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Préface - Travailler dans l'industrie automobile

L’'industrie automobile est un secteur qui se développe a I'échelle mondiale a des rythmes différents. Alors
gu’en Europe, les marchés sont en stagnation, ceux des pays BRIC (Brésil, Russie, Inde, Chine et Afrique du
Sud) sont presque en train d’exploser et développent un potentiel économique énorme. Toutefois, il est
important de garder a I'esprit les différences des pays en matiere de culture, infrastructure, législation,
économie et environnement. Les constructeurs internationaux comme Renault, Toyota, BMW ou VW
devraient étre conscients de I'impact de ces différences lors de la construction d’une usine, d’un réseau de
concessionnaires, ou lorsqu’ils mettent un nouveau type de véhicule sur un nouveau marché local.

L'industrie automobile évolue plus rapidement que jamais. La premiére entreprise dédiée a la production
de véhicules a été la société francaise Panhard et Levassor, en 1889. Peugeot a suivi deux ans plus tard
seulement. Depuis lors, les véhicules ont changé considérablement. Ceci a cause d’un durcissement des
lois et des reglements, ainsi que du changement dans les exigences des clients (comportement). La sécurité
vient en premier. Dans le passé, un véhicule était livré avec une mallette a utiliser en cas de panne. De nos
jours, tous les véhicules mis sur le marché doivent étre bien développés et testés au cours du processus de
construction, et ceci a I'aide d’analyses et différentes méthodes. Clairement, cela signifie également que la
formation des mécaniciens et ingénieurs doit étre adaptée. Comme I'industrie automobile va innover en
permanence, les écoles techniques doivent anticiper ces changements. Les voitures sans chauffeur et les
systemes de combustible alternatifs influencent la maniére dont un véhicule est congu et produit. Ces
changements affecteront également I'infrastructure. Par exemple, pensez a toutes les stations de charge
nécessaires aux entreprises, maisons, aires de stationnement, etc. Par ailleurs, comment un véhicule sans
chauffeur saura-t-il ou il se trouve quand il sera dans un tunnel ?

En octobre 2016, la nouvelle norme (IATF 16949: 2016 [1]) pour l'industrie automobile a été publiée. Cette
nouvelle norme remplacera I''ISO / TS 16949: 2009. Les entreprises qui sont certifiées selon ISO / TS 16949
ont le temps jusqu'au 14 septembre 2018 pour compléter le passage a I'lATF 16949.

Dans ce livre, nous abordons déja les contenus pertinents dans la nouvelle norme IATF tels que: Automotive
SPICE®, la sécurité fonctionnelle, les logiciels intégrés, le leadership et la gestion du cycle de vie.

Soyez quelqu'un qui innove I'industrie en connaissant le passé et en changeant I'avenir.
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1. Introduction

Imaginez que vous obtenez votre dipléme d’une école d’ingénieur automobile : savez-vous quels types
d’emploi vous attendent ? Quels types d’emploi existent a part celui de créer un véhicule ? L'ingénierie
automobile est-elle uniquement liée aux véhicules, aux limites de vitesse et feux de circulation ? Que signifie
industrie automobile, et comment a-t-elle évolué au cours des derniéres décennies ? Puis-je développer et
construire un véhicule que jJaime et commencer a rouler ? Y a-t-il des régles dont je devrais tenir compte
tout en développant et construisant un véhicule ? Les régles sont-elles les mémes dans le monde entier ou
varient-elles d’un pays a I'autre ? Qu’est-ce qu’un FEO? Qu’est-ce qu’un niveau ?

Peut-étre n’aimez-vous pas le développement d’un véhicule, mais étes-vous tres intéressé par le processus
de développement. Savez-vous a quoi ressemble le paysage automobile? Quel réle les utilisateurs jouent-
ils dans le développement d’un véhicule ? Qu’en est-il de la technologie moderne ? Tant de questions a
poser et si peu de temps pour étudier! Ce chapitre vous donnera un bon apergu du passé de I'industrie
automobile et certaines des innovations passées, car connaitre le passé est toujours indispensable pour
changer I'avenir! L'innovation n’est pas toujours extréme ; parfois, les idées novatrices du passé peuvent
étre prises au ‘bon moment’ et étre améliorées pour étre utiles plus tard.

Pour ce faire, vous devez étre conscient des réglements du passé mais aussi ceux du présent et peut-étre
méme ceux qui seront introduits a I'avenir et qui pourraient changer. Par exemple, vais-je réinventer le
moteur a combustion, sachant que le pétrole (ressource limitée) pourrait étre trés colteux a I'avenir ? En
outre, les ingénieurs de I'automobile d’aujourd'hui doivent étre conscients d’un certain nombre de normes,
non seulement dans leur pays, mais aussi celles des pays qui acheteront les voitures.

Lors de la conception de la voiture, vous devez prendre en compte le besoin des clients, ainsi que leur
culture, parce que méme la meilleure voiture ne sera pas vendue si elle ne répond pas aux besoins et a la
culture du client. Vous devez connaitre les normes de qualité ainsi que la législation des pays acheteurs. La
|égislation peut devenir trés coliteuse si elle est ignorée ou mise en ceuvre de maniére incorrecte.

Un regard sur les autres branches et secteurs est toujours bon car il est important de comprendre ce qui
pousse et influence ceux qui travaillent pour vous ou ceux desquels vous dépendez. La pénurie du pétrole
va-t-elle influencer la production de vos voitures ? Bien s(ir ! La pénurie de coton ou de caoutchouc influera-
t-elle sur la production de votre voiture ? Peut-étre, selon la quantité de matériel dont vous avez besoin et
en fonction des alternatives existantes.



1.1 L’industrie automobile

Objectifs de formation

Rappeler les moments les plus importants dans I’histoire de I'automobile.
Rappeler les principales évolutions au sein de I'industrie automobile.
Rappeler les définitions, termes et abréviations les plus couramment utilisés.
Décrire la chaine d’approvisionnement automobile et ses acteurs importants.
Comprendre les principaux enjeux de I'industrie automobile.

Comprendre les différences avec les autres branches.

Nou s~ wN e

Décrire a quoi pourrait ressembler I'avenir de I'industrie automobile.

1.1.1 Histoire et évolution

Il'y a longtemps que I'histoire de I'automobile et de I'industrie automobile a commencé. Beaucoup de gens
et d’entreprises ont contribué a la voiture d’aujourd'hui, et de plus en plus de personnes sont aujourd'hui
concernées par le développement de la voiture de demain.

Avant I’existence de I'automobile, les habitants circulaient en cheval et en chariot. Le premier véhicule a
moteur a été développé par I'officier Frangais Nicolas-Joseph Cugnot a la fin du XVllle siécle. Dans la
deuxieme partie du XlIXe siecle, les premiers véhicules avec moteur a essence ont été construits
simultanément par plusieurs inventeurs travaillant de facon indépendante. En 1885, Gottlieb Daimler
breveta avec succes le premier moteur a combustion interne a grande vitesse.

En 1889, la société francaise Panhard et Levassor fut la premiére entreprise a se concentrer exclusivement
sur la production de véhicules. La Benz Velo et le wagon-moteur Duryea étaient considérés comme les
premieres voitures standards.
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Schéma 1 : Les premiéres voitures normalisées : le wagon-moteur Duryea et la Benz Velo

L'industrie automobile était née. En quelques années, des centaines de producteurs se sont installés. Ils ont
construit des véhicules a vapeur, des véhicules électriques et des véhicules a carburant. La vapeur et
I’électricité étaient, au départ, les sources d’énergie les plus largement utilisées pour les véhicules. Plus
tard, les moteurs a vapeur rivalisaient avec les moteurs a combustion. A partir de 1910, la plupart des
constructeurs de véhicules ont utilisé I'essence et I'intérét pour la technologie a vapeur a disparu.

La conception de la voiture standard
En raison d’un grand nombre de producteurs sur le marché, le développement de véhicules a été rapide a
cette époque. Toutes les expériences menées sur des modeles de véhicules différents ont conduit a une
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conception normalisée. Cette norme a été développée par Panhard et tout d’abord utilisée sur une
automobile Panhard en 1895. Cette conception est connue comme le ‘Systéme Panhard’ qui est rapidement
devenu un produit sous licence dans le monde entier et connu comme la voiture standard. L’innovation
consistait a placer le moteur a combustion interne a I'avant de la voiture et le systéme de direction sur les
roues arrieres. Les autres principales innovations de cette époque furent I'allumage et le démarreur
électrique.

En 1913, La Ford Motor Company vendu 189 088 exemplaires de son modele T. C’était la premiere année
dans I'histoire ou I’'on construisit plus de véhicules que de chariots tirés par des chevaux.

Schéma 2 : le modeéle T de Ford

Apreés la Premiére Guerre mondiale

Aprés la premiere guerre mondiale, I'industrie automobile européenne s’est rapidement reconstituée. La
demande de véhicules était grande. La production de certains composants fut de plus en plus confiée a des
fournisseurs spécialisés. Le véhicule devint beaucoup plus pratique et confortable. Le chauffage de la
voiture devint standard et I'on installa la radio. En outre, on y rajouta I'antigel, ce qui permit aux moteurs
de refroidissement a eau d’étre utilisés toute I'année. Cette voiture était composée d’une seule pédale de
frein pour les quatre roues, et d’une direction assistée.

Apreés la Deuxieéme Guerre mondiale

L'aprés-guerre commenca en 1949, aprés la fin de la seconde guerre mondiale. Durant cette période, la
ligne d’assemblage fut généralement utilisée. De nouveaux développements technologiques se suivirent
tres rapidement. Dans la premiere moitié des années 40, le développement du véhicule en Europe et aux
Etats-Unis fut interrompu en raison de la seconde guerre mondiale. Les développements les plus importants
de I'apres-guerre furent le systéme d’injection de carburant, qui fut introduit dans les voitures de luxe vers
la fin des années 50; I'utilisation des suspensions indépendantes et un intérét croissant pour la sécurité
dans la conception automobile.

Sécurité

Auparavant, la sécurité n’était guere prise en compte. Les véhicules devaient étre fiables et robustes. Aprés
une collision, il était possible qu’un véhicule n’ait que des dégats de peinture, mais que ses occupants soient
tués. Dans les années 60, sous la pression d’un certain nombre de militants, la premiere législation sur la
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sécurité fut adoptée. Les nouveautés furent la ceinture de sécurité et la cage de sécurité. En outre,
I'introduction de I'airbag en 1973, le troisieme feu de freinage en 1974 et le développement des crash-tests
ont été des étapes importantes pour la sécurité dans I'industrie automobile.

Crise pétroliere

La crise pétroliere de 1973 a vu l'introduction des normes d’émission et la consommation de carburant d’'un
véhicule est devenue important. Les constructeurs japonais ont commencé a jouer un grand role dans la
fabrication de véhicules, et ce dans le monde entier. Apres la crise du pétrole, I'industrie automobile
américaine souffrait encore de graves probleémes. Au cours de cette période, les constructeurs automobiles
japonais et européens également construisirent leurs usines aux Etats-Unis. Vers 2000, le Japon est devenu
le leader mondial de la production de véhicules.

Logiciel

Les logiciels de conception assistée (CAO) utilisés dans la conception et le développement de produits ont
été introduits dans les années 80 dans I'industrie automobile. Ils ont rendu les véhicules a moteur beaucoup
plus efficaces. C'était nécessaire aprés les crises pétrolieres. La capacité des moteurs pouvait étre
maintenue et méme augmentée, mais ceux-ci pourraient encore étre plus respectueux de I'environnement.

Les années 90 ont été caractérisées par la forte mondialisation de I'économie nationale. Les préoccupations
automobiles furent axées sur les coentreprises et les nouveaux marchés. On assista également a
d’importantes acquisitions et fusions. Les développements importants dans les années 90 ont été le
systeme de navigation, le programme électronique de stabilité (ESP) et la voiture hybride. La Toyota Prius
a été la premiere voiture hybride commercialisée en production de masse. Cette hybride posséde un
moteur a combustion et un moteur électrique et est donc beaucoup plus écologique que la plupart des
autres véhicules [Voir aussi 1.1.6].

La montée du logiciel et de I’électronique dans le véhicule

Les logiciels n’étaient pas seulement importants dans le développement du véhicule. De nos jours, le
véhicule lui-méme est composé, dans une large mesure, de logiciels et de I'électronique. En outre, la plupart
des développements dans le véhicule se concentrent sur les systemes avancés d’assistance au conducteur
(ADAS). Ces systémes d’assistance au conducteur sont développés pour améliorer les systémes de sécurité
et de conduite. Voici des exemples d’ADAS:

e Régulateur de vitesse intelligent : un systéme qui est capable de contrdler la vitesse et la distance
d’un autre véhicule.

e Stationnement automatique : systeme de manceuvre autonome qui déplace un véhicule d’'une
bande de circulation dans un emplacement de parking.

e Systéme pour la sortie de bande: systeme qui avertit le conducteur que le véhicule commence a
sortir de sa bande (sauf si I'indicateur de direction est allumé dans cette direction)

e Reconnaissance des panneaux de circulation : technologie par lequel un véhicule est capable de
reconnaitre les panneaux de circulation sur la route.

e Systéme de surveillance du conducteur : systeme utilisé pour contréler la vigilance du conducteur.
Si le pilote ne préte pas attention a la route et une situation dangereuse est détectée, le systeme
avertit le conducteur par des feux clignotants et des sons d’avertissement. Si aucune mesure n’est
prise, le véhicule freinera.
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Dans un proche avenir, de plus en plus de développements seront exécutés dans le domaine des systemes
de communication et des véhicules autonomes, menant vers la conduite sans chauffeur.

Jusqu'a tout récemment, un véhicule se composait principalement de pieces mécaniques. De nos jours,
I’électronique et I'informatique contrélent jusqu'a 70 % de la fonctionnalité d’un véhicule moderne. Dans
un proche avenir, ce sera 90 % ou plus [voir 1.1.6]. Le Schéma 3 montre une vue d’ensemble des
technologies les plus importantes dans les véhicules modernes

The fully Networked Car: Key Technologies VDA

Embedded systems in automotive industry (example BMW)

2003
53% Electronic

ACC Stop & Go APPs
EFD

ALC

KEG

42 Volt

Internet Ports
GPRS, UMTS
Telematics

Online

Services Bluetooth
Car Office

1990
16% Electronic

Connected Drive

MNavigation System
D

Active Cruise Control
Airbags

Electronic DSC
Transmission Control

Electronic Climate
Control

ABC Antibreak Control
Anti BlockierSystem
Telephone

Dynamic Stability Control

Adaptive
Transmission Control

Stabilization
Xenon Light

Local Hazard Warnings
Integrated Safety
Steer/Brake by Wire

Electronic Injection
Check/Controdl

Cruise Control
Central Locking

1970

Heating Control
Automatic Mirror Blend

1980

RDS/TSC
Voice Control
Emergency Call

1990

I-Drive

Personalization
Force Feedback Pedal

2000

2010

—

Schéma 3 : développement de systémes intégrés dans un véhicule

1.1.2 Définitions, termes et abréviations

L'industrie automobile est un large éventail de sociétés et organismes impliqués dans la conception, le
développement, la fabrication, la commercialisation et la vente des véhicules a moteur. C'est I'un des plus
importants secteurs de I'économie mondiale. L'industrie automobile comprend également les industries
dédiées a I'entretien d’automobiles apres la livraison a l'utilisateur, tels que des ateliers de réparation
automobile et des stations de carburant.

Le terme automobile est dérivé du grec autos (soi-méme) et Latin motivus (en mouvement) pour
représenter une forme quelconque de véhicule autonome. Ce terme a été proposé par la Society of
Automotive Engineers (SAE).
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