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Le projet industriel
Edit&eacute; le 17/05/2006
C&eacute;dric LUSSEAU - Jean-Loup PRENSIER – Nicolas TIJOUX
1 - Introduction
Les entreprises doivent s’organiser afin de r&eacute;aliser le meilleur compromis entre leurs contraintes
et les attentes de leurs clients. Ainsi, apr&egrave;s avoir d&eacute;fini la cible &agrave; atteindre, elles constituent une
&eacute;quipe projet, organis&eacute;e afin de tirer le meilleur de chacun. La formation et le travail en groupe
y tiennent une place tr&egrave;s importante.
Pour atteindre la cible, une entreprise doit &ecirc;tre capable de :

Pr&eacute;voir la prestation r&eacute;alis&eacute;e par le produit &agrave; chaque &eacute;tape de sa r&eacute;alisation,

Mesurer l’&eacute;cart entre la pr&eacute;diction et l’attendu,

Proposer un plan d’action &agrave; chaque acteur pour que le produit minimise cet &eacute;cart.
Pour cela il faut &ecirc;tre capable de pr&eacute;voir :

Le r&eacute;sultat de chaque acteur du projet,

L’effet de chaque r&eacute;sultat sur le produit final.
Remarque 1 : Une mani&egrave;re de mesurer l’&eacute;cart est d’imaginer les d&eacute;faillances potentielles du
produit tout au long du projet. C’est l’objet de la Ma&icirc;trise Pr&eacute;visionnelle des Prestations (voir
ressource &laquo; La Ma&icirc;trise Pr&eacute;visionnelle des Prestations : Concepts &raquo;).
Remarque 2 : Pour pouvoir pr&eacute;dire, il faut &ecirc;tre capable de simuler le comportement du produit.
2 - Le projet industriel
2.1 - Le pilotage par l'objectif
&laquo; Chaque action dans le projet est pilot&eacute;e par l’objectif &raquo;
Pour que le produit voie le jour, il est n&eacute;cessaire de d&eacute;finir des &laquo; objectifs majeurs &raquo; assortis de
crit&egrave;res d’&eacute;valuation. Par suite, chacune des actions devra contribuer &agrave; la satisfaction de chacun
des objectifs majeurs. Cette limitation &agrave; quelques axes strat&eacute;giques donne de la lisibilit&eacute; aux
d&eacute;cideurs.
Prenons l'exemple d'un projet automobile pour un nouveau v&eacute;hicule. Le niveau de performance &agrave;
atteindre est souvent exprim&eacute; par 5 objectifs majeurs (figure 1) : les objectifs Qualit&eacute;, Co&ucirc;t,
D&eacute;lais, Poids et Recyclabilit&eacute;. Notons qu'un nouvel objectif, celui de l'Innovation vient se rajouter
aux 5 cit&eacute;s pr&eacute;c&eacute;demment chez certains constructeurs. Ces objectifs d&eacute;finissent pour chacun des
cibles &agrave; atteindre et ce dans des d&eacute;lais de plus en plus courts.
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Exemples :
Objectifs
projet
automobile
Qualit&eacute;
Indicateur qualit&eacute; = 95
co&ucirc;ts
10000€ version de base
d&eacute;lais
Sortie f&eacute;vrier 2009
Poids
Moins de 1000 Kg
Recyclabilit&eacute;
50% mini
Figure 1 : Les objectifs du projet
2.2 - L'&eacute;quipe projet : un groupe organis&eacute;
Le travail de groupe est une cl&eacute; de la r&eacute;ussite de la structure projet. Cette notion est fond&eacute;e sur
l'&eacute;quation math&eacute;matique bien connue du &laquo; 1+1=3 &raquo; : c’est-&agrave;-dire qu’une id&eacute;e confront&eacute;e &agrave; une
autre id&eacute;e permet de g&eacute;n&eacute;rer une troisi&egrave;me id&eacute;e.
Les entreprises doivent garantir :

Un niveau de comp&eacute;tence suffisant des diff&eacute;rents acteurs (gr&acirc;ce &agrave; la formation continue
individualis&eacute;e),

Une communication la plus efficace possible (gr&acirc;ce &agrave; l’organisation spatiale des locaux).
De plus, pour choisir un compromis, il faut quelqu’un qui puisse trancher. Il y a donc une
hi&eacute;rarchie dans l’&eacute;quipe projet avec un chef pour d&eacute;cider.
La n&eacute;cessit&eacute; de la formation
Lorsqu’une entreprise commence un projet, le d&eacute;fi est souvent de faire mieux (suivant les
crit&egrave;res Qualit&eacute;, Co&ucirc;t, D&eacute;lais) que le projet pr&eacute;c&eacute;dent tout en gardant les m&ecirc;mes personnes et
les m&ecirc;mes moyens. Si le travail en groupe permet de faire un pas de progr&egrave;s, cela n’est
cependant pas suffisant. Pour progresser, les entreprises ont d&eacute;velopp&eacute; de v&eacute;ritables strat&eacute;gies
de formation int&eacute;gr&eacute;es aux &eacute;quipes projets. Ainsi, des services d&eacute;veloppent des outils et des
m&eacute;thodes permettant d’am&eacute;liorer le QCD. Pour &ecirc;tre op&eacute;rationnels, les acteurs du projet doivent
&ecirc;tre form&eacute;s : la formation a pour but de les rendre comp&eacute;tents sur les outils et op&eacute;rationnels
dans la structure du projet.
Exemple : Afin d’am&eacute;liorer la qualit&eacute; des produits, beaucoup de constructeurs automobiles ont
fait le choix d’utiliser les normes ISO de tol&eacute;rancement. Ce choix permet &agrave; tous les interlocuteurs
de parler le m&ecirc;me langage. Il doit pour cela &ecirc;tre d&eacute;ploy&eacute; dans l’entreprise et chez les
fournisseurs de diff&eacute;rents rangs impliqu&eacute;s dans le projet.
Certaines entreprises cr&eacute;ent m&ecirc;me des &eacute;coles internes. Elles sont capables de proposer des
parcours de formation individualis&eacute;s suivant les m&eacute;tiers. L’objectif est que chaque acteur du
projet puisse disposer de toutes les comp&eacute;tences n&eacute;cessaires pour progresser. Ces parcours de
formation seront bient&ocirc;t directement int&eacute;gr&eacute;s sur les stations de travail. Par exemple, les
derniers modeleurs volumiques proposent des outils de gestion des connaissances (Knowledge
Management) qui permettent de capitaliser les travaux d’un projet pr&eacute;c&eacute;dent. Ainsi, un acteur du
projet dispose &agrave; tout instant, sous forme num&eacute;rique, des informations du projet pr&eacute;c&eacute;dent.
Comme 95% des solutions sont des reconductions, il est g&eacute;n&eacute;ralement tr&egrave;s utile de savoir ce qui
existe d&eacute;j&agrave; et qui fonctionne !
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Une organisation de l'espace
Les entreprises sont organis&eacute;es de telle mani&egrave;re que chaque individu avan&ccedil;ant une id&eacute;e se trouve
confront&eacute; &agrave; un autre individu afin que le r&eacute;sultat de cette confrontation aboutisse &agrave; une
troisi&egrave;me id&eacute;e.
L’organisation physique doit favoriser la communication et les &eacute;changes. Toutes les personnes
travaillant sur les m&ecirc;mes fonctions sont physiquement positionn&eacute;es dans un secteur identifi&eacute;.
Cette organisation structurelle vise d'abord &agrave; garantir la communication maximale.
La gestion des donn&eacute;es num&eacute;riques permet &eacute;galement de mettre &agrave; la disposition des acteurs les
derni&egrave;res versions num&eacute;riques du produit en temps r&eacute;el pendant les diff&eacute;rentes phases de la
conception. La communication dans un espace virtuel est ainsi optimis&eacute;e.
Une organisation hi&eacute;rarchique
Pour &eacute;viter toute d&eacute;rive par rapport aux prestations demand&eacute;es (cahier des charges) et aux
objectifs de qualit&eacute;, de co&ucirc;ts et de d&eacute;lais, un chef d’orchestre est n&eacute;cessaire ; c’est le r&ocirc;le jou&eacute;
par l’&eacute;quipe projet. Celle-ci est compos&eacute;e d’un chef de projet, d’adjoints d&eacute;di&eacute;s aux co&ucirc;ts, &agrave; la
qualit&eacute; et aux d&eacute;lais, et de repr&eacute;sentants de chaque m&eacute;tier concern&eacute; par le projet ; ces derniers
assurent la prise en compte des contraintes de tous les acteurs. L'&eacute;quipe projet :

Coordonne les travaux des diff&eacute;rents m&eacute;tiers en prenant en compte les contraintes de
chacun ;

Oriente, prend les d&eacute;cisions importantes, ou demande des arbitrages en tenant compte
des propositions et des contraintes de chaque m&eacute;tier ;

Assure une coh&eacute;rence d’ensemble en garantissant les objectifs de qualit&eacute;, co&ucirc;ts, d&eacute;lais
ainsi que la prestation r&eacute;alis&eacute;e par le produit.
3 - Le jalonnement
3.1 - Pr&eacute;sentation
Pour atteindre l’objectif final, il faut se fixer des objectifs interm&eacute;diaires (jalonnement) pour que
les acteurs du projet puissent rendre compte de leur avancement et se r&eacute;ajuster. La nouvelle
direction &agrave; prendre de mani&egrave;re &agrave; converger vers l’objectif peut ainsi &ecirc;tre d&eacute;finie.
Validation
Validation
Validation
Validation
CdC
Jalon
Jalon
Jalon
Jalon
(a) La validation continue : La ma&icirc;trise de l’&eacute;cart est le fruit d’une validation continue
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Objectif
Temps
t1
t2
t3
(b) Le pilotage par l’objectif : La ma&icirc;trise est pilot&eacute;e par le jalonnement du projet
Figure 2(a et b) : Validation continue et pilotage par l'objectif
Cette validation continue est n&eacute;cessaire car le temps est limit&eacute; dans le projet et il faut donc
rapidement identifier toute d&eacute;rive et proposer une action qui &laquo; corrige le tir &raquo;. Le chef de projet
peut s’appuyer sur des validations successives pour consolider la r&eacute;alisation, en &eacute;tant alert&eacute; au
passage sur les faiblesses qui pourraient provoquer des probl&egrave;mes.
Le jalonnement est un planning d’avancement du projet qui consiste &agrave; fixer des instants de
validation (les jalons). Les jalons d&eacute;finissent les r&eacute;sultats attendus &agrave; une date fix&eacute;e du projet.
A chaque jalon, l’&eacute;quipe projet se r&eacute;unit pour :

Mesurer l’&eacute;cart entre le d&eacute;roulement r&eacute;el du projet et ce que l’on avait pr&eacute;vu au d&eacute;part
(cette mesure est aliment&eacute;e par des rapports d’avancement, des r&eacute;unions, des audits, des
revues...) ;

Puis d&eacute;cider d’une action corrective en fonction de la mesure de l’&eacute;cart effectu&eacute;e.
Les actions correctives sont d&eacute;cid&eacute;es en groupe et c’est souvent ce qui permet d’obtenir le
meilleur compromis.
3.2 - Elaboration
Le planning &eacute;labor&eacute; en accord avec l’&eacute;quipe en amont du projet est rythm&eacute; par les jalons. Les
jalons d&eacute;finissent les r&eacute;sultats attendus, pr&eacute;cisent les responsables et d&eacute;finissent des plans
d’action en cas de non atteinte du niveau de performance souhait&eacute;.
Tous les m&eacute;tiers avancent en parall&egrave;le, et il existe des contraintes sur l'ordonnancement des
diff&eacute;rentes &eacute;tapes. Par exemple, le design final d'une automobile ne peut &ecirc;tre valid&eacute; qu’une fois
son architecture connue. Le jalonnement est ainsi r&eacute;alis&eacute; par l’&eacute;quipe projet en int&eacute;grant les
diff&eacute;rentes interactions comme le montre la figure 3.
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Donn&eacute;es d’entr&eacute;es
Strat&eacute;gie
d’entreprise
Phases de
d&eacute;veloppement
Positionnement
/march&eacute;s
Date de
sortie
Travail de l’&eacute;quipe
projet
R&eacute;sultat de sortie
Int&eacute;gration des
diff&eacute;rents jalons
dans le planning
Positionnement
/march&eacute;s
Jalons qualit&eacute;
Jalons prototypes
Jalons m&eacute;tiers
Jalons design
Figure 3 : Identification des jalons
A partir de ces diff&eacute;rents jalons, un calendrier permettant de d&eacute;finir l'avancement pr&eacute;visionnel
du projet est d&eacute;fini (figure 4).
Figure 4 : Planning du projet
A chaque jalon, les r&eacute;sultats attendus sont pr&eacute;cis&eacute;s. Par exemple, il peut &ecirc;tre demand&eacute; lors d'une
revue de passage de jalon que le design du v&eacute;hicule soit gel&eacute; &agrave; 100%, c'est-&agrave;-dire que chaque
forme de &laquo; l'enveloppe &raquo; du v&eacute;hicule soit d&eacute;finitive et compl&egrave;tement d&eacute;finie (de fa&ccedil;on
dimensionnelle et g&eacute;om&eacute;trique). Les attendus sont r&eacute;capitul&eacute;s dans une fiche jalon.
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Par cons&eacute;quent, la notion de diagnostic est incontournable car il est n&eacute;cessaire de mesurer
l’&eacute;cart entre ce qui est r&eacute;alis&eacute; et l’attendu, pour d&eacute;finir la nouvelle direction &agrave; prendre de
mani&egrave;re &agrave; converger vers l’objectif.
3.3 - Diagnostic
D&eacute;finition
Apr&egrave;s avoir d&eacute;fini un objectif, le diagnostic consiste &agrave; :

Quantifier l’&eacute;cart du r&eacute;alis&eacute; par rapport &agrave; cet objectif,

Agir pour minimiser cet &eacute;cart.
Cette action est facilit&eacute;e par la pertinence de la quantification. Il ne suffit pas de savoir &laquo; que
l’on n’est pas bon &raquo;. Il faut savoir devenir meilleur.
Niveau de performance
Objectif
Ecart quantifiable
Niveau de performance atteint
Figure 5 : Diagnostic – &laquo; Quantifier &raquo;
La mesure
La mesure, r&eacute;alis&eacute;e lors des revues de passage de jalon, est rendue possible du fait du caract&egrave;re
quantifiable – num&eacute;rique – de l’objectif. On rappelle ici que les objectifs &agrave; atteindre aux jalons
ont &eacute;t&eacute; pr&eacute;d&eacute;termin&eacute;s, bien en amont du projet, lors de la r&eacute;alisation du jalonnement. Afin de ne
pas menacer les objectifs QCDPR, il est n&eacute;cessaire de corriger la trajectoire en appliquant les
plans d’actions pr&eacute;&eacute;tablis lors du jalonnement.
Tous les acteurs du projet suivent une d&eacute;marche de Ma&icirc;trise Pr&eacute;visionnelle des Prestations. Il est
donc possible &agrave; tout moment de quantifier l’&eacute;cart entre la satisfaction qui sera r&eacute;alis&eacute;e par le
produit &agrave; un instant t, et la satisfaction attendue par le client. Chaque &eacute;cart sur les prestations
qui seront r&eacute;alis&eacute;es se traduira en un &eacute;cart sur les objectifs QCDPR, et le travail du groupe de
projet est de quantifier ces &eacute;carts &agrave; partir des &eacute;carts des diff&eacute;rents m&eacute;tiers et de mettre en place
les actions n&eacute;cessaires pour rectifier le tir de mani&egrave;re &agrave; converger vers le niveau de performances
attendu.
Le compromis
Niveau de
performance
Plan d’actions
envisag&eacute;es
t2
t1
Figure 6 : Diagnostic – &laquo; Agir &raquo;
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L’image pr&eacute;c&eacute;dente illustre le fait que pour corriger la trajectoire d’atteinte des objectifs,
plusieurs plans d’actions &agrave; mettre en œuvre peuvent &ecirc;tre envisag&eacute;s. Ceci s’explique notamment :

Par la multiplicit&eacute; des objectifs - QCDPR,

Par leurs interactions,

Par le nombre importants d’acteurs du projet, chacun sp&eacute;cialis&eacute; dans son domaine : les
actions de chacun auront une influence sur l’ensemble du projet.
Le groupe projet fait face &agrave; une grande complexit&eacute; &agrave; chaque revue de passage des jalons : en
effet, un plan d’action visant &agrave; atteindre un objectif peut compromettre un autre objectif, une
action dans un m&eacute;tier peut influer sur l’ensemble du produit.
Prenons pour exemple un projet automobile. Les objectifs QCDPR sont d&eacute;finis en termes de
donn&eacute;es quantifiables. Si, lors d’un jalon, l’objectif &laquo; Recyclabilit&eacute; &raquo; n’est pas atteint, une
mesure corrective doit &ecirc;tre envisag&eacute;e comme un changement de mat&eacute;riau par exemple. Cette
mesure peut &agrave; son tour remettre en cause tous les autres objectifs du projet :

Co&ucirc;t du nouveau mat&eacute;riau suppl&eacute;mentaire, remise en cause des proc&eacute;d&eacute;s de fabrication,

D&eacute;lai suppl&eacute;mentaire n&eacute;cessaire pour le fournisseur,

Une ou plusieurs prestations d&eacute;grad&eacute;es (impact qualit&eacute;),

Poids suppl&eacute;mentaire
Par cons&eacute;quent, il est tr&egrave;s difficile d’appliquer de fa&ccedil;on syst&eacute;matique les plans d’actions car il
est n&eacute;cessaire d’effectuer un ou des compromis, c’est &agrave; dire un ou des choix visant &agrave; minimiser
l’&eacute;cart entre l’attendu et le r&eacute;alis&eacute; sans jamais compromettre l’objectif initial.
Gestion du compromis
Co&ucirc;t
La gestion du compromis est le r&ocirc;le propre du chef de projet, qui doit &ecirc;tre capable de mesurer et
pond&eacute;rer l’impact des plans d’actions sur chacun des objectifs. La fa&ccedil;on de g&eacute;rer le compromis
n’est pas d&eacute;termin&eacute;e &agrave; l’avance. Les crit&egrave;res associ&eacute;s &agrave; l’objectif du jalon suivant seront donc le
moyen pour le chef de projet de d&eacute;cider de la direction &agrave; suivre.
D&eacute;lai
Qualit&eacute;
Figure 7 : La gestion du compromis
Synth&egrave;se
Un diagnostic s'effectue lors de jalons. Il est rendu possible car le niveau de performances devant
&ecirc;tre atteint au jalon est quantifiable et chiffr&eacute;. Ces jalons participent au pilotage du projet. La
possibilit&eacute; d’interactions entre les plans d’actions, c’est &agrave; dire les mesures correctives
n&eacute;cessaires, implique la n&eacute;cessit&eacute; d’un compromis. Le chef de projet doit g&eacute;rer ce compromis en
minimisant l’&eacute;cart entre l'attendu et le r&eacute;alis&eacute;.
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4 - L'organisation propre &agrave; un projet industriel
Afin de g&eacute;rer au mieux cette &eacute;quipe, il existe des outils organisationnels permettant de planifier
et de v&eacute;rifier l’&eacute;tat d’avancement du projet. On parle de l’Assurance de la Qualit&eacute;. Ses t&acirc;ches
sont les suivantes :

Les audits, r&eacute;alis&eacute;s pour v&eacute;rifier que les m&eacute;thodes de l’entreprise sont bien mises en place
et appliqu&eacute;es correctement,

La gestion des risques, qui consiste notamment &agrave; identifier, &eacute;valuer et pr&eacute;d&eacute;finir des plans
d'action avant chaque nouveau projet,

Le jalonnement de projet qui consiste &agrave; d&eacute;finir, en fonction d'un calendrier rythm&eacute; par des
d&eacute;lais, les r&eacute;sultats attendus aux diff&eacute;rents jalons
4.1 - Les audits
Un audit est une activit&eacute; visant &agrave; &eacute;valuer une entit&eacute; fonctionnelle quant au degr&eacute; de ma&icirc;trise de
ses op&eacute;rations. Autrement dit, un audit permet de v&eacute;rifier que les m&eacute;thodes sont bien mises en
place et correctement appliqu&eacute;es.
L’audit permet, en plus de dresser un bilan, de mettre en &eacute;vidence d’&eacute;ventuels
dysfonctionnements et aide l’entit&eacute; &agrave; atteindre ses objectifs en faisant des propositions pour
renforcer son efficacit&eacute;.
Aucun dysfonctionnement relev&eacute;
DYSFONCTIONNEMENT
RELEVE
Actions correctives
Responsable fonction qualit&eacute;
de l’&eacute;quipe projet
Audit de suivi
Figure 8 : Les audits
Ressource publi&eacute;e sur EDUSCOL-STI : http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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