ECOLE D’INGENIEUR 3EVE ANNEE

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET
ANALYSE DE LA VALEUR

@ Partie 1 : Cycle de vie d'un produit (2h40)
€ Partie 2 : Analyse de la Valeur (1h20)
@ Partie3 : Analyse Fonctionnelle Externe (1h20)

@ Partie4 : Analyse Fonctionnelle Interne (1h20)

Hervé Christofol, herve.christofol@univ-angers.fr
Laurent Saintis, laurent.saintis@univ-angers.fr

ECOLE D’INGENIEUR 3EVE ANNEE

UE CYCLE DE VIE D’'UN PRODUIT ET
ANALYSE DE LA VALEUR

@ Partie 1: Cycle de vie d’un produit

E1. introduction et
définitions de E>. théories de la
I'Innovation et de la conception
conception

E3. théories de |la
conception
innovante

Eé. projets et
organisation

matricielle
carsharing solution, e-Colibri™,
Mobility Tech Green

Hervé Christofol,
herve.christofol@univ-angers.fr
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DEFINITIONS DE L’INNOVATION

« La premiére application commerciale ou la production d’'un nouveau produit ou
processus » [Freeman 83]

« Le processus qui conduit de l'invention a sa diffusion » [Kelly, Kranzberg 78]

« La transformation d’une idée en un produit nouveau ou amélioré utilisé dans
I'industrie ou le commerce, ou en une nouvelle démarche a I'égard d‘un service
social » [OCDE 94]

« L'fnnovation, c'est une situation qu'on choisit parce qu'on a une passion brdlante
pour quelque chose. » [Steve Jobs]

« L'innovation se planifie et s‘organise :

- pas d'innovation sans sanction par le marché ;

- pas d‘innovation sans conception ;

- pas d'innovation sans entreprises innovante » [Perrin 04]

Concepts : processus, marché, invention, entreprise, diffusion, CONCEPTION...

O masrreen (4]
DEFINITIONS DE LA CONCEPTION

@ Définitions :
- « Activité de pose et de résolution de problémes, de recherche
d’heuristique de solutions, d’évaluation et de décision » [Simon 69]

- « Activité créatrice qui, partant des besoins exprimés et des
connaissances existantes, aboutit a la définition d’un produit satisfaisant a
ces besoins et industriellement réalisable » [AFNOR 88]

- « La conception permet de transformer une invention en innovation
réussie, ou d’élargir |'utilité d'une innovation existante » [Oakley 9o]

- « La conception est une activité complexe nécessitant |'intégration de + points de
VUE (cognitifs, techniques, sociaux, économiques, organisationnelles, ...) fournissant chacun des
exigences et des contraintes souvent mal connues au début du projet et évolutives »
[PAL 96, BONJOUR 06]

Concepts : création, besoin, connaissances, produits, projet, points de vues,
exigences, industrialisation, invention, innovation, utilité, ...
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DEUX ACCEPTIONS DE LA CONCEPTION

2 points de vue

& activité cognitive : analyse/recherche,

synthése/génération, évaluation, management,
réflexion, transfert

@ processus organisé :

e Formalisé (phases, ERI), complexe (dialogiques
ordre/désordre et objet/sujet), intégré (métiers et
collaborations)

e 7. Conceptual design 2. detail design 3. Embodiment 4. prototype
evaluation verification

AAAAAA UE CYCLE DE VIE D'UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 1 : CYCLE DE VIE DES PRODUITS

GLINT PHOTONICS Hero

Hero is the first track luminaire
to give users the ability to aim
light without tilting the luminaire
itself

E>. théories de la

conception

Hervé Christofol,
herve.christofol@univ-angers.fr
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Approches théoriques de la conception

@ 6 théories de la conception
= Théorie "résolution de problémes" : Simon (1969)
= Théorie évolutionniste : Gero (1995)
= Théorie Systématique : Pahl & Beitz (1977)
» Théorie Axiomatique : Suh (1988)

= Théorie fractale : Christofol (1995)

» Théorie C-K (unifiée) : Hatchuel et Weil (1999)

résolution de problemes (Simon, 1969)
LA CONCEPTION : RAISONNEMENT DE POSE ET RDP

@ La conception est un raisonnement qui conduit a
poser puis résoudre des problémes

= Problem setting

= Problem solving

@ Caractéristique de l'activité

= Probléme « ouvert »

= Rationalité limité

= Pragmatique, opportuniste, réflexive
@ Champ d‘application

= |[ngénierie, architecture, psychologie, ...
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La conception comme un raisonnement

INSPIR
(analyse et problématique)

[FINDELI 94] IN-STASE EX-STASE
Unité (génération d’un concept) (évaluation d’un concept)
structurelle
élémentaire du
processus de
design

exécution et instrumentation)

Analogie respiratoire
[GERO 04]

The FBS
Framework

Be : expected Behaviour
Bs : Behaviour derived from structure
D : design description
F : Function
S : Structure
: transformation
: comparison

The Function Behaviour Structure Framework

‘ ’ POLYTECH’ @
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Les raisonnements des métiers impliqués en phases

amont du la conception

Responsables créativité
Ingénieurs

Chef de produit INGENIEURS R&D Architectes
Responsable Marketing Styliste
Phases
amont

de la
conception

DESIGNER INDUSTRIEL

Commerciaux Créatifs Designer

ergonome

sémioticiens
sociologues
raisonnements [AOUNEUX
r_alISant INDUCTION ANALOGIE
discrminant DEDUCTION ABDUCTION
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Systematic approach (Pahl et Beitz, 1996)

besoin

Formalisation du besoin Besoin explicité et validé

Formalisation du Probleme

et conception préliminaire CdC caractérisé et définition
des principes de solution

Conception gé_nérale Concepts (schéma,
(concept & architecture) plan d’ensemble du produit,
maquette )
Conception détaillée Solution spécifiée
et validation du produit et dimensionnée

(plans, dessins de définition
des piéces prototypes,

Produit = prototype validé nomenclatures, ...)

; ’PDLYTECH‘ @
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Théorie systematique (Al
—

>
L
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=
. . .| Analyse du besoin | 5 "% 2
‘ O r g a n l S a t I o n Elaboration du cahier des charges né; :2 %
=
. 2 . ¢—' X
hiérarchique .
q 3 o 52
__________ Recherche de principes de solutions gl &2
= P h ases “ Analyse fonctionnelle technique 'E % é
o8

« Indépendantes

»<
> <

Principes de solutions

+<

Définition des plans préliminaires

o Bases de connaissances

Retour d’information pour adapter le CdC

(o]

&

£

P " " ~ &=

<
SPeCIfIque a Chaque Phase <+ Dimensionnement et calcul 2 = o
~ RS «| .S
= Etapes gl 3|55
Iy
< e 0%

o Analyse v e

Définition finale des plans d’ensemble
P < N e
° Sy nt h ese Réalisation d’une nomenclature préliminaire

» <&
> <

Plans d’ensemble

<

Réalisation des desseins de définition
] et nomenclature finale ; définition des
modes de production

Dossier du produit

Phase 4
Conception
de détail

<
<
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Approche systématique

® Intéréts
= Structuration du processus de conception

= Adaptée aux méthodes de gestion de projet PERT, GANTT, Concurrent
Engineering, ...

= Maitrise des colits et possibilité de planification
= Evaluation de chaque phase du processus
= (Capitalisation de connaissances

¢ Limites

» Processus de conception séquentiel monotone : modeéles classique linéaire
et hiérarchique

= Nécessité d‘un cahier de charges produit : planification et clarification des
taches

= Recours a des métiers existants
» Cadre d‘application de solutions connues et de la conception routiniére

» Difficulté de structuration du processus de conception relativement a
I‘'organisation de l'entreprise

» Ne précise pas les opérations, méthodes et outils associés a chaque étape du
processus
» Ne favorise pas l'innovation et la créativité

; ’POLYTECH' @
ANGERS

Axiomatic Design (Suh N., 1990)

€ Zig zag entre 4 espaces :
= Customer Attributes (CA)
* Functionnal Requirements (FR)
* Design parameters (DP)
* Process Variables (PV)

CA FR DP PV
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¥ Existe-t-il des principes de conception ?

\
Bonnes solutions de

conception

> Ce qui les distinguent ?

Mauvaises solutions
de conception

S .4
Principes de conception ?

® Axiomes

» Permettent d’identifier les bonnes conceptions dans un
nombre infini de conceptions possibles

; ’POLYTECH' @
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PRs
PPs

Customer Process

Functionnal  Physical
ensemble de spécifications ensemble de solutions physiques,
indépendantes définissant un paramétres de conception
besoin

@ Paralléle entre domaines de conception (clients, fonctionnel,
physique, processus)

@ Représentation de l'activité de conception de maniére analytique
= {FRs} = [M] {DP} : définition de la matrice de transfert M

@ Projection entre deux domaines adjacents

€ Régles de conception ou axiomes menant & une bonne conception
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€ [ndépendance

= Une conception menant a des fonctions découplées est
meilleure qu‘une conception menant a des fonctions
fortement couplées

» Un DP spécifique est défini/modifié pour satisfaire son
FR sans affecter d’autres FRs

= Formes spécifiques de |la fonction [F]
€ [Information

= Une conception avec moins de contenu informationnel
mais répondant aux besoin fonctionnels est meilleure

; ’POLYTECH' @
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Théorie axiomatique

@ Conception du Mélangeur
" FR1: le flux
= FR2:la température
= Deux source d’eau : froid (7bH) et chaud (7h)

> chaud froid Solution 1:
/ /;\\ deux robinets
@4// | > a | f
Flux X | X
a | ,3 Températur [ X [ X

Solution 2 : ©

. A= Mélangeur
j\' chaud froid 7
L\ —T’ m— I
\\J | Flux X
!

N

Température X

-

‘0
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@ Intéréts :
= Modularité de la conception : division du travail
= Evaluation du résultat
= Concision des spécifications

@ Limites
» Processus de conception monotone
= Raisonnement en termes de solutions techniques

= Pas de précision sur le processus de génération des
solutions : par exemple les DPs

= Point de départ du processus

O Ratag TECH UE CYCLE DE VIE D'UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR (X8

Partie 1 : CYCLE DE VIE DES PRODUITS

\
HEI TECHNOLOGY

INTERNATIONAL GMBH
hei libertas - solar energy tubes

E3. théories de la

conception innovante

Hervé Christofol,
herve.christofol@univ-angers.fr
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Theéorie fractale

@ Les échelles fonctionnelles :
= Les raisonnements (minutes)
= Les activités (heures)
= La gestion de projet (jours)
= L’apprentissage (mois)

@ Les concepts d’homothéties :
= paralléles
= Séquentielles

= A un méme niveau
= Entre les niveaux.

O onyreew &)
Les activités de la CONCEPTION

Gestion de projet et des

Communication

P

Validation, aidea @ e e et Gestion de
la décision et décision 'information information et
processus de o —) des
décision connaissances
| :’Evalua:iotn ges ‘ " Modélisation, des
solutions et études odélisation
attentes et des
de faisabilité — Y contraintes des
\ parties prenantes
Création et proposition de [SEICY et du contexte

solutions ===
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Le modele fractal des activités de la conceptich

ER n°4, matiéres et form. Homologuées,
Prototypes ou présérie.

‘ ’POLYTECH' @
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Le modele fractal : LE PROCESSUS D’APPRENTISSAGE

PROJET “DE COMMUNICATION”

L’INITIATION DU PROJET | LA MODELISATION | LA CREATION | LA FAISABILITE

PROJET “DE FAISABILITE”

L'INITIATION DU PROJET | LA MODELISATION | LA CREATION | LA FAISABILITE |

PROJET “DE GESTION” PROJET “DE CREATION"
L'INITIATION DU PROJET || LA MODELISATION LA CREATION LA FAISABILITE L'INITIATION DU PROJET | LA MODELISATION LA CREATION LA FAISABILITE

PROJET “DE MODELISATION”

L'INITIATION DU PROJET | LA MODELISATION | LA CREATION | LA FAISABILITE |

PROJET “DE VALIDATION”

L'INITIATION DU PROJET | LA MODELISATION | LA CREATION \ LA FAISABILITE \
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Theéorie fractale

9 Avantages:
= Plus proche des fonctionnements réels;
» Distinction et articulation des différents niveaux de la conception;
= Compatible avec les outils de gestion de projet;

= Evite les « retour en arriére » en cas de non validation des livrables
d’une activité;

¥ Limites :

= Peu connue;
» Non supportée par des outils informatisées.

; ’POLYTECH' @
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Théorie C-K : unifiée

& Créativité :
= activité psychologique, imagination,
@ Conception :
= métier d‘ingénieur : méthodes
9 Innovation :
= combinaison
@ Passage de la création a l'innovation : la conception
industrielle
= Variétés des solutions
= Revoir I'identité méme des objets
= Explorer le monde
= Créer un climat collectif favorable



Conception innovante

C : espace des concepts K : espace des connaissances

propositions : point de départ » propositions validées

un potentiel d’expansion techniques, commerciales,

Les conceptsc?eneres présentent connaissances mobilisées :
« réglementaires

un concept est validé par des

connaissances existantes ou Evaluation et choix : tests,
créées recherches, mise au point, études,
calculs

POLYTECH @
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Deux espaces : C & K

Connaissances
existantes

|

Génération et \<> O
"~ validation
des concepts O

Conceptual OA%O\ O O
Concept qui

Functionnal

Embodiment

devient

produit innovant /O O O O
Création de O
connaissances:/ Q O O

capitalisation

Detail
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flotter sur I"eau
Avec des Flotteurs < Archiméde

( +ai|es> AR

—y=m— hydravion |

............ voler

-l S U Avec des ailes
| <+ ballon ) ................... Avec un ballon
%\\ & < dirigeable noisson yolant
A R Avec des foils < se sustenter avec

 +hydrofoils_> la Vitesse

hydroptére

G 7

verhal non verhal
analytique synthétique
symbolique concret
abstrait analogique A 4 -
temporel infemporel AT
rationnel irrationnel W aa il
digital spatial
logique intuitif

linéaire global



Observez cette liste et dites la COULEUR
de chaque mot, pas le mot lui-méme

JAUNE BLEU ORANGE
ROUGE VERT
VIOLET JAUNE ROUGE

ORANGE VERT
BLEU ROUGE VIOLET

VERT BLEU ORANGE

la partie droite de votre cerveau
essaye de dire la couleur

alors que la partie gauche
insiste pour lire le mot

PPPPPPPPP 6
ssssss

Svyolutior) ravolutior)

v

e,

P

pensée nette pensée floue
convergente divergente
incrémentale rupture

affaires créatifs
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Concept Connaissances
Une chaise de camping

Connaissances sur

- Camping
0 pied | | 1 pied| |3 pieds| |4 pieds - Chaise
N - Chaise de camping
Equilibre || Equilibre || Equilibre 99nr7§issances sur
par par 'objet | | par objet/ Iéquilibre en
'Homme homme position assise

’ POLYTECH @
ANGERS

Exemple du Porte-Clou

Fixer Fixer Fixer semi-
définitivement Sans fixer réversible Planter un clou =
— marteau main droite,
Clou main gauche,
Planter un clou sans Vis énergie apportée par chocs
se taper sur les doigts
/ Enfongage du clou =
| Avec un marteau | rupture +
L déformation plastique +
La main gauche La main gauche déformation élastique
tient le clou ne tient pas le clou
Clou = pointe + longueur +
diamétre de la téte
Contréle de :\:?g;;oé: de Energie Main Marteau peu Sansj t&?p’er sur les doigts =
trajectoire marteau controlée | | protégée agressif Proximité main/clou +

Controle de trajectoire +
i Energie — rebond mal
contrélée
Sur clou Garde _ - .
Aide au - - Main fragile

. - Marteau agressif
controle Clou allongé Gant

apprentissage protecteur
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Exemple du Porte-Clou

Planter un clou sans se taper sur les doigts
avec le marteau dans la main droite et la Réle de la main gauche =
main gauche ne tenant pas le clou - positionner

/i\ - tenir

Avec un intermédiaire || Avec un intermédiaire Sans - Q_Uider
tenu a la main qui tient tout seul intermédiaire - libérer
l Tenir sans tenir =
... qui tient Pate a modeler temporairement, pour un
sans tenir mouvement de translation

(fixer en (x,y))

Positionner aisément =

- Adaptation / universel
selon clou

- Voir (x,y) + repérer I'axe z

| Aimant | | Pince | | Dépression | | Adhésif | | Elasticité |

[Enu | |Env | En cible (X)

Guider =
Appuis adapables - Axe Z et appui sur le
(accessoires, ...) Appui universel St . .
’ - adaptation / universel

selon surface

Ala téte et

Ala téte alamain

O Aatny £ OH UE CYCLE DE VIE D'UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR (€18

Partie 1 : CYCLE DE VIE DES PRODUITS

CES 2020 INNOVATION AWARD
PRODUCT
Opte™ Precision Skincare System

Hervé Christofol, \

herve.christofol@univ-angers.fr
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Management
de la valeur et
des colts

té

et esprit d’
Innovation

Approche
fonctionnelle

Travail en
équipe
interdiscipli
naire

O zonrreen 38
LES 7 PHASES DE LA METHODE
ANALYSE DE LA VALEUR

1. Orientation de | ‘action (AF du besoin) : “béte a cornes”

2. Recherche d’information : “veille technologique, concurrentielle, ...”
3. Examen Fonctionnel : “pieuvre, BdF, FAST, TAF, ...”

4. Recherche de solutions : “outils de créativité”

5. Etude et Evaluation des solutions : “analyses multicritéres”

6. Bilan prévisionnel et Choix : “aide a la décision”

7. Réalisation : “tableaux de bord”
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PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT DE

ODUITS NOU

Iz > Screening Idea > Development > Product
Generation Evaluation Evaluation
ROI Estimate Concept Testing R&D Finalize Product
ROI Verification Build Model Finalize Marketing Plan
Test in Market Final ROI Estimate
ROI Estimate Start Marketing Plan
Revise Product Start New Production

g ~y
* |
Idea Market  Business Product Go to
Generation Assessment Analysis  Development Market
Request Segment & Size  Cost/Benefit Technical Specs Marketing Plan
Customer Plan Growth Potential Resources Prototyping Sales Training
Market Studies  Customer Needs  Capital Expenses Testing & QA Distribution Plan

Legislation
Competitors

o

POLYTECH’
ANGERS

Legal Issues
Competition

Profitability

Test Market Selling Collateral Design

Anticipated Sales

®

CYCLE PRODUIT - PRODUCT MANAGEMENT

Product Management
_____ Product Management & Marketing
I I T e o e — — —
demapdes o Kick off I
. Svoldtionss \ | | commercial
.
LaR&D | — Définitiorlr " Préparation des outils avant-vente
= = |
- g | I Training des. forces Support | =
I Le marché . commerciales terrain
tendances, u I
B _ b v e ¢ i ) w6 S— 5 e
Equipe Projet Développement
- -—
Etude de H
faisabilité !
i
Equipe Commerciale
| Développement |
Commercialisation |
| Mise en exploitation & Suivi |
Revue Revue de Lancement
LIS d’opportunité spécifications commercial
Documents Marketing Req. @ec. miﬁches produit, Sale against,
p 1 "__Temoignages clients...




Exem

le de

srocessus de conception

@ Diversité industrielle et aspects académiques

@ Loréal (soin du corps)

® Bourjois (mascarat)

€ Généralités sur cycle en V

& Airbus-EADS (avion)

® SNECMA-Safran (moteur d'avion)

@ Jonhson Controls (carte électronique embarquée)

(24

Préparer le projet

idées

Affiner la
Proposer définition g
JP et du =
?S?lzg Ite présélec- produit 9
s P tionner & ‘%‘
o des Validerla | w
elfbb?iﬁr couples faisabilité | =.
formule/ technique 2
packaging du e

produit

Validation CDCE

Validation CDCD

Le cycle de développement
[EelilZMlLes grandes phases d’un lancement de projet

Sélectionner les

Développer le produit

Produire

Préparer la commercialisation pays

A

marché

Présentation

A

MAD
Centrale
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Structuration du dévpt. industriel chez Loréal

@ing Intern@

Formule ou jus (soin du corps)

Timing pour le projet

Le brief marketing Cible

Quantités estimatives

Slogan ou pitch

v

Couple formule + packaging

Maquettes / Définition de la Gamme
Cahier des charges Développement Industriel

Formule du jus (soin du corps)

Articles de conditionnement (AC)

Faisabilité technique et risques

; ’PDLYTECH' @
ANGERS

DEVELOPPEMENT
TECHNIQUE

f
Recherche pack

DRAD
DRCM
(.
Packaging
Usine :

Logistique
Packaging
Qualité

Achats

Compatibilité
N B
—
Direction Technique
DPL

DGT [<
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Jus

Ordre des étapes
du développement

POLYTECH’
ANGERS

o

AL

Lait nutrit intense
Répare les peaux séches

Les grands meétiers du développement industriel

Flacon .

Capot

Décor

Durée et séquence
relatives des taches

PLANNING

Planning du lancement/ Plan de développement d’un soin

LO ==Y\l Phase Phase Phase
idée avant projet projet
(cas d’un développement d’outillage)
< =I < :I: I
Concept Etudes marché Choix concept EemmiEen Tests marketing et tests labos Approv. MP
Formule exploratoires ' évaluation puis officialisation Fabrication jus
Dévelopt Sélzction Déanition 15;?1?1?:52%0 Dévelo’\;jlpement Mouleéessali + industriel)
. i i i 5 i int + homologations
Packagin packaging packaging +Pré spécifications + Mise au poin:
ging 1 1 S Fabrication AC
ou Packagin conditionnement 4
. ging Définition Pack Mise au point + homologations
existant
Nom Recherche de noms Choix du nom
Publicité.& .
. . . : laboration des
- Sélection choix Création o -
Comrpunl intentions publicitaires visuel elements&de CCI’."!",‘“"'Ca“O"
cation I publicité
Création Conception Appel Fabrication
PLV2 PLV PLV d offre PLV *
Validation e (t:.onslgzruction . £ (t‘,_onséruction . Construction
- - quation Economique quation Economique uation
économique cible ¢ estimative ) Gt b
ia- Construction Envoi book Engagement
COII.TIIT:.erCIa potentiel projet PV + PLV1 marché
Isation
fnvoi book Engagement
PLV2 marché

Validation
CDCE

Présentation

marché

MAD
Centrale



Autre exemple dans le luxe :

BOURJOIS la marque Bourjois

b . A‘
e Y ¥
o Nownelles PETITES BOITES RONDES, BOURJOIS

dos coulears i /'ln//n/.

Wownis FRENCH MANUCURE,

BOUR OIS
P TLas /,/nrt AT Il/lll

‘ ’ POLYTECH @
ANGERS
y - -

BOUR]JOIS

P A R | S mm—

QERT!F!QAT!@N R@b\lﬂ‘

’S Lo > domm-s

Figure 5. Oxygéne : le processus de développement de produit Bourjois.



Rationalisation du plan de développement
BOURJOIS

PARIS

# Standardisation des spécifications
= Offre brief globale
= Briefs métiers spécifiques

@ Introduction d‘une analyse fonctionnelle simplifiée
= CdC générique par famille de produits

@ Introduction d’une analyse préliminaire de risques

M-24 M-14 M-11 M-10 M-7 M-2 M

i
AP Développement produits et testeurs
&Testeur

Développement échantillon

Développement
iity7, marmotte

o Ratag TECH UE CYCLE DE VIE D'UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR (]

Partie 1 : CYCLE DE VIE DES PRODUITS

Hervé Christofol,
herve.christofol@univ-angers.f
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Le cvcle en V et P’Ingénierie Systeme

@ AFIS : L'ingénierie systéme est une discipline, un métier, qui
concerne un ensemble d'activités dans le développement d'un
systéme, d'un équipement ou d'un produit.

A
Les niveaux de décomposition Jne Congg one Intég,.
A : ) N 2, & L
systémique verticale : &> &
Plan de tests
Besoins Validation
Clients > besoins
- Besoin client Spécifications :
) Dossiers de
Techniques de T — Plan de tests validation
. . besoin . Validation
- Architecture systeme N solutons > hysi
physiques [
Spécifications Dossiers de
- Sous_systéme Techniques de Plan de tests Test validation
Générales 4 Définition et
cemtor
- Organes Spécifications Dossiers de
Techniques de Définition Test validation
- Composants Détaillées &Yy composants > validation
organes composants )
T . . . Spécifications Dos_S|er_s de
- Reéalisation (fabrication ou Techniques de Concrétisation validation
livraison des composants réalisation "y des
de base) oraanes Le temps

v
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Les outils d’aide selon les phases du cycle en V

@ C'est un support et de positionnement pour les outils méthodologiques, les
outils de calcul et les documents standards des différents métiers

gne Conce,, one Intég,,
% &
& ) & %
’ Plan de tests = -
L Ana_lyse N Validation Essais Physiques
Fonctionnelle ™= Clients ’ besoins G
Spécif_ications Dossiers de
Quality Tecf;’:g;is de Réponses Plan de tests - validation Plans
Functional —( A solutons > i d’Expériences
physiques .
Deployment Spécifications Dossiers de TaQUChI
i . Techniques de Plan de tests lidati
Simulations de  Generales - Définition Test validation
OEEES définition ] ]
comportements ) g organes N ] Six Sigma
Calcul Spécifications Dossiers de
Techniques de Fie validation
Cotation Détaillées W cfrﬁgzg,f&s ) valiT:astEon LAMDEC
. > organes composants G
Fonctionnelle T Dossiers de
Spécifications Slers Si lati d
Simulation d Techniques de Concrétisation validation imufa IOP AleS
imulation de réalisation < des P contréles
Procédés —> L commandes
'\_ _ machines
Gammes de / 1 Simulation des

Fabrication d’Assemblage

Simulation de
production

flux et stocks
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loiement d’un véhicule chez PSA

PSA PEUGEOT CITROEN l

AP R

cITROEN PEUGEOT

Phase de Industriali-

Phase définition

générique du projet sation

Conception et

Phase préalable a Définition des objectifs Dimensionnement du Définition détaillée et
I'ouverture du projet ot du projet (colts, véhicule et définition de validation de la réalisation des outils de
I'on recense les qualité, délais, I'architecture conception fabrication, mise en
innovations potentielles prestations) et fonctionnelle et ceuvre de la production
dans un briefmarketing identification des organique et montée en cadence.
(contexte et concept) hypothése techniques

Le cycle de développement de PSA Peugeot Citroén

En parallele les ingénieurs « pilote prestation projet » (PPP) congoivent les spécifications techniques et les
solutions qui et garantissent les performances et les validations des spécifications clients (via des outils métiers
et des documents standards organisés dans le logiciel de déploiement workflow DOORS) => des cycle en V en
paralléle pour l'acoustique (bruit), I'ergonomie (confort), ...

ANGERS
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Le cycle de développement d’un avion
& AIRBUS Les 4 phases principales du cycle de développement

Market Ready for
Opportunities A/C Concept Instruction to Begin of Entry into
Idwd Selected Proceed ‘ITP) Go ahead Final Assembly Flrst Flight
Achieve

y Finalize Manu- -

Identi .. \\ Consoli- erform \\ Type

Analyze\\ Analyze\\ Most Optimize\| "yt aicl\ Specifi- \|Assure |\ Initiate |\ facture |\ Conduct |\ Ground Cemf Achieve|| Complet

Observe Market Market Promlz h Industrial\ Manu- \\of Parts,\\ Final Test & cation &)) Operatio Basic

Business// gituatio Needs Launch facture [/ Assemblg Assembl Prepare || Validate/| Readi- Develop
Conditionf/ of Parts |/ & Test [/ Process 1st Fligh Standar s

Concept Sections,

A A A A

Product Idea Standards and AlC Authorization Flrst Power On Type
Established Requirements Configuration to Offer (ATO) Metal Validation
Available Baselined Cut
Feasibility Concept Definition
Development Phase
> Phase Phase Phase P
Prédimensionnement, conception conception fabrication, homologation, mise en service
positionnement par générale détaillée

rapport au marché
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les 3 niveaux d
définition de P’avion

FRARASLITY SErNITION

Niveau systéme

Niveau sous-systeme ~ frongon

& v

Niveau organe

Niveau composant

O Ratag TECH 56

@) AIRBUS

Feasibility Concept Definition

A~

|! Systems Archltecture
7’ 4 Master Geometry
Design Principles
Space Allocation l\ :
Stress Design Refe efjce\Base
" Frontier Models' Eg

Tooling Master Geometry Definition Model

cmmm

Tooling Principles ‘ Definition Dossier

Tooling Space Allocation ‘
Manufacturing PIan ' '

A
-y

Toolmg Frontler Models

Assembly
Instructions
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Le cycle de développement d’un moteur d’avion

Cycle de développement
d’un turboréacteur chez
Snecma / SAFRAN

PHASE DE CONCEPTION! PHASE DE PREPARATION

bl PHASE DE DEFINITION |\ 1o TRIALISATION! VALIDATION | & LA MISE ENSERVICE

Recaption  1erareponse Reponse dsfinitive  Lancament du gy Cortifications Livralzon
RFP alaRFP 81aRFP programms moteur  avion 1er moteur
Finliser 5;:‘:‘:::;: Concavolr,
" S — tachnique eyl valider 18 Metire an
I'avant- projet projet (an generale llzar et motsur et place Jes
falsadillts ) fonction T Lo [¥| fabriquerle [ - | saoyans pour
tecnglqua ot e 8tV|18 aux ';m“r syatems de 'entraa en
Industrialia cllant & son
commarciaia) axigances sﬁﬁl&c::lgsa syatems de i— sanvice
Internes) soutien
Jalon 3
Mizeenplace  Validanondela | ancement de Lancement Apmuds & érre Apmuds & ia Livraison
de [ 'EDP proposiion ia danniyon 08 /3 CONCPTION  quaiifidicaruid  mise e Servics a1 ‘umhsaTey
d "avant-projer déraiias
LEGENDE : § Evenzments cés Etapes pour chaque 30N 0 Crocessus
Dhasa o DINCSSSUS Slrevue assockes
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Le cycle de développement d’un moteur d’avion

) SAFRAN

= les specifications techniques associées

TOP END

Phases | Preliminary Preliminary Definition %i?igf‘d F;L";,p::s:gg A
First DMU
First 2D ot Ex: Exchanged
sketches First 3D DMU
assembly

€ Les données techniques associées au produit et a ses process ont des degrés de maturité
différents

@ Les outils de modélisation, calcul et simulation sont différents a chaque étape.
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Le cycle en V du développement d’un moteur d’avion

& SAFRAN

Snecma

< Expression du
besoin >

Nouveau projet
avionneur

_~ _Specification du

& |
f@ propu seur&

(Autonomie;, Consommation, O
Intégration a I'avion...)

T

. ra e /
Conception générale

(Positionnement des modules, Concepts
de montage/configurations, Allocations
d’espace de conception 3D...)

Test au sol —
Bancs d’essais

Conception détaillée —

Intégration des
Intégration des modules g

éléments

« Design »

Simulations M:a\chm_es
mécaniques, d essais,
série

maintenance

s

Industrialisation
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Couplage des cycles en V - Exemple d’une boucle design/simulation

o SAFRAN . . .
2 e Boucle simulation = Design

Validation générale de = & > Référentiel/Spécification
la conception/ 3 de simulation
Contexte maquette

= numérique
Définition

générale du

produit

Analyse/Validation
des résultats

Conception
détaillée

Validation du
modéle/simulation

Analyse
5 contextuelle  ppajjjage des éléments
(Paramétrage,

utilisation des

bibliotheques...)

« Conception » pour la
simulation

Objet Virtuel Modele élément finis [

intégré
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Développement de systeme électronique embarqué
Jonson A chez Johnson Controls

Controls

€ Aéronautique, automobile, téléphonie, multimédia, etc.

Cycle de développement général chez

Johnson Johnson Controls Automotive group

Controls

1E Proposal 2 Product Feasibility 3 Design & Tooling
o . X

4 Production Validation 5Launch
I I

'v, Final Rrodiotiont Distomers Stat o
Rrogtam} Award Thzme Batimgian Feaalullivy Tuul ielease " EIEASEY Fart Appiodal
Mitstonas ’ /]
PLUS
5 1 f 4 5
Reviews /
CE&M Phase _ Sourcing Product & Theme CE&M Phase  Tooling CE&M Phase CE&M Review @ DV CE&M Phase Phase
Roview Exit Requirements Definition &PSDR  Exit Requirements  Review Exi Planned Completion Lol E Exit
Review (Inlemallfu“omen Review g ] @Pv Plal_mod
1 : Completion
q q
q q N
Targetod Program E e
s, oan || Busns man CAR & TA Submission 5 caAR&TAApproval 5
(— || —  — |
[Ssows wrten || Awara Lotor || S50MWs ignea ||| [ ovremonen Orde oV pars Py Toolorders |} order Py Pans H
'
Con | ([P o |
' i
‘ P ‘ Em oo (Cmwe A 1 H
e — e — | ——-0;—-——|
1 H
\ S — \ i i
i
‘ PFMEA (Acion & Dates onied) | |
(Actions_Implemented)
\ rocens Fow Dgam DA ||| oro oo oanae |
T
‘ Qualty Objoctves & Roadmap I Supplio AGP Report ‘ ‘nvcemmlmn/mn ‘ s ‘ ‘ T Hp,.,m...,ncm P ‘ ‘,;:;:::;n ‘ Sustomer ‘ Fm shipments
i Tool, Gage & Fixture Pull Ahead Production/Prototype Complete DVP&R Complete Supplier
: [ o P Jor] || e s [
‘ Piant Layout | Equipment Dosign ‘ ‘ ey, ‘ 1
= T
5 | T |
= - - ¥
= I i ! I ] ! ! ||

;
.2\ Prod aunch Svstem e Orgmme  Eown,  Deows 05 Hewen ooy [Juoeem oo

Vatgsion Spactesion Vataion Specteaion Veliaion
Revison: Ocober 2005 I N 7 N 7 7 ~

[ Pre. Design | [integration | [ Pre. Design | [ integration | [ Pre. Design | [ integration | [ Pre. Design | [integration | [ Pre. Design | [integration |
7 7 7

S S N N N
Det. Design Unit. Tests Det. Design Unit. Tests Det. Design Unit. Tests Det. Design Unit. Tests Det. Design Unit. Tests
~N N N N N
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Travail en itération (dans chaque phase
Johnson J et incréementation (d’'une phase a Pautre)

Controls
= 10U plusieurs cyclesen V

sont appliqués dans chaque
phase

Specification

Validation
Integration

= Chaque phase/cycle génére
un prototype

ITERATION *  MILESTONE v

PREPARATION ELABORATIOIJIIREALIZATIONIM L\NUFACTURIIJJG I - -
Det. Design I I Unit. Tests I
Define the Define the : ] .
o Product is built, Product is
Overall scope deﬁn'fg%zgf itz up to the point transitioned to
of the Project i ' where it can be manufacturing,
) Define and put in the hands and delivering,
D.efl.ne baseline an of its end-users
preliminary ARCHITECTURE
Architecture :
and
Plan Next Develop a more
Phases y5| precise plan for —
PR its development )_R:I MR
. and 4 UL LT . .
Phase Exit: Assgss if Defined Objegtjves have been mqtr, Deliverables complete + M al ntena nce P hase
I |

POLYTECH’
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V4 - - I 4

jgProposal 2 Product Feasibility 3 Design & Tooling 4 Production Validation Launch
Avcard Tiznie Safinidisn Fuasinility Tool iteldase R i AT o val Hlj:.:ll)jl
< @ < <5 v
PLUS
A Sl VoY e ) Y @ ©
Rovw Bt ““R”w ﬁifn‘lm‘f}lfrmws) F8bR P R q"‘“"‘“‘ vl "B PlameaGompioion =
<<<<<<<<< R N | TR | |
[ ] I 1
& l ]
. [ . -
Define the i Refine the definition of i Product is built, Product is transitioned to manufacturing, Product
Overall the product, up to the point where it can be and delivering, T
scope of the | |[] : : " put in the hands of its end- on
Project [ Define and baseline an ] users ST
ARCHITECTURE, requests
Define N and N
preliminary [ Develop a more precise ]
Architecture [ plan for its development
and deployment.
Plan Next [ X v L v
Phases Plan Design Review Qualificati Manufacturi
Revi i Review Review
SDP SW Development Plan SW Requirements Specificatior SW Version Sheet SVS
L “L SW Quality Assurance SW Architecture Design Post Mortem Analysis —
Product Launcﬁ'ngstem SW Intggra_tion Plan Manufacturing Reguirements Specification
SV SW Validation Plan SW Eeprom Mapping
/})X( A chaque jalon-projet correspond une liste de
( A . P
J°Ch;‘:t‘:gls rapports sur des processus et des taches d’ingénierie
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Outil de suivi de la progression d’avancement du projet

Johnson ¢})I(. € un outil de suivi de projet (a gauche) permet au chef de projet de

Controls visualiser le degré de complétude des taches du cycle en V
€ Un second outil des gestion des
ol e documents standards indique le
back to top 2] 2 2
R e degré de complétude et de
roject Folder ! . .
. Remeining : 62% validation par les acteurs concernés
Global Progress: 6% / Compliance Level: 100% ( ci_ d essou S)
Scope Binder Project Binder
_ Remaining : 67% _ Remaining : 75%
Product Binder Quality Binder
[ . Remeining - 100 B e e
Review : badkto top 2
‘ Fnase ' Slatus ‘ Planned ‘ Revlew Ok 1 2 3 4 5 Deliverable Progress
|1-Preparation 1 Running | No | Mot Yet Due D Software Plan Review Report 0%
: D D v v  Software Development Plan 50%
Y Mot et D N Mot et D
|2 Elab'orat'lon 1 v I 2 I ue D v Software Quality Assurance Dispositions 0%
[3-Realization | MotvetDue | No [ hot vetDue b e
|4-Manufacturing ] Mot Yet Due | No | Not Yet Due D v v  Software Requirements Specification
[5-Maintenance | Mot vetDue | No [ Nt vet Due D v v  Software Architecture Document
D v v  Software Integration Plan
D v v  Software Validation Plan
D Software Qualification Review Report
D v  Software Integration Report
D v Software Validation Report
v D v Snﬂware Manufacturing Requirements
Specification
D v Software Eeprom Mapping
D Software Manufacturing Review Report
D Software Post Mortem Analysis
v v D Software Version Sheet

O onyreew (66
Cycle en V d’un logiciel embarqué

srn JJ0 dans sa phase Réalisation et outils/acteurs
gfi-jzgt,j:z;der ﬂlﬁ Delivery Form
StateMate

Rapid / VAPS Requirements Validation
SA/RT Select Yourdon Specification SCEPTRE & Test g\-/EAR
Customer Interactive Q/A &
N
N\
Standard 3 Layers p— < s E-CAR
i rcnitecture integration
iitzzware Architecture Zesis é—, Fost grapz go';/erage
raph Debug
UML Artisan / Rose )
TestU Environment

C-Cover Coverage
Component CheckList

GraphDesigner
JULL.
Project
Leader
Software
Auditor

Software Visual C++ 6.0 & Cross compiler
Coordinator QAC Misra Compliance Module
Programming Rules

Sw Validation
Team Leader

Software Validators
Implementers

Une équipe est dédiée a un seul projet



La vue processus au dessus du Cycle en V

johnson Y (liste des sous-processus)

Controls |
) i
-

Requirements Specification Validat:

Engineering activities
-
. ~
onfiguration Managemen
“hange Managemen
Support activities

Review

PM : Project Management

RS : Requirements Specification
CH : Change Management
CM : Configuration Management
QA : Quality Assurance

RV_: Review & Verification
GD : Global Design

CD : Component Development
IN : Integration

VA : Validation
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Conclusion partielle

® Notions parcourues
» Cycle de développement
» CycleenV
» Plan de développement
= Acteurs/métiers
» Phases/Etapes
= Jalons de décision
» Spécifications techniques adaptées a chaque phase
» QOutil d’aide adapté a chaque phase
@ Notions évoluées
» Cycles en V successifs et/ou imbriqués
» Toutes notions et glossaire spécifiques a une entreprise
= Degré de rationalisation spécifique a un secteur industriel



O mosrreen D
D

ycle de vie
Besoin Besoin Produit Produit Produit
fonctionnel spécifié défini réalisé vivant .
|
| A | | |
[ * Concept | b T ! T :
' ! optimal\ ! o ! ! ! v
A \ |
i ! Vo __ o] Cor | Processus
! Processus | Processus.de Processgs de Processus de retrait
i d'expression du ! Conqeptl?n . prodgctlon'- d'utilisation
: besoin ! détaillée industrialisation
. |
Processus de conception
préliminaire DCP
\ J
Y .
Processus de conception
o -STB (Spécification Technique du Besoin) : expression du besoin en terme d’exigences
\§ techniques + conditions de qualification (validation DD)
N
N
g)‘QQ -DCP (Dossier de Concept de Produit) : caractéristiques principales du concept de solution retenu
-DD (Dossier de Définition) : réponse a la STB - caractéristiques du produit + procédés fab°
O POLYTECH UE CYCLE DE VIE D’'UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR (g8}

Partie 1 : CYCLE DE VIE DES PRODUITS

E6. Organisation
en projets, enjeux
Hervé Christofol, et PerSPeCt|VeS

herve.christofol@univ-angers.f




Définition d’un projet
& missions d’un chef de projet

@ Le projet :
" « processus unique qui consiste en un ensemble d’activités
coordonnées et maftrisées comportant des dates de début et de fin,
entrepris dans le but d‘atteindre un objectif conforme a des

exigences spécifiques telles que les contraintes de délai, de colts et
de ressources. »

[1SO9000-V2000]
@ Le chef de projet :

» Animateur méthodologique (activité et outils),

» Médiateur (coatch),

» Décideur (arbitre interne),

» Gestionnaire (contraintes et indicateurs de performances),
» Visionnaire (valeurs, objectifs),

= Reporteur (rapport et présentations a la direction).

orojets & la structure de PPentreprise

Type A Type B Type C Type D
Plateforme trajectoire portefeuille monoprojet
o
TN

L) $ES
L

Ex . industrie Ex : BTP

: _ _ Ex . industrie Ex . /la
Automobile (synergie par les technologies) Pharmaceutique StartUP
(synergie) (concurrence)

€ Le management multi-projets
Légende: D ! entreprise O ! projet



L’organisation en projet

4 types d’équipe projet / objectifs.moyens

1. Structure d‘une équipe fonctionnelle 2. Structure d’une équipe |égére
pas d‘intégration, les[rep | [Prop| [WkT R8ILD PRIOD MII(T Les employés
employés restent restent dans les .
dans leurs|@®e| (0%| |@% % | |e®%| |@®| départements mais
départements > | [ ®®] [®° ©® | [®®] [®9] Ileschefs de projet
fournissent
oot I'intégration
3. Structure d’une équipe lourde 4. Structure d’une équipe autonome
Les chefs de projet fournissent | @ | | ? | ]Ic_es chgfs de projet
I'intégration, les membres sont | [Rep | [Prop| [kt e B g OVrmissent
détachés mais reportent I'intégration, les
toujours au manager 0:0 0:0 o:o o:o o:o o:o membres sont
fonctionnel _ détachés et
= reportent seulement

Chefde |7 = | Chefde |
projet | i o © < j "

projet

au chef de projet

O conrreen 74

L’évolution des activités de conception industrielle

€ Les mutations de l'ingénierie industrielle en réponse a de
nouvelles exigences de co(it, de délai et d‘innovation

1980 1990 2000 2010 2020 2030
Ingénierie Ingénierie Ingénierie Ingénierie Ingénierie Ingénierie Ingénierie
séquentielle simultanée intégrée préparée participative ouverte responsable

ache Tache Tache Tache #
o el e i i el EEX
Toche 44 ] ek M goch A el - fie eche pA Tacne Sl
= > Temps " , » Temps » Temps ————» Temps » Temps » Temps
€ Ou il s'est agit d'organiser :
+ de + de +de + d’ouverture  + de sens
d ant|C|pat|on coopération préparation part|C|p’a.t|on et de et de
interne amont des métiers  collaboration responsabilité

externe environnementale
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Conséquence sur les meétiers

@ Deux premiéres conséquences :
» Réduction des cycles => intensification du travail
» Fonctionnement en ingénierie intégrée (plateaux, équipes pluri-métiers)
« questionnement des expertises (autonomie excessive ?)
€ Mais aussi : une dévalorisation progressive des identités de métier
= Discours : «décloisonner les métiers» => «Casser les métiers»
@ dispositifs d'ingénierie intégrée;
* |dentités de métier questionnées mais préservées
€ mais par la suite avec l'ingénierie préparée:
= suppression des services métier en développement
» |nterdiction d’explorer
= tentatives de polyvalence entre métiers de conception (ultime intégration)

Conséequence sur les métiers

@ Point de départ:
» une activité sous pression (“exigences fortes”)
" mais avec un niveau “d‘autonomie”
» =>"Travail actif”(= pas de stress pathogéne) [selon le modéle de Karasek]

€ Qu’en est-il avec les évolutions?
» a/Passage a une ingénierie intégrée (milieu années9o)
» b/ Passage a une ingénierie préparée(début 2000)

@ Observations :
= Jusqu‘en2002 : Intensification du travail => fatigue ... mais “¢a passe”

= A partir de 2003: Accroissement des signes de stress (cas individuels, conflits,
départs)
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conséquences du passage a P’ingénierie préparée

Ingénierie intégrée
(mi 90)

=>Déstabilisation

Ingénierie préparée
(2000) = > Signes de
stress (2003)

Expertise métier ?

Expertises
questionnées

Compétences
standardisées

Soutien des
collectifs métier ?

Services métier
maintenus=>soutien
possible

Collectifs métier
dispersés => soutien
seulement via anciens
réseaux informels

Investissement
subjectif ?

Plus le temps
d’explorer

Interdit d‘explorer

Identités de
métier ?

Questionnée

Dévalorisée

POLYTECH’
o ANGERS

Conjuguer performance du processus de conception

et dynamiques professionnelles

€ a3/ vers une nouvelle logique «d‘ingénierie innovante»
Lien amont (avant-projet) —aval (développement) : prescription => coopération
(I'accompagnement des innovations en développement et la capitalisation par retour

d‘expérience)

@ b/ ... avec une ré-organisation des dynamiques de métier.
Renforcer les dynamiques de connaissances et de compétences au sein de chaque métier :

des services métier couvrant I'amont et I'aval. (recréés dans le cas auto étudié);

créer de nouveaux rdles de gestion des connaissances;

redéfinir les parcours.

Mafitriser 'amont ;

Réintégration de taches de réalisation ;

Sous-traitance de taches de pilotage de projet.

... et le rééquilibrage entre activité interne et activité sous-traitée
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Cas Ingénierie mécanique aéronautique

Situation initiale :
dynamique des savoirs et dynamique des identités menacées

- Concepteurs expérimentés rares et peu reconnus  Fxpert
- Une seule trajectoire de carriére (« management »)
expertise

A

3l DX

I | >
1 2 3 J management
€ Comment revitaliser la dynamique des connaissances et faire exister
une trajectoire de carriére alternative ?

O nonyreen 80

Cas Ingénierie mécanique aéronautique

La nouvelle cible métier : Création et reconnaissance de
nouveaux roles de gestion des connaissances

Knowledge
e Global Manager
X
A Knowledge | 57
Field Manz;(ggl" x Department Head
Technical Resourcg A 4 > Assistant
3 X ‘
-7 “I{, Project
Contributor -~ —> ) .1.1'1 ‘z_ﬁﬁ:ée-r ————— -)Xmanager
R . -7 \V . - ar
’ s - - - ?
e il Design
beginner engineer
1
| level 1 5 level2 3 level 3 4 manag;ment

Vo4

MINES PARIS
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Cas Ingénierie mécanique aéronautique
La nouvelle cible métier:
nouveaux roles, nouvelles trajectoires

expertise
A

>
>

i level 1 2 level 2 3 level 3 4 management

Z

€ nouveaux réles non dissociés de l'activité de conception =~ “<™*
€ Une nouvelles trajectoire de carriére spécifique et reconnues

e 82

L’ingénierie concourante

Objectifs

Difficultés

Y YV V V V X
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L’ingénierie concourante

« Le concurrent engineering est une approche organisationnelle
systématique et globale de /'entreprise, basée sur la conduite simultanée et
intégrée du cycle de vie du produit, mettant en ceuvre des équipes
pluridisciplinaires travaillant en symbiose et visant des objectifs de
production communs de codt-délai-qualité. »

>
» Temps

Tache
Tache #2
Tache #3
Tache #4 -
'

DFX, TQM, QFD} TIC, VM, AF, MV
MRP, JAT, Prototypage Rapide
ATC, Chainage VIFA, TRV, CARV

oS Concepts, it Produit/ Process
Design,
{ — 7 _
maquettes, prototypes < e
Analyse des PHL /A ==

besoins clients Controle™

des colits

Cycle de développement
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ANGERS

Other firm’s
market

Our new
market

Our current
market

External technology
insourcing

External technology base

Stolen with pride from Prof Henry Chesbrough UC Berkeley, Open Innovation.: Renewing Growth from -
Industrial R&D, 10th Annual Innovation Convergence, Minneapolis Sept 27, 2004
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L’ingénierie responsable

« sortir de I'illusion technologique » pour réussir |a transition écologique et lutter contre le
réchauffement climatique nécessite d’agir sur trois plans simultanément :

" « le systéme d’offre»
e Green tech;
e Low tech;
« économie de la fonctionnalité (as a service);

= « les instruments de [a gouvernance et la gouvernance de I'innovation»
o s'émanciper de l'indicateur du PIB et de la comptabilité classique;
o Triple Depreciation Line (TDL) ;
o Intégrer les parties prenantes du cycle de vie du produit-service;

" « le changement des modes de vie et de consommation»
» moindre gaspillage ;
e moindre empreinte carbone ;
+ moindre consommation de ressources non renouvelable ;
» moindre consommation énergétique.



