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Pratigues scientifiques, créativité &
Innovation en milieu industriel

Comment lier évolution fonctionnelle d'un systeme industriel complexe &t
processus de gestion dynamigue_des connaissances. )
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C= Conce_pt, K= Knowledge _ -
FMEA: Failure Mode & Effect Analysis Engagomant
*AMDEC: Analyse des Modes de Défaillances, leurs Effects et leurs'Criticités
QMS: Quality Management System
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Agenda

Présentation du contexte industriel :

» De la conception a la production: DFM (Design to Manufacturing)
» Créativité et innovation en milieu industriel
» La pratique scientifique en milieu industriel

Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industriel
» Gestion dynamique des connaissances et « savoir-faire »: les challenges
» Start-up, innovation incrementale & disruptive, facteur humain, ...
* Genese & évolution fonctionnelle en milieu industriel
* Processus KM* dynamique: du “vol d’étourneaux” au réseau « rationnel » dynamique

Pratiques scientifiques, créativité & innovation: Application
» Gestion dynamique des connaissances : un processus « fractal », le cycle PDCA
» Science & « Con-science » : Un processus « Kant-ifié »
» A partir de réunions ou procédures de conception / exécution fonctionnelles

Conclusion & bibliographie

‘_ * KM = Knowledge Management
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Présentation du contexte industriel

De la conception a la production: DFM (Design to M anufacturing)
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Présentation du contexte industriel

L'équipement en environnement de production multi p roduits / multi technologies
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Evolution continues des technologies

* Variabilité de comportement
d’équipements et de procédés
difficile a maitriser

Caméras,

ASIC
Analogique,
MEMS
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+ Variabilité des arréts des équipements
ol & des couts, temps de cycles,
Automobile rendements, en fonction du Mix*

- Changement des conditions produit

- de fonctionnement des

equipements

- Perturbation de la productivité des
- moyens de production

Diversité de produits et technologies
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Mix : Mot anglais utilisé dans le monde microélectronique exprimant la complexité de I'en-cours de production liée a la variété des produits et des technologies



Présentation du contexte industriel

Créativité et innovation: capitalisee & exploitable dynamiquement
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Contexte : Créativité et innovation en milieu industriel

Du client au produit :  Un “logos” par communauté de pratique en “lien” a d ‘autres communautés _

rrrrrrrrrrrrr ‘ Technology FUNCTION(S)

Technology Customer
Modules
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Test on Wafers
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Manufacturing

CK END

: Manufacturing
operations

FUNCTION(S)

« Comment assurer I'unité des « points de vue » en
fonction de laguelle la « con-science », avec ses
Equipment moyens conceptuels (Principes, catégories, ... )
organise le « reel ».
"’ « Chaque forme symbolique constitue une forme de
e augmenter perception » Philo des formes symb. 3 E.Cassirer




Contexte : Créativité et innovation en milieu_industriel

B

Le systeme fonctionnel : ou le “verbe se fait chair »

2"d Forme d’unité requise _:
« Celle de la toile tissee : qui

correspond a l'unité de I'orientation de
la « con-science » en vertu de quoi elle
s’exprime malgré la différence de
points de vue » E.Cassirer
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Contexte : Créativité et innovation en milieu industriel
Gestion des « connaissances » & Systeme industriel co

Market
Environment

Advanced
Technologies

2

mplexe

Manufacturing
Challenges

High & low
Volumes

Strong price
pressure

Short Life Time

Lys
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Lacal Communities

D-F-M
(Design For
Manufacturing)

Robustness
(Quiality)

Lean

Manufacturing




La pratique scientifigue en milieu industriel (QMS*)
“Know how” is linked to phenomenon variability & fu nctional risk control

« To address Cost, yield, cycle time, safety, environment in a specific Technology, product mix
& manufacturing environment , two main concerns:

» Control & reduce continuously the variability (Phenomenology)

« Manage or evaluate the risk (Functional) to do (Or Not) an action

* To support this program, it necessary to

e Which ? Failure (or Cause ) occurs > Knowledge of what to Detect (&/or Prevent)
« Why ? Effect (Induced by a Failure) occurs - Knowledge of the Cause(s)
« How ? Failure (or Cause) occurs - Knowledge of Detection (&/or Prevention)

« When ? Failure (inducing an Effect) will occurs - Knowledge of the Cause-Effect Law

Rl ‘.ﬁ. Wisdom i
‘;- n‘n - Ability to use ’m FUNCTION(S)
. CAUSE(S)

i ;,ﬂ, ” Knowledge
: *“a
el VALUE CRITERIA
Knowedge % To fill the FUNCTION
nalysis
Synthesis

PREVENTION
FAILURE Modes (Detection)
In_formatio_n Marg,
Give Meaning { EFFECT(S) 1 mprﬂue'l'.ﬁ'
DETECTION

(FAILURE Trigger) .Hd Cmnws |

RISK
"’ Data [ Under Quality

Raw Facts Over Qua“ty
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La pratique scientifigue en milieu industriel (QMS*)
Variability & Risk: a problem of knowledge , « know h ow » ... Science.

« To address Cost, yield, cycle time, safety, environment in a specific Technology, product mix
& manufacturing environment , two main concerns:

» Control & reduce continuously the variability (Phenomenology)

« Manage or evaluate the risk (Functional) to do (Or Not) an action

* To support this program, it necessary to

e Which ? Failure (or Cause ) occurs > Knowledge of what to Detect (&/or Prevent)
« Why ? Effect (Induced by a Failure) occurs - Knowledge of the Cause(s)
« How ? Failure (or Cause) occurs - Knowledge of Detection (&/or Prevention)

« When ? Failure (inducing an Effect) will occurs - Knowledge of the Cause-Effect Law

FUNCTION(S

 To Answer these CAUSE(S)
guestions in a rational VALUE CRITERIA
o PREVENTION
organization can FAILURE I\/Iodes (Detection)

follow a methodology

called: Science { EFFECT(S) 1
DETECTION
RISK (FAILURE Trigger)
‘Y’ FMEA: Failure Mode & Effect Analysis Under Quality
e oementer “AMDEC: Analyse des Modes de Défaillances, leurs Effdcts @Wsﬁ[gi@és

*  QMS: Quality Management System



C-K FMECA
(EXPERT)

o
Wi

La pratique scientifigue en milieu industriel

FMEA* as “boundary object” to share knowledge and « k now how »
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 « Comment assurer l'unité des « points de vue » en fonction de laquelle la « con-science »,
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avec ses moyens conceptuels (Principes, catégories, ... ) organise le « reel ».

 « Chaque forme symbolique constitue une forme de perception » Philo des formes symb. 3 E.Cassirer




La pratique scientifique en milieu industriel
Unification des « points de vue » (1 ¢ forme) pour “tisser la toile”

[ EFFECT(S) J RISK

Under Quality
Over Quality

o - T e (i
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Techigiolo
Mo ulefy - Knowledge
1. =) Analysis &
15 procuffed trus Technology Synthesis
1.
Manur‘ilii.:‘unni
Cornpfsed by B 00000l -‘ CO”eCt &
e | Process Steps | il | [T Data quality nowledge-know how
operations
| R Management
CaIIinT Calrl:l \ Equipment # Tu_m.'-
our T —— il S CAUSE(S)
o Y (Process Control
Equipment Lr sOMiled by al U
PREVENTION
FUNCTION(S) FAILURE Modes (Detection)

DETECTION
FAILURE Trigger

Design & Execution Systems Manufacturing tools & products Systems

o Control > Execution checklists

Control > Parameters Measurements
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Soutenir I'evolution Fonctionnelle en @
contexte mdustrlel -2 QMS*

Knowledge
Analysis &
Synthesis

2"d Forme d’'unité requise :

* « Celle de la toile tissée : qui correspond a
I'unité de l'orientation de la « con-science »
en vertu de quoi elle s’exprime malgré la
différence de points de vue » E.Cassirer

* QMS = Quality Management System
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Soutenir I'evolution Fonctionnelle en contexte industriel
Gestion dynamique des connaissances et « savoir-faire »: les challenges

 Dynamic management & coherency of “knowledge”:

e 1- Existing knowledge (K, C (K not shared) = K (shared))
e 2- Knowledge produced from concept (C (Innovation) - K (shared))
e 3- (For 1 & 2) Knowledge capitalization (K = K (Wisdom/Know-how))

» Coherent management versus a collective goal from Design to
Manufacturing and from Manufacturing to Design :

Minimize breaks of knowledge & Maximize use of knowledge already produced.

Rationalize the reasoning among a wide range of knowledge

Continuous evolution & reorganization of knowledge

Coordinate the innovative behavior of the people involved as well as the
generation of new knowledge

Ly7 Concept space (C) Knowledge space (K)

e augmented Proposition Without Logical Status Known proposition (True or False)



Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industriel:

Projets: start-up, innovation incrémentale & disrupt ive, facteur humain, ...
Croissance
du projet

Project size

| P‘_’I Temps



Soutenir I’'évolution Fonctionnelle en contexte industriel:

Le processus « d’éclatement » des actions fonctionnel  les d’un systéme
Communautés
de 2 types « d’éclatement » d ‘actions du Systeme:
pratiques

* Fonctions de conception (Design) & d’execution

. - Blocs fonctionnels de Procédures ) Q. oL o
&/ou ﬁ fﬁ A

* Fonctions d’outils de production & de produits
. - Blocs fonctionnels Hardware / Software

Temps

K,’ Le concept de Fonction _ (d’un Systéme) CRP E.Kant:
. augmentod « l'unité de I'action qui ordonne des représentations sous une représentation commune »




Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industri%

Genese / Evolution fonctionnelle & gestion dynamiqu e des « connaissances »

Croissance du Projet
(start-up, innovation
incrémentale & disruptive,
facteur humain)

‘7 « La Fonction symbolique __est le processus par lequel la pensée institue un systeme de signes et

apprend a utiliser ces signes en qualité de substituts des objets » Philo des formes symb. 3 E.Cassirer

e augmentod



Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industriel
La Fonction symbolique (Langage-logos) : conception & utilisation de systemes de signes

0
S
©
S
()
<
o)
@©
=

Symbols / Logos

All others

‘— « La Fonction symbolique __est le processus par lequel la pensée institue un systeme de signes et
/4 apprend a utiliser ces signes en qualité de substituts des objets » Philo des formes symb. 3 E.Cassirer
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Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industriel:

Exemple 1 : Unification de procédures de maintenanc e préventives (Loadlock)
s | 1« » 2 |
17 procedures e 1 « golden » procédures
* 60 blocks fonctionnels * 14 blocs fonctionnels
. C-K FMEA . e
* Criteres de valeurs non unifiés » critéeres de valeur capitalisés & unifiés
4 b _d

Anticipation de la PM
Validation de l'intervention

Seul bloc unique a la

procédures de changement —
des slits valves

Préparation du poste du travail

Arrét Mainframe
Ouverture du buffer

i | es autres sont communs aux k R
aUtreS prOCédureS du groupe Critére de valeur option LAM

2
3

Fonction: Xsi 4. Critére de valeur option TEL
5

o s W

Critére de valeur option AMAT

Avoir les ressources humaines disponibles pour réaliser
l'intervention (Accord SLE). Avoir I'équipement disponible pour -
que la intervention se mette en place (WIP: Accord SAMM/BL). Clock on ou Activate sur le Work Order Xsite 7 . \
Arréter la machine (Clock On Xsite) pour déclencher 7 Preparatlon a la fermeture du buffer
l'intervention. . ]
Ttem: Equipement 8. Mise a jour des compteurs
Préparation du poste de travail Matériel / outils vérifié .
Zone dintervention balisée 9. Mise en pompage de Buffer et Loadlock
EPI (Equipement de Protection Individuelle) préparé . .
Fonction: 10. Calibration LCF
Préparation des EPI. Aménagement de la zone (disposition des A . .
chariots, piéces, poubelle). Préparation du matériel: Pissette Zone d'intervention aménagée 11. Contréle contamination buffer
EDI/IPA, chiffonnettes, poubelle. Préparation des outils. Balisage ,
de Ia zone 12. Redémarrage buffer et chambres
Equipement L.
At Plus de plaque dans Iéquipement 13. Conditionnement des chambres APF
Séquenceur arrété: Stop + abort séquenceur .
Conction: Chaiiffe 0o L coupe 14. Retour en production
Arréter la machine, empécher la production LL ventilé, Door LL open et vanne de slow vent
ouverte

Lys

1ie ., augrnentod



Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industriel:
Genese & évolution fonctionnelle:  risque de vision / but / « langage » non partagés

2 types de risques System:
* Conception(Design) & Exécution
. Contrdle = Checklists d’exécution

e Qutils de production & produits
. Contréle = Mesure sur parametres

1ie ., augrnentod



Soutenir I'évolution Fonctionnelle en contexte industriel:
Processus KM* dynamique: Du “vol d’étourneaux” en réseau « rationnel » dynamiqum

Design & Execution Systems : - - :
e Control > Execution checklists

Wisdom
Ability to use
Knowledge

Knowledge
. C-K FMEA
Analysis & U0 (EXPERT)
Synthesis 7

Information
Give Meaning

20eds Sisauan

(@)
(0))]
=
9
()]
(0))]

Manufacturing tools & products Systems
« Control > Parameters Measurements

e augmentod

TechDays'16 — Nov 15th -17th - Grenoble & Crolles



Pratiques scientifiques, créativité & innovation

Gestion dynamique des connaissances : Un processus « fractal », le cycle PDCA

PDCA « fractal » Process

The Deming system of Profound
Knowledge (94)

» Understand activity as a System

» Knowledge of Variability theory

» Knowledge of Knowledge theory

2 typeS of SyStem Functions: 3 VVISHE Design & Execution Systems
° Design & Execution B Ability to S Cohtrol - Execution checklists

o Control = Execution checklists
C-K FMEA
(EXPERT)

e Manufacturing tools & products -, Knowledge

*  Control = Parameters Measurements Analysis & - . - 0
, j . ] o

L @

r ‘ 3 d 193

Tgltggygfén el &

Information P

Give Meaning 5

™

m Ij. ’ .' : uaw Facts

his.augmented o b
& o . Control > Parameters Measurements




Pratigues scientifiques, créativité & innova

Science & « Con-science » : Un processus « Kant-ifié »

» Science:

Dynamic
& Upified

¥ o

Wl

« Conscience: Le fait d'étre « accompagné de savoir »

INCONSCIENCE

I
|
|

|

(Structure du SUBJECTIVITE |

Psychisme- I

|
|
|
|
|
|

orale (Sur
oi-Freud))

)mg
. D

Le processus Rationnel (E.KANT):
»Premier Pas le dogmatisme:

* Lorsque que I'on croie naivement
étre objectif et en possession de la 4
verite ... |

»Deuxieme Pas le scepticisme ,_ T |

« Lorsque que I'on croie aussi , L et ujet |

I
I
I
I
I
I
1

Freud)

A1

1739-174Q

naivement que trouver la veérité n’est resppnsable

pas possible par la voie rationnelle. Con g‘issant
»>Troisieme Pas la « critigue »: = A1
« Quin'est pas un pas en avant mais S v
en arriere pour repartir du point initial | i - (Théorie) dujet
imi MQORAL &
dans les limites du processus L A1 oblEcTiE

2\

rationnel (Conscience Pratique).

uelle viendrait

v/

1ie ., augrnentod




C-K FMECA
(EXPERT)

Pratiques scientifiques, créativité & innovation P
A partir de réunions ou procédures de conception / exécution fonctionnelles !‘qu

. : collect individual existing knowledge @

e No meeting. Collect existing knowledge.

Red Step : identify mismatches

* No meeting.

Blue Step: Unlfy kﬂOWledge, Knowledge Dyna;nicc:j&
Unifie

* Meeting to resolve point of view issues.

* An up-to-date knowledge balance from field experience

Manufacturing tools & products Systems
« Control > Parameters Measurements

Design & Execution Systems

Control > Execution checklists AT
";:.EI(JQ{.::-:‘J!J

LT
e

e augmentod



Pratique scientifique, Créativité & Innovation, en milieu industriel
Conclusion: pour mieux « voler » ensemble, ...

Les sciences humaines (de la Nature & de I'Esprit) ... le terreau
Indispensable

pour une mise en ceuvre VIvante des formes de Ia pensee et de
I'expression ... - o - - -

pOUr CIue s’eXIDrime 'a..=CréatiVj~ -

z -_..-'_pour gerer dynamlquement les co'n
fonctlonnelle cohérente.




Bibliographie en Sciences ...
De la Nature ............_etde|Espritmas

Bachelard
La formation
de l'esprit
scientifigue

THOMAS S.
Alexandre Koyré -~ KUHN
La structure

des révolutions
scientifiques

Du monde clos
a l'univers infini

e v g
e

e

Sciences humaines ef sociales

La Découverte Poche

Alan F.

Chalmers

Qu'est-ce que la science ?
Fopper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend

Wi

Bruno Latour
La science en action

Introduction & la sociologie
des sciences.

: -uﬁ_.._

<

e

Niels Bohr
Physique atomique
et connaissance
humaine

toli6™

COMPLEMEN-
¢ REATVITE
S e
~

%

WERNER

HEISENBERG

La partie
pomeneet le tout

de lo physique atomique

Gaston

Bachelard

LE SENS COMMUN

essai sur I'homme
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» Universities and partners
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« G-SCOP Laboratory (Grenoble INP) )I) ;05 2C0F
« LCFC Laboratory (ENSAM Metz) “Eﬁnsnms LCFC,

* LIRIS- UCBL (Claude Bernard University Lyon 1)
* Mines Paris Tech Lab

b CameL'ne ParisTech Eh:ll.'nlﬂlque
&) camLine
* Probayes e
: N0 ProbaYes
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e Working group @ university: C.Cholez- RCO (PACT-MSH-Alpes), S.Caroly-SFR (Upmf) ,
M.Fattal —Logos, V.Huys — IDA, ...

& Other: Société Alpine de Philo (SAP), P.Rostaing —Studio 1011, L.Gritti —Histoire de l'Art, ...)

» And .. STMicroelectronics management & teams

» where pilots are evaluated before production release ... ‘ ,’
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« Racontez moi et j'oublierali
Démontrez moi et.je me souvi

‘7 (Confucius)



