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Introduction
Contexte
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Question centrale :

Peut-on, par des méthodes, des outils,
fondés en théorie, accroitre la formalisation
de l'activité d’invention dans les
organisations industrielles ?



Les eres industrielles et leurs problématiques
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*Répondre a la demande *Répondre a la compétition  sAnticiper les évolutions produits
*Accroitre les rendements Assurer la qualité *Manager les connaissances

*Optimiser la production «Optimiser I'organisation Organiser I'innovation



Parmi les invariants des changements : les normes




Modeéle existant de référence : Le Stage-Gate process
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After Bengt Jaherault : The Stage-Gate process

Lack of robust « problem
formulation » stage

Lack of systematic and repeatable
idea generation phase




Nos questionnements sur la robustesse des phases inventives

Comment obtenir des synthéses rapides
et exhaustives des connaissances (web,
documents, interviews d’experts) ?

Approche visée : 1
itération sur 3-5 jours

Comment assister la génération d’idées
pré-filtrées par leur valeur inventive (pas
de masse d’idées) ?

Comment numériser les croquis, les
esquisses de facon numérique pour
accélérerla CAO ?

Comment pré-calculer les idées pour
une estimation objective de leur valeur ?

Approche conventionnelle : X itérations sur 6-8 semaines

Comment produire une maquette
physique de l'idée pour accroitre son
potentiel de convaincre ?

Gain de temps sans perte de pertinence
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Rappels
Sur les origins de la
Conception Inventive

/



Teorija (Théorie)
Rezhenija (de la Résolution)

I zobretatel'sklch (des ProbleLyes)
Zadach (Inventlfs)

Je ne voulais pas inventer moi-méme,
je voulais aider les autres a devenir des inventeurs...
G.S. Altshuller (1926-1998)




ARI.Z,.anaIyse VéP0|e Hommes Matrice, Pointeurs d’effets, [
miniatures, opérateurs DTC Algorithme de choix du standard

* 9lois

* 11 méthodes de séparation des C

* 40 Principes Inventifs

* System de 76 Standards Inventifs

* 1200 Effets (Physiques, Chimiques, Géométriques)

Méthodes

Meta-bases

<> <4 Outils

de connaissances

4

Postulats, axiomes

\_ el’évolution des Systemes techniques (artefacts) est

gouvernés par des lois objectives.

*Tout probleme d’invention peut se transcrire en une
contradiction.
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ler axiome :
Les lois d’evolution
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La TRIZ : Premier axiome, les lois d’évolution

Solide Solide Solide multi- Solide
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1. System completeness

9. Through S-Field involvement 2. Efficiency
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7. Dynamizaﬁon 3. Harmonization

7. Towards Microlevel 4. 1deality

___________________________________________

6. Towards Supersystem 5. Irregularity



9 lois ont été mises en évidence par les fondateurs de la TRIZ,
elles constituent le potentiel d’évolution d'un systeme technique donne

1. Integralite
-~

9, Substances—champs—""/

Potentiel
d’évolution

2. Efficience

8. Dynamis/a'l" f

7. Microniveay

9 lois

3. Harmonisation

/
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4. |déalité

6. Supersyteme 5. Irrégularité

Maturité actuelle
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2eme axiome :
La contradiction

/



La contradiction

CA (administrative): J'aimerai [que la table résiste a des charges
lourdes] mais je ne sais pas comment.

CT (technique): Si jaméliore [la résistance mécanique] de [ma
table] elle risque aussi de devenir [plus lourde].

CP (physique): L'épaisseur du doit étre pour une
bonne résistance mécanique et pour une bonne transportabilité.
Plateau
épaisse fine

Transportabilité

Résistance
mécanique




Le « bon » réflexe inventif est d’aller chercher I'élément de connaissance qui nous manque :

En d’autres terme accepter qu’il puisse exister une solution qui ne fasse pas le
compromis entre résistance mécanique et masse... et que j'ignore.

Résistance
mécanique Masse

A B

La réponse est : OUI ! Le concept physique de la bulle a engendré tout un pan de recherches sur
des matériaux « mousse » de toute nature (alu, bois, plastique, métal).

Maintenant, puis-je imaginer une voie de résolution sans compromis de ma contradiction ?
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Mais I'inaptitude
de la TRIZ
a s‘appliquer
dans des situations
Industrielles nous a donné
des enjeux de recherche

/



* La TRIZ n’est pas concue pour faire face aux situations initiales
complexes (celles qui nécessitent d’impliquer des connaissances
nombreuses et multidisciplinaires pour caractériser le probleme).



* La TRIZ est concue pour résoudre une contradiction a la fois, mais
dans les situations complexes elles sont nombreuses.

0 Comment choisir la plus appropriée (celle qu’il faut résoudre en priorité) ?

O Comment assurer le monitoring des incidences d’'une résolution
(perturbation systémique d’une contradiction résolue) ?

Arm’s length

[ tong ][ short |
© | ®
® || ©

stability

ease of placing
clothes on




* Existe-t-il une facon reproductible et enseignable de formuler
correctement une contradiction ?

Comme vous le savez, je suis un expert
internationalement reconnu en TRIZ.
Croyez-moi, la contradiction est...

Let i=2q-1 or i= 2q and M € °"* be the matrix of influences
Mij=1 means that AP, has a positive influence on EP;
and Mij=-1 means that AP, has a negative influence on EP;

Moreover
Vim | i=2%m, if M;; =1 then M:;y;; =-1 and if M;; =-1 then My ;; =1 else M;; =
Figure 6 shows a possible matrix of influences.

AP E 1 1 -1 ) oo
1 V&l 2 _1 1 e fos) e [o's)
Va,, 2m-1 0 0o e 1 -1

APm m Im o] [e2s] -1 1

Figure 6: Matrix representing the influences between the APs and the EPs




La Conception Inventive : une chaire universitaire
pour avancer ensemble

- 1
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Experts training to IDM-TRIZ (powered by STEPS)

«Inventive Design Method based on TRIZ and its associated software STEPS»
From 2 days to 3 weeks + e-learning on Moodle

A growing network of experts

Assisting IDM-TRIZ practices in Industry



De situations floues, complexes, multi-
disciplinaires, faites d’expériences empiriques

ProBlemes & Solutions
/ Partielles connues, liens
cause-effet entre PB & SP

Etape 1 : Analyse de la
Situation Initiale

Concepts

Etape 2 : Formulation de Solution

des contradictions

Composantes des Contradictions / A
clés (Parameétres d’Action, Etape 3 : Generatlo_n s
Paramétres d’Evaluation, Concepts de Solutions
Eléments, Valeurs)

Etape 4 : Sélection
des concepts de
solution

Vers des Concepts de solutions a fort impact dans lesquels
I'entreprise est préte a investir en développement



MCI-TRIZ : Le support de I'outil logiciel STEPS



STEPS (Systematic Tool for Efficient Problem Solving)

de la syntheése des connaissances au tri des idées



Ex: 4 étudiants faisant usage de nos outils

Sur le theme de la perte de forme en bout de raison rouge a levres



Synthese des connaissances

Synthese de questionnement d’experts 3h



Synthese des connaissances

Synthese de questionnement d’experts 3h



Résolution des contradictions
Sur les bases de la TRIZ et assisté de l'outil STEPS
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Principes

I+d

CT 16.1: Leflad/lI' Durete du'de la/de I'

doit étre A |a fois Dure pour
satisfaire le/la/I’ Ecart par raport a la waleur angulaire ideale ET Molle

pour satisfaire ledladI” Agressivite au contact des lévres

CT 16.1
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Tri des idées F(impact sur le graphe)
Sur les bases de la TRIZ et assisté de 'outil STEPS



Construction de visuels numériques
Usage de Créo2



FabLab (Le FabLab de 'INSA de Strasbourg)

www.ideaslab.fr



Construction de prototypes
Sur FDM Stratasys — FabLab de I'INSA de Strasbourg



Sujets retenus pour I'année universitaire 2014-2015
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Le devenir de certains projets

Ou notre démarche a été, en amont, mise en place
« Contrat Eurocopter : Recherche de concepts innovants pour palier a

'ensemble des problemes lies a l'implantation des cables lors du
montage d’'un hélicoptere.



Le devenir de certains projets

Ou notre démarche a été, en amont, mise en place
« Contrat ArcelorMittal: Recherche de concepts innovants pour palier aux

arréts machines liés aux déviations des bandes dans les fours de recuit
continus.
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Le devenir de certains projets

Ou notre démarche a été, en amont, mise en place

Quantité de
compartiments

Faible

Elevée

Volume Utile
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Principe Inventif 15:

Le Dynamisme




Le devenir de certains projets

Ou notre démarche a été, en amont, mise en place

Nombre de
Pantographes

|Unique|[Multiple

Masse embarquée @ @
Adaptabilité aux
changements de pays @ @

Principe Inventif 12:
L’équipontentialité

Interoperable Pantograph

for Cross Border Travel




Le devenir de certains projets

Ou notre démarche a été, en amont, mise en place

Diamétre du
bras

[petit |[ grand | Principe Inventif

29: Usage des

Masse Q| ® structures

gonflables
Longueur d’action @ @
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Conclusions
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Actuellement, notre démarche est testée chez :

<«

‘ CHANEL

PLASTIC OMNIUM

Rexroth AN e

Bosch Group ArcelorMittal




Nos objectifs:

Rendre le processus
amont de l'innovation

P
P
P

us rapide,
us robuste,
us exhaustif

Merel pour voire atention 4



