenter d'établir dans quels cas utiliser ces outils.

Définir quels outils doit étre utilisés contre quels gaspillages du Lean : Les sept Muda.

Méthodologie :

Pour les six principaux outils Lean dans la phase amont du PLC identifiés précédemment, nous
avons sélectionné sur la base de données Google Scholar, vingt-deux articles de journaux qui
expriment des liens entre les outils et les différents gaspillages du Lean. A la suite de cette analyse
de la littérature, nous avons essaye de définir les liens entre I'utilisation des outils et leur efficacité

sur chaque Muda.

514 Examiner les méthodologies de déploiement du Lean existantes

Objectif :
Examiner la littérature pour définir quelle méthodologie de déploiement du Lean est la plus

adaptée a étre menée dans la phase amont du PLC.

Méthodologie :
Nous avons analysé 1’état de I’art (trente articles de journaux) des trois environnements du Lean

présents dans la phase amont du PLC pour déterminer si une approche holistique est déja proposée.
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5.2 Reésultats

5.2.1 Définition des outils du Lean

Quarante-trois outils Lean ont été identifiés au cours de cette étude de la littérature (Fig.39). Six
outils sont présents dans les trois environnements de la phase amont du PLC : VSM, travail
standard, KPI, résolution de problemes A3, Heijunka (réduction de la variabilité) et DMAIC.
Dautres outils sont disponibles dans deux environnements : Kaizen, 5S, Just In Time, Kanban et
Gamba Walk. D'autres outils n'apparaissent que dans un seul environnement. Nous notons

également que I'outil VSM est le plus souvent mentionné dans cette analyse.
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Figure 39 : Récurrences des outils Lean IT/Product development/Office tools (Maranzana et al,
2022)

Analyse :

La premiére observation que nous pouvons faire concerne la représentation des différents

environnements du Lean dans la phase amont du PLC chaque outil.

Les outils communs aux trois environnements IT, Product Development et Office sont les plus
polyvalents et capables d'agir sur I’ensemble de la phase amont du PLC. Ces six outils définis au
cours de notre analyse apparaissent comme les principaux outils du Lean dans la phase amont du
PLC.
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Plusieurs outils sont présents en nombre récurrent sur deux des trois environnements du Lean dans
la phase amont du PLC. Suffisamment polyvalents pour agir sur différentes étapes/actions du PDP,

ce sont les outils secondaires du Lean dans la phase amont du PLC.

Le dernier groupe d'outils qui ressort de cette analyse semble n'agir que sur l'un des
environnements de la phase amont du PLC. Il s'agit d'outils spécifiques dédiés a certaines activités
et spécialisé pour un environnement. Ces outils ne font pas partie de la boite a outils du Lean dans

la phase amont et restent dédiés a I’environnement initial.

Nous remarquons également des variations de fréquence entre les principaux outils du Lean dans
la phase amont du PLC : I'outil VSM est beaucoup plus fréquent que I'outil DMAIC, par exemple.
Cette différence est peut-étre liée a la facilité de mise en ceuvre ou a un intérét particulier des
auteurs pour cet outil et sa valeur. La derniere observation concerne I'analyse documentaire elle-
méme. Tous les environnements qui composent notre approche du Lean dans la phase amont du
PLC ne sont pas au méme niveau de maturité. Le Lean Office semble étre plus exploré et décrit
que le Lean Product Development ou I'lT qui promettent des opportunités intéressantes.

Les six outils que nous avons définis comme les outils du Lean de la phase amont du PLC (VSM,
Travail standard, KPI, A3, Heijunka et DMAIC) sont des outils du Lean maintenant connus et
maitrisés par les ingénieurs. Quatre d’entre eux (VSM, Travail standard, A3 et Heijunka) sont
d’ailleurs présentés et décrits dans la littérature, notamment dans le livre généraliste « La boite a
outils du Lean » (Demestrescoux, 2016). Les outils KPI set DMAIC sont quant a eux aujourd’hui,

connus au sein de 1’industrie.
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5.2.2 Lien entre Muda et outils du Lean

L’analyse bibliographique (Tab.5) que nous avons menée permet de mieux connaitre I'impact des
six outils Lean sélectionnés dans la phase amont du PLC, sur les Muda Lean.

Nous observons que certains outils ont un impact sur la quasi-totalité des Muda : VSM et résolution
de problémes A3. Les autres outils, tels que Standard Work, Heijunka, DMAIC, KPI, n'ont un
impact que sur certains Muda. Comme dans I'analyse précédente, lI'outil VSM apparait le plus
souvent dans cette étude.

Nous avons également constaté que les six outils sélectionnés comme outils du Lean dans la phase
amont du cycle de vie couvrent les sept Muda : les Muda « stock » et « attente » reviennent de
maniére plus récurrente dans le champ d'action des outils identifiés. Le Muda « déplacement »
semble étre le moins impacté.

5 2 | =
= >
Muda | & = 0 )
5 | & x s | & E | 5
/ 3 S 8 ) g 9| = Auteurs
i = = & % = © <}
Outil | < o o s | O
= = . @
3 3|a

(Perdana et al, 2020), (Garza-Reyes et al, 2018), (Kosasih et
VSM X X X X X X al, 2019), (Guovet al, 2019), (Jamil et al, 2020), (Parab et
Shirodkar, 2019), (Maalouf et Zaduminska, 2019)

Travail .
X X X (Vajna et Tangl, 2017), (Okpala, 2014)
standard
KPI X X (Leksic, Stefanic et Veza, 2020), (Molina et al, 2021)
A3 X X X X X X X (Anouar et al, 2022), (Flug et Nagy, 2016)
Heijun X X N (Gerger, 2019), (Aoki et Katayama, 2017), (Bebersdorf et
ka Huchzermeier, 2022)
(Ferreira et al, 2019), (Arafeh, 2015), (Guo et al, 2019), (De
DMAIC X X X

Barros et al, 2021), (Rifqi et al, 2021), (Jamil et al, 2020)

Tableau 5 : Impacts des outils du Lean Intégre sur les Muda du Lean (Maranzana et al, 2023)
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Analyse :

Nous pouvons tirer les interprétations suivantes. La VSM et la résolution de problemes A3 ont un
impact sur presque tous les Muda, ils sont donc polyvalents dans le traitement de tous les
gaspillages Lean. Les autres outils sélectionnés sont plus spécialisés dans le traitement de Muda
specifiques. Comme l'indique la répartition des impacts sur les Muda, I'utilisation conjointe de ces
outils permettrait de réduire tous les types de déchets définis dans la littérature Lean.

En plus de cibler les Muda, certains outils sont connus pour agir contre d'autres formes de non-
valeur ajoutée. Heijunka est un outil utilisé pour limiter la variabilité (Mura) et Standard Work est
un moyen efficace de réduire les processus surchargés (Muri). Les outils plus spécifiques peuvent
donc également avoir des effets sur d'autres formes de non-valeur ajoutée que Muda.

La connaissance de I'impact de ces outils Lean dans la phase amont du PLC sur les Muda permettra

de mieux choisir les outils en fonction des besoins et des priorités de I'entreprise.

5.2.3  Analyse littérature méthodes de déploiement du Lean
Résultat :

L’analyse bibliographique a été menée sur trente articles portant sur le Lean entre 2017 et 2023 et
plus spécifiqguement sur les trois environnements présents dans la phase amont du PLC (dix articles

de chaque environnement Product Development, Office et IT).

Les résultats (Tab.6) montrent les thématiques principales de ces articles.

Ces resultats sont sans surprise, pour le Lean Product Development la thématique principale est le
développement de nouveaux produits.

Pour le Lean IT, les thématiques sont la gestion des données, la digitalisation et le 4.0.
Concernant le Lean Office, les sujets principaux sont 1’amélioration des processus, les taches

administratives et I’¢limination des gaspillages.

Parmi tous les articles récents, présents dans cette analyse bibliographique, aucun ne porte sur une

approche globale débordant de son environnement d’application premier.
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Thématique

Reference

Project
management

Sustainability

Digitalization

Product design

Decigion making

Innowation

Agile

Green

Quality

SMART

40

Infermation

system

Artificial

intelligence

Data
management

Supply chain

Administrative

tasks
Wastes
elimination

Learning
environement

Process
improvement

Global Integratecd

vision

Lean product development

(Lervdg Synnes et
Welo, 2022)

>

>

{Stechert and
Balzerkiewitz, 2020)

(Cukor and
Hegedic, 2023)

(Lalmi ef al 2022)

(Summers and
Scherpereel, 2023)

{(Adamczuck
Qliveira et al,
2022)

(Rauch et al, 2017)

{Johnson et al,
2023)

(Ferreira et af,
2023)

(Sneha Miranda et
al, 2022)

Lean information technology

(CarettaTeixeira &t
al, 2021)

(Maller ef af, 2017)

{Chen et al, 2023)

{Urquia Ortega af
al 2022)

(Kidmer et al, 2018)

o | x| x| o

(De Oliveira Dias et
al, 2022)

{Rossini et al |
2023)

(Blijleven et al
2017)

{Paula Reis et a/,
2021)

(Meister et af,
2023)

Lean operational activities / Office

(Monteiro ef af |
2017)

(de Souza Lima et
al., 2022)

(Davis af al, 2023)

{Dlombrowskd et al,
2019

{Dombrowskia et
Constantin
Malarnya, 2018)

(de jesus Pacheco
etal, 2023)

(Besser Freitaq et
al, 2018)

(Csiszér, 2022)

{Ahmadi et rahmani,
2023)

(Thaumy et af,

20221

X

Tableau 6 : Analyse approche holistique du Lean Product Development, IT et Office
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Analyse :

Cette analyse bibliographique montre I’absence d’approche holistique et systémique du Lean dans
la phase amont du PLC, telle que nous I’avons caractérisée. La vision du Lean décrite dans ces
articles, sur le Lean Product Devlopment, Office et IT, est spécialisée et les sujets traités relévent

spécifiquement de 1’environnement Lean en question.

Or, comme explicité dans le chapitre 4, I’interdépendance entre les environnements qui composent
la phase amont du PLC, rend une approche unilatérale moins efficace. Le besoin exprimé

correspond a une approche globale du Lean dans le PDP.

Aucune approche Lean du développement de produit ne semble reprendre notre vision holistique.
Notre intérét s’est donc naturellement tourné vers 1’état de I’art concernant la mise en ceuvre et le

déploiement du Lean dans la phase amont du PLC des entreprises.

Hoppmann s’intéresse a I’utilisation du Lean pour améliorer le développement de nouveaux
produits. Son travail définit les composantes du Lean Product Development et leurs
incrémentations. Il propose une approche structurée de mise en ceuvre du Lean : une roadmap de
déploiement. (Hoppmann, 2009). Bien que focalisé sur les spécificités du Lean Product

Development, la stratégie de mise en ceuvre proposee semble pertinente.

Les travaux de Vinardi portent sur la mise en ceuvre du Lean dans le contexte de I’industrie 4.0 et
conduisent a la proposition de roadmaps de déploiement (Vinardi 2019). Une notion importante
soulevée concerne la couverture (le périmetre d’implication) et la profondeur (le niveau de
maitrise) du déploiement. Pour expliquer cette notion, elle prend exemple sur le modéle de
déploiement du Lean Manufacturing propose par Anvari et al (Fig.40), qui intégre 1’évaluation du

niveau de maitrise (maturité) acquis a chaque étape de la mise en ceuvre (Anvari et al, 2011).
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Figure 40 : Dynamic model to Leaness (Anvari et al, 2011).

L’évaluation du niveau de maturité Lean est confiée a un outil appelé LESAT. Cet outil développé
par le Massachusetts Institute of Technology (MIT) s’avére particulierement intéressant puisqu’il
utilise une approche systémique et holistique, pour définir le niveau de maitrise Lean d’une
Organisation. 1l s’agit en réalité d’un des outils parmi une triade, crée par le MIT pour faciliter le

déploiement du Lean dans les entreprises aéronautiques américaines.
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5.2.4 Triade d’outils du Lean Aerospace Initiative

Au cours des années 1990 et 2000, la Lean Aerospace Initiative (LAI), une collaboration entre
I'armée de I'air américaine, des entreprises de I'industrie aérospatiale et le Massachusetts Institute
of Technology, a été créée afin d'identifier et de mettre en ceuvre le Lean dans I'ensemble de

I'industrie aérospatiale

Afin d'améliorer leurs performances industrielles, la mise en ceuvre de la méthodologie Lean
représente une option intéressante pour les entreprises. Pour ce faire, les entreprises doivent former

et accompagner leurs employés.

Fort de I'expérience acquise en transformation d'entreprise dans I'industrie, le gouvernement, les
universités, la LAl du MIT a développé entre 2000 et 2012 une triade d'outils (Fig.41)pour aider
les entreprises & mettre en ceuvre la méthodologie Lean (Lean Advancement Initiative MIT, 2001).

LEM
Principles and
IMPLEMENTATION Practices BEST PRACTICES
TIL LESAT
Guide and 0 Self
Roadmap Assessment
ASSESSMENT

Figure 41 : Triade des outils du LAI (LAI MIT, 2001)

- La Enterprise Transformation-To-Lean Roadmap (TTL) : Feuille de route pour la transformation
de I’entreprise, qui intégre la stratégie et la planification du déploiement du Lean. (Lean
Advancement Initiative MIT,2004). Cet outil s’attaque a 1’aspect stratégique de la mise en ceuvre
du Lean dans I’entreprise. Il présente une vison macroscopique de I’implantation de la

méthodologie Lean dans les pratiques de 1’organisation (roadmap TTL disponible en Annexe 4.).

- Le Lean Enterprise Self-Assessment Tool (LESAT) : Outil d’évaluation du niveau de maturité
Lean de l'entreprise (Lean Advancement Initiative MIT, 2012). Le LESAT couvre le niveau
tactique de déploiement du Lean, en permettant a 1’organisation de connaitre son positionnement
sur les différents aspects évalués et les objectifs a atteindre (organisation de 1’outil visible en

Annexe 5.).
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-Le Lean Enterprise Model (LEM) : Modele structurant les pratiques issues de la méthodologie
Lean (Lean Advancement Initiative MIT, 2004). Ce modéle apporte un appui opérationnel, pour
les organisations souhaitant s’inscrire dans une démarche Lean, en présentant les différentes
pratiques induites (modele visible en Annexe 6.). L’impact du LEM est également tactique et
stratégique, car les principes sur lesquels reposent le LEM, sont les éléments constituants

nécessaires au déploiement du Lean au sein de I’organisation.

L’ensemble de la documentation liée aux travaux du MIT cités précédemment est disponible sur
la plateforme documentaire du MIT (DSpace@MIT Home) et soumises a la licence CC 3.0 (CC
BY-NC-SA 3.0 US).

Nous nous sommes particulierement intéressés au LEM, ce modéle définissant et regroupant les
bonnes pratiques dérivées des principes du Lean, dans le but d'offrir un support de formation aux
entreprises pour la mise en ceuvre du Lean (Nightingale and Mize, 2002).

Le modeéle LEM (Tab.7), établit 12 pratiques principales et 61 pratiques secondaires, dont
I’application au sein d’une organisation, permet de répondre aux principes et a la philosophie du

Lean.

En 2020, Pontes et al, ont réalisé une étude pour analyser I'utilisation des pratiques proposées dans

le LEM pour mettre en ceuvre le Lean Office (Pontes et al, 2020).

Bien que le contexte d’origine du modéle LEM soit I’industrie manufacturiére aéronautique.
L'utilisation de ce modéle dans le cadre de la phase amont du PLC semble représenter un moyen
intéressant pour améliorer les performances des entreprises dans cette période clé.

En venant compléter la stratégie de déploiement généraliste TTL et I’auto-évaluation du niveau de
maturité LESAT, le LEM permet d’offrir une base concrete aux entreprises souhaitant
entreprendre une démarche de transformation. Le LEM propose une approche pratique et
substantielle pour la mise en ceuvre des principes Lean, souvent pergus comme trop abstraits et

difficiles a appréhender en entreprise.

La principale interrogation émise par ce modéle, est de savoir s’il est applicable dans la phase
amont du PLC ? Dans quel ordre mettre en ccuvre les pratiques proposees dans le LEM ? Et

comment les outiller ? La suite de ces travaux tentera d’apporter des réponses a ces questions.
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Primary practices Enabling practices
a) Establish models and'or simulations to permit understanding and evaluation of the flow process.
by Reduce the number of flow paths.
e} Minimize inventory through all tiers of the value chain.
d} Reduce sctup times
. e} Implement process owner inspection throughowut the value chain.
enterprise flow £y Strive for single picce flow
2 Minimize space utilized and distance travelled by personnel and matcrial
I}y Synchronize production and delivery throughout the value chain
i} Mainiain equipment to minimize unplanned stoppages
a) Make processes and flows visible to all stakeholders.
Assure scamless b} Establish open and timely communications, among all stakeholders
¢) Link databases for key functions throughowt the value chain.
dyMinimize documentation while ensuring necessary data traceability and availability

Identify and optimize

information flow

a) Establish career and skill development programs for cach employee.
b} Ensure maintenance, certification and upgrading of critical skills.

GF"_“_]'R_ capability and ) Analyze workforce capabilities and needs to provide for balance of breadth and depth of
utilization of people skillsknowledge.
d} Broaden jobs to facilitate the development of a flexible workforce.
a) Establish multidisciplinary teams organized around processes and products.
Mak L. b} Dizlegate or share responsibility for decisions throughout the value chain.
¢ decisions at

¢} Empower people to make decisions at the point of wark
d) Minimize hand-offs and approvals within and between line and support activities
&) Provide environment and well-defined processes for expedited decision making
a) Use systems engineenng approach in product design and development.
b} Establish clear sets of requirements and allocate these to affected elements of the product and
processes

¢} Definitive risk management
Implement integrated d) Incorporate design for manufacturing, test, maintenance and disposal in all engineering phases
product and process ¢} Design in capability for potential growth & adaptability
f) Establish effective integrated product teams
£} Involve all stakeholders carly in the requirements definition, design and development process
Tn} Use the " Software Factory™ Process
i} Implement design to cost processes
i1 Maintain continuity of planning throughout the product development process
a) Build stable and cooperative relationships internally and extemnally.
Develop relationships b} Establish labor management partnerships.
based on mutnal trust ¢) Strive for continued emplovment or employability of the workforce
d) Provide for mutual shaning of benefits from implementation of lean practices
¢) Establish common objectives among all stakeholders
a) Provide for contineous information flow and feedback with stakeholders
Continuously focus on b)) Optimize the contract process to be flexible to learning and changing requirements.

{lse customer ¢} Create and maintain relationships with customers in requirements generation, product design,

development and solution-based problem solving.
a) Flow-down lcan principles, practices and metrics o all organizational levels

Promote lean leadership b} Instill individual ownership throughout the workforce in all products and services that are provided

at all levels ¢} Assure consistency of enterprise strategy with lean principles and practices
d} Involve union leadership in promoting and implementing lean practices
a) Establish structured processes for generating, evaluating and implementing improverents at all levels
b} Fix problems systematically using data and root cause analysis
¢} Utilize cost accounting’ management systems to establish the discrete cost of individual parts and
L activities.
existng processes d) Set joimtly established targets for continuous improvemnent at all levels and in all phases of the product
life evele
&) Incentivize initiatives for beneficial, innovative practices
a) Capture, communicate and apply experience generated leaming

lowrest possible level

development

and commitment

Maintain challenge of

MNurnure a leaming

. v} Perform benchmarking
cnvirenment ¢} Provide for interchange of knowledge from and within the supplicr network
Ensure process a) Define and control processes throughout the value
canability and b} Establish cost beneficial variability reduction practices in all phases of product life cyele
spantity ¢) Establish make'buy as a strategic decision
maturation
a) Level demand to enable continuous flow.
Establish make't b} Use multi-year contracting wherever possible.

. T ¢} Minimize eyele-time to limit susceptibility to externally imposed changes
as 4 strategic decision 4y Esgablish incremental product performance objectives where possible
¢} Program high risk developments off critical paths and’or provide alternatives

Tableau 7 : Principes primaires et secondaires du LEM (Pontes et al, 2020 repris de LAl MIT
2004)
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5.3 Conclusion du chapitre 5

La démarche Top-Down menée a permis de mieux appréhender le Lean dans la phase amont du

PLC gréce a différents éléments issus de la littérature.

Dans un premier temps, I’analyse bibliographique des outils Lean adaptés aux environnements
présents dans la phase amont du PLC, le Lean Product Development, Office et IT, a permis de
définir les outils communs a ces trois composantes : VSM, Travail standard, KPI, A3, Heijunka et
DMAIC. Ces outils polyvalents, utilisables sur ’ensemble du PDP, sont complétés par d’autres

outils spécialisés, qui eux permettent de répondre aux besoins d’un environnement précis.

Dans un deuxiéme temps, nous avons voulu définir quand utiliser ces outils et donc contre quels
gaspillages du Lean. L’analyse bibliographique menée a permis d’établir le lien entre les outils
précedemment sélectionnés et les Muda du Lean. Les résultats montrent que certains outils

possedent un large spectre d’actions et d’autres sont plus spécialisés contre certains gaspillages.

Enfin I’analyse de la littérature des thématiques abordées par le Lean Product Development, Office
et IT, montre 1’absence d’approches holistique et systémique du Lean dans la phase amont du PLC
telle que nous la definissons. Les thématiques abordées restent concentrées autour de la

spécialisation du Lean initiale.

Néanmoins, des recherches bibliographiques sur la mise en ceuvre de la démarche Lean dans les
entreprises, nous ont permis de découvrir des roadmaps de déploiement du Lean existantes.

Ces stratégies de déploiement nécessitent pour étre efficace, d’étre couplées avec un outil
d’évaluation de la maturité. Cet outil a pour objectif de mesurer et suivre la profondeur de maturité
dans I’entreprise. L’outil LESAT semble plébiscité. Cet outil d’évaluation de la maturité Lean fait
partie d’une triade d’outils en proposant une approche systémique et holistique développée par le
MIT pour déployer le Lean dans les entreprises manufacturieres. Parmi ces outils, le LEM, propose
des pratiques concréetes a mettre en place au niveau opérationnel pour suivre les principes du Lean.
Le LEM semble donc apporter la piece manquante pour de nombreuses entreprises mais une

interrogation concerne son utilisation au sein de la phase amont du PLC.
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Réponse au verrou de recherche n°5 « Quelles sont les démarches Lean associables

a la phase amont du cycle de vie produit ? » :

L’analyse de la littérature du Lean associée a la phase amont du cycle de vie produit,
nous a d’abord permis d’aborder 1’aspect technique, en définissant les outils du Lean
communs aux environnements présents et leurs applications contre les gaspillages du
Lean (les 7 Muda), plébiscitées par 1’état de I’art dans cette période-cle.

Concernant 1’analyse de la littérature sur 1’aspect déploiement de la méthodologie
Lean, 1’approche proposée par la Lean Aerospace Initiative du MIT et sa triade
d’outils, semblent correspondre a la vision holistique et systémique que nous avons de

la phase amont du cycle de vie produit.

86



Chapitre 6 : Approche Bottom-Up, analyse terrain

Ce sixieme chapitre est consacré aux travaux menés dans le cadre de 1’approche Bottom-Up

utilisée dans cette these.

Dans un premier temps, nous allons présenter la méthodologie, tout particulierement celle utilisée
pour les enquétes que nous avons menées auprés d’industriels. Nous allons ensuite présenter les

résultats obtenus. Pour finir, conclure avec les éléments mis en évidence.

Ce chapitre permettra de répondre au verrou de recherche n°6 : « Comment évaluer les pratiques

et outils du Lean utilisés dans la phase amont du cycle de vie produit ?».

6.1 Méthodologie

6.1.1  Approche générale

Pour compléter la stratégie croisée, décrite dans la section 3.3, utilisée dans ce travail de recherche,
nous allons dédier ce chapitre a la démarche Bottom-Up, que nous avons menée.

La démarche Bottom-Up prone une approche « participative » fondée sur les sciences sociales en
prenant en compte les informations du terrain. La stratégie de recherche derriére cette démarche,
Case Study est basée sur les pratiques industrielles et les retours du terrain afin de définir ou valider

un modele ou une théorie.

Notre objectif, avec cette démarche Bottom-Up, est d’étudier et analyser les pratiques des
industriels pour définir les bonnes pratiques qui permettraient de répondre a nos besoins et nos

problématiques.

Pour cela, nous avons mené deux enquétes auprés d’industriels, une premiere dans le but de mieux
connaitre ’utilisation du Lean dans la phase amont du PLC et une seconde afin d’étudier la mise

en ceuvre du Lean dans cette méme phase-clé pour la réussite de I’entreprise.
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6.1.2 Méthode enquéte n°1

Pour realiser cette premiére enquéte, nous avons utilisé I'application Microsoft Forms
(questionnaire disponible en Annexe 7). Ce support nous a permis de poser des questions dans
differents formats, d'envoyer I'enquéte sous la forme d'un lien web et de recueillir les réactions.
Afin d'obtenir des résultats aussi proches de la réalité que possible, nous avons décidé de rendre
I'enquéte totalement anonyme, afin d'éviter toute forme de pression susceptible de fausser les
résultats.

La demande de participation a cette étude, comprenant un lien vers I'enquéte Microsoft Forms, a
été envoyeée par courrier électronique. Afin d'obtenir des résultats représentatifs, nous avons utilisé
le réseau des anciens éleves et aux partenaires industriels du Master de Génie Industriel de la
Faculté de Génie Industrie de 1’université de Strasbourg. Nous avons également envoyé cette
enquéte a des ingénieurs et a des cadres travaillant dans différentes usines de production de Staubli

Electrical Connectors.

L'enquéte s'est déroulée de mi-novembre a mi-décembre 2022, par I'envoi de 923 requétes et a
recu un total de 203 réponses d'industriels.

L’objectif de cette enquéte est de mieux connaitre 1’utilisation du Lean dans la phase amont du
PLC des entreprises. Pour cela nous avons interrogé les industriels pour essayer de répondre aux

questions suivantes :
- La méthode Lean est-elle utilisée par les entreprises dans la phase amont du PLC ?
- Quels outils Lean les entreprises mettent-elles en ceuvre dans la phase amont du PLC ?

- Les entreprises adherent-elles aux pratiques principales LEM pendant la phase amont PLC ?
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6.1.3 Méthode enquéte n°2

Pour cette deuxiéme enquéte et suite aux retours positifs du premier sondage, nous avons decidé

d'utiliser @ nouveau la méme stratégie.

Pour la distribution, I’envoi d’un courriel intégrant un lien vers I'enquéte Microsoft Forms
(questionnaire disponible en Annexe 8). Nous avons a nouveau sollicité les anciens éleves, les
partenaires industriels du Master de Génie Industriel de la Faculté de Génie Industrie de
I’université de Strasbourg ainsi que les ingénieurs et des cadres de Staubli Electrical Connectors.

L'enquéte s'est déroulée de mi-janvier a mi-février 2023, par I'envoi de 1158 requétes et a recu un

total de 117 réponses d'industriels.

Cette deuxiéme enquéte s’intéresse plus particulierement a la mise en ceuvre du Lean dans la phase
amont du cycle de vie produit des entreprises. Cette seconde enquéte a sollicité les industriels afin

d’apporter des réponses aux questions ci-dessous :

- Dans quel ordre les entreprises mettent-elles en place les outils Lean dans la phase amont du

cycle de vie du produit ?
- Quel est le gain par rapport a I'effort des outils Lean dans la phase amont du PLC ?

- Quel est le gain/effort pergu pour la mise en ceuvre des pratiques principales LEM dans la phase

amont du PLC de I'entreprise ?

- Quel est le lien entre les pratiques principales du LEM et les outils Lean ?
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6.2 Résultats

6.2.1 Résultat enquéte n°1

¢ Informations sur le public interrogé :
Afin de mieux comprendre le cadre de cette étude et de valider sa représentativité, nous présentons

tout d'abord les informations recueillies.
- Taux de réponses :

Sur les 923 requétes envoyees, un total de 203 retours a été enregistré.

Soit un taux de réponse de 21.9%.
- Activités des entreprises :

Nous avons commencé l'enquéte en demandant aux participants dans quel type d'activité
économique leur entreprise était impliquée (Fig.42).

75% des participants de 1’enquéte travaillent dans les huit types de secteurs d'activité suivants :
métallurgie (24,1%), machines et équipements/automobile (13,3%), électronique/électricité
(12,8%),

études/consultation (3,4%) et plastique/caoutchouc (3%). Prés d'une trentaine d'autres secteurs

agroalimentaire (7,4%), pharmaceutique (5,4%), transport/logistique (5,4%),

d'activité sont également présents (avec des résultats compris entre 2,5 et 0,5%).

Secteurs d'activité = Métallurgie

® Machines et équipements/automobile

1,0% = Electronique/électricité
2,0%\ 16 25 Agroalimentaire
2 0;)\ = m Industrie pharmaceutique
2,0% ~’

B Transports/logistiques

0,
2,0% m Etude/conseils

2,5%

m Plastique/caoutchouc

2,5%
3,0%
3,4%

m Bois/papier/imprimerie

u Informatique/Télécoms

m BTP/Matériaux de construction

B Chimie/Parachimie

= Commerce/négoce/distribution
Enseignement
Edition/communication/multimédia

Autre

Figure 42 : Résultats de I’enquéte n°1 (en %) sur le secteur d’activité des participants
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Staubli Electrical Connectors faisant partie du secteur électronique/électrique, il est normal que ce
secteur soit bien représenté dans les résultats. Néanmoins, on constate que de nombreux secteurs

sont représentés, ce qui donne une bonne représentation de I'ensemble des activités industrielles.
- Taille des entreprises :

Pour la question suivante, nous avons interrogé les participants sur la taille de leur entreprise, un
facteur intéressant car il peut avoir un impact sur les organisations et les décisions.
Voici les résultats (Fig.43) concernant la taille des entreprises pour lesquelles les personnes

interrogees travaillent :

Effectifs des entreprises

2,0%
= < 10 salariés
(TPE)

= entre 10 et 250
salariés (PME)

entre 250 et 5000
44,3% salariés (ETI)

> 5000 salariés
(GE)

17,2%

Figure 43 : Résultats de I’enquéte n°1 (en %) sur I’effectif de I’entreprise des participants

On constate que plus de 60% des industriels interrogés travaillent pour de grandes structures de

plus de 250 salariés.
- Fonction de I'enquéte :

La fonction occupée est un autre facteur qui peut influencer les réponses ou l'interprétation de
I'enquéte.

Les réponses des enquétés (Fig.44) :
Fonctions occupées

7,4%
8,4%

A

17,7%

= Manager

= Manager junior
Ingénieur
Autre

18,7% = Directeur

= Chef de projet

Figure 44 : Résultats de I’enquéte n°1 (en %) sur la fonction occupée par les participants
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Ces résultats montrent que les participants occupent des postes a responsabilités (hiérarchiques,
stratégiques ou techniques).

e L'utilisation de la méthodologie Lean dans la phase amont du cycle de vie du produit :

La premiere question, avant de passer a I'utilisation de la méthode Lean par les entreprises dans la

phase amont du PLC, est d'évaluer l'utilisation de la méthode Lean dans les entreprises interrogées.

Nous avons demandé aux personnes interrogées si leur entreprise utilisait des méthodes Lean :
37,9 % ont répondu "non" et 62,1 % ont répondu "oui". Cela signifie qu'un peu moins des deux
tiers des organisations interrogées utilisent les methodes Lean.

Afin de garantir la qualité de I'étude, seuls les résultats des 126 sondés ayant déclaré que leur

entreprise utilisait la méthodologie Lean ont été utilisés pour les étapes suivantes de I'enquéte.

Maintenant que nous connaissons la proportion d'entreprises utilisant la méthode Lean, nous
pouvons avancer dans I'étude et demander aux participants si leur entreprise utilise la méthode
Lean dans la phase en amont du PLC. A cette question, 22 industriels ont répondu "non" et 104

ont répondu "oui" (Fig.45).

Utilisation du Lean dans la phase amont
du cycle de vie produit des entreprises

Non
17,5%

Oui
82,5%

Figure 45 : Résultats sur I’utilisation du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit par les

entreprises des industriels consultés

En résumé : 51,23% des industriels (104) déclarent que leur entreprise utilise le Lean dans la phase

amont du cycle du PLC.
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e Gain percu de Uapplication de la méthode Lean dans la phase amont du cycle de vie du
produit :

Pour aller plus loin, nous avons voulu définir I'intérét percu d'appliquer la méthodologie Lean dans
la phase amont du cycle de vie du PLC. Nous avons donc demandé aux industriels d'évaluer le

gain qu’apporterait cette approche dans cette période sur une échelle allant de "1-inexistant™ a "'5-
tres important” (Fig.46)

Gain percu de l'utilisation du Lean dans la phase
amont du cycle de vie produit

40,5 38,9
17,5
312 I
0
|

1-inexistant 2 -faible 3-assez  4-important 5-trés
importance important imortant

w w b b
o U1 O wm

N
o

Pourcentage (%)
= N
(9] (9]

=
o

o un

Figure 46. : Résultats (en %) sur le gain pergu par les participants de 1’utilisation du Lean dans la

phase amont du cycle de vie produit

La note moyenne des avantages percus de la méthode Lean dans la phase amont du PLC est de
4,15 sur 5. On constate que prés de 80% des personnes interrogées attribuent une note supérieure

ou égale a "4-important” aux avantages de la méthode dans ce domaine.

e Définition des départements qui utilisent la méthodologie Lean dans la phase amont du cycle
de vie du produit :

Afin de mieux comprendre l'utilisation de la méthode Lean dans la phase amont du PLC, nous
avons voulu savoir quels départements/activités des entreprises utilisent ces méthodes.
Pour ce faire, nous avons demandé aux personnes interrogées d'indiquer quels

départements/activités de leur entreprise appliquaient la méthode Lean.

Le graphique ci-apres (Fig.47) montre les réponses des personnes interrogées a cette question :
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Départements/activités utilisants le Lean durant la phase amont du
cycle de vie produit

w b U O
o O o O

Utilisation (%)

Finance
Autre

=N
o o o
Management |

Commerciale [l

produit
Qualité/contrdle

Production/planification
Projet/développement
Logistique/magasin
Achat/supply chain
Bureau d'étude/service
technique
Ressources humaines [l

IT/systémes d'information [N

Marketing/communication [l

Figure 47 : Résultats de I'enquéte sur I'utilisation (en %) du Lean dans les départements/activités

de I'entreprise pendant la phase amont du cycle de vie du produit

Nous constatons que huit départements/activités utilisent la méthode Lean dans plus de 20 % des
entreprises interrogees. Les cing premiers sont utilises dans prés de 50% des entreprises
interrogées : Production/planification (71,4 %), Projet/développement de produit (57,9 %),
Logistique/magasin (55,6 %), Qualité/controle (48,4 %) et Achat/supply chain (48,4 %). Les trois
départements suivants sont le Bureau d'études/services techniques (39,7%), le Management
(28,6%) et I’'IT/systémes d'information (23,8%).

Le fait que l'activité de développement de projets/produits occupe la deuxiéme place, utilisée par
57,93% des entreprises interrogées, est conforme a l'importance stratégique percue du

développement de nouveaux produits (4,09/5), comme nous I'avons vu précédemment.

e Définition des outils Lean utilisés la méthodologie Lean dans la phase amont du cycle de vie
du produit :

Afin d'obtenir une compréhension plus détaillée de l'utilisation de la méthode Lean par les
entreprises, nous avons voulu en savoir plus sur la maniere dont elles utilisaient les outils associés
a cette méthodologie. Nous avons utilisé une approche quantitative en demandant aux industriels

d'identifier les outils Lean utilisés dans leur entreprise pendant la phase amont du PLC.
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Pour faciliter les réponses, nous avons proposé une liste d'outils Lean basée sur une revue de
littérature des outils Lean dans la phase amont (Maranzana et al, 2023). Afin de ne pas biaiser les

réponses, nous avons donné la possibilité d'ajouter des outils a la liste.
Les résultats sont présentés dans le graphique ci-dessous (Fig.48) :

Outils du Lean utilisés dans la phase amont du cycle de vie produit
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Figure 48 : Résultats de I'enquéte sur l'utilisation (en %) des outils Lean par les entreprises dans

la phase amont du cycle de vie du produit

On constate que quatre outils Lean sont utilisés dans prés de 50% des entreprises : 5S (64,28%),
KPI (62,69%), Management visuel (61,11%) et Value Stream Mapping (49,2%).

Si I'on consideére les outils Lean utilisés par un tiers des entreprises, neuf outils peuvent étre ajoutés
a la liste : Kanban (44,44%), Gemba Walk (44,26%), A3 (38,88%), Kaizen (38,88%), Poka Yoke
(36,5%), Takt Time (35,71%), DMAIC (35,71%), Travail standard (34,92%) et Why-Why
Analysis (33,33%).

Nous pouvons également constater qu'au total, prés de quarante outils Lean ont été mentionnés.
o L'utilisation des pratiques principales du LEM :

Nous allons maintenant nous concentrer sur la premiere question de recherche, a savoir déterminer

si les pratiques principales du modele LEM sont adoptées par les entreprises.
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Pour ce faire, nous avons demandé aux personnes interrogées de répondre pour chacune des douze
pratiques primaires du LEM si elles étaient appliquées ou souhaitées dans leur entreprise. Nous
avons également laissé la possibilité de répondre "non concerné” si la pratique n'est pas jugée

pertinente.

Le tableau ci-dessous (Tab.8) présente les résultats :
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2 |8 |22 |s83|5%., 5|55 |83 w3828
F 5E| 22 | 54 |pee@|EeS| 55 | 88 |2 | €8 |22 | 28
29| S5 |58 |25 |388|%35| ke | 52|83 |22 |88|35
] c 7] a2 5= o @ = o [}
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P | 6825 | 4524 | 5556 | 38,10 | 64,29 | 53,17 [ 70,63 59,52 | 50,00 | 63,49 | 41,27
Souhaite
oo | 30.95 | 83,97 | 4365 | 63,17 | 22,22 | 4365 | 26,98 | 68,52 47,62 | 33,33 | 55,56
Non
concené | 079 | 0,79 | 0,79 | 873 | 13,49 | 3,17 | 2,38 | 556 238 | 317 | 347
(%)

Tableau 8 : Résultats de I'enquéte sur I'adhésion aux pratiques primaires du LEM par les

entreprises dans la phase amont du cycle de vie du produit

Les résultats montrent que six pratiques primaires du LEM sont largement appliquées (+55%) : P7
"Se concentrer en permanence sur le client” (70,63%), P1 "Identifier et optimiser le flux de
'entreprise" (68,25%), PS5 "Mettre en ceuvre le développement intégré des produits et des
processus" (64,29%), P11 "Assurer la capacité et la maturation des processus" (63,49%), P9
"Maintenir le défi des processus existants” (59,52%) et P3 "Optimiser la capacité et I'utilisation

des personnes” (55,56%).

Deux pratiques LEM ressortent comme étant largement souhaitées (+55%) : P8 "Promouvoir le
leadership Lean a tous les niveaux" (59,52%) et P12 "Maximiser la stabilit¢ dans un

environnement changeant™ (55,56%).

Quatre pratiques aux résultats trés proches sont plus complexes a classer : P2 "Assurer un flux

d'informations continu”, P4 "Prendre des décisions au niveau le plus bas possible”, P6 "Développer
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des relations basées sur la confiance et I'engagement mutuels" et P10 "Favoriser un environnement

propice a l'apprentissage".

Nous notons également que certaines pratiques ont un nombre important de réponses "non
concerné” : P9 "Maintenir le défi du processus existant" (38,89%), P5 "Mettre en ceuvre un
développement intégré des produits et des processus™ (13,49%) et P4 "Prendre des décisions au
niveau le plus bas possible” (8,73%).

Apreés avoir examiné ces résultats, nous pouvons conclure que certaines pratiques principales du
LEM sont déja adoptées par les entreprises, d'autres sont déja ciblées et leur mise en ceuvre est
souhaitable pour les industriels interrogés. Le taux elevé de réponses "non concerné" peut étre lié
a la nature de l'organisation (pas de développement de produits), a la difficulté d'établir des

indicateurs ou au pouvoir de décision limité des participants interrogés.

6.2.2 Résultat enquéte n°2
e Informations sur le public de I’enquéte :

Dans cette partie, nous avons utilisé les mémes questions que dans la premiere enquéte. L'objectif

de ces questions était de fixer le cadre de cette étude et de valider sa représentativite.
- Taux de réponses :

Sur les 1158 requétes envoyées, un total de 117 retours a été enregistré.

Soit un taux de réponse de 10.1%.
- Activités des entreprises :

Sur vingt-quatre secteurs d'activité (Fig.49), les secteurs les plus représentés sont : la métallurgie
(27,3%), I'électronique/électricité (17,09%), les machines et équipements/automobiles (11,11%),
les études/conseils (6,83%), le transport/logistique (5,98%), la chimie/parachimie (5,98%) et
I'agro-alimentaire (5,11%). Les autres secteurs d'activité sont également présents avec entre 5% et
0,85%.
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Secteurs d'activité
= Etudes/conseils

= Agro-alimentaire
= Chimie/parachimie
Electronique/électicité
= Machines et
équipements/automobiles
= Métallurgie

= Transport/logistique

= Autre
Figure 49 : Résultats de I’enquéte n°2 (en %) sur le secteur d’activité des participants

Pour la méme raison que dans la premiére étude, Staubli Electrical Connectors faisant partie du
secteur électronique/électrique, ce secteur est bien représenté dans les résultats. Néanmoins,
comme dans la premiére étude, un grand nombre d'industries sont représentées, ce qui donne une

bonne représentation de toutes les activités industrielles.
- Taille des entreprises :

Voici les résultats (Fig.50) concernant la taille des entreprises pour lesquelles les industriels

interrogeés travaillent :

Effectifs des entreprises

3,4%
= < 10 salariés
(TPE)
= > 5000 salariés
42,7% (GE)

= entre 10 et 250
salariés (PME)

entre 250 et 5000
salariés (ETI)

Figure 50 : Résultats de 1I’enquéte n°2 (en %) sur I’effectif de I’entreprise des participants

Les résultats sont similaires a ceux de la premiére enquéte.
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- Fonction du public enquété :

La fonction occupée est un autre facteur qui peut influencer les réponses ou l'interprétation de
I'enquéte.

Réponses des personnes interrogées (Fig.51) :

Fonctions occupées
8,5% 9,4%

Directeur

Manager

24,8% L
Ingénieur

40,2% _
Manager junior

17,1%
= Autre
Figure 51 : Résultats de 1I’enquéte n°2 (en %) sur les fonctions occupées par les participants

Ces résultats montrent que les industriels interrogés occupent des postes a responsabilités

(hiérarchique, stratégique ou technique).
- Niveau de maturité Lean percu :

Pour aller plus loin dans notre étude, nous avons voulu en savoir plus sur le niveau de maturité

Lean des entreprises des participants.

Pour ce faire, nous avons demandé aux industriels interrogés d'évaluer le niveau de maturité Lean

percu de leur entreprise en utilisant les cing niveaux de maturité définis par CMMI (CMU, 2018).

Nous avons décidé de ne pas inclure I'évaluation des managers juniors (29 participants) dans cette
partie. En tant que managers juniors, nous pensons que I'évaluation du niveau de maturité Lean
nécessite une vision globale, gu'il est difficile d'appréhender avec ce court laps de temps / premiere

experience en entreprise.
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Les résultats (Fig.52) sont basés sur les réponses de 88 industriels :

Niveau de maturité percu des industriels
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Figure 52 : Résultats (en %) du niveau de maturité percu de leur organisation par les participants

Nous pouvons constater que le niveau percu de maturité Lean augmente, atteignant son maximum

au niveau 4 et diminuant au niveau 5.
e Sélection des outils Lean :

Afin de mieux comprendre l'utilisation des outils "Lean" et leur mise en ceuvre par les entreprises
dans la phase amont du PLC, nous avons décidé de concentrer les questions de I'enquéte suivante

sur un nombre réduit d'outils.

La sélection de ces outils a été basée sur les résultats de la premiere enquéte. Huit outils ressortent,
utilisés par prés de 40% des entreprises : 5S (64,28%), KPI (62,69%), Management visuel
(61,11%), VSM (49,2%), Kanban (44,44%), Gamba walk (44,26%), A3 (38,88%) et Kaizen
(38,88%).

Pour que I'enquéte reste conviviale (pas trop longue ni trop complexe), nous avons décidé de ne
retenir que cing outils Lean pour les prochaines questions de I'enquéte.

A cette fin, nous avons regroupé les outils KPI et Management visuel, le management visuel étant
base sur la communication autour du KPI, nous avons décidé de les considérer comme un outil
unique KPI + Management visuel pour le reste de I'étude (Kurdvea et al, 2019) (Landstrom et al,
2018).
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Pour les étapes suivantes de la sélection, nous avons décidé de ne pas prendre en compte les outils
Kanban et Gemba walk. Ces outils sont essentiellement dédiés aux ateliers de fabrication et liés
au Lean Manufacturing. Nous décidons donc qu'il ne s'agit pas de choix pertinents a utiliser pour
une étude sur la phase amont du PLC que nous avons décrite comme étant plutdét composée des
environnements de développement du produit, du Sl et des activités opérationnelles (Romero et
al, 2020) (Powell, 2018).

Pour les prochaines étapes de I'étude, nous nous concentrerons sur les outils Lean suivants : 5S,
KPI + Management visuel, VSM, A3 et Kaizen.

o C(lassement de l'ordre de mise en ceuvre des outils Lean :

Nous souhaitons définir I'ordre de mise en ceuvre des outils Lean utilisés dans les entreprises.
L'objectif est de mieux comprendre les pratiques industrielles en termes de mise en ceuvre des

outils Lean et de voir s'il existe des usages communs partages par les entreprises.

Pour répondre a cette question, nous demandons aux participants de classer (du premier au
cinquiéme choix) les cing outils Lean sélectionnés dans I'ordre dans lequel ils les utiliseraient dans

la phase amont de leur organisation.

Le tableau ci-dessous (Tab. ) présente les résultats obtenus pour chaque choix :

1er choix | 2éme choix | 3éme choix | 4éme choix | 5éme choix
58 | 38% 23% 14% 15% 10%
KPI + Management visuel 23% 28% 21% 16% 12%
VSM 20% 14% 21% 27T% 19%
KAIZEN 9% 16% 27% 28% 21%
A3 10% 19% 18% 15% 38%

Tableau 9 : Résultats de I'enquéte sur I'ordre d'adoption des outils Lean par les participants dans

la phase amont du cycle de vie du produit

Les résultats des choix des 117 participants donnent l'ordre de mise en ceuvre suivant :
premiérement 5S, deuxiemement KPI + Management visuel, troisiemement VSM, quatriemement

Kaizen et cinquiémement A3.

En examinant les résultats, nous avons egalement remarqué des différences dans le classement de
la mise en ceuvre des outils Lean en fonction du niveau de maturité percu par les industriels

interrogés.
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Pour les 30 industriels qui ont indiqué un niveau de maturité de "1 - Initial" ou "2 - Géré", I'ordre
de mise en ceuvre est le suivant : VSM en premier, KPI + Management visuel en deuxiéme, Kaizen

en troisieme, 5S en quatrieme et A3 en dernier.

En revanche, pour les 33 industriels avec le niveau de maturité Lean le plus éleve, a savoir "4 -
géré" et "'5 - optimisé”, I'ordre de déploiement est le suivant : 5S en premier, KPI + Management
visuel en second, VSM en troisiéme, Kaizen en quatriéme et A3 en dernier.

e Gain percu/effort pour mettre en ceuvre les outils Lean

Maintenant que nous avons une meilleure compréhension des pratiques industrielles en termes de
délais de mise en ceuvre des outils Lean, nous allons examiner plus en détail comment les

industriels et leur entreprise percoivent I'application de ces outils en termes d'efficacité.

Nous nous intéressons a la maniére dont I'utilisation des outils Lean dans la phase amont du PLC
est percue par les entreprises en termes de bénéfices et d'efforts. Pour mesurer cet investissement,
qui releve d'une approche qualitative, nous avons demandé aux participants d'évaluer le gain de
chaque outil par rapport a l'effort nécessaire pour le mettre en ceuvre. Cette évaluation est faite
pour les cing outils lean sélectionnés sur une échelle allant de "1 - insignifiant" a "5 - absolument

important”.

Le graphique ci-dessous (Fig.53) présente les résultats :

Gain/effort outils
4,5
4,0

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
: 1
0,0
5S KPI VSM A3

mGain mEffort mRatio G/E

KAIZEN

Figure 53 : Résultats du ratio gain percu/effort pour I'utilisation des outils Lean dans la phase
amont du cycle de vie du produit
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L'examen de ces résultats est intéressant a plus d'un titre et nous renseigne sur la maniére dont

I'utilisation de ces outils est percue par les personnes interrogees.

Tout d'abord, cela nous montre le gain percu pour chacun de ces outils Lean. Voici l'ordre des
outils, du gain le plus élevé au plus faible : KPI (4,09), Kaizen (4,04), 5S (3,79), VSM (3,69) et
A3 (3,14).

Deuxiémement, cela nous donne également I'évaluation de 'effort nécessaire pour mettre en ceuvre
ces outils, voici le classement du plus difficile au plus facile : VSM (3,82), KPI (3,35), Kaizen
(3,34), 5S (3,03) et A3 (2,60).

A partir de ces données, il nous a semblé pertinent de calculer le ratio gain/effort de I'utilisation de
ces outils. Ce calcul nous donne les ratios suivants dans I'ordre : 5S (1,25), KPI (1,22), Kaizen
(1,21), A3 (1,21) et VSM (0,97).

Le rapport gain/effort permet de faire les observations suivantes :

- Pour quatre outils (5S, KPI, A3 et Kaizen), le ratio gain/effort est positif et relativement proche
(entre 1,21 et 1,25). Cela signifie que les avantages percus de l'utilisation de ces outils sont
supérieurs a l'effort requis et que ces outils ont une efficacité globale similaire en termes d'effort

requis par rapport a leurs avantages.

- Pour l'outil VSM, le résultat donne un rapport avantages/efforts légérement négatif (0,97). Cela
suggere que l'outil VSM est pergu comme nécessitant un peu plus d'efforts que les avantages qu'il

apporte.

Comme pour la question précédente, nous avons constaté des différences dans les résultats en

fonction du niveau de maturité percu par les participants de I’enquéte.

Dans le tableau ci-dessous (Tab.10), nous pouvons voir certaines différences entre les industriels
qui se sont autoévalués comme '1 - Initial' ou '2 - Géré' et ceux qui se sont autoévalués comme '4

- Géré' et '5 - Optimisé'.
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55 KPI VSM A3 KAIZEN
Ensemble du Gain 3,79 4,09 3,69 3,14 4,04
panel Effort 3,03 3,35 3,82 2,60 3,34
(117 sondes) Ratio G/E 1,25 1,22 0,97 1,21 1,21
_ Gain 3,67 4,03 3,90 2l 3,93
Niveau 1 et 2 Effort 3,29 3,23 387 2,60 3,50
(30 sondés)
Ratio G/E 112 1,25 1,01 121 112
Gain 3,91 4,18 3,76 EES 4,27
Niveau 4 et 5
(35 sondes) Effort 2,96 3,30 3,94 2,58 3,39
Ratio G/E 1,32 1,27 0,95 1,29 1,26

Tableau 10 : Résultats de I'évaluation gain/effort de I'utilisation des outils Lean dans la phase

amont du cycle de vie du produit

La premiére observation est que les ratios gain/effort sont généralement plus élevés pour les
participants ayant le plus haut niveau de maturité Lean.

L'outil VSM est I'exception, avec un ratio gain/effort Iégérement négatif pour les industriels ayant
un niveau de maturité Lean élevé et Iégérement positif pour ceux ayant un niveau de maturité plus
faible.

Nous constatons egalement que I'ordre des outils est différent du meilleur au moins bon.

Pour les 30 participants qui ont indiqué un niveau de maturité "1-initial" ou "2-géré", le classement
du ratio gain/effort est le suivant : KPI (1,25), A3 (1,21), idem pour 5S et Kaizen (1,12) et VSM
(1,01).

D'autre part, pour les 33 personnes interrogées qui se sont évaluées aux niveaux de maturité Lean
les plus éleveés "4-maitrisé" et "5-optimisé", le classement est le suivant : 5S (1,32), A3 (1,29), KPI
(1,27), Kaizen (1,26) et VSM (0,95).

e Gain percu/effort pour mettre en ceuvre les pratiques principales du LEM :

Nous allons maintenant nous concentrer sur la maniére dont les pratiques principales du LEM
issues des principes Lean sont pergues durant la phase amont du PLC, en termes de gain et d'effort
par les industriels interrogés.

Pour mesurer cet investissement, qui est une approche qualitative, nous avons demandé aux
personnes interrogées d'évaluer le gain de chaque pratique primaire de LEM par rapport a I'effort
nécessaire pour la mettre en ceuvre. Cette évaluation est faite pour les cing outils Lean sélectionnés

sur une échelle allant de "1-insignifiant” a "5-absolument important".
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Les résultats figurent dans la figure ci-dessous (Fig.54) :
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Figure 54 : Résultats de I'enquéte sur I'évaluation gain/effort de I'utilisation des pratiques LEM

dans la phase amont du cycle de vie du produit
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L'examen de ces résultats nous communique des informations intéressantes sur la fagcon dont les

industriels interrogés percoivent l'utilisation des pratiques principales du LEM.

Si nous examinons les résultats obtenus en tenant compte du gain pergu, nous constatons que les
résultats se situent entre 3,81 pour P4 "Prendre des décisions au niveau le plus bas possible” et
4,39 pour P1 "ldentifier et optimiser le flux de I'entreprise”. En ce qui concerne I'effort pergu, les
résultats se situent entre 4,45 pour P4 "Prendre des décisions au niveau le plus bas possible" et 4,0
pour P8 "Promouvoir le leadership Lean a tous les niveaux". En ce qui concerne le rapport
gain/effort, il est positif pour toutes les pratiques de LEM (entre 1,18 et 1,03), a I'exception de la

pratique P8 "Promouvoir le Lean a tous les niveaux" avec 0,99.

Nous avons egalement observeé des variations entre les industriels qui se sont autoevalués comme

'1 - Initial' ou ‘2 - Géré' et ceux qui se sont autoévalués comme '4 - Géré' et '5 - Optimisé' (Tab.11).
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238|282 sgcgd 58 |c2aefegdSo. 385 |=0E 25,9284 2585
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3 7| Gan [ 439 4,07 4,25 3,81 3,86 4,34 4,29 3,95 3.9 4,09 3,91 3,95
QQ_ >
- O
Ec2|effort| 375 | 363 | 362 | 345 | 354 | 368 | 369 4 357 | 352 | 375 | 38
@ =5 Ratio
S 2| e | 17 1,12 1,18 11 1,09 1,18 1,16 0,99 1,09 1,16 1,04 1,03
S | cain | 487 41 43 38 424 | 364 44 4,07 3.9 417 4,03 3.87
— D
3 2 | Effort [ 3,67 3,83 3,53 34 3,33 37 3,63 3,9 3,4 3,47 3,97 3.8
Lo -
22 |RMolggs | 107 | 222 | 108 | 129 | 115 | 120 | 104 [ 115 12 102 | 102
2= | Gan 4,3 4,03 4,27 3,88 4,03 4,558 4,55 3,94 4,09 4.06 3.88 418
< =]
52 |FEffort | 385 3,45 37 3,52 3,64 391 3,85 4,09 3,52 3.48 3,61 301
O™ -
£8 [Ratio [ 50 1,17 1,16 1,1 1,11 1,17 1,18 0,96 1,16 1,17 1,08 1,07

Tableau 11 : Variation du gain/effort de l'utilisation des pratiques LEM dans la phase amont du

cycle de vie du produit en fonction du niveau de maturité Lean de I’organisation

Différences en termes de gain percu : 3,64 vs 4,58 pour P6 "Developper des relations basées sur
la confiance et I'engagement mutuels™ ou en termes d'effort : 3,97 vs 3,61 pour P11 "Assurer la
capacité et la maturation des processus”. Le ratio est également pertinent : 1,04 vs 0,96 pour P8

"Promouvoir le leadership Lean a tous les niveaux".

Ces valeurs nous montrent que la perception n'est pas la méme selon le niveau de maturité Lean

des personnes interrogées.
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Nous pouvons conclure en affirmant que pour la majorité des pratiques, le ratio gain-effort est

positif et que la perception du gain et de I'effort peut varier en fonction du niveau de maturité Lean

de I'organisation.

e Lien entre pratiques principales du LEM et outils du Lean :

Afin de faire le lien entre les deux principaux éléments de ces enquétes : les outils du Lean, d’un

coté et les pratiques principales du Lean de 1’autre. Il nous a paru intéressant de tenter d’établir les

interactions entre ces deux éléments. Pour cela, nous avons sollicité les industriels afin de définir

quel outil serait le plus pertinent, a savoir lequel conviendrait le mieux, pour appliquer les pratiques

LEM.

Etant conscient que la sélection d’outil est restreinte, la possibilité de répondre « aucun de ces

outils » a été proposée aux sondés.

Les résultats (Fig.55) montrent pour chaque principe les pourcentages des outils Lean associés.
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Figure 55 : Résultats de 1’enquéte sur le lien entre les principes LEM et les outils Lean dans la

phase amont du cycle de vie produit
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Le retour des sondés montre que pour certaines pratiques LEM pour lesquelles, I’outil Lean a
associer semble étre particulierement désigné. C’est le cas pour P1 "ldentifier et optimiser le flux
de I'entreprise™ et P2 "Assurer un flux d'informations continu™ ou respectivement 1’outil VSM
(86%) et KPI (65%).

Pour les autres pratiques LEM, les résultats sont plus mesurés, avec plusieurs outils plébiscités.
Les pratiques LEM suivantes voient néanmoins la fréquence d’un outil ressortir avec plus de 30%
des voix. Le Kaizen (36%) pour P3 "Optimiser la capacité et l'utilisation des personnes ». Pour
P7 "Se concentrer en permanence sur le client” a obtenu KPI dans 36% des cas. L’outil Kaizen
revient respectivement a 40% et 38% pour P8 "Promouvoir le leadership Lean a tous les niveaux"
et P10 "Favoriser un environnement propice a l'apprentissage ». Pour P11 "Assurer la capacité et

la maturation des processus” 1’outil KPI est plébiscité dans 39% des réponses.

Pour d’autres pratiques LEM, il semble plus difficile de distinguer une tendance claire : P4
"Prendre des décisions au niveau le plus bas possible” et P5 "Mettre en ceuvre le développement

intégré des produits et des processus" ou trois outils ont plus de 20% des votes.

Pour P9 "Maintenir le défi du processus existant” et P12 "Maximiser la stabilité dans un
environnement changeant™ les retours des industriels montrent une hésitation entre KPI et Kaizen

pour le premier et 5S et KPI pour le suivant.

Enfin, aucun des outils proposés ne semble largement convenir pour P6 "Développer des relations
basées sur la confiance et I'engagement mutuels™ avec la réponse « aucun de ces outils » dans 34%

des retours.

L’enquéte a permis d’identifier les outils du Lean plébiscités par les industriels pour appliquer les
différentes pratiques du LEM. Ces résultats semblent permettre de dire que dans certains cas, des
outils Lean peuvent clairement étre considérés comme pertinents pour appuyer l’utilisation de

pratiques LEM.
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6.3 Conclusion du chapitre 6

La déemarche Botton-Up menée a permis de mieux appréhender le Lean dans la phase amont du
PLC grace aux retours terrain apportés par les industriels consultés (203 réponses pour la premiére
et 117 pour la seconde). Ces retours nous permettent de mieux comprendre 1’utilisation du Lean

et sa mise en ceuvre dans le PDP des entreprises.

La premiére enquéte a permis de valider des interrogations concernant 1’utilisation du Lean au
cours de la phase amont du PLC L’application du Lean a été validée avec plus de 50% des sondés
qui indiquent que leur entreprise utilise le Lean durant cette période. Les outils du Lean les plus
couramment utilisés par les industriels, ont également été identifies : 5S, KPI, Management visuel
et VSM (pratiqués par plus de la moitié des entreprises). On note également une cohérence entre
les outils issus de 1’analyse bibliographique du chapitre 5 (VSM, Standard work, KPI, A3,
Heijunka et DMAIC) et les outils sélectionnés dans ce chapitre grace aux enquétes terrains
réalisées (5S, KPI+mangement visuel, VSM, A3 et Kaizen). Les outils: VSM, KPI, A3 sont
présents dans les deux approches effectuées. Le 5S fait partie du travail standard. Le 5S et le
Kaizen étaient également présents dans deux environnements dans 1’état de I’art. La stratégie
croisée que nous avons utilisée permet donc de valider la sélection des outils.

L’adhésion des entreprises aux pratiques principales du LEM pendant le développement de

nouveaux produits a également été mesurée.

La seconde enquéte a levé des questionnements liés a la mise en ceuvre du Lean durant la phase
amont du PLC. L’ordre de déploiement des outils du Lean privilégié par les industriels a été défini :
5S->KPI->Management visuel-> VSM->Kaizen->A3. Le ratio gain/effort nécessaire a la mise en
ceuvre en entreprise, a la fois des outils et des pratiques LEM, a été évalué par les industriels. 1l a
été également identifié que le niveau de maturit¢ Lean de I’organisation a un impact sur ses
résultats. Enfin, les liens ont été établis entre les pratiques LEM et les outils Lean les plus pertinents

pour les mettre en ceuvre.

La démarche Bottom-Up réalisée au travers de ces deux enquétes a permis de collecter de
précieuses informations sur la pratique du Lean au cours de la phase amont du PLC, telles que

percues et vécues par les industriels dans leur entreprise.

La prise en compte de ces résultats concrets, dans 1’élaboration d’une stratégie de déploiement du

Lean parait donc pertinente.
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Réponse au verrou de recherche n°6 « Comment évaluer les pratiques et outils du

Lean utilisés dans la phase amont du cycle de vie produit ? » :

Pour évaluer I’utilisation des outils et pratiques du Lean dans la phase amont du cycle
de vie produit, il est nécessaire d’interroger ceux qui emploient la méthodologie au
quotidien : les industriels.

Ainsi a travers deux enquétes, nous avons interrogé les utilisateurs du Lean (avec
respectivement 203 et 117 retours). Premierement, afin de valider leurs intéréts et
I’utilisation de cette méthodologie. Deuxiémement, afin de déterminer quels pratiques
et outils du Lean étaient réellement mis en ceuvre sur le terrain. Enfin, un autre aspect
déterminant pour la réussite de la démarche a été mesuré : le gain et I’effort pergus par
les industriels pour déployer les pratiques et outils du Lean dans la phase amont du
cycle de vie produit en fonction de la maturité de 1’organisation.

Les résultats sur ces trois parameétres (intérét, utilisation, gain/effort percus) obtenus
lors de ces enquétes représentent une base de données intéressante pour mieux
appréhender I’utilisation du Lean dans la premiére étape du cycle de vie produit dans

I’industrie.
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Conclusion partie 11

Pour développer un nouveau produit, I’entreprise doit entreprendre des actions pour
passer d’un état de concept a celui d’un produit industrialisé. Nous avons effectué
une analyse holistique et systémique du processus de développement produit de
Staubli EC SAS. Cette analyse démontre que la phase amont du cycle de vie produit
est composée de trois environnements étroitement liés et interdépendants: le
processus d’innovation, le processus opérationnel et le systéme d’information. Pour
chacun de ces environnements, il existe une déclinaison de la méthodologie Lean
(Lean Product Development, Office et IT). Nous avons démontré qu’une approche
unilatérale du Lean dans un seul environnement n’a qu’une efficacité limitée, du fait
de l’interdépendance de ses environnements. Pour étre efficace, une approche
intégrée (holistique et systémique) du Lean dans la phase amont du cycle de vie
produit doit étre mise en ceuvre.

L’approche Top-Down réalisée, nous a tout d’abord permis, grace a 1’analyse de la
littérature, de définir les outils du Lean adaptées a la premiere étape du cycle de vie
produit ainsi qu’a leurs champs d’application contre les gaspillages du Lean : les 7
Muda. L’examen de 1’état de 1’art concernant 1’aspect déploiement du Lean, nous ont
permis de découvrir une approche holistique et systématique proposée par le Lean
Aerospace Initiative du MIT. Cette stratégie de déploiement du Lean est basée sur
une triade d’outils : une roadmap macroscopique du déploiement (TTL), un outil
d’autoévaluation de la maturité Lean (LESAT) et un modele de bonnes pratiques
inspiré des principes Lean (LEM).

Afin de compléter notre stratégie croisée avec I’analyse du terrain : une approche
Bottom-Up a été menée. Pour cela deux enquétes (203 et 117 participants) ont été
effectuées afin d’interroger les industriels sur leurs pratiques du Lean dans la phase
amont du cycle de vie produit. Leurs retours nous ont permis de valider ’intérét et
I’utilisation du Lean pour cette période-clé, mais également, de définir les pratiques
LEM et outils du Lean utilisés sur le terrain. Le gain et I’effort pergus par les
industriels pour déployer les pratiques et outils du Lean ont été mesurés dans la phase
amont du cycle de vie produit. Ces données sont intéressantes pour mieux

comprendre le déploiement du Lean.
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Partie 111

Proposition d’une roadmap de déploiement

Latroisieme partie de cette these est consacrée a la proposition d une roadmap
de déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit et a sa mise en

application.
- Le chapitre 7 a pour objectif de présenter la genése de la roadmap.

Le chapitre 8, est dédi¢ a I’analyse des éléments constituants et a la proposition

d’une roadmap de déploiement.

Le chapitre 9, est consacreé a la mise en pratique et au suivi du déploiement de la

roadmap.
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Chapitre 7 : Genese de la roadmap de déploiement

Ce chapitre a pour vocation de présenter 1’origine de la roadmap déploiement que nous proposons.

Pour commencer, nous présenterons les liens entre les pratiques du Lean Enterprise Model définis

par le MIT. Puis, nous expliquerons le choix de 1’élaboration d’une roadmap.

Ce chapitre permettra de répondre au verrou de recherche n°7 : « Comment opérationnaliser une

démarche Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

En lien avec I’analyse des pratiques industrielles effectuées dans le chapitre 6, I’outil LEM vu dans

la section 5.2.4 compile les « bonnes pratiques » issues des principes du Lean.

7.1 Interactions des pratiques LEM

L’outil LEM développé par la LAI et le MIT, propose des pratiques concrétes a appliquer aux
industriels, souhaitant entreprendre une démarche Lean. L’objectif li¢ a la mise en place des
pratiques LEM est d’impulser la réalisation des principes du Lean, dont ces pratiques découlent.
Chaque pratique principale LEM et ses pratiques secondaires associées, permettent d’apporter un
référentiel pratique pour les entreprises. En effet, pour les entreprises se langcant dans une démarche
Lean, il peut étre difficile de transposer les grands principes de la méthodologie en pratiques
concretes au niveau de 1’organisation. Le LEM compléte un manque en proposant des pratiques
effectives aux industriels. Ce référentiel vient compléter au niveau opérationnel, les lignes
directrices nécessaires a la mise en place d’une démarche Lean, définie dans le cadre de la triade
d’outils du LAI, par la feuille de route TTL au niveau stratégique et ’outil d’évaluation de la

maturité LESAT au niveau tactique.

Le LEM (tel que présenté en Annexe 6.) est constitué de douze pratiques principales, directement
dérivées des principes du Lean, décomposes en pratiques secondaires appelées « enabling
practices » qui ont pour vocation de faciliter la mise en application des pratiques principales.

Ces pratiques facilitatrices, sont associées a une pratique principale, mais peuvent également avoir
un effet pluriel. Le LEM identifie, pour chaque pratique secondaire, les autres pratiques principales
facilitées par son utilisation. Si les pratiques principales du LEM partagent des pratiques

facilitatrices, il parait intéressant d’analyser les liens entre les pratiques. Identifier ces liens,
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permettraient de définir les pratiques principales dont I’utilisation a le plus d’impacts sur les autres.
Cette connaissance pourrait établir a la mise en place d’une stratégie : Prioriser, dans un premier
temps les pratiques principales possedant le plus de pratiques secondaires communes afin de

faciliter, dans un second temps, la mise en ceuvre des autres pratiques principales.

Pour identifier ces liens, nous avons effectué dans un premier temps une analyse qualitative des
principes secondaires (Annexe 9.) Pour identifier les interactions entre les pratiques secondaires
nous avons défini une matrice a douze entrées (Tab.12). Dans chaque ligne de la matrice, les
pratiques secondaires associées a la pratique principale, ont été intégrées dans les colonnes

correspondantes aux autres pratiques principales pour lesquelles ces pratiques secondaires ont
également un impact.

Practice 1 Practice 2 Practice 3
Establish models and/or | Implement process owner
simulations to permit inspection throughout the

understanding and value chain (1,2,3,4,6,9,11)
evaluation of the flow  |Minimize space utilized and
process (1,2,4,59,11) distance traveled by
Minimize inventory through | personnel and material
all tiers of the value chain | (1,2,3,5,6,7,12) Maintain
(1,24,9.11,12) Implement| eguipment to minimize
process owner inspection unplanned stoppages
throughout the value chain (1,2,3,4,11)
(1.2,346,9,11) Strive for
X single piece flow (1,2,9,12)
Minimize space utilized and
distance traveled by
personnel and material
(1,2,3,56,7,12)
Synchronize production
and delivery throughout the
value chain(1,2,6,9,12)
Maintain equipment to
minimize unplanned
stoppages (1,2,3,4,11)

Practice 1

Make processes and flows
visible to all stakeholders
(1,2.4.5,9.11) Establish
open and timely
communications,among all
stakeholders
(1,2,4,5,6,7,8,9,12) Link
databases for key functions
throughout the valuechain
(1,2,4,5,9,12) Minimize
documentation while
ensuring necessary data
traceability and availability
(1,2,4,5,9,11)
Analyze workforce Ensure maintenance,
capabilities and needs to | certification and upgrading
provide for balance of of critical skills
breadth and depth of (2,3,4,10,11)
skills/knowledge(1,3.5,8,10, X
11) Broaden jobs to
facilitate the development
of a flexible workforce
(1,3,4,5,10,12)

Practice 2

Practice 3

Tableau 12 : Extrait de 1’analyse qualitative des interactions entre les pratiques LEM a partir de
(LAl MIT, 2004)
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Dans un second temps, nous avons effectué une analyse quantitative (Martin, 2020), en relevant
le nombre de pratiques secondaires partagées entre les différentes pratiques principales du LEM.

Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique | Pratique |Moyenne
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 colonne
Pratique 1 X 7 3 5 3 3 1 I 5] ! 4 5 3,36
Pratique 2 4 X i 4 4 1 1 1 4 ! 2 2 2,09
Pratique 3 2 1 X 2 2 1 ! 1 ! 4 2 1 1,45
Pratique 4 2 4 2 X 5 3 i 7 2 ! 1 2 2,55
Pratique 5 3 5 1 3 X 4 6 ! 2 ! 3 6 29
Pratique 6 ! 1 2 1 2 X 2 1 3 2 ! 2 1,45
Pratique 7 ! 1 I 1 2 2 X I 3 1 2 2 1,27
Pratique 8 3 2 3 4 3 4 2 X 3 3 3 2 29
Pratique 9 4 2 2 2 1 2 1 1 X ! 4 1 1,73
Pratique 10 1 1 1 1 I 1 ! ) 3 X 2 1 0,91
Pratique 11 1 1 1 1 1 1 ! I 2 ! X 1 0,73
Pratique 12 3 / i 1 3 2 ! / 3 ! 2 X 1,27
Moyenne
ligne 2,09 2,27 1,27 2,27 2,36 2,09 1,18 1,00 2,82 0,91 2,27 2,09

Tableau 13 : Analyse quantitative des interactions entre les pratiques LEM a partir du (LAl MIT,
2004)

Ainsi, la matrice (Tab.12) permet de visualiser pour chaque pratique principale (ligne), les
pratiques secondaires communes avec les autres pratiques principales (colonnes).

Le chiffre a I’intersection des lignes et des colonnes, définit le nombre de pratiques facilitantes
issues de la pratique principale de la ligne, partagées avec la pratique principale de la colonne.
Ainsi la pratique principale 1 posséde 7 pratiques secondaires communes avec la pratique
principale 2. A I’inverse, 4 pratiques facilitatrices issues de la pratique principale 2 sont partagées
avec la pratique principale.

Les calculs de la moyenne des lignes, définissent, combien de pratiques secondaires d’une pratique
principale sont en moyenne communes avec d’autres pratiques. Pour le pratique 1, ces pratiques
facilitatrices se retrouvent en moyenne dans 3,36 autres pratiques principales.

Concernant les calculs des moyennes des colonnes, ceux-ci indiquent combien en moyenne
d’autres pratiques principales possedent des pratiques secondaires communes. Toujours pour la

pratique 1, en moyenne 2,09 autres pratiques principales ont des pratiques secondaires en commun.

Cette analyse quantitative et I’utilisation des valeurs moyennes révelent une forte interdépendance
entre les pratiques principales du LEM. En effet la grande majorité des pratiques principales
posséde au moins une interaction au niveau des pratiques secondaires avec les autres pratiques

principales.
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Ces donnees ont été utilisees pour réaliser le graphique ci-dessous (Fig.56), qui permet de
visualiser le positionnement des pratiques principales du LEM en fonction de leurs interactions

avec les pratiques secondaires.
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Figure 56 : Interactions des pratiques LEM

Ce graphique peut se lire de la maniére suivante :

Premiérement, plus une pratique LEM est située sur la droite, plus ces pratiques secondaires sont
communes a d’autres pratiques principales.

Secondement, plus une pratique est située vers le haut, plus les pratiques secondaires d’autres

pratiques principales ont un effet sur elle.

Ce graphique basé sur les interactions entre les pratiques du LEM, révéle qu’un ordre de
déploiement théorique existe. En effet, il parait pertinent de commencer par mettre en ceuvre les
pratiques principales possédant les pratiques facilitatrices communes avec le plus d’autres
pratiques. Ainsi, I’application prioritaire de ces pratiques principales, faciliterait et préparerait la
mise en oeuvre des pratiques principales possédant des pratiques secondaires plus dédiées. Cela
reviendrait a appliquer les pratiques dans 1’ordre suivant une diagonale d’en haut a droite a en bas
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a gauche (voir fleche), ce qui impliquerait prioriser les principes P1 "Identifier et optimiser le flux
de I'entreprise™, PS5 "Mettre en ceuvre le développement intégré des produits et des processus" pour
finir par appliquer P7 "Se concentrer en permanence sur le client” et P10 "Favoriser un
environnement propice a l'apprentissage » (dont la mise en place sera favorisée par les autres

pratiques déja en ceuvre).

L’intéret de cette analyse des intéractions entre les pratiques LEM, est de démontrer qu’il existe
des liens et une interdépendance entre les pratiques. Celles-ci ne doivent pas étre vues comme des
picces d’une boite a outils a appliquer indépendamment comme des élements interconnectés dont
la combinaison permet d’arriver a la démarche globale de I’entreprise.

L’ordre de mise en ceuvre des pratiques principales du LEM, tel qu’il semble préconisé par
I’analyse des interections, est basé sur une vision purement théorique et monoculaire. Néanmoins,
cette analyse ouvre une premicére porte pour répondre au besoin d’accompagnement des
industriels, en apportant une premiére approche logique et théorique, pour organiser la mise en
ceuvre des pratiques LEM. D’autres approches définissant la stratégie et la mise en ceuvre du LEM
doivent étre étudiées et prendre en compte I’ensemble des aspects intégrant la phase amont du PLC

des entreprises.

Pour pousser plus loin cette réflexion, il est intéressant d’étudier la littérature pour définir quel

modele est le plus intéressant pour formaliser une stratégie de mise en ceuvre des pratiques LEM.
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7.2 Pourquoi une roadmap ?

Le Lean est défini par une philosophie et un ensemble de pratiques et d’outils. La difficulté consiste
a les mettre en ceuvre de la bonne maniére et au bon moment. « 7/ n ’existe pas de modele de réussite
« prét & consommer » pour appliquer les concepts du Lean » (Liker, 2004). Pour cela beaucoup
de travaux s’intéressent a la mise en pratique du Lean et & la définition d’un mode opératoire pour

son déploiement.

Toutes les organisations sont face & un défi a accomplir lorsqu’il s’agit de mettre en ceuvre une
nouvelle stratégie. Un déploiement réussi passe impérativement par la gestion des ressources
humaines. En effet, pour atteindre 1’excellence, 1’adoption des bonnes pratiques par 1’ensemble
des collaborateurs est indispensable (Saunders et al, 2008). Historiquement, il existe deux
approches du déploiement. D’un c6té, 1’approche Prescriptive planning (Mintzberg, 1994) qui
consiste a la planification du déploiement : définition des objectifs, des actions a réaliser, les
ressources nécessaires et des indicateurs a suivre. De 1’autre, la Process approach (Miller et al,
2004) qui mise sur le changement de comportement des collaborateurs, en modifiant ses habitudes
et routines opérationnelles. Pour Johnson et Scholes, un déploiement réussi doit prendre en compte
les approches citées précédemment en réunissant les conditions suivantes : mettre en place une
organisation appropriée, allouer les ressources nécessaires et accompagner le changement
(Johnson et Scholes, 2002). Le modéle CPE (Criteria for Performance Excellence), reprend les
différents éléments qui participent a la performance d’une organisation (Fig.57). Pour arriver a

I’excellence, la stratégie utilisée doit prendre en compte ces ¢léments (NIST, 2005).

Organizational Profile:
Environment, Relationships, and Challenges

s 5
/ Strategic Human Resource \‘ \
ol Planning Focus

7

] .
Leadership I I BRusmless
< : > esults

3 6
Customer and Process
Market Focus Management

|

4
Information and Analysis

Figure 57 : Criteria for Performance Excellence (NIST, 2005)
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Le besoin de définir le bon cheminement pour mettre en ceuvre le Lean est présent depuis son
apparition. Pour Ginn et Finn, ce chemin vers le Lean peut étre appelé Roadmap, une feuille de
route qui aide les industriels a identifier et traiter les gaspillages ainsi que de comprendre comment
et quand appliquer les différentes approches du Lean dans les processus de 1’organisation avec
pour objectif de viser I’Ex OP (Ginn et Finn, 2007).

Pour Crabill et al, une roadmap de déploiement doit fournir un processus de mise en ceuvre
systématique qui definit les actions importantes, leur classement par ordre de priorités et les

différentes étapes necessaires a la transition vers une organisation Lean (Crabill et al, 2000).

En France, plusieurs stratégies de déploiement de I’Ex OP ont été mises en place notamment par
les grands groupes automobiles dans les années 1990 et 2000 afin de conserver leurs avantages

concurrentiels.

C’est le cas du groupe Valéo, qui utilise depuis les années 1990 la méthode 5 Axes : Qualité totale,
innovation constante, intégration des fournisseurs, systéme de production, implication du
personnel. Ces axes sont des vecteurs de la quéte d’un progrés permanent mais aussi de la
standardisation des pratiques au sein d’un groupe (Fall, 2009).

Pour améliorer sa démarche d’excellence dans les5 Axes définis, Valéo a mis en place une

méthode de pilotage du progres appelée 5 Steps (Blanc et Monomakhoff, 2008).

La méthode 5 Steps prévoit des roadmaps de management. Ces roadmaps doivent permettre un
déploiement efficace des bonnes pratiques et les standards associés, le suivi de 1’auto-progression
et un contrdle plus efficace de 1’appropriation par 1’organisation de ces bonnes pratiques (Fall,
2009).

Trois types de roadmap ont été formalisés (Fig.58), selon I’application souhaitée et dont la

progression est divisee en cing niveaux (allant par exemple d’Initial @ Optimized »).

Le principe de la méthode 5 Steps , est de décliner les objectifs stratégiques de 1’entreprise, défini
par la direction générale pour les 5 Axes, en feuilles de route tactiques (roadmap) congues par la
direction fonctionnelle (les métiers), afin d’€tre miseS en ceuvre sur le terrain par la direction
opérationnelle dans le but d’atteindre les objectifs définis.

L’objectif de ces roadmaps est de créer des synergies entre les trois niveaux de
I’entreprise (stratégique, tactique et opérationnel) et « le passage de la stratégie a 1’action » (Blanc
et Monomakhoff, 2008).
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Type roadmap Excellence Efficiency Solution
Stratégie Processus Solution
Portée / N F '
-
Déployer une Améliorer un Déployer une
Motif nouvelle processus nouvelle solution
stratégie opérationnel technique
d'organisation
Franchir un palier Il faut que le Réduire le temps
Objectif décisif processus soit du déploiement
100 % efficace
3a5ans 2da3ans 1da2ans
Durée 1 niveau par 1 niveau par 1 niveau par
année semestre semestre
Résultats Documents Avancement
Exigences type d ochv_\te_ mefhodolloglques technigque
successifs & ou procédures
atteindre
Chiffres liés & Performance, Indicateurs
Indicateurs I'activité délai, qualité physiques et
financiers
Périmétre Organisation Plusie_urs Limité Q une
fonctions fonction
. Richesse et Zéro défaut Rapidité
Facteur clé
de succes profondeur de
I'analyse

Figure 58 : Méthode 5 steps Valéo : les différents types de roadmap (Fall, 2009)

Le Groupe PSA, de son c6té a également développé une méthode de déploiement pour atteindre
I’Ex Op : Le PSA Excellence System. Ce systéme se focalise sur I’intégration de la dimension
humaine dans la démarche de transformation de I’organisation. L’objectif de ce systéme est
double. D’un coté, encourager I’autonomie et la créativité des collaborateurs. De 1’autre, optimiser
les processus et développer des standards de travail. La démarche globale du systeme repose sur
un double dynamique : la Direction définit les objectifs a atteindre (Top-Down) et les équipes sur
le terrain alimentent le progres via la résolution des problémes (Bottom-Up). Les managers
responsables du PSA Excellence System, ont pour role de d’entretenir cette dynamique au coeur de
la démarche d’excellence, en animant les équipes, pour assurer I’application des standards et la

conduite de I’amélioration (Magnani, 2018).

ATTEINDRE L'EXCELLENCE

Avolr des objectifs communs
Etre formés, entrainés et habilités
Travailler en mode chantier

HOMMES ET EQUIPES

Fourni un produitbon  AMELIORATION CONTINUE | Assurer e flux continu
au poste sulvant
. Mettre en place le flux tiré
pour traiter les défauts  LHULEN WD @RI [RWH Y cadencer par e takt time

Aller sur le terrain
Savoir voir

Eliminer les causes des problémes

ACTIVITE LISSEE
PROCESSUS STABLES ET STANDARDISES
MANAGEMENT VISUEL

VALEURS -ATTITUDES - COMPORTEMENTS

Figure 59 : La maison PSA Excellence System (Magnani,- 2018)
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L’approche menée dans le PSA Excellence System est tournée vers le développement et la
formation des collaborateurs, la maison PSE (Fig.59) qui résume les différents principes du
systeme est fondée sur les notions de « valeurs », « attitudes » et « comportements ». A I’instar de
Liker et Meier, qui dans leur livre « Toyota Talent », se focalisent sur comment 1’utilisation des
pratiques Lean peut permettre de développer I’Humain et par conséquent améliorer les

performances des organisations (Liker et Meier, 2007).

L’objectif d’une roadmap de déploiement (Fig.60) est de permettre de passer du statut de

connaissance théorique a celui de compétence, pratique.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ > Information

= Roadmap de déploiement
f??ff{of 7777777777 _J >Connaissance ﬁ " P
Organisation ’ >C ompétence

Sens, Exploitation/Traitement

Application, Utilisation, Mise en ceuvre de
connaissances et d ‘autres types de ressources

Figure 60 : Evolution du savoir (d’aprés Gardoni, 1999)

Dans leurs travaux, Anvari et al, analysent les 28 modéles de déploiement du Lean et démontrent
que trois grandes étapes sont toujours présentes (Fig.61) : une étape de préparation, une étape de

conception et une derniére de mise en ceuvre (Anvari et al, 2011).

_Stages Steps
Gap assessment strategic planning
Understanding waste
Establishing the objective
Getting the organizational structure right

Stage 1: Preparation Finding a change agent

Creating an implementation team
Training the staff in team building and lean principles
Suppliers and customers involved
Recognizing the need for change

Mapping the value streams

Analyzing the business for improvement opportunities
Stage 2: Design Planning the changes

Identify indicators to measure performance

Creating a feedback mechanism

Starting with a pilot project
Starting the next implementation projects
Evaluating and sustaining changes
Stage 3: Implementation Changing the material SC systems and philosophies
Selling the benefits of “lean” thinking
Pursue perfection
Expand the scope

Figure 61 : Etapes et principales actions issues de 1’analyse des différents mod¢les de

déploiement du Lean (Anvari et al, 2011)
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On retrouve d’ailleurs, les grandes lignes de ces trois étapes dans la roadmap de déploiement
Transformation To Lean (TTL) proposée par la LAl MIT (LAI MIT,2004) mais dans ce cas,

pourquoi aurions-nous besoin d’une nouvelle roadmap de déploiement si I’outil TTL existe déja ?

La roadmap TTL congue par la LAl MIT (Annexe. 4) a pour objectif de répondre a la question
« Comment procéder pour devenir Lean ? » (Nightingale, 1998). L’outil TTL propose une
roadmap macroscopique du déploiement de la démarche Lean au niveau d’une organisation,
intégrant des cycles courts et longs termes, ainsi que des boucles d’itération. Cette feuille de route
repose sur sept étapes principales : Décider de commencer la transformation de I’entreprise,
adopter le paradigme Lean, se focaliser sur le flux de valeur, développer la structure et les
comportements Lean, créer un plan de transformation, mettre en ceuvre des initiatives Lean et pour
finir se concentrer dans I’amélioration continue. L’intégration de la roadmap TTL dans la vision

de I’organisation, permet d’orienter sa stratégie vers une transformation Lean.

Un autre outil du triptyque LAI MIT, le LEM (Annexe. 6) propose quant a lui douze pratiques
principales adaptées des principes Lean, chacune composée d’un ensemble de pratiques
facilitatrices. L’application de ces bonnes pratiques a pour objectif de supporter la démarche de

transformation de I’organisation.

Parmi la triade d’outils du LAI MIT, le déploiement du Lean dans I’organisation est issu de la
corrélation de I’utilisation de la roadmap macroscopique de déploiement TTL et du recueil de
bonnes pratiques LEM (Fig.62).

LEM

Principes et
pratiques

Déploiement Bonnes pratiques

LESAT

Auto-évaluation

TTL
Guide and Roadmap
' ~—'  Evaluaton ————

Figure 62 : Lien supportant le déploiement de la triade d’outils LAI MIT (LAI MIT, 2001)
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Malheureusement, aujourd’hui aucun support ne permet aux industriels souhaitant débuter une
démarche de transformation, de faire le lien entre ces deux outils.

Il existe donc le besoin de créer une roadmap opérationnelle, formant un lien entre la vision
stratégique (TTL) et la vision opérationnelle (LEM). Fournir un support pertinent, qui apporte une
vision a court, moyen et long terme, destiné aux managers qui pilotent la transformation de
I’organisation.

Définir une feuille de route optimisée et outillée de la mise en ceuvre des pratiques LEM, pour
accompagner pas a pas, sur le terrain, le déploiement du Lean. L’objectif n’étant pas de repenser
un modeéle de déploiement mais bien de venir compléter les outils développeés par la LAl MIT avec

une roadmap opérationnelle du Lean.

Pour maximiser leurs compétitivités, les entreprises doivent aujourd’hui déployer le Lean dans
I’ensemble des processus nécessaires au développement produit et non seulement en production.
Dans I’idéal le PDP en lui-méme devrait étre congu en intégrant les principes Lean afin de limiter
les erreurs et les boucles d’itération (Silvério et al, 2019). Malheureusement, une roadmap de
déploiement du Lean n’est pas un livre de recettes qui doit étre suivi strictement, car chaque
déploiement est différent, chaque organisation est spécifique et possede une culture et un
fonctionnement qui lui sont propres (Alam, 2009). La mise en ceuvre du Lean est un processus
graduel, qui doit permettre en plus d’atteindre des objectifs, de fagonner une culture de
’organisation. La démarche de déploiement a mettre en ceuvre doit inclure la notion de maturité
Lean et son évolution avec le changement des mentalités dans 1’organisation (Sentianto et Haddub,
2016).
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Réponse au verrou de recherche n°7 : « Comment opérationnaliser une demarche

Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

L’outil LEM (LAI MIT) propose un modéle qui définit et structure les bonnes-
pratiques issues des principes de la méthodologie Lean. L’analyse des liens entre ces
pratiques a montré une forte interdépendance, laissant présager la possibilité de définir
I’ordre de déploiement, le plus efficient a mettre en ceuvre.

L’analyse de la littérature sur la mise en ouvre de la stratégie, nous éclaire sur la
méthodologie a utiliser. La notion de roadmap, une feuille de route planifiant et
priorisant la mise en oeuvrre des actions, apparait comme étre la meilleure solution

pour déployer la méthodologie Lean dans la phase amont du cycle de vie produit.
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Chapitre 8 : Analyse des éléments constituants et

proposition d’'une roadmap de déploiement

Ce huitieéme chapitre est consacré a 1’analyse des éléments constituants permettant d’arriver a la

présentation d’une roadmap de déploiement.

Dans un premier temps nous allons présenter la démarche de construction utilisée et dans un
second temps proposer une roadmap de déploiement du Lean adaptée a la phase amont du cycle

de vie produit.

Ce chapitre apporte une réponse aux verrous de recherche n°3 et n°8 : « Comment optimiser le
ratio gain/effort des actions a mettre en ceuvre ? » et « Quelle vision court et long terme de la

performance instaurer dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

8.1 Démarche de construction

8.1.1 Démarche

Précédemment, le chapitre 7 a montré la possibilité théorique d’optimiser la mise en ceuvre des
pratiques LEM en structurant leurs applications selon un ordre défini a travers leurs liens
d’interdépendance. Nous avons vu également que la déclinaison d’une stratégie a travers une
feuille de route planifiant la mise en ceuvre des actions permettait d’établir une roadmap de
déploiement. Cette roadmap apporte une réponse aux besoins des industriels souhaitant appliquer
une stratégie, en les guidant dans les actions a réaliser tout au long de la mise en ceuvre, jusqu’a

’atteinte des objectifs fixés.

Pour répondre a notre problématique scientifique : Comment déployer et outiller une démarche
Lean dans la phase amont du PLC ? Nous avons choisi d’utiliser les résultats obtenus au travers
des approches Top-Down et Bottom-Up menées et établir une roadmap sur la base de ces éléments
de réponse issus a la fois de la littérature et des retours du terrain. Cette feuille de route, basée sur

les pratiques LEM vient compléter I’approche globale développée par la LAI MIT autour de sa
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triade d’outils. Notre roadmap a pour vocation d’opérationnaliser et d’outiller I’application des

pratiques LEM.

Cette feuille de route est construite autour d’une vision intégrée du Lean dans la phase amont du
PLC, une approche globale du Lean durant cette période, qui prend en compte les déclinaisons du
Lean adaptées aux trois environnements identifiés dans le chapitre 4 : Lean Product Development,
Lean Office et Lean IT.

Pour concevoir cette roadmap spécifiguement dédiée a la phase amont du PLC, nous avons utilisé
les résultats obtenus grace a la stratégie croisée utilisée. Cette stratégie combinant les démarches
Top-Down et Bottom-Up. Elle posséde I’avantage d’intégrer a la fois des éléments validés par la
littérature, collectés par les analyses bibliographiques présentées dans le chapitre 5 et les retours

du terrain que nous avons collectés grace aux enquétes présentées dans le chapitre 6.

La feuille de route proposée repose sur la volonté d’instancier I’ordre de déploiement des pratiques
LEM en prenant en compte leurs ratios gain/effort mais également leurs fréquences d’utilisation

et d’outiller les pratiques en les associant aux outils Lean appropriés.

8.1.2 Eléments constituants

Cette section présente la logique et les éléments constituants utilisés pour construire cette roadmap

de déploiement du Lean dans la phase amont du PLC.
e Analyse 4 cadrans gain/effort des pratiques LEM :

Dans la section 6.2.1, nous avons présenté les résultats de la seconde enquéte menée aupres des
industriels. Dans ce sondage, il était demandé aux participants d’évaluer le gain percu et 1’effort
a fournir pour mettre en ceuvre des pratiques LEM dans la phase amont du PLC de leur entreprise.
Pour analyser ces résultats, nous avons effectué une analyse 4 quadrants (American Society for
Quality, 2023) (Kim, 2021). Cette méthodologie permet de prioriser des éléments en fonction de

leurs caractéristiques.

En projetant I'effort percu sur I'axe des abscisses et le gain sur I'axe des ordonnées des résultats
obtenus a partir de la seconde enquéte menée aupreés de I'ensemble du panel (117 industriels), nous

obtenons le graphique suivant (Fig.63) :
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Figure 63 : Graphique analyse 4 quadrants du gain/effort percu de I'utilisation des pratiques de

LEM dans la phase amont du cycle de vie du produit

La représentation 4 quadrants permet de classer par ordre de priorité les douze pratiques LEM en

fonction du gain et de 1’effort percus :

1°" quadrant - Gain élevé et effort faible, "Priorité de mise en ceuvre” : P1 "ldentifier et optimiser
le flux de I'entreprise”, P3 "Optimiser la capacité et I'utilisation des personnes", P6 "Développer
des relations basées sur la confiance et I'engagement mutuels", P7 ""Se concentrer continuellement

sur le client”, P5 "Mise en ceuvre intégrée des processus de développement produit et processus”

2°M quadrant — Gain faible et effort faible, "Priorité plus basse" : P10 "Favoriser un
environnement propice a I'apprentissage”, P2 "Assurer une circulation fluide de I'information”, P9
"Maintenir la remise en question des processus existants", P4 "Prendre des décisions au niveau le

plus bas possible”, P11 "Assurer la capacité et la maturation des processus".
3%Me quadrant - Gain et effort élevés, "A planifier" : aucune pratique.

4°™e quadrant - Gain faible et effort important, "Surdimensionné ?" ou "A viser" : P12 "Maximiser
la stabilité dans un environnement changeant”, P8 "Promouvoir le leadership Lean a tous les

niveaux".
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Il est possible que les pratiques situees prés de la limite entre les deux quadrants passent de I'un a

I'autre en fonction du niveau de maturité de l'organisation.

Nous avons vu dans la section 6.2.1 que le niveau de maturité influx sur le gain et 1’effort pergus
pour mettre en ceuvre les pratiques LEM. Le quatriéme quadrant correspond aux pratiques les plus

difficiles & mettre en ccuvre et nécessitant un niveau de maturité Lean élevé.

L'analyse des 4 quadrants permet de prioriser la mise en ceuvre des pratiques LEM sur la base
d'une approche qui a l'avantage de ne pas classer les outils les uns par rapport aux autres, mais de

les classer en fonction des caractéristiques issues de 1’évaluation des industriels interrogés.
e Analyse fréquence d’utilisation/efficience des pratiques LEM :

L’analyse précédente nous a permis de définir un ordre de priorité dans le déploiement des
pratiques LEM. Pour affiner ’ordre de mise en ceuvre des pratiques, il nous a paru intéressant de
comparer la fréquence d’utilisation des pratiques par rapport a leurs efficiences. En effet, on peut
estimer que plus la fréquence d’utilisation est élevée, plus la pratique est déja assimilée au sein de

I’organisation et donc facile a déployer.

Les valeurs a prendre en compte dans cette analyse (Tab.13) ont été définies a partir des résultats
des enquétes présentées dans la section 6.2.1. Pour définir la fréquence d’utilisation des pratiques
LEM, nous avons utilis¢ les résultats de I’enquéte n°1 concernant I’application des pratiques LEM,
collectés aupres de 126 industriels, concernant I’efficience des pratiques, I’utilisation des résultats

de ’enquéte n°2, nous a permis de calculer le ratio gain/effort de chaque pratique.

Pratique Appliqué Souhaité corr:lcoer:né Ertﬁ?:;?ocr? Gain Effort (E :t'ﬁ)'eg_cEe)
P1 68,3% 31,0% 0,8% 74% 4,39 3,75 1,17
P2 45,2% 54,0% 0,8% 49% 4,07 3,63 1,12
P3 55,6% 43,7% 0,8% 60% 4,25 3,62 1,18
P4 38,1% 53,2% 8,7% 41% 3,81 3,45 1,10
P5 64,3% 22,2% 13,5% 69% 3,86 3,54 1,09
P6 53,2% 43,7% 3,2% 57% 4,34 3,68 1,18
P7 70,6% 27,0% 2,4% 76% 4,29 3,69 1,16
P8 34,9% 59,5% 5,6% 38% 3,95 4,00 0,99
P9 59,5% 38,9% 1,6% 64% 3,90 3,57 1,09
P10 50,0% 47,6% 2,4% 54% 4,09 3,52 1,16
P11 63,5% 33,3% 3,2% 68% 3,91 3,75 1,04
P12 41,3% 55,6% 3,2% 44% 3,95 3,85 1,03

Tableau 14 : Résultats des enquétes 1 et 2, utilisés pour réaliser I’analyse fréquence

d’utilisation/efficience des pratiques LEM
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La figure ci-dessous (Fig.64) montre le résultat de I’analyse fréquence d’utilisation/efficience :
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Figure 64 : Graphique analyse fréquence d’utilisation/efficience des pratiques LEM dans la

phase amont du cycle de vie produit.

L’analyse en composantes principales (Saporta et Niang, 2003), nous permet de définir un ordre
de déploiement des pratiques LEM en suivant 1’axe pour lequel la variance des projections des
points sur cet axe est maximale. Le sens est défini en partant des pratiques les plus utilisées et

possédant la plus haute efficience.

L’ordre de déploiement a appliquer qui prend en compte les deux parametres, fréquence
d’utilisation et efficience, est le suivant : P1 "Identifier et optimiser le flux de I'entreprise™, P6
"Développer des relations baséees sur la confiance et I'engagement mutuels”, P3 "Optimiser la
capacité et l'utilisation des personnes™, P7 "Se concentrer continuellement sur le client”, P10
"Favoriser un environnement propice a l'apprentissage”, P2 "Assurer une circulation fluide de
I'information”, P5 "Mise en ceuvre intégrée des processus de developpement produit et processus”,
P9 "Maintenir la remise en question des processus existants", P4 "Prendre des décisions au niveau
le plus bas possible”, P11 "Assurer la capacité et la maturation des processus”, P12 "Maximiser la
stabilité dans un environnement changeant” et P8 "Promouvoir le leadership Lean a tous les
niveaux".
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Il est intéressant de noter la correspondance entre 1’ordre de déploiement donné par le ratio
fréquence d’utilisation/efficacité et les groupements issus de I’analyse 4 quadrants.

L’ordre de déploiement des pratiques proposé a I’issue de cette analyse ne correspond plus a
I’ordre tel que présenté dans 1’outil LEM (Annexe. 5), mais intégre les retours du terrain des
industriels.

L’ordre de déploiement des pratiques LEM étant défini, il est maintenant nécessaire de les outiller.

e Analyse gain/effort des outils du Lean

Les résultats concernant les outils du Lean utilisés pour cette analyse gain/effort sont issus des

enquétes présentées dans la section 6.2.1.

L’enquéte n°1, a permis de définir les outils du Lean les plus utilisés par les industriels dans la
phase amont du PLC de leur entreprise. Une sélection de ces outils, les plus pertinents, a été
évaluée dans I’enquéte n°2. Dans celle-ci, le gain et I’effort nécessaires a I’application de ces outils
du Lean en entreprise ont été établis. Les outils pris en compte sont : 5S, KPIl + Management
visuel, VSM, A3 et Kaizen.

A partir des résultats obtenus, nous avons réalisé une analyse 4 quadrants en projetant I'effort percu
en abscisse et le gain en ordonnée des résultats obtenus en interrogeant I'ensemble du panel (117

industriels), nous obtenons le graphique suivant (Fig.65) :
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Figure 65 : Graphique analyse 4 quadrants du gain/effort percus de I'utilisation des outils Lean

dans la phase amont du cycle de vie du produit
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Cette représentation en 4 quadrants nous permet de classer par ordre de priorité, les cing outils
Lean en fonction de leur gain et de leur effort :

- 1°" quadrant - Gain élevé et effort faible, "Priorité de mise en ceuvre” : 5S

- 2™ quadrant - Gain faible et effort faible, "Priorité plus basse" : A3

- 3°Me quadrant - Gain élevé et effort important, "A planifier" : KPI, Kaizen et VSM
- 4°™ quadrant - Faible gain et effort élevé, "Surdimensionné 2" : Aucun outil

L'analyse des quatre quadrants permet de définir la priorité de mise en ceuvre des outils Lean selon
une approche qui a I'avantage de ne pas classer les outils les uns par rapport aux autres, mais de
les repérer et de les classer en fonction des parameétres d'évaluation jugés par les industriels

interrogés.

Si I'on compare les résultats du classement de 1'ordre de mise en ceuvre des outils Lean obtenus
dans I’enquéte n°2 et la priorisation issue de lI'analyse des 4 quadrants, on constate que le 5S arrive
en téte dans les deux cas. L'outil A3 arrive en derniére position dans le classement de la mise en
ceuvre et en tant que priorité inféricure dans 1'analyse 4 quadrants (gain percu le plus faible des
cing outils). Les trois outils suivants, KPI + management visuel, VSM et Kaizen, se suivent dans
l'ordre de mise en ceuvre défini par les industriels et se retrouvent dans le 3°™ quadrant "A
planifier", ce qui confirme leur importance stratégique malgré un effort certain pour les mettre en
ceuvre. Aucun outil n’est présent dans le 4°™ quadrant, le choix des sondés ne comporte donc pas

d’outil « surdimensionné ».

La priorisation obtenue par 1’analyse 4 quadrants, concorde avec le classement des outils Lean

obtenu en interrogeant les industriels dans I’enquéte n°2.

La priorisation des outils du Lean en fonction de leur gain et effort pour les mettre en ceuvre est
donc connue. De maniere concrete, cela nous donne une indication sur la difficulté pour les

entreprises a les utiliser dans la phase amont du PLC.

Afin de proposer une roadmap de déploiement permettant d’opérationnaliser et d’outiller les
pratiques LEM, un dernier élément doit encore étre pris en compte, les liens entre les pratiques
LEM et les outils du Lean.
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e Liensentre les principes LEM et les outils du Lean :

Afin d’outiller les pratiques LEM, les liens entre les pratiques et les outils du Lean doivent étre
pris en compte. Les résultats issus de 1’enquéte n°2 présentés dans la section 6.2.1 sont une base
intéressante a exploiter. La tableau ci-dessous (Tab.14), reprend les résultats des sondés (117) sur
les outils Lean les plus pertinents a utiliser pour appliquer les différentes pratiqgues LEM pendant

la phase amont du PLC (présenté dans la Fig.55).

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Pg [ P10 | P11_| P12
VSM 2% | 8% | 3% | 15% | 3% | 14% | 4% | 6% | 1% | 11% | 5%
55 5% | 0% | 12% | 12% | 2% | 9% | 2% | 18% | 4% | 8% | 7% | 32%
KPI a% [ 26% | 24% | 14% | 27% | 36% | 17% | 39% | 14% | 39% | 28%
A3 1% | 5% | 6% | 1% | 26% | 4% | 11% | 8% | 10% | 11% | 10% | 5%
Kaizen | 5% | 2% | 36% | 28% | 20% | 23% | 17% | 40% | 30% | 38% | 18% | 18%
Autre | 0% | 3% | 12% | 22% | 23% | 34% | 20% | 13% | 11% | 28% | 15% | 12%

Tableau 15 : Résultat de I’enquéte n°2 concernant les outils du Lean a utiliser pour appliquer les

pratiques LEM

Pour arriver a définir les outils les plus adaptés pour mettre en ceuvre chaque pratique, nous avons
décidé de coter les outils en fonction du pourcentage obtenu par les votes des industriels. Plus le
taux est élevé, plus ’outil a été plébiscité. Les outils que nous retiendrons comme les plus

pertinents, seront évalués avec un baréme selon le pourcentage d’adhésion obtenu.

Le baréme suivant a éte appliqué :

- Plus de 60% : **** - "Qutil de prédilection "
- Plus de 30% : *** - "Outil pertinent "
- Plus de 20% : ** - "Outil intéressant "

- Plus de 10% : * - "Piste possible"

La tableau ci-dessous (Tab.15) synthétise la cotation :

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
*k * * *
58 X e * Fkk
KP| Kk Kk * *k Kkk * FhK * KKK Kk
A3 * wok * * * *
Kaizen Rk ok ok *k * Fokek Fekek Fekek * *
Autre * *k *k Kk *k * * *k * *

Tableau 16 : Récapitulatif des outils du Lean plébiscités pour appliquer les pratiques LEM
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Le bareme utilisé pour cette cotation fait ressortir les outils du Lean les plus pertinents pour
appliquer chaque pratique LEM. Quatre niveaux sont disponibles selon le pourcentage d’adhésion

exprimé dans I’enquéte.

Le plus haut niveau, représenté par ****_indique que I’outil a été sélectionné par plus de 60% des
industriels et est donc de fait considéré comme I’outil de prédilection a utiliser pour mettre en
ceuvre la pratiqgue LEM associée. Le second niveau ***, associé a 1’obtention de plus de 30% des
votes, correspond a I’outil pertinent, dont I’utilisation est adaptée pour appliquer les pratiques en
question. Le troisieme niveau **, a partir de 20%, définit les outils intéressants, qui représentent
un intérét certain pour les industriels. Enfin, le dernier niveau *, plus de 10% des suffrages, indique
les pistes possibles, des outils qui peuvent montrer un intérét pour asseoir les pratiques

correspondantes.

Bien sdr, le choix des outils Lean a mettre en ccuvre pour « pousser » une pratiqgue LEM par les
entreprises, est 1ié a leurs niveaux de maitrise et peut varier d’une organisation a une autre.
L’objectif ici, étant d’identifier les outils qui sont plébiscités de maniere représentative par les
industriels, afin de proposer des solutions pertinentes pour outiller les différentes pratiques. Lors
de I’enquéte le choix « aucun outil » avait été donné aux sondés dans le cas ou aucun des outils
proposés ne convient. Notre cotation montre que dans certains cas aucun outil proposé ne semble
convenir, dans ce cas d’autres outils sont a mettre en ceuvre afin de soutenir 1’application de la

pratique.

Grace a cette cotation, il est d’ailleurs possible de faire une analyse quantitative sur I’impact de

I’outillage des pratiques LEM (Tab.16) sur la base de la cotation des outils du Lean effectuée

précédemment.

P1 P2 P3 P4 P5 P86 P7 P8 PO P10 | P11 P12 sthTe
vsv_ 2 | 1 1 8
55 1 1 1 1 3 7 Plus la valeur
KPI _ 2 2 1 2 3 1 3 1 3 2 est haute, plus
A3 1 2 1 1 1 1 les outils sont
Kaizen 3 2 2 2 1 3 3 3 1 1 plébiscités
Autre 1 2 2 3 2 1 1 2 1 16
FARENNEN A KN BARAE

T
Plus la valeur est haute, mieux
les pratiques LEM sont outillées

Tableau 17 : Analyse quantitative de I’impact de I’outillage des pratiques LEM
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Dans ce tableau, les étoiles attribuées grace a la cotation, sont converties en leurs chiffres associés.
La somme des chiffres de chaque colonne, additionne les valeurs attribuées a chaque outil. Plus
cette valeur est élevée, plus la pratique en question est bien outillée. Ainsi on peut constater que
les pratiques P4 "Prendre des décisions au niveau le plus bas possible”, P5 "Mise en ceuvre intégrée
des processus de développement produit et processus™, P7 ""Se concentrer continuellement sur le
client" et P9 "Maintenir la remise en question des processus existants" sont les mieux outillées, a
I’inverse de P1 "ldentifier et optimiser le flux de I'entreprise™.

La somme des lignes, correspond a 1’addition des valeurs données pour chaque pratique. Plus cette
valeur est grande, plus 1’outil du Lean en question est plébiscité et polyvalent. On remarque 1’outil
KPI + Management visuel et Kaizen possedent les valeurs les plus hautes. Les outils 5S et A3 sont

les moins choisis.

Les différentes analyses que nous avons effectuées dans cette section ont pour objectif de définir
un modele de roadmap permettant de déployer la méthodologie Lean dans la phase amont du PLC.
Ce modele issu d’une démarche croisée Top-Down/Bottom-UP, est basé sur les pratiques LEM
définies par le LAI MIT et les outils du Lean identifiés dans la phase amont du PLC. Ces éléments
soumis a la vision terrain des industriels au travers de nos enquétes, nous ont apportés des données
intéressantes a analyser. Dans un premier temps, le gain/effort percu pour appliquer les pratiques
LEM, a permis de prioriser les pratiques en fonction de leurs caractéristiques a 1’aide de I’analyse
4 quadrants. L’analyse de la fréquence d’utilisation des pratiques dans les entreprises en fonction
de leurs efficiences, nous a rendu capable d’établir un ordre pertinent de déploiement. Les valeurs
récoltées concernant le gain et I’effort nécessaires pour utiliser les outils du Lean sélectionnés, ont
également, permis de définir leur ordre de priorité. Enfin, le lien entre les pratiques LEM et les

outils du Lean a été analysé et coté, afin d’outiller la démarche.

La prise en compte de I’ensemble de ces éléments nous permet de proposer un modéle de roadmap

de déploiement du Lean dans la phase amont du PLC.
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8.2 Proposition d'une roadmap de déploiement

La roadmap de deploiement du Lean de la phase amont du PLC que nous proposons est construite
a partir des éléments constituants présentés dans la section précédente. Ces éléments constituants
sont issus d’une stratégie croisée Top-Down/Botton-Up. Cette stratégie croisée, prend a la fois en
compte la littérature, grace aux analyses bibliographiques effectuées et la réalité industrielle via

deux enquétes réalisées auprés d’industriels.

L’objectif de la roadmap proposée est de répondre a la seconde problématique scientifique que
nous avons identifiée : « Comment déployer et outiller une démarche Lean Intégré adaptée a la
phase amont du cycle de vie produit ? ». Le choix d’une roadmap a été argumenté dans le chapitre
7, repose sur le besoin des industriels a étre accompagné et guidé dans la mise en ceuvre de la
méthodologie Lean en déclinant la stratégie de déploiement en une feuille de route, organisant et

planifiant la mise en ceuvre des actions, afin d’atteindre les objectifs définis initialement.

La figure ci-apres (Fig.66) présente la roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont du
PLC.

Cette représentation indique 1’ordre de déploiement recommandé des pratiques LEM, de gauche a
droite. Le code couleur attribué aux pratiques indique leur priorisation selon leur efficience, le gain
et ’effort nécessaires a les mettre en ceuvre :

-« Prioritaire »

- «Aviser »

Chaque pratique de la roadmap se voit également proposer des outils du Lean, dont I’utilisation
est recommandée pour sa mise en ceuvre. Deux indications sont liées aux outils du Lean proposés.
La premiére correspond a leur priorisation en fonction du gain et 1’effort nécessaires pour les
utiliser et reprend le code couleur suivant :

-« Prioritaire »

La seconde indication correspond a leur capacité a faciliter le déploiement de la pratique en
question, la pertinence de 1’outil :

**%* "Outil de prédilection "
*** "Qutil pertinent ™
- **"Qutil intéressant "
- * "Piste possible™
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La triade d’outils congue par la LAI couvre différents périmetres nécessaires au déploiement du
Lean. La stratégie avec le TTL, le LESAT qui integre le coté tactique et le LEM qui reprend les
aspects opeérationnels. Le positionnement de notre roadmap de déploiement du Lean (Fig.67) vient
compléter les outils développés par le MIT. Elle s’intercale entre le LEM et le TTL, en proposant
une roadmap permettant d’opérationnaliser et d’outiller la mise en place des pratiques LEM. Cette
roadmap fait le lien entre I’aspect opérationnel (LEM) et stratégique (TTL) du déploiement du

Lean dans la phase amont du PLC.

.--"--F-- --\---""--
-~ .,

/ N

-’ﬁl’.‘lﬂdmﬂp de déploiement du Lean *,

/ dans la phase amont du PLC ‘\ LEM

| 1 \

| | Principes et

| : '| pratiques

i II

H‘x__\ Déploiement | Bonnes pratiques

1L'\
\\M 7
1L LESAT
Guide and Roadmap Auto-évaluation

Evaluation

Figure 67 : Positionnement de la roadmap par rapport a la triade d’outils du LAI MIT (d’aprés LAI
MIT, 2001)

La roadmap de déploiement exposée a pour fonction de guider et d’accompagner les industriels
souhaitant déployer la méthodologie Lean dans la phase amont du PLC de leur entreprise.

Pour cela, ce modeéle propose aux entreprises de mettre en ceuvre « pas a pas » les pratiques LEM
selon 1’ordre défini. A chaque pratique, I’industriel se voit conseiller les outils du Lean les plus
pertinents pour 1’aider a concrétiser sa réalisation.

L’efficacité¢ de la roadmap de déploiement proposée, qui utilise une approche holistique et
systémique du Lean, repose sur 1’intégration de sa mise en ceuvre dans la phase amont du PLC.
Cette intégration fait écho aux constatations issues de 1’analyse des environnements de la phase
amont du PLC, menée dans le chapitre 6. Cette analyse a montré que la premiére phase de vie d’un
produit est composée de plusieurs processus interdépendants et qu’il est nécessaire de déployer le

Lean dans chacun d’entre eux.
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La roadmap de déploiement du Lean que nous proposons doit étre mise en ceuvre de maniere
coordonnée et plurilatérale dans les différents processus de la phase amont du PLC. Le périmetre

d’utilisation de la roadmap (Fig.68) doit comprendre les différents environnements qui composent
cette période.

cyce do Ve g

Systéme
d’'information

Pilot
Production

Market Input giC Concept

Processus
d’innovation

Processus
opérationnel

Figure 68 : Périmétre d’utilisation de la roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont

du cycle de vie produit.

L’intérét de cette roadmap est d’impulser la démarche Lean par le déploiement prioritaire des
pratiques les plus efficientes. L’objectif étant d’avoir rapidement des résultats concluants et
d’enclencher une dynamique de transformation positive au sein des processus qui composent la
phase amont du PLC. La mise en ceuvre conjointe de la roadmap dans ses différents processus,
renforce également cette dynamique, en incluant I’ensemble de ses acteurs nécessaires au
développement de nouveaux produits. L’avancement dans la réalisation de la roadmap, s’inscrit
dans une démarche d’Ex Op, une montée en compétence. L’ interdépendance des pratiques LEM,

implique que le passage a chaque nouvelle étape du déploiement, se base sur la prise en compte
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de la pratique précédente et prépare la suivante. La mise en ceuvre des derniéres pratiques de la
Roadmap, demande une montée en maturité de I’organisation, sans quoi leurs applications
s’avérent trés compliquées. Ces derniéres pratiques moins techniques relévent davantage de la

philosophie Lean et représentent 1’aboutissement de la démarche d’ExOp entreprise.

Réponse aux verrous de recherche n°3 et n°8 : « Comment optimiser le ratio
gain/effort des actions a mettre en ceuvre ? » et « Quelle vision court et long terme

de la performance instaurer dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

Pour optimiser le déploiement du Lean , il est necessaire de considérer 1’efficience des
actions a mettre en ceuvre. Intégrer le retour d’expérience des industriels concernant
le gain et I’effort pergus pour appliquer les pratiques et outils du Lean, afin de prioriser
I’ordre d’implémentation de ces élements dans la roadmap de déploiement du Lean
que nous proposons. Prioriser les éléments du Lean qui possédent un gain élevé et un
effort faible, puis une fois adoptés mettre en ceuvre ceux dont d’application semble
plus complexe.

La perception du gain/effort est également liee a la notion de maturité de
I’organisation. Il est indispensable de prendre en compte et préparer son évolution
durant I’ensemble du déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie. Le
role de la roadmap est justement de soutenir et guider I’entreprise tout au long du
déploiement, en lui offrant a chaque étape de son évolution des actions adaptées a son
niveau de maturité. L’intégration de I’Humain au cceur de cette transformation vers

I’excellence, est primordiale pour faire grandir le niveau de maturité de I’organisation.
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Chapitre 9 : Mise en pratique et suivi des résultats

Ce chapitre a pour intention de proposer une méthode pour suivre la mise en ceuvre de la roadmap

et de commenter les résultats.

Pour cela, nous allons dans un premier temps proposer un outil permettant de suivre le déploiement
de la roadmap. Dans un second temps, faire un retour d’expérience en se basant sur Stdubli

Electrical Connectors SAS. Pour finir, discuter des résultats obtenus.

Ce chapitre permettra de lever le verrou de recherche n°9 : « Comment s’assurer du déploiement

efficace du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

9.1 Outils de suivi du déploiement

La roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont du PLC, proposée (Fig.) dans le chapitre
précédent, a pour objectif de guider la mise en ceuvre, pas a pas, des pratiques LEM. Comme dans
toutes démarches d’amélioration continue (PDCA, DMAIC, ...) et conformément a la roadmap

TTL, apres la réalisation d’actions, il est nécessaire d’évaluer leurs effets.

L’outil LESAT (Annexe. 5) a été concu par la LAI MIT pour évaluer le niveau de maturité Lean
d’une organisation. Malheureusement cette approche holistique et systémique de la maturité, ne
permet pas de suivre au niveau opérationnel le déroulement de la roadmap de déploiement du Lean

proposée.

Pour permettre de positionner, visualiser et suivre 1’avancement de la mise en ceuvre de la roadmap
de déploiement du Lean, il nous a paru nécessaire de créer un outil de suivi destiné aux managers
responsables de la transformation Lean. L’objectif de cet outil est d’évaluer 1’état d’avancement
de I’application des pratiques LEM au sein de la phase amont du PLC de I’organisation et
d’impliquer les différentes parties prenantes en offrant un support de communication.

L’efficacité de la roadmap de déploiement proposée, est intimement liée a son application dans
I’ensemble des environnements qui composent la phase amont du PLC. Pour prendre cet aspect en
compte, il est nécessaire que 1’outil de suivi intégre ces différents environnements : le processus
de developpement produit, le processus opérationnel et le systéme d’information. Ainsi, le
positionnement et le suivi de la mise en ceuvre des pratiques LEM dans chacun des environnements
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permettront d’assurer la cohérence du déploiement et son efficacité. La figure (Fig.69) présente

les différents environnements pour lesquels, la mise en ceuvre des pratiques LEM sera évaluée.

Développement
produit

Figure 69 : Axes de I’outil de suivi du déploiement

Pour cet outil de suivi, nous avons pris la décision de scinder le processus opérationnel en parties.
D’un c6té, la Supply chain, qui comprend les processus qui concernent les flux physiques de
I’entreprise (logistique, production, controle, ...). De ’autre, tous les processus immatériels et
administratifs  inhérents a la gestion des opérations (commerciale, planification,
achat/approvisionnement, ...). L’intérét de la division du processus opérationnel, en deux parties
distinctes, est de permettre le suivi du déploiement des pratiques LEM dans son ensemble. En
effet, la diversité des activités et sous-processus mis en ceuvre au sein du processus opérationnel
dans la phase amont du PLC, fait qu’il est aisé d’éclipser une partie ou de se focaliser sur une
autre. C’est également au sein du processus opérationnel qu’évolue le plus grand nombre de partie

prenantes, sa séparation en deux sous-processus, permettra une meilleure visibilité lors du suivi.

Cette approche en quatre axes fait également analogie a I’outil de diagnostic 4.0 de I’industrie du
futur (Deniaud et al, 2020). Cet outil d’évaluation du niveau de maturité des organisations, prend
en compte quatre domaines d’application : la conception de produit/process, la production-

logistique-maintenance, 1’organisation stratégique et 1’éco-responsabilité.
g giq
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Pour positionner et suivre I’avancement de la roadmap de déploiement du Lean dans la phase
amont du PLC, I’outil de suivi proposé sous la forme d’un tableau (Tab.18), permet de mesurer le
niveau de maturité de chacune des douze pratiques principales du LEM dans les quatre
environnements définis précédemment. L’évaluation de la maturité des pratiques se fait sur la base
des cing niveaux définis par le CMMI (CMU, 2018). Le manager responsable de la transformation
de I’entreprise, avec les parties prenantes de chaque environnement, doit en plus de mesurer le

niveau actuel de chaque pratique, définir le niveau de maturité visé (leur objectif).
A chaque niveau ont été associées des questions qui permettent d’aider a définir son atteinte :

- Niveau 1 - Initial : activité informelle et non-planifiée.
Est-ce que la problématique a été appréhendée ? Est-ce que des actions ont été réalisées ? Quels

outils ont été utilisés ?

- Niveau 2 - Géré : activité formalisée et planifiée.
Est-ce que ['activité est définie ou formalisée ? Est-ce que des actions ont été planifiées ? Une
To-Do List définie ? Quels outils ont été utilisés ?

- Niveau 3 - Défini : activité organisée et maitrisée.
Est-ce qu 'un responsable, une équipe ou un processus est défini ? Un plan d’action a-t-il été

défini ? Quels outils ont été utilisés ?

- Niveau 4 - Maitrisé : activité mesurée et controlée.
Est-ce que des indicateurs ont été mis en place ? Les actions sont-elles suivies ? Quels outils ont
éte utilises ?

- Niveau 5 - Optimisé : activité constamment ameliorée.
Est-ce que le retour d’expérience est instauré ? Des actions d’amélioration menées ? Quels

outils ont été utilisés ?

Ainsi, ’outil de suivi propose (Annexe.10) évalue en quarante-huit points (12 pratiques et 4
environnements) 1’état actuel de la mise en ceuvre de la roadmap de déploiement du Lean. Cette
évaluation permet de déterminer a la fois son étendue (le nombre de pratiques mises en ceuvre)
mais egalement sa profondeur (le niveau de maturité atteint pour chaque pratique) pour 1I’ensemble
des environnements qui composent la phase amont du PLC. La définition des niveaux cible a
atteindre, permet d’identifier rapidement les écarts entre le niveau actuel (en vert) et celui visé (en

bleu) afin de mettre en place des actions.
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Maturité Lean

Environnement Pratique Niveau 1 - Initial : activité Niveau 2 - Géreé : activité Niveau 3 - Défini : activité Niveau 4 - Maitrisé : activité | Niveau 5 - Optimisé : activité
q informelle et non-planifiée formalisée et planifiée organisée et maitrisée mesurée et controlée constamment améliorée
" Problématique appréhendee * Activite defini f Formalizge 7 Feszponszable  équipe f process
:; w;rﬁer;::nude Action[s] réalisée(s) 7 Actions planifiées! To Do List? | défini 7
. e Cutils utilizés ? Cutils utilizés 7 Plan d'action 7
[EEEE Olutils utilisés
PG Developper une Problératique appréhendée Activite défimi f Formalisge 7 RE 7
relation basée surla Action[s] réalisée(s) 7 Actions planifiées! To Do List 7 Arnélioration continue 7
confiance mutuelle et Cutils utilizés ? Cutils utilizés 7 Cutil = utilizés 7
I'engagement
[P3 Opiimiser Problématique appréhendée 7 Fesponzable f équipe ! process RE 7
l'utilisation et fa Aclion(s] réalisée(s) 7 defini 7 Amelioration continue ?
capacité des Outilz utilisés ? Plan d'action 7 Outils utilisés ?
o= Clutils utilizés ?
Problématique appréhendée 7 Activité défini f Formalizée ? Fesponzable f équipe ! process
zﬂﬁum““”;f’wr Jo |Botioniz) réalizée(z) > Actions planifiées! Ta Do List? | défini ?
y Outils wtilizés ? Cutilz utilizés ? Plan d'action ?
client Ouils utilisés ?
Problématique appréhendée Activitg défini f Formalizée ¥ RE= 7
;10‘5”“;:'?;:,” Aclion(s] réalisée(s) 7 Actions planifiées! To Do List 7 Amelioration continue ?
. Lol Olutils utilisés ? Olutils utilisés ? Olutils utilisés ?
d'apprentissage
Problématique appréhendée Activité défini f Formalizge 7 RE 7
P2 Assurer un flux Action[s) réalisée(s) ? Actions planifiées! To Do List ? Arnélioration continue ?
d'information continge | Outils utilisés ? Ctils utilisés ? Outils utilizés ?

Développement produit
Gestion de projet, bureau d'étude, validation produit

T IATSE BT USTVTE

Problématique appréhendée

Activité defini f Forrmalisée 7

Cutils utilizés ?

Activité defini f Formalisée 7
Actions planifiées! To Do List 7

Outtils utilisés ?

Fesponsable ! équipe f process

Cutils utilizés ¢

intégree des Action[s) réalisée(s) ? Actions planifiées! To DaList ? | défini ?
processus de Cuttils utilizés ? Clutils utilizés ? Plan d'action ?
developpement produit Outils utilizés ?
"

PO Maintenir Problératique appréhendée Activite défimi f Formalisge 7 RE 7
continuellement des Action(s) ré§|iséa[s] ? Actions pl_arjiﬁéesf ToDolList? Amz_éliora_tiorj continue 7
défis dans les Otils utilizés ? Olutils utilisés ? Outils utilizés ?
Processus exi
P4 Prise de décison ag | Toblématique appréhendée 7 P Lilizéls] 7 FERY
plus bas ni Aclion(s] réalisée(s) 7 Suivi 7 Amelioration continue ?

- Outils wtilizés ? COutilz utilizés ? Outil= wtilizés ?
possible
P11 Assurer Ia F'ro_b\ématigu_e §ppréhendée i Activité defini H’Formalwsée T F\gs nzable ! équipe ! process

ilité et la maturits Acll_nn[s]_ réalisée(s] 7 Actl_ons pl_anlﬂeesf ToDoList? |défini
ERTLIE Cuttils utilizés ? Clutils utilizés ? Flan d ?
des processus Clutils utilisés ?
P12 Maintenir Ia Problématique appréhendee * HPI utilizé[=] * REX 7
Action[s] réalisée(s) 7 Suivi ? Arnélioration continue 7

Cutil = utilizés 7

KPPl utilisé(=] 7
Suivi 7
Cuttils utilisés ?

REX?
Arnélioration continue ?
Outils utilisés ?

Tableau 18 : Exemple renseigné de la grille d’évaluation de 1’outil de suivi du déploiement du

Lean dans la phase amont du cycle de vie produit basé sur le LEM (LAl MIT, 2004)

La mise en place d’un outil de suivi, doit permettre au manager responsable de la transformation
de I’organisation de suivre le déploiement de la roadmap, mais est également de disposer d’un
support pertinent pour communiquer. Pour répondre a ce besoin de partage d’information, nous

avons décidé d’associer au tableau d’évaluation qui compose 1’outil de suivi, un indicateur visuel.

L’indicateur visuel que nous proposons (Fig.70), prend la forme d’un graphique « radar ». Ce type
de représentation, posséde 1’avantage de pouvoir représenter le niveau de maturité actuel et viser

pour les douze pratiques LEM, simultanément dans les quatre environnements.
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Développement
produit

Supply chain
= Niveau actuel

- Niveau visé

Figure 70 : Exemple de résultats obtenus avec I’indicateur visuel de 1’outil de suivi de la

roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit

Cet indicateur graphique permet de visualiser de maniere globale 1’état d’avancement du
déploiement. Il fournit un support simple et facile a utiliser pour communiquer avec les différentes
parties prenantes et les décideurs de I’entreprise. Le suivi et lacommunication permis par cet outil,

ainsi que 1’accompagnement associé, renforcent la démarche au sein de I’organisation.

L’objectif final de cet outil de suivi, est de proposer un instrument permettant de piloter

I’avancement la roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont du PLC.
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9.2 Retour d’expérience

Maintenant que nous avons présenté les outils que nous proposons pour déployer une démarche
Lean dans la phase amont du cycle de vie produit, il est nécessaire de faire le lien entre la roadmap
que nous avons construite et les projets meneés chez Staubli EC SAS. Nous exposerons également,

I’impact de cette these sur I’organisation et les démarches entreprises par le site de Hésingue.

9.2.1 Application chez Staubli EC SAS

Conjointement a la démarche de recherche effectuée, nous avons mené des projets applicatifs au
sein de I’entreprise. Ces projets liés aux besoins, aussi bien stratégiques qu’opérationnels du site
de Hésingue, avaient pour objectif de mettre en application et promouvoir la méthodologie Lean.
Afin d’analyser les liens entre la roadmap Lean proposée et les projets entrepris, nous allons nous
baser sur trois projets en lien avec la phase amont du PLC, qui se sont déroulés au cours de cette
thése. Ces différents projets ont été réalisés conjointement avec I’ensemble des démarches qui ont
permis d’aboutir a la roadmap proposée. Nous ne pouvons donc pas les utiliser pour évoquer
I’utilisation de la roadmap de déploiement. Néanmoins, il nous est paru pertinent de les analyser a

postériori, afin de déterminer quelles pratiques LEM et outils du Lean ont été mis en ceuvre.

Les projets ci-dessous seront présentés de maniere détaillée dans les pages suivantes sous la forme

des A3 que nous avons utilisés pour la définition et le suivi de chacun d’entre eux :

- Projetn°l : Implémentation d’un nouvel outil Groupe pour la création des données de base dans
I’ERP et la définition du nouveau processus associé (Tab.19). Ce projet est issu de la volonté
de digitalisation et de standardisation des outils au niveau Groupe. Il s’agissait, d’intégrer ce
nouvel outil intervenant a la croisée des différents environnements qui composent la phase

amont du PLC et d’aligner nos processus afin de répondre aux besoins spécifiques du site.

- Projet n°2 : Transformation du processus de gestion des modifications (Tab.20). En lien avec
la complexification de nos produits et le besoin de réactivite, inhérents a notre secteur d’activité,
la gestion des modifications était un sujet stratégique pour I’entreprise. Il était déterminant pour

le site de construire un nouveau processus plus efficient.

- Projet n°3: Lancement de la démarche Kaizen (Tab.21). Ce projet traduit notre volonté
conjointe avec la Direction du site de Hésingue, d’intégrer les collaborateurs dans
I’amélioration continue de leur travail. Accompagner les équipes dans leurs démarches de

progres grace a I’utilisation du Lean.
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La premiére analyse effectuée concerne I’analyse des outils du Lean utilisés au cours de ces projets
présentée (Tab.22). Pour cela nous avons, pour chaque projet, répertorié les outils proposes dans
la roadmap utilisée (code couleur en lien avec celui de la roadmap).

Cette analyse montre que 1’ensemble des outils intégrés a la roadmap de déploiement que nous
avons proposée ont été utilisés. On remarque que des outils reviennent sur les trois projets
présentés : A3 et KPl + Management visuel. 1l s’agit d’outils généralistes, dont la fonction est de
définir et suivre la réalisation des projets. D’autres outils semblent davantage spécialisés : Kaizen,

VSM, 5S. Ces outils du Lean sont d’avantage liés a la typologie du projet et sa finalité.

5S

Projet X x x

n°1
Projet X x X

n°2
Projet

o X X X X
n°3

Tableau 22 : Outils utilisés au cours des trois projets

La présence de ces outils dans ces trois projets menés en paralléle du développement de la roadmap
semble confirmer qu’il s’agit bien d’outils polyvalents adaptés a une grande variété de projets au

sein de la phase amont du PLC.

La seconde analyse, est relative a la mise en ceuvre des pratiques LEM dans les trois projets que
nous avons presentés (Tab.23). Pour effectuer cette analyse, nous extrayons pour chaque projet les
¢léments qui valident totalement ou partiellement la mise en ceuvre des pratiques LEM.

Les résultats de 1’analyse montrent que 1’ensemble des douze pratiques LEM ont bien été mises
€n ccuvre.

On observe que le projet n°1, intégration de 1’outil groupe et I’alignement des processus associés,
comprend cing items sur les douze : les pratiques P1, P3, P2 ont été appliquées et les pratiques P7
et P5 partiellement. Ces pratiques sont situées majoritairement dans la premiére moitié de I’ordre

proposée par la roadmap.
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Le projet n°2, la transformation du processus de gestion des modifications, reprend les mémes
items que le projet précédent (P3, P2, P7 et P5) mais va plus loin en appliquant les pratiques P11
et P12 et partiellement les P1 et P6. Ce projet couvre une large étendue des pratiques (utilise huit
des douze items) proposees par notre roadmap.

Enfin, le projet n°3, le lancement de la démarche Kaizen, met en ceuvre les pratiques P6, P3, P10,
P9, P4, P11 et P8 et partiellement la pratique P3. Les pratiques utilisées different en partie des
deux autres projets et sont davantage situées dans la deuxiéme moiti¢ de 1’ordre de déploiement

proposée par la roadmap.

Les pratiques mises en ceuvre semblent dépendre de la typologie du projet, si celui-ci est davantage
technique (optimisation produit, processus, flux ...) ou s’il reléve de I’Humain et de son
développement pour arriver a I’excellence (confiance, apprentissage, ...). Il faut d’ailleurs noter
que seul le projet n°3 atteint le dernier niveau de la roadmap (P8 : « promouvoir le Lean a tous les
niveaux »).

Il est également intéressant de noter que les pratiques utilisées durant ces projets
(chronologiquement : projet n°1—n°2—n°3), suivent 1’ordre des pratiques proposées dans la
roadmap. L’ application de ces projets Semble corroborer 1’ordre défini dans la roadmap proposée

et traduit une prise de maturité dans les projets abordés et les pratiques mises en ceuvre.

Les résultats de ces deux analyses effectuées sur des projets menés en parallele de la conception
de la roadmap nous confortent dans sa capacité a déployer une démarche Lean. Ces résultats

indiquent également que ’entreprise possede déja un certain niveau de maturité Lean.

L’intérét de la roadmap de déploiement proposée, est qu’elle fournit aux entreprises souhaitant
commencer ou poursuivre une démarche Lean dans la phase amont du PLC, une feuille de route
outillée et prenant en compte la montée en maturité de I’organisation. L’outil de suivi, en plus de
permettre un état des lieux, en mesurant le niveau de maturité de I’entreprise dans les différents
environnements du scope, fournit un support intéressant pour suivre 1’évolution du déploiement et

garantir sa cohérence dans les différents environnements de la phase amont PLC.

Nous allons maintenant aborder les changements que cette thése a induit sur la stratégie
d’excellence de Staubli EC SAS.
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9.2.2 Prise en compte de la vision intégrée dans la stratégie d’entreprise

Ce retour d’expérience est aussi I’occasion d’évoquer I’évolution de la stratégie globale de la thése

et son impact sur 1’entreprise Stdubli EC SAS.

A TDorigine, ce projet de these était étroitement lié a la fonction que j’occupais au sein de
I’entreprise : Responsable Master Data et donc concentré sur les systémes d’information de
I’organisation. L’existence de cette fonction, sous la forme d’un DSI montre déja la maturité de
’organisation puisque cette notion est relativement récente. L’idée originelle de ces travaux de
these était donc focalisée sur I’amélioration de la performance industrielle via 1’optimisation des
éléments a disposition, par cette fonction d’ancrage : les Sl et leurs données. La stratégie de
progres imaginée alors était basée sur I’utilisation du Lean IT.

Au fur et a mesure des investigations menées, les thématiques et le sujet de ce travail de recherche
ont évolué. Notre intérét ¢’est finalement arrété sur la période-clé pour la réussite d’une entreprise
de fabrication de connecteurs électriques : la phase amont du PLC. L’analyse de cette période
(présenté dans le chapitre 4) ainsi que les premiers travaux et recherches effectués, nous ont
rapidement fait comprendre qu’une approche unilatérale du Lean durant cette période aurait en
réalité une efficacité limitée. Dés lors, la thématique initiale orientée IT, s’est ouverte. Nous nous
sommes appliqués a la construction et la mise en ceuvre d’une démarche intégrée du Lean dans la

premiére phase de vie du produit, en prenant en compte ses différents environnements.

L’entreprise Staubli EC SAS, a activement suivi et participé a nos raisonnements tout au long de
cette thése. Conjointement a 1’avancement de celle-ci et la réalisation de nos travaux, la Direction
du site de Hésingue a également souhaité adapter sa stratégie. Son idée étant d’adapter son
organisation afin d’engager et soutenir la transformation de I’entreprise et la recherche de la
performance a tous les niveaux et plus spécifiquement dans la période stratégique qu’est le
développement de nouveau produit. La prise en compte par la Direction, de la vision intégrée dans
les démarches de progrés amenées par nos travaux, a abouti a la création en janvier 2023 d’un
nouveau processus support appelé : Excellence Opérationnelle.

Ce nouveau processus (Fig.71), dont j’ai la charge, a pour mission de piloter la démarche et les

actions d’amélioration continue et de déployer la vision Lean sur le site de Hésingue.
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Figure 71 : Processus Excellence Opérationnelle et cartographie des processus de 1’entreprise

(Staubli EC SAS)

En paralléle, la stratégie utilisée pour installer I’amélioration continue et la recherche de I’Ex Op

dans la culture de I’entreprise est inspirée de la combinaison des approches Top-Down et Bottom-

Up (Fig.72) que nous avons mis en ceuvre dans cette theése et présenté dans le chapitre 3.

Bottom
Stratégie Up

Croisée

Figure 72 : Stratégie croisée « Top-Down / Bottom-Up »

En effet, la stratégie mise en ceuvre dans le processus Excellence Opérationnelle pour implanter

cette culture du progrés dans 1’organisation, repose sur deux axes (Tab.24) :

- L’approche Top-Down, issue de la Direction : qui consiste a impulser des démarches de progres

sur des thématiques stratégiques pour 1’organisation. Faciliter la réalisation des objectifs par la

réalisation de chantiers Hoshin sur des sujets clés pour I’entreprise.

- L’approche Bottom-Up, issue de I’implication des collaborateurs : donner aux collaborateurs

la capacité d’améliorer leur travail. L’adhésion a la démarche, s’effectue grace au lancement de

démarches Kaizen dans les services, dont 1’objectif est le traitement des irritants opérationnels

du quotidien.
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Theme Données Origine Activités Données de sortie Destination

d'entrée
Problématiques / = Services Démarche KAIZEN Plan d'action a I'échelle du Services
irritants service
. Accompagnement / support
opérationnels du ) i )
T aux services concernés KPI (Résultats)
quotidien &
I'échelle des Définition d'une
services méthodologie
Sujets / projets Objectifs / Chantier HOSHIN Plan d'action Comité de
stratégiques de stratégie . ‘ ilotage
‘ 9 q . gie/ Pilotage des projets KPI (Résultats) P g
I'entreprise feuille de

route

Comité de
pilotage

Matrice
d'interactions

Tableau 24 : Les deux approches utilisées par le processus Excellence Opérationnelle de Staubli
EC SAS.

La volonté de la Direction du site de Hésingue et la principale attente concernant le processus
Excellence Opérationnelle concerne 1’adhésion des collaborateurs et leur implication dans
I’amélioration continue de leur travail. La création d’une culture d’entreprise tournée vers la

recherche d’excellence.

Pour atteindre ces objectifs, le processus Excellence Opérationnelle, peut s’appuyer sur la roadmap
de déploiement que nous proposons. En effet, elle permet de structurer pas a pas le déploiement
du Lean, via la mise en ccuvre de pratiques concretes du LEM et I’utilisation d’outils du Lean
polyvalents. Ces éléments sont intégrés par la répétition, jusqu’a étre complétement assimilés par
les collaborateurs.

La réussite du déploiement du Lean passe avant tout par le facteur Humain : la compréhension et
I’adhésion des équipes. L’intérét de la roadmap proposée est qu’elle intégre justement cet aspect
Humain, au travers des pratiques LEM et de la prise en compte de 1’évolution du niveau de
maturité. L’outil de suivi proposé, permet de pousser le déploiement dans 1’ensemble des

environnements mais également de communiquer et ainsi d’impulser une dynamique de progres.

Le site de Hésingue a bien compris, I’importance de I’Humain et a notamment inclus dans sa
politigue QSE (Qualité, Sécurité et Environnement), I’approche Bottom-Up utilisée par le
processus Excellence Opérationnelle dans les priorités sur les ressources (Fig.73) : « Nous traitons

les irritants du quotidien pour rentre Staubli meilleur ».
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Figure 73 : Politique QSE 2023 (Staubli EC SAS)

La synergie entre ce projet de recherche et la volonté du site de Hésingue d’améliorer sa
performance industrielle ont permis d’établir une organisation et une stratégie adaptée aux enjeux

rencontrés. A nous maintenant d’aller au bout de la démarche pour assurer la réussite de Stiubli
EC SAS.
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Réponse au verrou de recherche n°9 : « Comment s’assurer du déploiement efficace

du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».

Pour compleéter la roadmap de déploiement du Lean dans la premiere étape du cycle
de vie produit et suivre I’effectivité du déploiement, un outil de Suivi a été propose.
Cet outil de suivi a pour intérét de mesurer I’étendue et la profondeur du déploiement
de chaque pratique Lean dans chacun des environnements de la phase amont du cycle
de vie produit. L’échelle de mesure utilisée est inspirée du CMMI et comporte cing
niveaux, allant d’Initiale a Optimisé en fonction de la profondeur de déploiement. La
représentation graphique de ces mesures permet d’appréhender 1’état du déploiement
de maniére globale dans I’ensemble de ces environnements. Cet outil permet ainsi le
suivi de I’évolution du déploiement et de communiquer avec les différentes parties
prenantes. Il doit étre vu comme un moyen de piloter la transformation Lean de
I’entreprise en assurant la cohérence du déploiement dans la phase amont du cycle de
vie produit.

La prise en compte de la stratégie et ’adaptation de 1’organisation de 1’entreprise, afin
de soutenir la mise en ceuvre de la roadmap, sont des facteurs de réussite du

déploiement.
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Conclusion partie 111

L’utilisation de la méthodologie Lean apparait comme un moyen pertinent pour
améliorer la performance industrielle dans la phase amont du cycle de vie produit.
L’analyse détaillée de I’outil LEM, un recueil de bonnes-pratiques Lean développé
par le Lean Aerospace Initative du MIT, montre qu’il existe des liens
d’interdépendance entre ces pratiques. Ces interactions ouvrent la possibilité¢ de
définir I’ordre de déploiement le plus efficient pour mettre en ceuvre ces pratiques.
Pour structurer ce déploiement, I’étude de la littérature nous éclaire sur la méthode a
utiliser. L utilisation d’une roadmap, une feuille de route planifiant et priorisant la
mise en ceuvre des actions, apparait comme é&tre la meilleure solution pour déployer
la méthodologie Lean dans la phase amont du cycle de vie produit.

La prise en compte des éléments issus de la stratégie croisée Top-Down/Bottom-Up

menée, ont permis de construire une roadmap de déploiement du Lean adaptée a la

phase amont du cycle de vie produit. Cette feuille de route permet de structurer et
d’outiller la mise en ceuvre de la méthodologie Lean au sein d’une organisation. La
roadmap proposée est basée sur la prise en compte de I’efficience (gain/effort)
nécessaire pour déployer les pratiques et outils Lean ainsi que de I’évolution du
niveau de maturité Lean dans I’organisation. Pour étre efficace, cette roadmap doit
étre implémentée dans les trois environnements qui composent la phase amont du
cycle de vie produit et intégrer I’Humain dans la transformation de 1’entreprise.
Afin de suivre le déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit
de I’entreprise, un outil de suivi a été créé. Cet outil mesure I’étendue et la profondeur
du déploiement des pratiques LEM dans les environnements qui composent le
processus de développement de nouveaux produits. Son objectif est de permettre le
pilotage du déploiement ainsi qu un support de communication efficace.

Enfin, pour améliorer la performance industrielle dans la phase amont du cycle de
vie produit, I’adaptation de ’organisation et I’assimilation par I’entreprise de la

stratégie issue de la roadmap de déploiement semble essentielle.
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Conclusion génerale
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Synthese

Il s’agit maintenant de conclure cette thése en faisant la synthése des travaux présentés dans les
parties et chapitres précédents ainsi que le récapitulatif des réponses apportées aux verrous de

recherche que nous avons définis.

La partie | de cette thése était consacrée au positionnement des travaux et était composée de trois
chapitres. Son objectif était d’introduire le contexte industriel et scientifique ainsi que de présenter
la stratégie de recherche utilisée dans la theése.

Le chapitre 1, était consacré a I’explication du contexte industriel dans lequel s’intégre ce travail
de recherche. Tout d’abord par la présentation des défis auxquels sont confrontés 1’industrie
¢lectrique en France puis celle de I’entreprise et des activités de Staubli EC SAS, qui accueille
cette thése Cifre. La présentation des problématiques liées au marché, sur lequel I’entreprise se
positionne, qui demande une complexification des produits et plus de réactivité, amene vers une
premiére problématique industrielle : « Comment livrer des produits plus complexes dans des
délais toujours plus courts ? ». La description des problématiques opérationnelles nous a montrés
que la phase amont du cycle de vie produit, de la définition du besoin aux premiéres productions
en série, était une période-clé pour I’entreprise durant laquelle les caractéristiques qui définissent
la réussite du produit sont décidées. Le succés d’un produit repose donc sur la performance du
processus de développement produit et de I’ensemble de ses acteurs, cela nous a amené a la
deuxiéme et principale problématique de cette thése : « Comment améliorer la performance
industrielle durant la phase amont du cycle de vie produit ? ». L’ensemble des éléments qui ont
été décrits dans la présentation du contexte industriel de cette thése, dans le chapitre 1, ont permis
d’apporter une réponse sémantique au premier verrou de recherche que nous avions défini (schéma
Fig.26) : « Quels mécanismes et éléments entrent en compte dans le développement de nouveaux
produits ? ».

Le chapitre 2, avait pour vocation d’établir I’état de 1’art des thématiques connexes au
problématiques industrielles et donc d’introduire le contexte scientifique de la these. La
description de la littérature concernant les thématiques suivantes : la phase amont du cycle de vie
produit, le systeme d’information, la performance industrielle, 1I’excellence opérationnelle et la

méthodologie Lean. Ces éléments sont venus compléter la principale problématique de la thése
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avec deux problématiques scientifiques : une, orientée méthodologie : « Quelle démarche utiliser
pour améliorer la performance industrielle dans la phase amont du cycle de vie produit ? » et une,
orientée mise en ceuvre et outils : « Comment déployer et outiller une démarche intégrée dans la
phase amont du cycle de vie produit ? ». Ce second chapitre a également permis d’apporter via
I’analyse de la biographie une réponse sémantique au deuxiéme verrou de recherche : « Quelle
stratégie adapter pour améliorer la performance industrielle durant le développement de
nouveaux produits ? ». L’utilisation de la méthodologie Lean a été retenue car elle a déja montré
ses preuves pour améliorer la performance industrielle et a été adaptée du Lean Manufacturing a
d’autres environnements et activités.

Le chapitre 3, a décrit la stratégie utilisée dans cette thése. Il a repris et schématisé les questions
de recherche, exprimées ci-dessus et a defini les verrous scientifiques associés. La méthodologie
de recherche utilisée, basée sur une stratégie de recherche croisée combinant les approches Top-
Down (Grounded Theory 1st Concept) et Bottom-Up (Case Study), y a été décrite. Enfin, ce
chapitre a démontré les éléments qui font I’originalité de ce travail de recherche : la vision
holistique et systémique de la phase amont du cycle de vie produit. Ce chapitre a apporté également
une réponse au second verrou de recherche exprimé plus haut, en proposant une stratégie croisée
tenant compte a la fois de I’état de ’art et du terrain pour définir la meilleure approche pour

améliorer la performance dans la premiere phase de vie du produit.

La partie Il de cette thése a été dédiée a la description de la stratégie croisée mise en ceuvre, elle
était composée de trois chapitres. Son but était de présenter les résultats de I’analyse de la phase
amont du cycle de vie produit ainsi que des approches Top-Down et Bottom-Up.

Le chapitre 4, a analysé les environnements présents dans la phase amont du cycle de vie produit.
Les résultats obtenus ont permis de répondre au quatrieme verrou de recherche « Pourquoi une
approche globale du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ». En effet, cette période
est composée de trois environnements fortement liés et interdépendants : le développement produit
(processus d’innovation), opérationnel (processus opérationnel) et IT (systeme d’information).
Pour chacun de ces processus, il existe une adaptation du Lean (Lean Product Development, Office
et IT). Or il a ét¢ montré qu’une approche unilatérale du Lean concentrée sur un seul
environnement a une efficacité limitée du fait de leur interdépendance. Une approche intégrée du
Lean (holistique et systémique) dans la phase amont du cycle de vie produit est plébiscitée.

Le chapitre 5 a présenté les résultats obtenus grace a I’approche Top-Down menée. Ces éléments

ont apporté des réponses au cinquieme verrou de recherche « Quelles sont les déemarches Lean
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associable a la phase amont du cycle de vie produit ? ». Tout d’abord technique, 1’analyse de la
bibliographie a permis de définir les outils du Lean communs aux trois environnements et de
spécifier leur efficacité contre les gaspillages du Lean puis, axée sur les démarches permettant de
déployer le Lean dans la période recherchée. L’approche proposée par la Lean Aerospace Initiative
(LAI) du MIT et sa triade d’outils, semblait correspondre a la vision holistique et systémique que
nous avions de la phase amont du cycle de vie produit.

Le chapitre 6, a décrit les résultats de 1’approche Bottom-Up réalisée a travers deux enquétes
(respectivement 203 et 117 réponses) aupres des utilisateurs du Lean : les industriels. Ces sondages
ont permis de répondre au sixiéme verrou de recherche : « Comment évaluer les pratiques et outils
du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ». Ainsi, la premiére enquéte dédiée a
I’utilisation du Lean, a validé I’intérét et I’utilisation du Lean dans la phase amont du cycle de vie
du produit mais a également permis de valider 1’utilisation des outils du Lean et I’application des
pratiques du LEM (un modele congu par la LAI du MIT, définissant des pratiques issues des
principes Lean). La seconde enquéte, s’est focalisée sur le déploiement du Lean dans la premiére
phase du cycle de vie produit a permis de mesurer le gain et 1’effort pergus pour mettre en ceuvre

les pratiques LEM et les outils du Lean en fonction du niveau de maturité de 1’organisation.

La partie Il de ce manuscrit a introduit la roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont
du cycle de vie produit proposée. Cette partie comprenait trois chapitres qui décrivaient le choix
de I'utilisation d’une roadmap, sa construction et sa mise en pratique.

Le chapitre 7, a décrit la genese de la roadmap. Premierement, comment ’analyse des pratiques
de I’outil LEM a permis de mettre en évidence des liens d’interdépendance entre les pratiques. Ces
liens théoriques, ont laissé entrevoir la possibilité de définir un ordre de déploiement des pratiques
LEM plus efficace. Pour répondre au septieme verrou de recherche : « Comment opérationnaliser
une démarche Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? », I’analyse de la littérature
concernant les stratégies de mise en ceuvre de stratégie ont convergé rapidement vers la notion de
roadmap. La définition d’une feuille de route qui définit et priorise les actions a mettre en ceuvre
afin de guider les industriels tout au long du déploiement.

La chapitre 8, a décrit la construction les éléments constituants et proposé une roadmap de
déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit. Ce chapitre a répondu aux
troisiemes et huitiemes verrous de recherche : « Comment optimiser le ration gain/effort des
actions a mettre en ceuvre ? » et « Quelle vision a court et long terme de la performance instaurer

dans la phase amont du cycle de vie produit ? ».
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La roadmap de déploiement proposée repose en effet sur la prise en compte du gain et de I’effort
nécessaire pour mettre en ceuvre les pratiques LEM et outils du Lean proposés. La notion de
maturité de 1’organisation a été intégrée dans la roadmap, en prenant compte a chaque étape du
déploiement des actions adaptées au niveau de maturité de 1’organisation. Cette vision
chronologique du déploiement permet de faire évoluer le niveau de maturité de 1’entreprise via
I’intégration de I’Humain au cceur de la transformation.

Enfin, le chapitre 9, a abordé la mise en pratique et le suivi du déploiement de la roadmap. Ce
chapitre a permis de satisfaire le neuviéme et dernier verrou de recherche : « Comment s assurer
du déploiement efficace du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit ? ». Afin de
compléter la roadmap proposée et suivre le déploiement, un outil de suivi a été congu. L’objectif
de cet outil est de mesurer 1’étendue et la profondeur du déploiement pour chaque pratiqgue LEM
dans chaque environnement composant la phase amont du cycle de vie produit. Cet outil permet
de suivre le déploiement et de s’assurer de sa cohérence dans tous les processus qui contribuent au
développement de nouveaux produits. Il doit étre vu comme un outil de communication pour
intégrer les différentes parties prenantes dans I’évolution du déploiement. Combiné avec la

roadmap déploiement, il permet de piloter la démarche de transformation Lean de 1’entreprise.

Le travail de recherche présenté dans cette thése a permis de lever les neuf verrous identifiés et a
proposé a travers la roadmap, une solution pour aider et guider les industriels souhaitant se lancer
dans une démarche Lean avec pour objectif d’améliorer leurs performances industrielles dans la

phase amont du cycle de vie produit.
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Limites

La stratégie de recherche croisée utilisée dans cette thése, composée des approches Top-Down et
Bottom-Up, permet de proposer une roadmap et déploiement ainsi qu’un outil de suivi. Ces outils
méthodologiques offrent la possibilité aux industriels de déployer et piloter une démarche Lean
dans la phase amont du cycle de vie produit de leur entreprise. L’objectif final étant de gagner en
performance industrielle dans les différentes activités qui composent le processus de
développement produit. Déployer une démarche Lean dans cette période-clé pour atteindre
I’excellence opérationnelle et les objectifs de 1’entreprise.

Bien sdr, comme pour toutes démarches de recherche, il existe des limites a la stratégie et aux
outils proposés. Ces limites peuvent étre abordées selon trois points d’accroche : celle liée a

I’approche utilisée, aux outils, et a I’environnement.

Premiérement, abordons les limites liées a I’approche proposée dans cette thése : 1'utilisation d’une
roadmap de déploiement. Les principales limites que peut rencontrer cette stratégie de déploiement
concernent la difficulté a étre adoptée par 1’organisation et a étre mise en ceuvre par celle-ci. En
effet, pour étre efficace la roadmap doit étre comprise et adoptée par 1I’ensemble de 1’entreprise a
commencer par le management qui doit I’intégrer dans ses actions et ses décisions a court et long
terme. L appui des décideurs notamment par 1’adaptation de 1’organisation afin de favoriser et
soutenir la réalisation de la roadmap, est primordial. De méme, la communication de la feuille de
route a I’ensemble des collaborateurs, est nécessaire afin de les inclure, en tant que parties
prenantes dans le déploiement. L.’adoption de la roadmap par I’ensemble des parties prenantes est
d’autant plus nécessaire qu’elle doit étre mise en ceuvre de maniére cohérente dans I’ensemble des
environnements composant la phase amont du cycle de vie produit pour étre efficace.
L’implication de toute ’organisation dans la transformation Lean de 1’entreprise est une des
limites a I’utilisation de la roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie
produit proposee.

Deuxiéemement, la roadmap a été construite en prenant en compte les retours du terrain, en fonction
de I’efficience des pratiques et outils du Lean, établis a partir d’un panel d’industriel. Cela implique
que la roadmap soit congue pour étre efficace dans une organisation ayant un niveau de maturité

moyen, basé sur la moyenne des retours obtenus.
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Cela représente une des limites de ce travail, car le gain et I’effort nécessaires pour mettre en ceuvre
les pratiques et les outils proposés, peuvent varier en fonction du niveau de maturité des
organisations. Cela est surtout représentatif pour les organisations, qui possedent un niveau de
maturité Lean soit haut ou trés bas. En effet, une organisation industrielle dont les notions de
qualité et d’amélioration continue sont intégrés dans la culture d’entreprise, aura déja mis en ceuvre
de maniere inconsciente une partie de la roadmap proposée. A I’inverse, pour une structure dont
la culture est éloignée des valeurs du Lean, la compréhension et méme la mise en ceuvre des
premiéres étapes de la roadmap peuvent représenter une marche trop haute a gravir. Une des
limites correspond donc au niveau de maturité technique et Humaine nécessaires pour appliquer
les pratiques et outils proposés dans la roadmap de déploiement du Lean dans les différents

environnements qui composent la phase amont du cycle de vie produit.

La troisieme limite est liée a I’environnement. La roadmap et 1’outil de suivi ont été congus pour
déployer le Lean afin d’améliorer la performance industrielle des organisations dans le
développement de nouveaux produits. Dans nos travaux, ce besoin est issu des problématiques
rencontrées par Staubli EC SAS, une entreprise qui développe et fabrique des connecteurs
électriques. Il convient donc de se poser la question de la transposabilité de ces travaux dans
d’autres secteurs d’activité ou typologies d’entreprise. En effet, est-ce que les environnements
décrits comme composant la phase amont du cycle de vie produit sont présents dans tous les
secteurs d’activité ? De la méme maniére, la typologie d’entreprise peut avoir un impact sur la
mise en ceuvre de la roadmap proposée. La prise en compte de la roadmap dans la stratégie
d’entreprise et la mise en ceuvre ne sera peut-étre pas la méme entre une PME et un grand groupe.
Une des limites de la roadmap de déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit
est donc liée a sa capacité a étre transposée dans différentes organisations (secteur d’activité,

effectif, structure, ...).

D’autres éléments peuvent également faire émerger des limites et concernent la compatibilité ou
les impacts que peuvent avoir d’autres thématiques d’actualités sur la mise en ceuvre de la roadmap
de déploiement de la phase amont du cycle de vie produit. L’industrie 5.0 (intelligence artificielle
dans les processus, systeme de décision cognitif, usine connectée ou encore collaboration homme-
machine), le besoin accru d’intégrer de nouveaux €léments dans la notion de performance comme
I’impact écologique et le développement durable ou encore la prise en compte de I’importance
societale des entreprises sont autant de nouveaux facteurs qui peuvent avoir un impact sur
I’efficacité et la pérennité de la roadmap proposée.
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Afin de valider ou non les limites identifiées, le besoin d’implémentation compléte de la roadmap
de déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit, dans différentes organisations
est nécessaire pour conclure ses limites. Vraisemblablement, il est nécessaire d’acquérir le retour
d’expérience d’entreprises de tailles et d’activités différentes, afin de statuer sur I’efficacité et

I’applicabilité de la feuille de route proposée.

Enfin, il est également nécessaire d’aborder les limites de la stratégie de recherche utilisée, une
stratégie croisée combinant les approches Top-Down et Bottom-Up. Bien que cette stratégie
hybride permette de prendre en compte a la fois les bonnes pratiques établies dans la littérature et
la réalité industrielle dans la réflexion, cette méthodologie ne permet pas de garantir la prise en
compte égale des deux approches. En effet, lors de la mise en ceuvre de la stratégie croisée, il est
possible que les parametres venant d’une des approches, prennent le dessus sur I’autre.

Néanmoins, méme si 1’égalité n’est pas représentée de maniere équitable entre les deux approches
dans les résultats obtenus, cette stratégie hybride posséde I’immense avantage d’ouvrir sa

perception aux deux visions et ainsi d’apporter une vision holistique du sujet étudié.
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Perspectives

Dans cette partie, nous allons mettre en avant différentes perspectives pour nos travaux. Les
perceptives vont ainsi étre abordées en trois points.

Dans un premier point, avant de s’intéresser a ces perspectives en tant que telles, il nous a paru
intéressant d’étudier comment, notre roadmap peut faire écho et combler les besoins émis par
différentes instances dans leur plan stratégique.

Dans un second point, nous allons développer les pistes d’amélioration possibles pour la roadmap
de déploiement du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit proposée dans cette these.
Enfin, dans un troisieme point, nous proposerons une perspective industrielle concernant

I’utilisation de la roadmap.

Pour débuter, nous avons voulu analyser comment, nos travaux peuvent s’intégrer dans les plans
et stratégies menés actuellement par différentes institutions, a différents niveaux géographiques.
Ainsi, dans la région Grand Est, le Plan Grand Est Transformation Industrie est un accelérateur
régional de transformation, de business et d’innovation, alignant 1’offre régionale aux besoins des
industries du territoire (Grand-Est Transformation). Ce programme, tel qu’il se définit, a plusieurs
missions prioritaires telles que : Structurer et coordonner les communautés d’offreurs, contribuer
a la transformation des industries du territoire, anticiper les besoins en compétences et faire
rayonner, attirer de nouveaux offreurs de solutions et de talents a travers I’animation de différentes
communautés (nommées Domaines d’ Applications Stratégiques).

Parmi ces communautés, une s’intéresse tout particuliérement aux organisations agiles, en se
focalisant tout particulierement sur les modéles d’organisation et les systémes d’information les
supportant. Les réflexions, méthodes et pratiques les plus avancées sont attendues a étre
challengées par le groupe. Ainsi, il serait pertinent de proposer notre roadmap de déploiement de

cette instance afin de collecter leurs retours et remarques pour 1’améliorer.

Du point de vue national, le plan France Relance adopté en 2021, juste a la suite de la crise
sanitaire, vise a relancer l'activité économique frappée par la crise sanitaire et préparer l'avenir a
I'norizon 2030 du territoire francais (France 2030). Plan articulé autour de trois priorités :

Transition ecologique / Compeétitivité des entreprises / Cohésion sociale et territoriale.
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Ce plan national, comprenant 70 mesures, est doté d'un budget de 100 milliards d'euros sur deux
ans. La deuxiéme mesure (Compétitivité des entreprises- dotée de 35 milliards d’Euros) a retenu
notre attention et permet de positionner les travaux de cette thése. En effet, la roadmap Lean
proposée par les entreprises, apporterait sa pierre a 1’édifice dans 1’objectif national de
renforcement de la compétitivité économique et de la souveraineté industrielle (la relocalisation
de la production industrielle dans les territoires et la numérisation des TPE, PME et ETI). Cette
roadmap de déploiement du Lean apparait ainsi clairement comme un levier de compétitivité pour
les entreprises dans le développement de nouveaux produits. Sa facilité de prise en main et la prise
en compte de I’évolution du niveau de maturité de I’organisation, la rend également accessible
pour un usage dans les PME/ETI.

Du point de vue européen, différentes initiatives corroborent le besoin du recours a des outils telle
la roadmap de déploiement du Lean proposée. Ainsi, en marge du programme Horizon Europe,
les partenariats stratégiques européens sont des outils financés ou co-financés d’aide a la
compétitivité européenne (volume global 8 milliards d’euros pour 49 partenariats) (Horizon
Europe).

L’analyse des Strategic Research and Innovation Agenda (SRIA) de certains de ces partenariats
ont retenu notre attention quant a la valeur ajoutée de notre outil pour répondre aux défis édictés
dans ces partenariats a grande échelle. On peut citer en priorité /’European Institute of Innovation
and technology, I’EIT Manufacturing (EIT Manufacturing), dont 1’un des piliers est, favoriser la
compétitivité industrielle : en intégrant les pratiques Lean dans la phase amont du cycle de vie
produit. Les entreprises peuvent améliorer leur competitivité en accélérant le développement de
nouveaux produits ce qui est conforme aux objectifs de I’EIT.

On peut également s’intéresser aux objectifs d’autres partenariats stratégiques tournes vers le
numérique tel que UE Digital Strategy, I’EIT Digital ou encore le partenariat Key Digital
transformation .

Ainsi, en termes d’alignement avec les objectifs de I'UE Digital Strategy : une approche Lean
intégrée au processus de développement produit ne peut qu’aider a aligner les efforts de recherche
et d'innovation sur les objectifs de la stratégie numérique de 1’Union Européenne, en favorisant
une utilisation plus efficace des ressources. Si on considére 1’intérét pour le partenariat
EIT Digital ; I'adoption du Lean peut faciliter la transformation numérique des entreprises, en
réduisant les inefficiences dans les processus informatiques et en accelérant le developpement de

solutions numériques innovantes, a la croisée des chemins du Lean telle que présentée dans la
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roadmap (EIT Digital). En ce sens, la roadmap est tout a fait alignée avec les objectifs de ce
partenariat stratégique. Concernant le partenariat Innovative SME’s ; en termes de soutien aux
PME ; la roadmap proposée peut aider ces petites et moyennes entreprises innovantes a optimiser
leurs opérations et a accélérer le développement de produits, ce qui peut étre un vecteur
d’efficience crucial pour leur croissance et leur succes. En ce sens, la roadmap peut étre totalement
adaptée a une croissance rapide et étre un outil de guidage au niveau opérationnel et stratégique
pour les dirigeants.

A travers ces différentes projections, au niveau des SRIA et différentes roadmaps allant du niveau
régional au niveau continental, nous démontrons ici que notre roadmap peut se positionner en
solution aux différents défis présents aux agendas de différentes actions collectives grace a

I’intégration Lean dans la phase amont du cycle de vie produit.

Nous allons maintenant, nous intéresser au deuxiéme point de ces perspectives consacrées a
I’amélioration de la roadmap proposeée.

Notre stratégie de déploiement du Lean est basée sur I’application de pratiques et de différents
outils pour améliorer la performance opérationnelle et atteindre 1’excellence industrielle.

A P’instar des précédents travaux menés au sein de 1’équipe CSIP du laboratoire ICube (Verrier,
2015), une premiére amelioration du modele pourrait mener a une ouverture vers le Green; en
adaptant la roadmap de maniére a prendre en compte la maturit¢ de I’entreprise en maticre
d’excellence environnementale. Cette ouverture, trés actuelle, permettrait en outre d’ajouter de
maniere assez simple la composante Green au sein de la roadmap en la voyant non pas comme un
¢lément restrictif supplémentaire mais comme 1’opportunité de mixer I’utilisation de différents
outils et de bénéficier des synergies et opportunités créées par la prise en compte de ces différents
points de vue. Ainsi, a ’instar des premiers travaux du laboratoire en Lean and Green orientés
manufacturing, les synergies relevées pourraient étre un facteur d’accélération de la maturité Lean
and Green beaucoup plus rapide que s’il s’agissait de la composante Lean uniquement.

Ces nouvelles données a ajouter a nos travaux pourraient en outre faire I’écho de recommandations
puisées dans des roadmaps a plus grande éechelle et a plus grande échéance, telle la roadmap
« Roadmap for a competitive low-carbon Europe by 2050 » dans laquelle la commission
européenne propose une vision stratégique a long terme pour une économie européenne prospere,
moderne, compétitive et neutre sur le plan climatique (Europe Climate). Dans cette roadmap
européenne, 1’industrie au sens large doit, a I’horizon 2050, baisser ses émissions de plus de 80%

par rapport aux seuils existants au lancement en 2011.
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Une autre possibilité d’amélioration de la roadmap Lean proposée concerne 1’intégration de
I’Intelligence Artificielle (I1A) pour faciliter et accompagner le déploiement.

Parmi les approches utilisées dans notre stratégie de recherche, une démarche Case Study a permis
de recueillir des résultats auprés d’un nombre significatif d’industriels grace a deux enquétes sur
I’utilisation et la mise en ceuvre des outils et pratiques Lean. Une piste d’amélioration pertinente
serait d’avoir ces résultats en temps réel et tout au long du déploiement afin de connaitre
1’évolution des pratiques des industriels ainsi que recueillir leurs attentes et besoins. Ces résultats
obtenus grace a ’analyse en temps réel des outils et pratiques mises en ceuvre dans les processus
de I’entreprise permettraient d’obtenir un score de maturité beaucoup plus précis mais également
d’anticiper cette derniére. Bien siir des questions sur 1’acquisition, le nettoyage et stockage des
données et du traitement apparaissent. 1l conviendrait donc de réfléchir a comment I’TA pourrait
intervenir a différents niveaux. Notamment au niveau de 1’acquisition et de 1’analyse des données :
I'lA pourrait étre connectée aux systémes d’information de I’entreprise afin de collecter les donner
et les traiter pour identifier des tendances, des corrélations et des informations pertinentes pour
orienter la roadmap. Elle peut aussi aider a personnaliser les roadmaps en fonction des besoins
spécifiques des utilisateurs et leurs niveaux de maturité. Du point de vue de 1’opérationnalisation
de laroadmap, une analyse de la rentabilité pourrait étre implantée (gain/effort suivi en temps réel)
et un suivi de la performance pourrait étre également lancé. Enfin, tout au long de la mise en ceuvre
du déploiement, I’IA pourrait suggérer différentes combinaisons d’outils et pratiques basées sur
les bonnes pratiques identifiées et assimilées. L’TA pourrait accompagner les industriels sous la

forme d’un « Learning Path » adapté au niveau de maturité et aux situations rencontrees.

Le dernier point que nous allons aborder dans ces perceptives concerne la prise en compte de la
roadmap proposée dans les entreprises industrielles. Nous avons vu dans ce travail de recherche
que I’aspect Humain est primordial. Ainsi la réussite de la roadmap de déploiement du Lean dans
la phase amont du cycle de vie produit, passe par son intégration dans la culture de I’entreprise.
La prise en compte dans I’ensemble des environnements composant le processus de
développement produit est impératif est nécessaire pour étre efficace. Ainsi, la ritualisation de son
utilisation dans tous les projets et actions de 1’entreprise, représenterait un vecteur efficace pour
’assimilation dans les meceurs de I’entreprise. L’utilisation et la référence « reflexe » a la roadmap
pour I’ensemble des actions menées et a tous les niveaux de 1’organisation. Cette utilisation de la
roadmap a I’instar des rituels de Shopfloor management ou du 5S, permet aux collaborateurs

I’appropriation de la stratégie et faciliterait grandement sa réalisation.
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I1 est méme possible d’imaginer son utilisation au sein de ’entreprise étendue, en créant un grand
plan de transformation pour I’ensemble de la chaine logistique. L’intégration des fournisseurs et
des clients dans la roadmap de déploiement du Lean permettrait de franchir un cap encore plus
important dans la diffusion de la culture Lean et surtout d’apporter un potentiel de gain trés
important pour I’ensemble des parties prenantes. Partager une stratégie et des pratiques communes
afin de tendre ensemble vers I’Excellence Opérationnelle.

L’aspect retour d’expérience est également trés important dans la démarche de déploiement du
Lean dans la phase amont du cycle de vie produit. La capitalisation des réussites et erreurs du
passé afin de pouvoir prendre en compte les « bonnes pratiques » pour le déploiement du Lean
dans les différents environnements et processus de 1’entreprise. Ainsi par exemple dans le cadre
d’un Groupe, la capitalisation lors du déploiement sur un site « pilote », permettrait d’enrichir la
stratégie, les pratiques et outils pour faciliter le déploiement sur le prochain site.

Le concept d’efficience, basé sur le gain et 1’effort est un aspect trés important dans 1’industrie, la
prise en compte des retours d’expérience et la mise a jour des bonnes pratiques représentent des
leviers trés importants pour optimiser et rendre positif le ratio des actions mises en ceuvre.
L’intégration du Lean dans la culture de I’organisation pendant la phase de développement produit
ainsi que la capitalisation de 1I’expérience sont deux angles a prendre en compte pour les entreprises
souhaitant atteindre I’excellence opérationnelle pour étre capable de fournir des produits toujours

plus complexes dans des délais toujours plus courts.

Les perspectives présentées ici, reprennent le positionnement de cette these par rapport a différents
enjeux et comment elles s’intégrent par rapport aux problématiques reprises par différentes
roadmaps institutionnelles. Des pistes d’évolution envisageables de la roadmap de déploiement du
Lean dans la phase amont du cycle de vie, ont également été présentées. Enfin, le facteur Humain
et des pistes permettant d’assurer la réussite de la transformation de 1’entreprise vers I’excellence
opérationnelle ont été évoquees. Ces éléments laissent présager des évolutions pertinentes pour

cette roadmap.
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Annexe 1 : Historique du Lean (Holweg, 2007)

Key Events

1932: Ohno joins Toyoda Loorn Works as
englneering graduate

1935: Kiichire Toyoda founds the Toyota
Motor Gorporation, a spin=off from ——— |

the Toyoda Loom Works _/

1936: Producton of the Modal A starts

1935-45: Ford uses flow production to
produce B-24 bomrbers at Willow
Run. Similar methods are used in
the British Spilire production.

1845 Toyola restarts car production and ____——
builrds 3000 vehicles the same year
1850: Toyola near

Labour strikes brin
bankruptcy. Kiichiro ]gcyo a resigns,
and hands over to Eiji Toyoda, his
cousin

1955: Toyata builds a total of 23,000
vahicles, while Ford builde more than
8,000 cars per day

1960: Fuijo Cho joins Toyola as apprentice,

and Is mentored by Talchl Ohno

1973 First oil crisis

1979: Second oil crsis
1978: International Motor Vehicle Program
(IMWP) starts at MIT

1474- The Repetitive Manufactunn
iz established by APICS.
incude Schonberger and Hall

Group
embers

198Z: Honda's Marysvillz, OH, plant opens

1882: Nissan opens a transplant In Smynra,
TN,

1984: Toyota enters NUMMI joint venture
with GM and recpens tha Framont
CA. plant

1886: The work on the IMVP globm\

assembly plant sludy begins.
benchmarking the performance of 70 = ——_]
plants worldwide

1888 Toyola's Georgetown, KY. plantstarts __—
production

1994: IMVP'shseclmnd raémgi of Lgecgtqelgbél

assembly plant study ks condu ¥

MacDuffie and Pil T

2000: Pil conducts the third round of IMVP's
global assembly plant study

2001: Cho announces the "Toyola Way'

—_— ]
2003: Toyota displaces Ford as second
largast vehicle manufacturer In the ]

— 1930 -

1935

1940

19435

1950

1955

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1980

1005

2000

2005

world

2005: Toyola surpasses GM to becorme Lhe _/
largest vehicle manufacturer in the
world

AN ————

1982: Schcnbergar

1882:Abernalhy el al.

Major Publications

1969: Maxcy and Silberston use labour

hours per vehicle as a means to
compare international productivity
levels

1977:Sugimori el al. publish the rirst

academic paper on TPS entitled
'"Tayata Production Syslem and
Kanban Systam: Materlalization of
Justin-Time and Respect-for-Human
Syatem’

1978 Ohno publishes ‘Toyola Production

System’ in Japanese)

1978 Jones and Prais analyse assembly

productivity differences in their paper
‘Plant size and productivity in the
motor industry: some international
comparisons'

1987: Monden publishes a serles of arlicles

on TPS in Industnial Engineering

1981: Shingo publishes 'A Study of the

Toyota Production'

ublishes 'Japanasa
Manufacluring Technigues'

ublish "'The
Competitve Status of the U.S. Auto
Industry' and discuss the 'US-
Japanese performance gap’

1983: Abernathy et al. publish “Industrial

Renaissance’ and provide and
compara international productivity

1983: Monden publishes 'The Toyota

Production Systerm'’

1983: Hall publishes "Zero Inventories’

1984: Altshuler et al pubiish The Fullre of

the Aulomobile

1986- Krafeik prasents IMVP's first

asgembly plant benchmark resulis in
hig 'Laaming from NUMMI® papar

19890: Womack et al. publish The Machine

that Ghanged the World', showing the
results of the firsi global assembly
plant study

1991 : Clark and Fujimoto publish 'Product

Deavalopment Parformance’

1998: Womack and Jores publish 'Lean

Thinking'

1998: Cusumano and Hobeoka publish

Thinking Beyond Laan'

19208, Kochan el al, publish "Afler Lean

Production’

1999: Fujimotlo publishes 'The Evolution of

& Manuraciuring System al Toyota

2004 Liker publishes "The Toyota Way'
2004: Holweg and Fil publish the combined

results of all three rounds of the
assembly plant study in 'The Second
Cenury”
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Annexe 2 : Muda du Lean IT vision développeur VS utilisateurs
(Ferreira et al, 2018)

Lean Lean Thinkin Lean IT
Mudas 9 Developer views User views
- - Programming Excessive information
Excessive products in unnecessary functions. -
h - - causing unnecessary
Inventory stock implying the Creation of software .
> - research, excessive
existence of outdated code without !
A delays and
products. understanding the accumulation of work
needs of the customer. )
. . Too many emails,
Excessive pmducpon of reports, unread system
goods and services i
. compared to what is Production of software alerts. Ex_l:esswe data
Overproduction ) - processing to meet
needed, so production code in advance.
. customer needs.
does not keep up with Duplication of
market demand. up -
information.
Lack of work for many I
Execution of the works factors, such as delay Syg:;ﬂ:i;'ﬁ?:gﬁ?:;gig
Waiting / Delays on hold, for resources between_code creation Time wasted waiting for
or for decision. and testing or waiting - g -
additional information.
for documents.
Transfer of information
through multiple
Unnecessary transport intermediaries and
. : Transfer work from one -
Transportation of materials from one team to another through multiple
place to another. . systems. Security
barriers in the flow of
information.
. Redundant data,
Adding excess value Unnecessa
without the client Development that does -ssary
. - - . transaction and
Over processing reguesting, that is, not add value directly to -
- reporting, software
doing more work than the end user.
_ features that users do
the client wants.
not need.
Unnecessary individual
Any motion according Exchange between work activities,
Motion to the activities team members who do | including searching for
performed, that does not create value to the tools and information,
not add value. process. writing data, frequently
changing priority.
Defec((::frg;?i:):]esqmre Software errors that Information that is
Rework/ Defects - ! need to be fixed. incorrect, premature,
reprocessing of work ;
Bad software code. confusing or
already done.
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Annexe 3 : Analyse bibliographique des outils du Lean Product

Development, IT et Office

Kobus, (2016)

Standard Work, KPI, Trainings, Skills Matrix , Daily Team Meeting, VSM, Capacity

Management, Demand Smoothing, Activity Implementation Plan

o)
_8 Kobus et al, (2018) 58S, Kanban, KPI
: Information Boards, 5S, Kanban, Overall Equipment Effectiveness, Pull Work,
= Kobus et al, (2017)
g VSM
- . VSM, SIPOC, A3 problem solving, DMAIC, Gemba Walk, Kanban, Standard
Ferreira et al, (2018) . .
Work, KPI, Heijunka, Hoshin
(Chen et Cox, (2012) VSM
Sabur et Simatupang, (2015) Customer Focused Approach
( Tapping et Shuker, (2003) VSM
( Chiarini et Gabberi, (2020) VSM
( Tonkin, (2019) Customer Focused Approach
( Power et al, (2021) Last Planner System
( Magalhées et al, (2019) KPI, 5S, Standard Work
( Monteiro et al, (2017) Standard Work, Kaizen, VSM, 5S, Poka Yoke
( Costa et al, (2021) A3 — Problem solving
( Rossiti et al, (2016) VSM
( Rattimann, (2019) Andon, VSM, Kaizen, DMAIC, Kanban
( Freitas et Freitas, (2020) ICT Lean, 5S, VSM
1%
© ( Pontes, Silva, Martins, Santos, & Siqueira Silveira, . .
& Just In time ,Jidoka, Team Work
2 (2020)
g ( Gauze et al, (2017) Kaizen
§ ( Santos et al, (2020) VSM
)

( Sastre et al, (2018)

Continuous Flow, VSM, 5S, Standard Work, Takt Time, Heijunka, Kaizen

( Monteiro et al ,(2015)

Team work, Gemba Walk ,5S, A3—problem solving

( Naftanaila et Mocanu, (2014) 58
( Antoniolli et al, (2015) VSM, Just In Time, Kaizen
( Danielsson, (2013) ICT Lean
( Rossiti et al., (2016) Kaizen
( Rattimann et al, (2014) Kaizen

( Ruttimann et Stockli, (2016)

Kaizen, Just In Time

( De Souza et al, (2018) VSM
( Strandhagen et al, (2018) VSM
( Cavdur et al, (2018) VSM
( Jiménez Calzado et al, (2021) ICT Lean

Lean

Product Development tools

( Gershenson et Pavnaskar, (2003)

VSM, Just In Time, Quick Response Product Development, Heijunka,

Machigaiyoke, Single Minute Exchange Of Projects, Kaizen

( Leon et Farris, (2011)

VSM, A3, Just In Time

( Wang et al, (2012)

Market Segment, Kano Model, Quality Function Deployment Analysis, Puch Value

Engineering, Conjoint Analysis, Design Of Experience, FMEA, Set-Based
Concurrent Engineering, Standard Work, Why-Why Analysis, VSM

( Marodin et al, (2018)

Just In Time

( Albuguerque et al,(2020)

VSM

( Cooper et Appell, (2021)

VSM, DMAIC, KPI, Kano Model
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Annexe 4 : Enterprise Transformation Roadmap To Lean (LAI
MIT, 2004)

Lean’
Aerospace

Enterprise Level Roadmap

Initiative
Ent:y/Re-entry Long Term Cycle
cle |
Inlllnl
\ﬂslon

Environmental

L)

Decision to
Pursue
Enterprise
Transformation

Corrective
Action Indlcalors

Outcomes on
Enterprise
Metrics

Short Term Cycle

Detailed
Corrective Action
Indicators

aN

+

| e




Annexe 5 : Organisation et structure de 1’évaluation LESAT
(LAI MIT 2001)

Life Cycle Processes

* Business Acquisition and Program Management
¢ Requirements Definition

* Develop Product and Process

* Supply Chain Management

¢ Produce Product

¢ Distribute and Service Product

Section | - Lean Transformation/Leadership
A, Enterprise Strategic Planning (3 Lean Practices)
I.B. Adopt Lean Paradigm (4 Lean Pracfices)
1.C. Focus on the Value Stream (4 Lean Practices)
.D. Develop Lean Structure and Behavior (7 Lean Practices)
I.E. Create and Refine Transformation Plan (3 Lean Practices)
.. Implement Lean Initiatives (2 Lean Practices)
I.G. Focus on Continuous Improvement (5 Lean Practices)

Section Il - Life-Cycle Processes
IlLA. Business Acquisition and Program Management (4 Lean Practices)
II.B. Requirements Definition (2 Lean Practices)
II.C. Develop Product and Process (3 Lean Practices)
II.D. Manage Supply Change (3 Lean Practices)
ILE. Produce Product (2 Lean Practices)
ILF. Distribute and Service Product (4 Lean Practices)

Section Il - Enabling Infrastructure Processes

lIl.A. Lean Organizational Enablers (5 Lean Practices)
lIl.B. Lean Process Enablers (3 Lean Practices)
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Model (Lean Advancement

I1Se

Lean Enterpri

Annexe 6

Initiative MIT, 2004)
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Annexe 7 : Formulaire enquéte n°1

1 - Enquéte sur la pratique du Lean dans la
phase amont du cycle de vie produit

Crtte enquite est mense dans |e cdre dune thése de doctorat aw s=in du Labortoine de recherche |OUBE
[CMRS) de MUniversite de Strasbourg, portant s 'wuiiisation de la méethoddogie Lean dans b phese amont: du
cycle de vie produst et son utileation dans les ertreprce:

Lnbjectif de ces travanun de recherche, dans lesquels s'intégne cette enquéte et d'élaborer une strabégie
struchunés de déploiement du Lean cans: (s phose amont du oycle die vie produit beoée gur e retour d'expénence
et l= bonnes pratiques industrielles.

Ce quesctionnaire sz dérouleara en 3 parte -

1) Desfinition des caractristinues. de voine smtreprss

23 Lilsation du Lean dars b phass: amant du cycle de vie produst

3} Adhésion et mise en pratique des prindpes Lean

Reépondre & ce questionnaire prendr ersaron B minutes.

Meri beaunoup pour votne particpestion

* Dhiligatoine

Caractaristiques de ['entreprise

1. Qusl est e secteur d'activité de votre entreprise 7
ES

Efectionner votn répansa

2. Quel st [=ffectif d= votre entrepeize 7
() < 10 salarids [TPE}
(20 anre 10 o1 250 salaies FAE)
3 emtre 250 ot 5000 sabaries [ETT]

(2 = 5000 salariés (GE]

Quzlle est votre fonction au s2in de 'entrepese 7 ¢

L

Eriraz winng i ponca

Comment evaluez-vous bz contexta concurrantizl dans lequel Svclue votre entraprise 7 #

-

1 2 3 4 5

Pas corec el Trds cancumantic

5. Comment évaluez-vous limportance strat2gique du développement de nouveaus: produits pour
vaire entreprise 7 *

1 2 3 4 5

Pas stz Trés stratbgioua

m LR

L# contenc st crew par be propnstarne do formuise. Les domnees gue sous scumeties non! eneoyeet iU propretans o famuare.
MWicroacit next pan respon et le des paigae de confiden sl B oo e secu e de um clenty, ¥ compm cele de or propnstsne de
farmbate. Me donres mmas voire mal de paae

Foewc Wicimott | omms |
Le propnstare de o foreclare na pas foam de dedamton de confderaakis guant i le bsgen dent d cidners wou donree e repone. Me
Imsmransns pan ffndormas o penennele o bl

| Conditmm dutksson | Aceutibie 197



nquéte sur la pratique du Lean dans la phase amont du cyde de vie produit fes
* Obligateire

Utilisation du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit

6. Est-ce que votre entreprise utilise la mé&thodologie Lean 7
=
@) Oui
O Mon

7.Est-ce que votre entreprise utilize la méthodologie Lean dans |z phase amont du cycle de vie
produit 7 *

Soit dans la péricde comprise entre Iz début de la conception du produit jusqu'a |a premiéra production
O oui
() Non

8. Si oui, pour quel(s) activité(s)/service(s) 7 *
D Production/planification
[[] Logistigua/mzgasin
D Achat/zupply chzin
Projet/développement produit
Burzau d'gtudz/senvices techniqus
Quelit/contrle
Commercial/vante
IT/zystEme d'information (ERP)

Dirscticn/management

Oooooooaod

Wzrkstingcommunication
[] Ressource humaina
[] finance/comptebilité

D Autrz
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9. Parmi £25 outils, lzsquels sone wrilizés dane 1 phase amont du opde de vie produit par votrs
entreprize 7 #
Soit dars la période comprise enire ke dibut de la concepiion du produi jeequ’a la premidre production "séne™.
] wama
|_| Kaizen
[]ss
[ stamcard wiark
[ sz i Time
[ em
|_| Karban
[]aa
|_| Hejunka
[ i Lean
] omar
[ Gama waik
[] cussamer Feoused Approach
[ sccka
[T Toanm v
[ Karea Modal
[ skibz Matvic
[l Diaily Tazm Maating
|_| Capacity Managerent
[ perana smeatring
(] Activity Ienplamentztion Flan
|_| Managemaint visuel
[] overall Equipamiens Escthensss
[ Pun ook
[ swoc
|_| Last Plannar System
[ Paka voke
|_| Andan
|_| Flow Cominsous
[ Tater T
[ Cuick Resporsa Product Developenant
[} Machigaiyolo
[] smez
|_| Market Seqrant
[T cuainy Funcuion Deplayment analyss
[ Puch vaue Eraciniosarineg
(] Corgoint Analysis
] Faaea
] 5et Based Analysks
[T wry iy Anatysis
|_| Ara

10. Comment éveluerizz-wous les gains possibles dune demarche Lzan dans la phass amont du gpds
de vie produit 7 *
Soit dars la période comprise enire ke dibut de la concepiion du produl jeequ’a la premidre production "séne™.

Inexknang ‘I:I’ ﬂ? {j’ {j’ {j’ Tres impartant

199



1 - Enquéte sur la pratique du Lean dans la phase amont du cycde de vie produit

* Ctiigasoke

Adhésion aux principes Lean dans |z phase amont du cycle de vie produit

Bt o2 Que vomre enirepnie apoligue ou sodaine weiliser s peincipes Lean ol dessows 7

11.Principz n™1 - Identifizr 2t optimizer |es flux de I'sntreprize *
"Opamiser ks Tuy 005 prodats ot des senices | affectant ou faisaat parmie du procossus, 09 13 conception juscu’au
point Jutibsaticon.”
O Applcud

() Souhaits

(O Nea concemné

12.Principzs n"2 : Assursr un flux d'informaticns continu. *
“Fournr des PrOCOSSUS CONDNUS 6T TANSPIronts pour Faceds et o wanstar dinformatora”

O apphaue
() Souhaite

) Koo concend

13.Principz n"3 : Cptimizer I'vtifization 2t |2 capacits des parsonnes. *

"Sataser que des personnes COMmECtamant foambss sokent disponitias on cas da névessitd ™

C‘ Apploud

) Souhzind

'C.' Noo concemé

14.Principz n"4 : Prise dz décision au plus bas niveau possivls, *
"Mattra en place Lna stnucture arganisationnelio o1 de management pour accdiirer ¢t amdlorer L prise de déasion
ol 50 208 le besain, lapphiication o2 13 connadssance™
O appiaus

O souhaire

'C' Noo concemé

15.Principz n° 5: Mize en ceuvra intégré des processus de développement produit 2t processus. *
"Créor cas produssprocassus gf-"{é 4 une dQuipe ‘fn'.s‘\?-'{‘ﬂ oS POrsannes Qui 0Nt Connaissance et sont ""Zl:l‘!’-“:‘ﬂ
do toutes les phases du Orle de via du ProduR, ce L détinkion A cancopt Jusqu 3 son utiksation tinale™
'C‘ Apphaud

() souhaite

() Noa concemé

16.Principz n” 6: Dévalopper une relation basée sur la confiance mutuzlle e I'angagement. *
“Erablir des relations da coopdration stables et parmanentes au sein oe lentrepekie dtondue, engiobant 3 L fols ks
clianes ot s fourmissairs®
O rppraue

() souhaire

(O Neo corcemi

-

7.Principz n® 7: S2 concentrer continuelizment sur l2 clisnt
*
"Compeendra ot répondre de mandére proactive s besouns des chonts inTomes 61 eaemes”.
O appiue
O souhaits

O Ne concome
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12 Principz n" & - Promouvoir I'utilization du Lean & tows les niveaux. *
“Akgnar at impligeer Teutes ks pames preénantes pour realkser ladsion Laan de lanireprkee”.

) applique
) scuhane

O Mo Coneamd

1% Princips n™ § - Maintznir continullament des d2fis dans les processus existants. =
“AssUrer une culung e des syshémes qgul utilkent ot analyee des indicareirs poir sl iorer contincalkement les
processus”.
) Appliqus

() souhans

O Mo Coneamd

20 Princips n™ 10 - Entratznir un environnament d apprentissage.
*

“Rasurer le develappamant el crobsance des cegandsations o1 dis indiidus pour sootenir Fatteinte ces objectits
Lean di Fertnapisa™

) applique
() souhane

O Mo Coneamd

21. Pringips n” 11 - Assurer 13 capabilit® e la rmatueits des processus. *
“Etablr & rrainteni des procassus capables de concoolr ot da pmﬂ.amlt:caranﬁimquu ohés du pmﬂ;r.-n:n-m‘

() appliqus
() sowhans

D Mo Coneomd

22 Princips n” 12 - Maintenir |z stehilitd dans un emdronnement an évolution. *

“Etablr des swraibgkes pour maintenic b stabiling de Faciivind dars un envinonrsment en constanie dyolotion | ook wrs
I client”

() appliqus
) sowhane

() man concama

Pebeddent Faugpe: 3 sur4

M mmmsrisues aman ol soi de pa

oraler un sz

L conteny et i par e proprstsne S fomsulere. L donrsses g voul IDCmetser iont SICyeen B2 propie tene do omuiens,
Mirmail mesl pas nmpomable de prabicues de confdensabis o de ascunis de u v eompris cebes de cr propretmne e
e e dornes jeman wlie mat de pane.

o

Awvwc Microsch Fonma |
Le propreta e e cr ormulsm n's pax fourn de decleston de confidentslioe goant & b fegon dont il S keers vou donnees de repanae. e
foumauer pan dinformalicm penon el cu seradien

| tordbiom Jolinabicn | Azconbiie
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Annexe 8 : Formulaire enquéte n°2

2 - Enquéte sur la pratique du Lean dans la
phase amont du cycle de vie produit

Cette enquéte est mense dans le cadre d'une thése de doctorat au sein du Laboratoine de recherche ICUBE
(CNRS) de 'Universite de Strasbourg et porte sur [a mise en cauvre de b méethodalogie Lesn dans [a phase amont
L'objectif de ces travanux de recherche, dans lesquels s'intagre cette enquéte ext d'élaborer une strategie
structurée de déplolement du Lean dans ks phase amont du oycle de vie produit besse sur ke retour d'expénence
et les bonnes pratiques industrielles.

Ce questionnae se déroulera en 3 parties ©

1) Definition des caractérstiques de votre entreprse

2) Mizz en couvre des outils du Lean dans b phase amont du cycle de vie produit

3) Mize en couvre des principes Lean dars b phase amont du cydle de vie produt

Répondre 3 ce questionnaire prendr environ 7 minutes.

* ciligatoke

Caractéristiques de votre entreprise

1.Qual est Iz sectewr dactivité dz vorrs entreprize ?

SHOConNR Vorm fEpanse

2.0uz| ezt I'affectif dz votre entreprize 7%

O « 10 salaniés [T7E}

) entre 10 ¢ 250 salaekis (7

() entre 250 ot S000 salaris (ETI)

(O » 5000 salarits (GE]

3. Quelle ezt vorre fonction au s2in de 'entreprize 77

T VOM0 [persa

4 Comment vzluez-vous Iz nivazu d2 maturits Lean de votrz entrapriss 7%

() Niveaa 1 Inizial - activitd idoneele ¢t nan planitics

i Niveau 2 Gérd: sanne fonmalsda et planitibe

Niveaa 3 - DéAnd © activind organisée ot mannsos
! Niveoo 4 Makrsé : 2ahité mesurds et conarolée
Niveau 5 Opamish - acthitd constamment avilionte

(O Methoddioge Lesn non utilisés

BEE= o o

TR AELTIRNT 30! WrRTA AL ropretars 2 e
chante y rmpe oot de o propnstere de

formbere, Ne donres seres voire met S pass

roncft f e |
rw o o foreclerwe n

11 S chaclaration de cordidermabls Suect & ls becon done 4 GlEners wou donrees ce repooe. Ne
o wruties.

| Londitmrs o A dseson | Accemutsbie
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r la pratique du Lean dans la phase ai it du oyde de vie produit

* Obligztaire

Mise en ceuvre des outils du Lean dans la phase amont du cycle de vie produit

5.Comment évalusz-vous le gain de I'outil 55 par rapport & I'effort nécessaire pour le déployer 7 *

sur une échslle de 1 (négligeable) & 5 itrés important)

1 2] 3 4 5
Gzin () @ @] O @]
tort O O O O @]

6. Comment évaluez-vous le gain de les outils KP| + Management visuel par rapport & I'effort
nécessaire pour les déployer 7

sur une échslle de 1 (négligeable) & 5 itrés important)

1 2 3 4 L3
Gzin O O O O O
Eort ) O O O @]

7.Comment évaluez-vous le gain de I'outil VSM par rapport 3 I'effort nécessaire pour le déployer 7
*

sur une échslle de 1 (négligeable) & 5 itrés important)

1 2 E] 4 L
GEin () O @] O O
Eort @] O O O O

8. Comment évaluez-vous le gain de I'outil A3 par rapport & I'effort nécessaire pour le déployer 7 *

sur unz echzlle de 1 (neégligeable) & 5 (trés impartant)

1 2 ] 4 3
GEin @) O O O O
tFon @] O O O O

4. Comment évaluez-vous le gain de I'outil Kaizen par rapport 3 I'effort nécessaire pour le déployer
7 x

sur unz échzlle de 1 (négligeablz) & 5 itrés impartznt)

1 2 3 4 3
GEin @] O O O O
Effort @] O O O O
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10. Comment évaluez-vous I'importance de |'utilisation de ces outils {I'un par rapport & I'autre) pour
améliorer la performance dans la phase amont du cycle de vie produit 7=
Exemple - 5P
vous trouvez l'outil A beowcoup plus impertont gue l'outil B, cochez "Braucoup” & gawche -
Qutil A : Absolument > Beaucoup > Peu > Egale < Peu < Beguroup = Absslument : Outil B

Abzclument B2aucoup Pzu Egalz E Bezucoup Abzolumsant

O

Q
@]
@]

55 vz KPI @] O
55 vs VM O
O

E3vz A3

55 vz Kaizen

KPI vz WSM

KPl vz A3

KPl vz Kaizen

WaM vz A3

WS vz Kaizen

O 00 00000
OO0 OO0 000 O0
OO0 0000000
OO0 00000000
OO0 0000000
OO0 000000

O
O
@
O
O
O
A3 vz Kaizen O

11.Dans quel ordre déploieriez-vous ces cutils du Lean 7 *

Cliquez pour déplacer 2t disposer de haut an bas les outils dans Fordra dans lequel vous l2s déploizriez.

i

KPl = Management vis:

Kzizen

Ce contenu est crié par e propristaine du formalaire, Les donnges gue vous =ont emoyées au propristaine du formulaire,
Microsaft et pas responsable des pratiques de it ou de & cle sex chients, y comgris celles de ce i
fanmulaire. Ne donnez jamais votre mat de passe,

fves Wicroacft Forms |
Le peopristaire de ce formulaine ' pes faumi de diclaration de confidentialits quant & la fagen dont i wilisers vos doanées de regonsa. e
fourrissez pas d infarmatians personaelles ou sesles.

| Conditions dutifisation | Accessibilite
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2 - Enquéte sur la pratique du Lean dans |a phase ame

3 CHligatoine

hise en ceuvre des prindpes Lean dans la phase amaont du gycle de vie produit

Corrarsnt values vous sur une schalke de 1 (régligeable) a 5 {ires Imponang) bk gain par rappa & Fathort ndcesaing
pour appliquen ces pringipes Lean 7
12 Principe 01 - Identifier ot optimizer les flux de l'sntreprize.

®

“Dpmiser ks Aux o5 produits 6 0es Sendces | aMectant o 12isanT parthe O procassus, 0F |3 cOncepTion juscu’au
point O utibsation.”

12. Principe n"2 : Azsurer un fie: dinformation continue. *
"Fournir dis procassus confinus 1 transpanents pour Faocs ef le transtent dinformators panieenies”

Gain e} O O [} &)

14. Principe n"3 : Optirniser Motilisation ot |2 capadtd des parsonnes.
®

"Easaser que dis personres Cemaciamant foeméss solent disponibles en cas de ndcessind.”

15. Princips n"4 - Prise dz dacision au plus bas niveau possibla.
®

"Wt G R0 L SITSCTUnG erganisationdalls @t da Mana gement pour acodkner af amahona B pisa o dacsion ;
ol 50 S le besoin, l'application o la connaissance™

Gain e} o o o -

16. Principe n” & : Mize en couvra intégrée das processus de développement produit et processus.
*

SCréer Cias Produts pacesius grice d Une Souipa inborant dis pErsonnes QUi ont Oonnaissanog of sont resporcablis
i Toutes les phases du Cycle e v du produie, O b datinkion du concept jusquta son utiksmion tinake”,

17.Principe 0" 6: Développer une relation basge sur la confiznce mutuslle e Fangagament
®

“Etzblir des ralitons da coopdranan stables o permanae s au sein o Manirepiiss dtendue, englabant a l hois ks
cliangs af has ToUmmissews”.
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12. Principz n® 7: Sz concentrer continuelizment sur b2 clisnt.
*
"COMPENdre ot IEROACre G0 MANKIS Rroactive aux besains des dients Nternes ot aatemes”,

1 2 3 3 5
Gain O @ @) O O

15. Principz n" 8: Promouvair I'utilisation du Lean 2 tous les niveaux.
x
“Akonar at impligaer 10utes R4 partes prenantes pour réalser 12 vislon Loan oo lantropeke”.

1 2 3 4 5
Gain O O @) O (@)
ton O O @) O O

20. Princips n" 9 Maintznir continuzllement das difis dans les processus xistants.
x

"ASSUTRT LNA CURUTE 1 des SYSTOmes Gt UNIKEOE of analysent des Indicateurs pour améiorar continuglicnent les
processus”.

21. Principz n" 10 : Entratznir un environnement d apprantizsagz.
*

~Assurer le ! @l des
Lean de Ventrepnse”

g o1 des individus pour sotenir Fatteinte ces objectifs

22 Principz n” 11 : Assurer la capabilité et la maturits des processus.
x
“Etabir ¢t maintoni des processus capabies de concevelr et de procuine ks clraciritiques diés du procutisanvice”,

1 2 3 4 5
Gain O O O O O
o O O O O O

23. Principz n" 12 : Maintenir |z stzbilité dans un emvironnement 2n évolution.
x

"Etabir des syandgies pour maintenic 1 stabilte du
vers o dlioer

Frog: dans un o“n il ;A
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24, Lien principe/outils :
Pour appliguer chacun des 12 principes Lean, guel est selon vous l'outil Lean le plus
pertinent (qui convient le mieux) & utiliser 7 *

KPI +
Manzgement
55 visual VEM A3 ¥aizen Aucun

Princips n™1 : ldentifier at
optimiser les flux dz (@] Q o, Q O Q

I'entregrize.

Prin,cifa% n"2: Assurar un O O O O O O

flux dinformation continue.

Princips n"3 : Optimisar
l'utlization =t |3 capacité des @] @] O O O O

personnes.

Princips n*4 : Prizs ds
décizion zu plus bas nivea () @] O O O O

pozsibla.

Princigs n® 5 : Mise en

ceuvre intégrée des

processus de (@] O O O O O
dévaloppement produit =t

processus.

Principz n” & : Dévalopper

une relztion baséz sur |z

confiznce mutuzlle et O O O O O O
I'engagement.

Principe n* 7 : 32 concentrer O O O O O O

continuzllement sur le cliznt.

Principe n* 8 : Promouvoir
T'utilization du Lean 2 tous (@] O O O O O

les nivaaux.

Princigs n® 9 : Maintznir
continusllement des défs @] QO 9 O O O

dans les proceszus existants.

Principe n® 10 : Entretenir un
Emvironnement O O O O O O

d'apprentiszage.

czpabilitd =t la maturité des @] @] O QO O Q
processus.
Principe n® 12 : Maintznir Iz

stabilité dans un 0 ') O O O O

mvironnemsnt en

Evolution.
Précédsnt Fage 3surd ee—
Ce contenu est créé gar e progrictaire du formalaire, Les données gue vous saumettes : proprictaire du
Microsaft n'est pas responsable des pratiques de £ cu e sécurité de ses chents, y comris celles de ce propristaire de

farmulaire, Ne donnez famas votre mat de passs.

Awec Wicrosaft Forms |
Le proprigtaire de ce formulaire n'a pas foumi de déclaration ce confidentialité quant 3 [a fagon dont il ufilisera vos connées de réponse. e
foumissez paz dinformatians personnelles cu sensiles.

| Conditions dutilisation | Accessibilite
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Annexe 9 : Interdépendances pratiques principales LEM (a
partir de LAl MIT, 2004)

Practice 1 Practice 2 Practice 3 Practice 4 Practice 5 Practice 6
Establish models andior simulations to Implement process owner Establish models and/or Establish models andior Implement process owner
permit understanding and evaluation of |  inspection throughout the value simulations to parmit simulations to permit inspection throughout the value
the flow process (1,2,4,59,11) chain (12346911} M d ding and ok ding and of | chain({1,2346911) Minimize
Minimize inventory through all iers of space utiized and distance the flow process (1,2,4,59,11) the flow process (1,245911) space utikzed and distance
the value chain (1.24,9,11,12) traveled by personnel and material| Reduce the number of flow paths | Reduce the number of flow paths | fraveled by personnel and material
- Implement process owner inspection (1,2,356,7,12) Maintain (1.459) Minimize inventory | (1,4,59) Minimize space utilized | (1,2,356,7,12) Synchronize
2 throughout the value chain equipment to minimize unplanned | through all tiers of the value chain and distance traveled by production and delivery throughout
ﬁ X {1,2346911) Strive for single stoppages (1,2,3.4,11) (124911,12) Implement personnel and material the value chain (1,2,6,9,12)
ol piece flow (1,29,12) Minimize space process owner inspection (12356712)
o utiized and distance traveled by throughout the value chain
personnel and material (1.2,3557,12) (1,2,34,60,11) Maintain
Synchronize production and delivery equipment to minimize unplanned
throughout the value chain (1,2,6.9,12) stoppages (1,2,3,4,11)
Maintain equipment to minimize
i stoppages (1,2,3.4,11)
Make processes and flows visible Make processes and flows visible | Make processes and flows visible Establish open and timely
to all stakeholders (1,2.4,59,11) to all stakeholders (1,2.4,59,11) | to all stakeholders (1,2.4,59,11) communications, among all
Establish open and timely Establish open and timely Establish open and timely stakeholders (1,2 4567,8912)
communications, among all communications, among all communications, among all
& | stakenolders (1.24,56.7.8.9,12) (1,2,456,789,12)
© | Link databases for key functions (1,2.4,56,7,8,9,12) Link Link databases for key functions
B[ ivoughout e valuechain B ! databases for key functions throughout the value chain
& (1,24.59,12) Minimize throughout the valuechain (1,2,4,59,12) Minimize
documentation while ensuring (1245912) Minimize documentation while ensuring
necessary data raceability and documentation while ensuring necessary data raceability and
availability (1,2.4,59,11) data and i (1,2459.11)
availability (1,24,59.11)
Analyze workforce ¢ Ensure e, cetification and Ensure maintenance, cerification |  Analyze workforce capabilities Establish career and skil
e | and needs to provide for balance |upgrading of critical skills (2,3,4,10,11) and upgrading of critical skills and needs to provide for balance | development programs for each
-] of breadth and depth of {2,3,4,10,11) Broaden jobs fo of breadth and depth of employee (36,10)
g skills/knowledge X faciitate the niof & skilsknowledge
® | (1,35,8,10,11) Broaden jobs to flexible workforce (1,3,4,5,10,12) | (1,358,10,11) Broaden jobs to
o faciitate the development of a facilitate the development of a
flexible workforce (1,3,4,5,10,12) flexible workforce (1,3,4.510,12)
Establish multi disciplinary teams | Delegate or share responsibility for Empower peaple to Establish multi disciphnary teams Delegate or share
organized around processes and decisions throughout make decisions at organized around processes and responsibility for
products (1,.4,5,9,12) Minimize the value chain (2,4,5,6,8,12) the point of work products (1.4,59,12) Delegaie or decisions throughout
hand-offs Empower people to make decisions at| (2,3,4,5,6 8) Minimize hand-offs share responsibility for the value chain
and approvals within the paint of work (2,3,4.5,6,8) Minimize and approvals within decisions throughout the value  |(2.4,5,6,8,12) Empawer people to
- and between line and hand-offs and approvals within and and between line and chain (2456 812) Empower make decisions at
§ support activties between line and support activilies support activities people to make decisions atthe the point of work
T (12.34569) (12,34,569) Provide enviconment (12,34569) X point of work (2,3 4,5.6,8) (2,3.4,568)
5 and well-defined processes for Minimize hand-offs and app Minimize hand-offs
expediled decision making (2,4,5,11) within and between ine and and approvals witin
support activibies (123 4569) and between line and
Provide emvironment and well- support activities
defined processes for expedited {1,23456.9)
decision making (2.4,5,11)
Establish clear sets Use systems engineering approach in Incorporate design Establish clear sets of
of requirements and product design and development for manufacturing, requirements and alocate these 1o
allocate these to {2,5,11,12) Establish clear sets of test, maintenance affected elements of the product
affected elements requirements and allocate these to and disposal in all and processes (1,256.7,12)
of the product and affected elements of the product and engineering phases Establish effective
processes processes (1,2,5,6,7,12) Incorporate {1,2,4,5,7,9,11) Establish IPTs (4,56) Involve all
w | (1,256,7,12) Incorporate design desig for manufacturing, test, effective stakeholders early
2 for fi and disposal in all 1PTs (4,5,6) Imvobve all inthe requirements
% test, -} phases (124579,11) 1 stakeholders early X definition, design
= and disposal in all Imvolve all stakeholders early in the in the requiremenis and development
L engineering phases requirements definition, design and definition, design process
(1.24,5,79,11) Use the "Software development and development (2,4,5,6,7,12) Mainiain continuty
Factory” Process process (2,456,7,12) Implement process of planning
(1511) design to cost processes (2,5,7,9) (2456712) throughout the
product
development
process (56.7.12)
Build stable and cooperative Establish labor management Build stable and cooperative Build stable and cooperative
i internally and pal ips (3,6,8) Strive for relationships internally and relationships internally and
© (2546712) continued exernally (2,5.4,6,7.12) externally (2,54.6,7,12) Prowde
g i employment or for mutual X
o employability of the sharing of benefits
£ workforce (3,6,9,10) from implementation
of lean practices
(56.9)
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and/or provide alternatives
(1512)

critical paths and/or provide
altematives (1,5,12)

Principe 1 Principe 2 Principe 3 Principe 4 Principe § Principe 6
Provide for continuous information flow Provide for i Provide for Optimize the contract process to
and feedback with stakeholders flow and feedback with flow and feedback with be flexibie to learning and
(24579,1112) stakeholders (2,4,5,7,9,11,12) stakeholders (24,5,7,9,11,12) changing requirements
'; Create and maintain (6,7,9,10,11,12) Create and
o ' ' relationships with customers in maintain
3 0 . product with in
£ design, and solution- product
based problem soMng (5,6,7,9) |design, development and solution-
based problem soMng (5,6.7,9)
Flow-down lean principles, Flow-down lean Flow-down lean principles, Flow-down lean principles, Flow-down lean principles, Flow-down lean principles,
practices and metrics to all principles, practices practices and metrics to all practices and metrics to all practices and metrics to all practices and metrics to all
organizational levels and metrics to all organizational levels organizational levels organizational levels organizational
(12345678910, 11,12) Instil organizational levels (123,456.7,89,10, 11,12) Instill (12345678910, (123458678910, levels,(1234,56,7,89,10,
individual (12345678910, individual 11,12) Instill 11,12) Instill 11,12) Instill individual
- ownership throughout the 11,12) Instill indi the the workforce in all throughout the workforce in all ownership;throughout
workforce in all products and ownership workforce in all products and products and services that are products and services that are the,workforce in all products
% services that are provided throughout the semices that are provided provided (1,34,56,7,89,10,11) | provided (1,34,56,78,9,10,11) | and senices that are provided
& (1,3456,7,89,10,11) Invove workforce in all (1,3456,789,10,11)Involve | Assure consistency of enterprise Involve union leadership in (1,3,456,7,89,10,11) Assure
o union products and union leadership in promoting and | strategy with lean p a9 lean | c yof strategy
leadership in promoting and services that are implementing lean practices and practices (4,6,8,12) involve practices (1,3,4,56,8.9,10,11) | with lean principles and practices
implementing lean provided (1,34568910,11) union leadership in promoting and (4,6,8,12) Involve union leadership
practices*(1,34,568,9,10,11) (1,3456,78910,11) implementing lean in promoting and implementing
practices(1,3,4,56,89,10,11) lean
practices (13,4,56,89,10,11)
structured for processes for for for for|  Set jointly established targets
generating, evaluating and and and and generating, evaluating and for continuous
& ] atall ] atall atall atall P atall improvement at all
8 levels (1,2,3,459 11) Utilize cost levels (1,2,3,459,11) Utilize cost levels (1,2,34,59,11) Fix levels (1,2,3,459,11) Set jointly levels (12,3459,11) levels and in all
3 accounting/ management systems accounting/ pre established targets phases of the
10 establish the discrete cost of management systematically for continuous product life cycle
E individual parts and activities systems to using data and root improvement at all (1,46,7.89,11) Incentivize
(1,2,9) Set jointly established establish the cause analysis levels and in all initiatives for
targets for continuous discrete cost of (39.11) phases of the beneficial,
at all losalc and in all nadc and neoduct bia cucla
Provide for Capture, communicate and apply Capture, communicate and apply | Capture, communicate and apply Provide for
e interchange of experience generated leaming leaming e leaming interchange of
3 knowledge from and (2,34,9,10) (2,34.9,10) (2.34,9,10) Kknowledge from and
£ within the supplier 1 within the supplier
s network (1,6,9,10,11) network (1,6,9,10,11)
o
- Define and control processes Define and control processes Define and control processes Define and control processes Define and control processes
8 the value chain throughout the value chain throughout the value chain throughout the value chain throughout the value chain
8 (12345911 (12345911 (12345911 (12345911 (12345911 !
&
Level demand to enable Use multi-year progr to absorb Level demand to enable
& continuous flow (1,6.9,12) wherever possible (4,6,12) changes with minimal impact continuous flow (1,6,9,12) Use
- Minimize cycle-ime to imit (5,11,12) Estabksh incremental multi-year
8 [susceptibility to externally imposed product performance objectives contracting wherever
changes (1,9,12) Program high ! ! where possible (5,9,12) Program possible (4,6,12)
risk developments off critical paths high risk developments off
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Practice 7 Practice 8 Practice 9 Practice 10 Practice 11 Practice 12
Mimnimize space utihized and Establish models and/or Establish models and/or Minimize inventory through all tiers|
distance traveled by personnel simutations to permit simuiations to permit of the value chain (1,2,49,11,12)
and material (1,2,356,7,12) understanding and evaluation of understanding and evaluation of | Reduce setup times (1,9) Strive
the flow process (12,4,59,11) the flow process (1.2.4,59,11) for singlepiece flow (1,2,9,12)
Reduce the number of flow paths Minimize inventory through all tiers Minimize space
- (1,45,9) Minimize inventory of utilized and distance traveled by
& through all tiers of the value chain the value chain (124,9,11,12) personnel and matenal
E 1 (1,249,11,12) Implement ! Implement process owner (1,2356,7,12) Synchronize
= process owner inspection inspection ghout the value | p and delr
o throughout the value chain chain(12,346911) Maintain the value chain (1,2,6,9,12)
(1,23469,11) Stnve for single equipment
piece flow (1,29,12) to minimize unplanned stoppages
Synchronize production and (1234,11)
delivery throughout the value chain
(1.26.9.12)
Establish open and timely Estabish open and timely Make processes and flows visible Make processes and flows visible Estabiish open and timely
communications, among all communications, among all to all stakeholders (1,2,4,59 11) to all stakeholders (1,2,4,59,11) communications,
stakeholders (1,2,4,56,7,89,12) | stakeholders (1,24,567,89,12) Establish open and timely Minimize documentation while among all stakeholders
communications, among all ensunng necessary data (12456789,12) Link
£ stakeholders (1,2.4,56,7,89,12) traceability and for key i
& Link databases for key functions (12459,11) throughout the value
g throughout the value chain ' chain (12,459,12)
E (1,245912) Minimize
documentation while ensuring
necessary data traceability and
availability (1,24.59,11)
Analyze workforce capabilities Establish career and skill Ensure maintenance, certification | Broaden jobs to facilitate the
) and needs to provide for balance development programs for each and upgrading of critical skills development of a flexible
8. of breadth and depth of employee (3,6,10) Ensure (2,3,4,10,11) Analyze workforce workforce(1,3,4,5,10,12)
E ] skilis’knowledge (1,35.8,10,11) ] maintenance, certification and | capabilities and needs to provide
= ding of critical skills for balance of breadth
o (234,10,11) Analyze workforce |  and depth of ski
capabilities and needs to provide (1,358,10,11)
Delegate or share responsibility | Estabksh multi disciplinary teams Provde and well- mutti Y teams
for decisions throughout the value | organized around processes and defined processes for expedited | organized around processes and
chain (2,4,5,6,8,12) Empower products (1,4,5,9,12) Minimize decision making (2,4,5,1) products (1,4,59,12) Delegate or
people to hand-offs share
make decisions at and approvals within responsibility for
< the point of work and between line and decisions throughout
& 234568) support activities the value chain
g d (1234569) ! (2456812)
&
Establish clear sets of Incorporate design for Use systems engineering Use systems engineering
requirements and allocate these to manufacturing, test, maintenance approach in product design and | approach in product design and
affected elements of the product and disposal in all engineering development (2,5,11,12) development (2,5,11,12)
and processes (1,2,56,7,12) phases (124,579,11) Incorporate design Estabiish clear sets of
Incorporate design Implement design for ufi 0, ql and allocate these to
for manufacturing, test, to cost processes test, maintenance affected elements of the product
wn | maintenance and disposal in all 2579 and disposal in all and processes (12,56,7,12)
2 engineering phases engineering phases Definitize risk management
S (1,2,4579.11) Designin | i (1,2,45,7.9,11) Use the “Software (2,5,12) Definitize risk
£ | capability for potential growth & Factory” Process management (2,5,12) Designin
E adaptabikty (1511) capability for potential growth &
(5,7,12) Involve all stakehoiders adaptability (5,7,12) Invoive all
early in the requirements stakeholders early in the
definition, design and requirements definition, design
development process and nt process
(2,456,7,12) Implement design (24586,7,12) Maintain
to cost processes (2,5,7,9) « f planning throughout
Build stable and coop labor Strive for continued employment Strive for continued Build stable and cooperative
relationships internally and partnerships (3.6,) or employability of the workforce employment or relationships internally and
- extemally (2,54,6,7,12) Establish (3,6,9,10) Provide for mutual employability of the extemally (2,54,6,7,12) Establish
§- common sharing of benefits workforce (3,.6,9,10) Establish ' common
2 objectives among all from implementation of lean common objectives among all
IS stakeholders practices (56,9) Establish objectives among all stakeholders
(6,7,9,10,12) common among all stakeholders (6,7,9,10,12)
stakeholders (6.7.9.10.12) {6.79.10.12)
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provided
{1,3456,7891011)

practices(1,3,4,56,8,9,10,11)

Principe 7 Principe 8 Principe 9 Principe 10 Principe 11 Principe 12
Provide for continuous information Optimize the Provide for i Provide for ¢ i
flow and feedback with contract process to flow and feedback with flow and feedback with
stakeholders (2,4.57.9.11,12) be flexible to learming stakeholders (2.4.579.11,12) stakeholders (2.45,7,9.11,12)
Optimize the and changing Optimize the Optimize the
~ contract process to be flexble to requirements contract process to contract process to
_§- X | learmning and changing (6,7.9,10,11,12) be flexible to learning be flexible to learning
2 requirements (6,7,9,10,11,12) and changing and changing
E Create and maintain relationships requirements requirements
with customers in requirements 6,7,9,10,11,12) {6,7.9,10,11,12)
generation, product design,
development and soltion-based
problem solving (5,6,7,9)
Flow-down lean Flow-down lean principles, Flow-down lean principles, Flow-down lean principles, Flow-down lean
principles, praciices practices and metrics to all praciicesand metrics to practices and metrics to principles, praclices
and metrics to all organizational levels allorganizational allorganizational levels and metrics to all
organizational levels (1,2,34,567,89,10,11,12) Instill | levets(1,2,3,456,7,89,10,11,12) | (1,2,34,56.7,8,9,10,11,12) Instil organizational levels
(1,2345678910, individual ownership throughout Instill individual ownership individual (12345678910,
© 11,12) Instill individual the workforce in all bproducts and | throughout the workforce in all ownership throughout the 11,12) Assure consistency
g awnership senices that are provided products and senvices that are workforce in all products and of enterprise strategy
G nroughout the: X (1,34567891011) provided (1,3,456,7,89,10,11) senvices that are provided with lean principles
E workforce inall Imvolve unionleadership in Invohve union keadership in (1,3,4,56,7,8,9,10,11) Imvahve and practices
o products and p g and ] lean | p g and lean union leadership in (4,68,12)
senvices that are practices (1,34,568910,11) | practices (134,56,8910,11) | promoting and implementing lean

Set jointly established targets for

Sel jointly established targets

Establish struciured processes for

incremental product performance
objectives where possible (5.9.12)

continuous improvement at all for continuows generating, evaluating and
levels and in all phases of the improvement at all implementing improvements at all
product ife cycle (1,4,6,7,89.11) levels and in al levels (1,2.34,5911) Fix
s phases of the problems
g product ife cycle systematically using data and root
G {14678911) X ] cause analysis(3.9,11) Set jointly I
% established targets for continuous
[ improvement at al levels and in all
phases of the product life cycle
(1,4,6,7,8,9,11) Incentivize
ifiatives for beneficial, i i
practices (169,11)
Capture, communicate and apply Perform
=] experience generated leaming benchmarking
. (2.3,49.10 Perform (9,10,11) Provide for
a i i benchmarking (9,10,11) Provide X interchange of I
2 for interchange of knowledge from knowledge from and
E and within the supplier netwark within the supplier
(16,9,10,11) network (1,69,10,11)
- Define and controd processes Establish make/buy as a strategic
- throughaut the value chain decision (11,12)
2 I | (1,2,3,4,59,11) Establish cost | =
2 beneficial vanability
b= reduction practices in all phases of|
& product ie cycle (9,11)
Level demand to enable Structure programs to absorb
~ continuous flow (1,6,9,12) changes with minimal impact
o Minimize cycle-time (5,11,12)
.4 to limit susceptibility to externally
k5 ‘ ' imposed J 24
é changes (1,9,12) Establish
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Annexe 10
Lean dans la phase amont du PLC (a partir de LAl MIT, 2004)
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ECOLE DOGTORALE

Excellence opérationnelle :
Proposition d'une roadmap de
déploiement du Lean dans la phase
amont du cycle de vie produit

Résumé

En 2023, I'industrie électrique est projetée sur le devant de la scene face aux enjeux climatiques, grace a
la promotion de I’électrification pour réduire la production de gaz a effet de serre. L’entreprise Staubli EC
SAS, fabricant de connecteurs électriques de haute qualité, évolue donc sur un marché en constante
évolution et soumis a de fortes pressions concurrentielles, technologique et normative. Pour réussir sur
ce marché, 'entreprise doit proposer des produits toujours plus complexes dans des délais réduits. Le
succes de l'entreprise repose sur la performance de son processus de développement produit et
I'ensemble des activités réalisées durant cette période-clé. Pour répondre a la problématique de cette
these : comment améliorer la performance industrielle dans la phase amont du cycle de vie produit : Une
stratégie de recherche croisée combinant les approches Top-Down et Bottom-Up a été mise en ceuvre.
L’analyse de la littérature ainsi que la prise en compte du terrain réalisée au travers de deux enquétes, ont
permis la construction d’'une roadmap de déploiement du Lean, qui propose et priorise des pratiques et
outils pour déployer le Lean dans la phase amont du cycle de vie produit. Cette feuille de route, prend en
compte les différents environnements qui composent cette période, le gain et 'effort nécessaires pour
mettre en ceuvre les pratiques et les outils proposés ainsi que I’'évolution du niveau de maturité pour
permettre a I'organisation d’atteindre I'Excellence Opérationnelle.

Mots-clés : Lean ; Développement produit ; Excellence Opérationnelle ; Roadmap

Résumé en anglais

In 2023, the electrical industry is at the centre of the climate challenge, thanks to the promotion of
electrification to reduce the production of greenhouse gases. Staubli EC SAS, a manufacturer of high-
quality electrical connectors, operates in a market that is constantly evolving and subject to strong
competitive, technological and standardisation pressures. To succeed in this market, the company has to
offer increasingly complex products with shorter lead times. The company's success depends on the
performance of its product development process and all the activities carried out during this key period.
In this context, how can we improve industrial performance in the upstream phase of the product
lifecycle? A cross-functional research strategy combining top-down and bottom-up approaches was
implemented. Literature review and field analysis carried out through two surveys, enabled the
construction of a Lean Deployment Roadmap, which proposes and prioritises practices and tools for Lean
deployment in the upstream phase of the product lifecycle. This roadmap takes into account the different
environments that make up this period. The benefits and efforts required to implement the practices and
tools, and the evolution of the maturity level to enable the organisation to achieve operational excellence.

Key words: Lean; Production development; Operational Excellence; Roadmap
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