STMicroelectronics :
passer du volume
au flux

L'unité de Rousset abrite

une salle hlanche de pro-
dugtion de 8000 m2.

i La mise en ceuvre d’un
programme lean qui met
en avant la logistique de
praduction.

W La volonté d’abaisser les
gneoum pour accélérer les
uxX.

I Vers une productivité globale
améliorée de 30 %.

M En travaillant a une nouvelle approche de ses flux
en ateliers, 'usine de Rousset (Bouches-du-Rhdne)

du 5° fabricant mondial de puces électroniques, compte
a la fois réduire son temps de cycle et optimiser son taux

de qualité.

uand dans une entre-
prise la technologie
prend le pas sur
I’homme, l'excellence
opérationnelle risque de ne plus
étre au rendez-vous. ... Clest I'ex-
périence vécue ces derniéres
années par 'usine de Rousset
(Bouches-du-Rhone) du groupe
d’origine franco-italienne STMi-
croelectronics, 5¢ fabricant mon-
dial de circuits intégrés. Il faut
dire qu’en matiere de technolo-

gie, voire de trés haute techno-
logie, 'unité de production pro-
vengale de STMicroelectronics
se pose un peu la. Inauguré en
grandes pompes en 2000 par le
Premier ministre de I'époque,
Lionel Jospin, le site de Rousset,
considéré a sa naissance comme
le plus moderne et le plus auto-
matisé d’Europe, abrite quelque
400 équipements capables de
travailler avec une précision au. ...
40 millionieme de millimétre!

Des bijoux technologiques dont
la valeur & I'unité tourne en
moyenne autour de 2 millions
de dollars!

Revers de la médaille, a force
de miser sur le tout automatique
—et miser est un bien faible terme
quand on sait que prés d’1,2 mil-
liard d’euros ont été investis en
production sur Rousset en 10 ans
= les équipes se sont senties peu
a peu déresponsabilisées par rap-
porta la conduite du process de
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fabrication. Avec pour inéluc-
table conséquence, un infléchis-
sement des performances opé-
rationnelles: “Ven ai pris conscierce
lors de ma prise de fonction, en
2005. Le niveau de qualité obteny
dans Pusine Savérait en deca de
celui en vigueur avant 2000, dans
FPancienne unité. Ce constat a fait
déclic”, explique Philippe Brun,
directeur des opérations et du
site de Rousset,

Automatisation
omniprésente

Le pilotage du process au moyen
d’outils statistiques avancés,
ajouté a une informatisation et
une automatisation omnipré-
sentes dans les ateliers, faisaient

que les équipes avaient tendance |

et C’est humain — a se reposer
sur la technologie.

- Lenvolée de I'euro a constitué
un deuxieme déclic en amenant

Pentreprise a se dépasser pour |

étre plus compétitive sur la scéne
internationale. Linstauration
d’une approche lean, 4 savoir
Patteinte de la performance ( pro-
ductivité et qualité) par Pamé-
lioration continue et I'élimina-
tion des gaspillages, pouvait
former le contre-feu aux effets
pervers de 'ultra-automatisa-
tion —méme si elle reste incon-
tournable dans le secteur ot évo-
lue Rousset —, en rapprochant
les hommes du terrain. Encore
fallait-il faire valider par un regard
extérieur la pertinence de cette
idée au sein d’une entreprise ot

la culture dela course au volume i

produit est historique. Une tiche
confiée a un cabinet de consejl
en performance industrielle et

logistique, Proconseil, qui a ensuite i

accompagné l'entreprise dans

cette démarche, de décembre 2008

a janvier de cette année (voir |

encadré : “Une démarche lean
bien accompagnée”),

Flux de production
L'approche lean a permis de
remettre la gestion des flux de
production au centre des axes
de progrés. Sur Rousset, une
vieille croyance, pas trés rare du
reste dans le monde de la pro-
duction, voulait que plus P'en-
cours est important, davantage
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diréiéu? de Punité STMicroelectronics

de Rousset

“Mettre en capacité d’agir”

Le lundi est la journée des
réunions pour Philippe Brun.
Sous la casquette de directeur

Rhdne), qui rassemble 2800
ames, il aborde le matin 'en-
semble des questions

administratives (RH, achats,

sécurité....) en cours. Sous celle
de directeur des opérations, il se
penche durant I'aprés-midi avec

ses principaux collaborateurs

surle volet industriel de I'activité

du site. Sont notamment
débattus,  l'aide d'indicateurs
clés, les points relatifs aux
nouvelles technologies ainsi
qu'au colit et  la qualité de
production. Le manager recon-
nait qu'il scrute certaing

on produit. Le lean a tout bon-

nement fait prendre conscience ]

du contraire : plus Pencours baisse,
meilleure peut étre la producti-
vité! De méme, vouloir charger
au maximum une machine en la

i saturant se fait au prix d’un temps
i decycle de production pluslong,

 indicateurs (volume de produc-
. tion et taux de défaut) plusieurs
! par jour dans la semaing ef. ..

du site de Rousset (Bouches-du- |

méme parfois la nuit! Chaque
semaine, il passe également en
revue I'ensemble des questions
techniques qui ne manquent
pasd’animer la vie d’une usine
fonctionnant 24 heures sur 24
toutau long de I'année pour
produire in fine autour de

2 milliards de puces électro-
niques par an! En contact
régulier avec tous ses homo-
logues de la douzaine d’autres
usines du groupe implantées
dans le monde, Philippe Brun
peut étre amené a échanger avec

CV EXPRESS
Age : 52 ans
Formation : ingénieur Arts et
Métiers et titulaire d'un master de
sciences (université du Colorado, a
Boulder).

Parcours

1984 -1986 : ingénieur de projet
chez Aluminium Pechiney.

1986 -1987 : ingénieur

de production chez
STMicroelectronics.

1987-1990 : ingénieur process,
pilotage technique d'une unité
industrielle en Asie
(STMicroelectronics).

1991-1992 : responsable

des ressources humaines a I'usine
STMicroelectronics de Grenoble.
1992-1996 : directeur des
ressources humaines d'un site du
groupe STMicrolectronics.
1996-2000 : responsable de
ressources humaines au niveau
corporate, en charge du
recrutement (STMicroel ics).
2000-2005 : directeur du site de
Rousset (STMicroelectronics)
2005 : directeur du site et des
opérations industrielles de Rousset
(STMicrolectronics).

survient quelque part sur une

. machine, I'ensemble du réseau

est tout de suite au courant!”

\ Avant d'arriver sur Rousset,

I'homme a exercé pendant
plusieurs années des responsa-

. bilités en ressources humaines

au sein du groupe STMicroelec-

: tronics. Il a donc des idées

© précises sur le sujet. Pour lui,

un bon management des

. €quipes s'appuie sur quelques

. Notions incontournables :

. fournir les moyens et mettre en
- capacité d'agir, sans oublier de

eux des données critiques ; “Par !
. communs."”

exemple, dés qu'un probléme

| sans compter une prise de risque

accrue, en cas de panne, de blo
i quer plus de produits. Autremen
i dit, une planification plus fine de |
i la production en lissant dans le
temps les quantités de lots a pro- |

i duire apparaissait comme 2 méme
i de déboucher in fine sur une accé-

donner une direction aux
choses, un sens aux actions. ..
Autre conviction : “Le travail
s'effectue en équipe, jamais
individuellement. D'ailleurs, tous
nos managers ont 20 % de
leurs objectifs qui leur sont

lération des flux. Autant de rai-
sonnements que le management

i de Rousset n’a évidemment pas

découvert, mais que le lean a per-
mis de mieux mettre en lumiere,
“Le lean permet en fait une prise

i de conscierice du potentiel dont o
i dispose et 'identification des res-
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Inaugurée en 2000, 'usine de Rousset, ﬁans les Bouches-du-Rhdne, est considé-
rée a sa naissance comme la plus aulomatisée d'Europe.

sources que l'on peut mobiliser”,
résume Philippe Brun. En I'oc-
currence, 'accélération des flux
était de nature & procurer sur
Rousset deux bénéfices majeurs.
Un, contribuer a un time-to-
market plus réactif vis-a-vis de
la demande. Deusx, disposer de
plus de temps pour intégrer dans
les meilleures conditions les nou-
velles familles technologiques de
produits a fabriquer. Et chacun
sait que dans le monde des puces
électroniques, les générations se
succedent a grande vitesse avec
leur lot imposant d’innovations :
80 % des puces réalisées aujour-
d’hui sur Rousset nexistaient pas
voici 5 ans! Réduire le temps de
cycle de production apparait dés
lors comme un axe vital pour
Iavenir du site.

Démarche pionniére

Lidée du lean acquise, restait a
mettre en place les modalités de
son application. Une démarche
pionniére au sein de STMicroe-
lectronics et une tiche, en fait,
complexe dans un site industriel
comme celui de Rousset, déja
imprégné culturellement d’une
certaine vision de la performance,
et qui plus est, important en taille :
I'unité compte 1600 personnes
—dont environ 1000 ingénieurs!
—rien que pour ses activités opé-
rationnelles. Or, il était essentiel
quel'ensemble des effectifs puisse
s'approprier cette nouvelle
approche dans une pratique quo-
tidienne. Le programme lean,
baptisé Elan en interne par la
grace d’un judicieux anagramme,
aainsi, d’ores et déja, impliqué,
en un peu plus d’un an, 550 per-
sonnes. Une des idées fortes pour
sensibiliser le personnel 4 la nou-
velle démarche est passée par la

création de chantiers de progrés,
nombreux mais courts dans leur
durée de maniere 2 déboucher
rapidement sur des retours
concrets, Une animation visuelle
de la performance, par le biais
de tableaux installés au sein des
ateliers, offrait quant a elle la pos-
sibilité aux équipes de discuter
et de partager les résultats obte-
nus et les actions A projeter pour
aller plus loin. “En l’espace de

Georges Cotonnec,
président de Proconseil.

Proconseil, cabinet de conseil
en performance industrielle et
logistique, a accompagné
I'usine de Rousset dans le
déploiement de son
programme lean, baptisé Elan
en interne. L'intervention a duré
I'équivalent d’une centaine de
journées-hommes. “Nous
avons commencé par effectuer
un diagnostic flash sur une
semaine pour vérifier si une
démarche lean était bien en
adéquation avec la culture du
site et le type de flux qu'il
gére”, indique Georges
Cotonnec, président de Procon-

> 2780 salariés (dont prés de
1200 ingénieurs).

> 8000 m? de surface en salle
blanche de production.

> 365000 plaquettes produites
en moyenne par an (expédiées
chaque jour par lots de 1000 a
d'autres unités du groupe).

14 mois, nous avons ainsi ouvert
75 chantiers et 55 d’entre eux ont
été achevés”, chiffre Olivier Ardesi,
le responsable d’Elan.

On I'a vu, Pun des piliers du
déploiement d’Elan passe donc
a Rousset par une nouvelle
approche de la gestion de ses flux
de production. Afin de bien sai-
sir les progres accomplis a tra-
vers des exemples concrets de
chantiers, resituons d’abord le

Une démarche lean bien accompagnée

seil. Parmi les actions menées
par le cabinet figurent la créa-
tion de chantiers de progrés, la
mise en place d’une animation
visuelle de la performance, la
conduite de conventions avec
les managers. .. Les animations
visuelles a I'aide de tableaux
n'ont pas été instaurées que
dans les ateliers. En réunion de
direction, la mise en place d'un
tableau exposant les indica-
teurs de performance ont ainsi
permis de ramener la durée des
séances de 4 heures a

1 heure 30 (1), les participants
fraitant ensemble directement
les sujets au lieu de
commencer par présenter tour
a tour les données de leur acti-
vité. L'accompagnement
effectué depuis décembre 2008
aabouti a la mise en euvre
d’une nouvelle organisation des
équipes opérationnelles en
début d'année. “En juin
prochain, nous allons faire un
point d'étape sur ce qui a été
fait avant d'aborder peut-étre
chez eux d'autres sujets en
dehors de la production”,
précise Georges Cotonnec.

Rousset en chiffres

> Plus de 100 millions d'euros
de dépenses R&D par an.

> 1,15 milliard d'euros investis
en production en 10 ans.

> Environ 1000 références
produits réparties en

25 familles technologiques.

contexte de production propre a
Rousset. Richard Kolic, directeur
production contréle du site, dresse
ainsi les contraintes en matiere
de gestion de flux auxquelles
I'usine doit faire face dans son
secteur d’activité : “Depuis leur
arrivée sur Rousset jusqu’a leur
sortie, les plaquettes vierges de sili-
cium que nous recevons subissent
delordre de 300 opérations. Paral-
lelement, il faut savoir que nous
gérons environ 1000 références de
produits se répartissant elles-mémes
en 25 familles technologiques. Or,
l'ensermble de ces produits est amené
a passer par les mémes machines.
Sans compter de fréquentes
séquences en boucle a certaines
étapes de 'élaboration des circuits
intégrés.” Un contexte qui explique
que les lots en cours de produc-
tion sont souvent en attente entre
deux étapes de traitement, soit
pour passer a la phase suivante,
soit pour des raisons de contréle.
Les encours font donc partie, ici,
du process normal de produc-
tion, Ainsi, pour donner un ordre
de grandeur, on peut dire que
pour un lot donné, le temps de
cycle global sur Rousset, qui s'étend
en général sur un peu moins de
3 mois, recouvre en fait seule-
ment une quinzaine de jours de
production effective. Et bien s,
I'un des enjeux majeurs actuels
court sur un resserrement du
délai global par rapport au temps
de fabrication proprement dit...
Méme §’il n’est, bien entendu,
pas question de superposer le
premier sur le second !

Production continue
Les équipements ont beau tour-
ner 24 heures sur 24 et 365 jours

{ paran-—on peut le comprendre
i compte tenu de leurs colits et des
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volumes & fournir pour occuper”
des parts de marché dans un sec-
teur trés concurrentiel —, nombre

de phases du process demeurent |
incompressibles (étapes de

controles, passages en boucle,
réglages des machines...), Ainsi,

dans ce contexte de gestion en |

flux poussés, un jour gagné sur
le temps de cycle prend toute sa
valeur... Aller vers ce type de

gain suppose notamment de gérer |

au mieux les files d’attentes de
lots le long du circuit de fabrica-
tion. Ce qui suppose également
d’établir les bons compromis a

différents niveaux. Par exemple |

entre, d’une part, le ratio “degré

de saturation d’une machine et |

» 8

temps de cycle” a appliquer et,
d’autre part, la “pression” éma-
nant des donneurs d’ordres, le
tout en devant tenir compte du
comportement de chaque

machine : “Chacune d’elle est |

uniquie et présente donc une varia-

bilité qui lui est propre. Pour évi- |

“Nous recherchons
un écoulement plus
linéaire des flux”,

STMicroelectronics

Avec 8,51 milliards de
dollars de chiffre d'affaires
réalise en 2009, STMicroelec-
tronics s'affiche comme le
5¢ acteur mondial en matiére
de puces électroniques.
Présent sur de nombreux

ter des risques de dérives suscep-
tibles de bloquer un lot, nous tdchons
en fait d’anticiper au mieux leur
comportement en nous appuyant
sur des modéles statistiques’, indique
Richard Kolic.

marchés (téléphonie, informa-
tigue, automobile, cartes
bancaires...), le groupe
dispose de 13 principaux
sites de production dans le
monde (Etats-Unis, Maroc,
Europe, Asie).

Un fait towjours étonnant quand
on déploie une approche lean est
que, méme dans un contexte de
process hautement complexe, de
substantiels progres peuvent étre
obtenus avec peu de moyens

matériels et... beaucoup de bon
sens. Tout 'art du lean étant de

i créer les conditions pour que les

équipes concernées se posent les
bonnes questions et trouvent
souvent par elles-mémes les pistes
d’amélioration. “Ponctuellement,
nous avons ainsi réduit de 60 %
le temps que pouvait consacrer un
opérateur a aller chercher ses lots
pour les amener d’un point de la
production a un autre. Ce délai
est ainsi passé de 4 heures a
1 heure 30 par jour !, raconte Oli-
vier Ardesi. “L'an dernier, pour-

i suit le responsable d’Elan, nous

avons travaillé sur les 20 premiéres
étapes de fabrication et notre but,
globalement, est de resserrer le
temps de cycle de 15 a 20 %.”

Bouger les zones
de stockage

En appliquant plus de forma-
lisme et de rigueur dans les taches
A mener, les opérateurs sont par-
venus & rationaliser leurs inter-
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Plusieurs centaines a plusieurs milliers de puces peuvent éire gravées sur
chaque plaquette de silicium.

ISy S

ventions par des actions simples,
en déplagant par exemple des
étageres de stockage de lots —les
machines sont en revanche dif-
ficilement déplagables— pour les
positionner a des endroits plus
judicieux, pour mieux gérer leurs
contraintes de production en
ciblant les vraies priorités, voire
réparer des micropannes... Des
progres qui sembleraient aller de
soi si 'on ne se représente pas
Penvironnement particuliére-
ment dense en termes d’équipe-
ments dans lequel évoluent les
équipes de production de Rous-
set. Imaginez 400 machines de
production — en apparence quasi
identiques mais en réalité toutes
uniques — regroupées sur seule-
ment 8000 m? dateliers, et vous
aurez une idée du coté labyrin-

systeme de tracking qui permet,
alabase, de suivre en temps réel
sur Rousset tous les niveaux d’en-
cours jalonnant le circuit de fabri-
cation, Le systéme, baptisé Wip-
per (de WIP — Wafer In Process
—qui correspond aux encours de
plaquettes), capte la position des
lots dés lors quils sont placés sur
une étagere de stockage, via un
dispositif de communication
infrarouge qui s’établit entre le
meuble de rangement et les boi-
tiers contenant les lots de pla-
quettes.

Position des encours

La position de '’encours de
chaque lot est actualisée et cette
mise & jour apparait sur des petits

L'atfichage sur des tableaux d'indicateurs de production permet aux équipes
de discuter et de parlager des objectifs de performance.

écrans a cristaux liquides présents
sur les boitiers : “On a, en fait,
ajouté aux données échangées, la
localisation de la prochaine étape
de production. Sur Pécran, lopé-
rateur peut désormais lire I direc-
tion vers laquelle il doit transférer
les lots dont il a la charge”, détaille
le directeur adjoint de la produc-
tion, Gilles Maury. Et les écono-
mies de trajet engendrées peu-
vent étre appréciables quand on
sait que les distances séparant
deux étapes successives du pro-
cess peuvent étre de 20 métres
dans un cas et de 100 métres dans
un autre!

Pour fluidifier davantage les
flux de production, un autre chan-
tier Elan a porté sur la réduction

du temps de maintenance des
équipements. La durée de cer-
taines procédures de mainte-
nance préventives, réguliérement
opérées sur Rousset, a ainsi pu
étre diminuée de 13 heures a
5 heures 30, soit un gain de 56 %
par rapport au temps initial de
ce type d’intervention. Un résul-
tat obtenu en revisitant entiére-
ment le processus : simplifica-
tion des opérations, redistribution
de la chronologies des tiches,
suppression des actions sans réelle
valeur ajoutée. .. Une démarche
cousine a été conduite pour
réduire le temps de diagnostic a
établir en cas de dérive sur une
machine et éviter ainsi de trop
bloguer un lot en production.
Les temps de process ainsi déga-
gés donnent, in fine, plus de liberté

“Les opérateurs peuvent
désormais lire la direction
vers laquelle doivent étre

thique des espaces de produc-
tion! Sans oublier I'aspect salle |,
blanche — production en atmo-

pour mieux arbitrer les plans de
productions : “Ce temps «en plus»
donne la possibilité, selon les prio-

sphere propre oblige — qui asep-
tise ces lieux uniquement “habi-
tés” par des hommes revétus de
pied en cap de combinaisons spé-
ciales. On comprend, dés lors,
que la simple installation sur
place, dans le cadre d’Elan, de
tableaux permettant de visuali-
ser et de débattre collectivement
des actions en cours ait été si pré-
cieuse: elle a permis de remettre
I’humain au centre de I'activité,
en lui donnant de nouveau des
reperes par rapport au travail
qu'il accomplit.

D’autres initiatives ont émergé
dans le but de réduire les dépla-
cements des opérateurs. Comme
celle qui a consisté a enrichir le

transférés les lots”,

De la plaquette a la puce

Les plaquettes de silicium quit-
tent 'usine de Rousset
(Bouches-du-Rhane) a I'état
semi-fini. Jusqu'a plusieurs
milliers de puces électroniques
ont pu étre réalisées sur
chacun de ces disques de sili-
cium qui font 20 cm de
diamétre et ces puces doivent

maintenant étre testées dans
des unités spécialisées que le
groupe STMicrolelectronics
posséde notamment en Asie.
Le découpage des puces, leur
tri et leur encapsulage sont
encore effectués dans d'autres
usine du groupe en Asie et en
Afrique du Nord.

rités, soit de produire plus de volume
d'un lot donné, soit d’introduire
en production plus de lots diffé-
rents. Cette deuxiéme option per-
met par exemple de réduire Ia taille
des séries de fabrication et de tendre
ainsi vers un écoulement plus
linéaire des flux’, remarque Richard
Kolic, de la direction contréle
production.

Chasse  la non-valeur
ajoutée

Les chantiers sont organisés de
telle maniére qu’ils consistent
vraiment a aller voir ce qu’il se
passe sur le terrain et ne pas se
contenter des “certitudes analy-
tiques” des managers : “Une équipe
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