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Spécificité de conception d'un produit aérospatial

Une double conception
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1 - Contexte
» Design et construction d'un avion
» Méthodes de conception d’avions
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Contexte

Design et construction d’un avion
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Contexte

Un choix simple
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Contexte
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Contexte

Design et construction d’un avion

Architectes avion
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Contexte

Design et construction d’un avion

Architectes avion Architectes industriels
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Contexte

Méthodes de conception d’avions

Conception séquentielle

Un modéle d'avion est concu, puis l'usine.
Processus long, couteux et peu satisfaisant.

\

Conception Simultanée [Shenas et Derakhshan, 1994]

e L’avion et son usine sont concus en méme temps.

\

e Les choix critiques sont faits aux étapes précoces de la conception.

J
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2 - Problématique

it /OL& Exigences d’un produit aérospatial et de son systéme industriel




Problématique

Comment pouvons-nous aider la conception simultanée
d'un produit aérospatial et de son systéme industriel?
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Problématique

Conception simultanée

Besoin pour la conception simultanée

= Capacité d'évaluation de design a haut niveau de description
= Critéres d'évaluation du systéme design avion/ design usine

= Capacité d'effectuer des compromis entre les choix de designs
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3 - Evaluation d’un design

» Dépendances
» Expérimentation
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Evaluation d’un design

Dépendances

dépend de

design de ligne
d’assemblage

Architectes avion

~~

Architectes industriels

~~
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Evaluation d’un design

Dépendances

dépend de
Architectes industriels
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de satellites desi .
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Evaluation d’un design

Expérimentation designs de ligne
d'assemblage
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Evaluation d’un design

Expérimentation

[ Données systéme industriel et satellites réelles ]

e 3 catégories de satellites
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Evaluation d’un design

Expérimentation

' N

e 40 types de ressources
e 147 ressources

e caractéristiques temporelles
e 43,6 semaines en un an
e 5 jours dans une semaine
e shift journalier entre 6h et 12h

\ J

e Modélisation par programmation par contraintes
e Solveur : CP Optimizer 20.1
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Evaluation d’un design

Fiwew  ONERA

shift = 7h
machines = 86
exemplaires simultanés = 11

shift = 12h
machines = 69
exemplaires simultanés = 3

shift = 8h
machines = 86
exemplaires simultanés = 3

shift = 12h
machines = 86
exemplaires simultanés = 2

[Chan et al., 2023b]
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Evaluation d’un design

Quels sont les critéres d’évaluation d'un design avion
et d'un design d'usine 7
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» High-level goals
» Application industrielle
» Application industrielle

Exigences d’un produit aérospatial et de son systéme industriel



Modeéles de buts
High-level goals
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Délivrabilité de I'avion
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Modeéles de buts
High-level goals

définir les opera-
ions d'assemblage

Délivrabilité de I'avion

T

’
) ) ¢
livrer des machines
et des outils.
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Modéles de buts

Aircraft Delivera

Industrial
System

-
> Assembly
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Operator \\ ’ Developer
AY ’ !
\
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D1b:The Line Balancing
allows the deliverability

_-~="[ Aircraft D1bb: Provide
Architect assembly line
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\ :‘sequence of assembly ; 4
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[Bryl et al., 2006] [Chan et al., 2022a]
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Modéles de buts

Application industrielle

Organisation : Avionneur

#* Posséde des High-level goals

#+ Ingénieurs en design d'avion et design du systéme industriel

G

Déroulé

=+ Participants
~ experts modeéle : 4 chercheurs de ONERA

> experts domaine : ingénieurs avion et industriel

\

= Sessions de travail présentielles

~  Présentation de la méthode
> 3 sessions de travail par High-level goal

\

\
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Modéles de buts

Application industrielle
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5 - Conclusion
» Modéle de but et optimisation
» Perspectives

Exigences d’un produit aérospatial et de son systéme industriel




Conclusion
Modéle de but et optimisation

The fuselage airframe
design is defined Assembly
P le
.
1

Design the
fuselage airframe,

The fuselage airframe
can be built
Assembly

Architect

Design the assembly line
of the fuselage airframe

Spaces for the crew,
passengers and cargo
are provided

Choose the resources
[tooling and robots)

Assembly
PERT

Set the number
of stations

-y
[in]

the
operations

The aerodyna
forces are withstood

—B Dependency A

Have a good
rate
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+——  Refinement
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Conclusion
Modéle de but et optimisation

Aircraft Section

the assembly
operations.
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Conclusion
Modéle de but et optimisation

Design 1 Design 2

HN-AY o3

e Descriptions haut niveau
e Environ 180 activités par design.
e 48 zones par design.

e 5 ressources dimensionnantes dans la chaine d'assemblage
Al, A2, B1, B2, B3.
e Les ressources de type A excluent celles de type B.

\

.

700 relations de précédences ] [ 300 relations de précédences

\
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Conclusion

Modéle de but et optimisation

Have a good
rate

Have a minimal
investment

Have a good
lead time

nombre de 5 machines 541 machines
stations Design 1 Design 2 Design 1 Design 2
4 9h54 9h51 9hb4 9h08
5 8h53 9h07 8h09 7h30
6 6h50 9h07 6h47 6h21
7 5h51 9h07 5h51 5h30
8 5h30 9h07 5h30 5h30
B O o O o ot siespaol s son systime il 22 75



Perspectives

= Intégration des outils de recherche participative en modélisation
d’entreprise aux sessions de travail avec les experts.

- Relation et la complémentarité entre la modélisation par but et
I'optimisation.

- Négociation entre les choix design avion et performance de la ligne
d'assemblage.

“# Mesurer effets de la courbe d’apprentissage sur |'usine

= Etudier les différentes relations entre les acteurs
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