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SEANCE 5a

OUTILS ET METHODES
D’OPTIMISATION



Kaizen

-Implanté dans des 
entreprises comme 
Canon ou Toyota.

-Le Kaizen n’est pas un outil ou une méthode mais un mode 
de pensée.

-Le principe est de proposer des suggestions d’amélioration 
de façon continue.

-Les suggestions ne provoquent pas de grands travaux (en général) 
mais des petits changements réguliers.

-Le but du Kaizen est d’éliminer les activités qui ne donnent pas 
de valeur ajoutée. 

-Fusion des mots japonais 
« changement » et « meilleur » qui peut 
être traduit simplement par 
« amélioration continue ».

-Provient à l’origine du TWI (training 
within industry).



Hoshin
-Le mot Hoshin est une fusion des mots japonais 
« direction » et « compas » qui peut être traduit 
comme la direction à suivre.

-Aboutissement des 
développement du 
management par percée par 
les entreprises japonaises 
(1960).

Méthode visant à mettre en 
communs toutes les ressources et les 
efforts d’une entreprise dans une 
direction, vers des objectifs 
prioritaire.

Chantier Kaizen/Hoshin

On définit un chantier comme un groupe de travail 
dirigé menant des améliorations focalisées, limités 
dans le temps
Un chantier d’amélioration est déclenché pour 
résoudre un problème ou pour apporter une 
amélioration rapide

Exemples : retard de livraison, problème de qualité…

Méthode de Hoshin Kanri

Kaizen Blitz ou Kaikaku

Lean Management





CONDUIRE
Un Chantier Kaizen/Hoshin

1
• PREPARER

2
• MENER LES 

AMELIORATIONS

3
• CONDUIRE LES 

CHANGEMENTS



ECOUTEZ
OBSERVEZ

(SE RENDRE LA OU EST LE PROBLEME)

POSEZ LES QUESTIONS 
(EN MODE QQOQCCP)

SOLUTIONNEZ LE 
PROBLEME

PREPARER
Le Chantier Kaizen/Hoshin

Fonction Rôle

L’animateur Enseigner le Kaizen
Dévoiler le plan de travail
Faire respecter l’agenda
Gérer les perturbations

Employé Apporter toute les connaissances possibles sur le 
processus lié au problème

Cadre de l’usine Fixer les périodes d’essais des solutions

Consultant externe Apporter une expertise

Responsable qualité Apporter une réfléxion sur le problème et un regard 
critique concernant la solution par rapport à son service



Chaque problème trouve sa cause racine dans 5 domaines

MATIERES / MATERIELS / MAIN D'OEUVRE 
MILIEU / METHODES

POSEZ 5 FOIS LA QUESTION POURQUOI ?
afin de trouver la solution

PREPARER
Le Chantier Kaizen/Hoshin

Rappel de l’objectif
Horaires
Durée du chantier… 



OBSERVER
Chantier Kaizen/Hoshin

OBSERVER
Aller sur le Gemba
Réflexion autour des Mudas

La surproduction
L’excès de stock
Le transport inutile
Les défauts de qualité
Les attentes
Les mouvements excessifs
Les processus excessifs

Utilisation de différents outils:
Diagramme de flux, chronométrage, 5 pourquoi…



MENER LES AMELIORATIONS
Chantier Kaizen/Hoshin

Utiliser le ou les outils les mieux adaptés

Oser

« Il n’y a pas d’échec, il n’y a que des 
abandons. » Albert Einstein

Relever les nouvelles données



Solution validée 
par l’ensemble 
des 
collaborateurs et 
des données

Présentation 
auprès de la 
hiérarchie

CONDUIRE LE 
CHANGEMENT

Chantier 
Kaizen/Hoshin





CARACTERISER LE PROBLEME

ANALYSER LE PROBLEME

RECHERCHER LES CAUSES

RECHERCHER LES SOLUTIONS

ESSAYER / TESTER

C

A

R

R

E

QQOQCCP

QQOQCCP

DIAGRAMME 5P - 5M

DECIDER

APPLIQUER

SUIVRE

D

A

BRAINSTORMING
BENCHMARKING

TESTS
SIMULATIONS

MATRICE DE DECISION

S

PLAN D'ACTIONS

KPI



Rapport A3

Synthésiser la démarche 
selon le PDCA

Focaliser l'attention

Recueil et partage 
objectif des éléments

Améliorer 
la communication

Ne pas se préciper, 
Analyser, Comprendre

Exigence de résultats

1

2

3

4

5

6

8D
Travail d'équipe

Description du problème 
en mode QQOQCCP

Réaction IMMEDIATE

Analyse profonde 
des causes pendant que 
la "rustine" est en place

Choix des solutions 
définitives et permanentes

Mise en oeuvre 
de la solution

Génaralisation

Félicitation de l'équipe

1

2

4

5

6

7

3

8

Quick Response Quality Control

Se rendre compte sur place

Analyser grâce à des 
supports normalisés

S'appuyer sur des faits 
pour une réaction immédiate 

et des actions ciblées

Groupe autonome 
polycompétent 

avec délégation d'autorité

Traiter en temps réel 
avec logique

Règles de priorité 
connues et partagées

Explications et 
Coaching "terrain"

1

2

4

5

6

7

3



EXEMPLE FICHE LEAN A3

CONTEXTE





Les 5S sont d’origine 
américaine, nés du TWI: 
Training Within Industry
programme mis en place par 
les USA durant la seconde 
guerre mondiale.

Dans les années 80: méthode 
formalisée au Japon durant 
l'âge d’or de l’industrie 
Japonaise 



PREREQUIS des 5S
Il faut se poser les questions suivantes:

• en matière de 5S, où en sommes-nous? À quoi voulons-nous parvenir?
• au-delà des 5S, quel projet poursuivons-nous? Quels enjeux justifient ou 

nécessitent la mise en place des 5S?
• quel est le degré d’intérêt et d’implication de la direction et de la hiérarchie?
• quels moyens pouvons-nous mettre à disposition de ce projet? Pour combien de 

temps?
• Avons-nous un chef de projet qui puisse prendre la responsabilité en toute 

autonomie? Sommes-nous prêts à lui déléguer cette autonomie?
• plus largement, avons-nous les compétences et les disponibilités en interne ?



FORMATION aux 5S

• La formation au sens transmission d’un savoir, va se limiter à expliciter 
les basiques S par S, les étapes successives de la mise en œuvre et 
donner quelques illustrations
• La transmission du savoir se fait au travers de l’expérimentation, sur le 

terrain et lors du déploiement
• Il y a généralement deux types de personnels à former :

les acteurs, qui sont les personnes qui feront l’action;
les encadrants et facilitateurs, qui sont les hiérarchiques et les 

fonctionnels, impliqués à divers degrés dans le projet.



Mise en œuvre des 5S

üDéfinir par où on va commencer:  notion de zone pilote

üChoisir les participants au chantier

üInformer les salariés de ce qu’on va faire

üPrendre des photos de la zone pilote avant de démarrer



Action SEIRI
« uniquement ce qui est utile! »

• Trier pour ne garder que le strict nécessaire et se débarrasser 
du reste
• Un poste de travail encombré présente un risque potentiel 
d’accidents; chutes, masquage d’outils dangereux, instabilité,…
• Les 5S définissent comme inutile tout ce qui ne sert pas 
à l’exécution du travail
• L’éloignement du lieu de stockage se fait en fonction 
de la fréquence d’utilisation.



Action SEITON
« chaque chose à sa place et une place pour chaque chose!»

• Déterminer une place pour ranger les choses utiles, celles indispensables au 
travail et qui ont passé avec succès l’épreuve du SEIRI

• Le SEITON concrétise par un «arrangement» pour visualiser et/ou situer 
facilement les objets

• Ainsi faut-il :

• séparer strictement et identifier les pièces conformes des pièces mauvaises;

• placer les produits de façon à les consommer dans l’ordre des dates de 
péremption.

• L’identification peut également consister à :

• peindre les sols afin de mieux visualiser les saletés;

• délimiter visuellement les aires de travail, les allées de circulation, les zones 
d’évolution des engins de transport et de levage;



Action SEISO
« Le meilleur nettoyage est de ne peut pas 

avoir besoin de nettoyer »

• Ce troisième S vise la tenue du poste en termes de propreté
• Dans un environnement propre, une anomalie se détecte plus facilement et plus rapidement 

/ exemple d’une fuite d’huile 
• Insister sur le caractère régulier du nettoyage
• La régularité du SEISO doit être organisée. Pour cela, il faut :
• faire l’effort de ramasser ce qui traîne, même si cela n’est pas  à soi ou de son fait;
• définir les moyens pour parvenir à maintenir un niveau de propreté et d’ordre souhaité, ainsi 

que la fréquence de nettoyage nécessaire;
• identifier et si possible éliminer les causes de salissures



Action SEIKETSU
« Pour voir et identifier ce qui doit être fait »

• Ce 4ème S vise à standardiser et respecter les 3S précédents 
• Il propose de construire un cadre formel pour les respecter et les faire 

respecter ( les 3 premiers S)
• Le seiketsu, en édictant des règles, aide à combattre la                    

tendance naturelle au laisser-aller et le retour aux vieilles                 
habitudes
• Les acteurs définissant eux-mêmes leurs règles n’auront pas de             

raison de ne pas les appliquer
• Mais pour que les personnels à intégrer ou temporaires puissent 

s’approprier les règles en vigueur, il faut les documenter



Action SHITSUKE
« Moins il faut de discipline mieux c’est »

• Ce 5ème S sert à faire vivre les quatre premiers S, il faut les stabiliser et les 
maintenir

• Il faut surveiller régulièrement l’application des règles, les remettre             
en mémoire, en corriger les dérives mais aussi les faire évoluer en      
fonction des progrès accomplis

• L’implication est une affaire de comportement personnel à double titre :
• être soi-même exemplaire quant à l’application des règles;
• ne pas laisser passer un manquement aux règles.



L’impact des 5S sur la politique de 
déploiement QSE



Les 5S : MESURER



Facteurs de Risques des 5S
Ø La résistance au changement

Le soutien des dirigeants est indispensable pour que toute 
l’entreprise accorde au projet 5S l’importance qu’il mérite.
Ø L’illusion du changement

• un stock aussi excessif qu’inutile d’objets (ou de matière) qui a 
été bien rangé mais pas réduit;
• l’affichage de procédures sur la tenue des postes que personne 

ne respecte;
• des activités en petits groupes annoncées mais sans cesse 

reportées sous prétexte de travaux en retard et de commandes 
urgentes

Ø Les entorses aux règles

Exemple: ne pas jeter les déchets dans les réceptacles adaptés



INGLE

INUTE

XCHANGE of

IE

Méthodologie Japonaise développée par Shigeo SHINGO
Ingénieur dans le système de management de la qualité

En 1950, il analyse une presse pou TOKYO KOGYO et constate
qu’il existe deux types d’opérations: les opérations internes et
les opérations externes
En 1957, chez MITSUBISHI, il a permis de réduire les temps
d’ajustement des berceaux moteur de 40% en réalisant la
préparation en temps masqué.
Chez TOYOTA en 1969, SHIGEO SHINGO diminua un
changement de moule sur presse de 4h à 90 minutes puis en 3
minute.





OPÉRATIONS % DU 
TEMPS

Préparation – Démontage – Vérification de la matières et des 
outillages – outillages de contrôle etc. 30 %

Montage et démontage des outils 10 %

Centrages, réglage des dimensions et autres paramètres 20 %

Pièces d’essais et ajustements 40 %

Opérations internes et externes

Ø Opérations internes:
Opérations devant 
OBLIGATOIREMENT être réalisé la 
cellule à l’arrêt

Ø Opérations externes:
Opérations pouvant être réalisé 
lorsque la cellule fonctionne



DURÉE TOTALE DU CHANGEMENT D’OUTIL

Horaire fin 
de la série

Horaire début 
de la série

Sé
rie

 p
ré

cé
de

nt
e Série Suivante



Le temps de changement de série sur un équipement entre la dernière pièce produite de la production précédente
et la première pièce produite de la production suivante à la cadence nominale.

Durée du changement d’outil



A partir d’un  film

lister les opérations réalisés

Décrire les opérations dans leur intégrité

Quantifier les opérations

Classement selon un PARETO

Identifier les point faciles à aborder



A partir du film

Analyser les différentes opérations
Extraction des actions réalisables en externe



A partir du film

ü Analyse précise des opérations internes et recherche de 
solution(s)
üConvertir ces opérations internes en opérations externes



A partir du film

Recherche de solutions pour réduire les opérations internes non 
convertibles:
Tâches simultanées
Standardisation d’outillages
Blocages rapides
Travail en équipes

Approfondir l’étude pour réduire, voir éliminer les essais et réglages

Et puis … pour terminer





Avant 1900

• Réparation ou 

dépannage des 

équipements 

défaillants

Entre 1900 et 

1970

• Introduction de la 

notion d'entretien

A partir de 

1970

• Maintenance 

préventive se 

développe

Défini&on Maintenance
La norme AFNOR NF X 60 010 : « 

...l'ensemble des acJons 

permeKant de maintenir ou de 

rétablir un bien dans un état 

spécifié ou en mesure d'assurer un 

service déterminé́ ».



JAPON ETATS-UNIS FRANCE

Total Productive 
Maintenance-TPM

Système de 
Production de 
Toyota-SPT

Breakdown 
maintenance

Reliability
Centered

Maintenance-
RCM

« Topo-maintenance » par 
Sollac à Fos-sur-Mer 
« MEG »  Renault à 
Sandouville et « plan 
Mercure » par Citroën

OpGmisaGon de la 
Maintenance par la Fiabilité́-
OMF 

Les acteurs mondiaux de la maintenance

https://youtu.be/G09VvIZZymc



Externalisation de la maintenance

DÉFINITION: 

• Transfert total ou partiel d’une 
tâche ou d’une fonction de 
l’entreprise utilisatrice vers une 
entreprise extérieure (AFNOR, 
2002b)

Avantages
•Financiers

Stratégiques
•Sociaux

Inconvénients
•Perte de savoir-faire 

en interne
•Risque de dépendance 

technique
•Risque de confiance



Niveau 1

• Ac+ons simples : réglages et  ne7oyages
• Exemple : Ne7oyage des carters de protec+on sur une machine

Niveau 2

• Opérations mineurs et procédures simples
• Exemple : Remplacement d’un fusible ou alignement de poulies sur un convoyeur

Niveau 3
• Opérations nécessitants un diagnostic, procédures complexes
• Exemple : Changement d’un vérin hydraulique sur une ensacheuse industrielle

Niveau 4

• Travaux importants nécessitant techniques et outils complexes
• Interventions par équipes spécialisés
• Exemple : Remplacement des clapets d’un compresseur

Niveau 5

• Opéra+ons nécessitants un savoir-faire par+culiers
• Réalisé par le constructeur ou société spécialisé
• Exemple: Révision générale, recondi+onnement d’une machine

Méthodes 
et Moyens de
Maintenance

A. Les niveaux de 
maintenances (1à5)

B. Les types de 
maintenances 
(curatives et 
préventives)

C. Les méthodes (SMED, 
TPM, AMDEC)



Les types de Maintenances

Curatives 
Préventives



C. Les méthodes (SMED, TPM, AMDEC)



C. Les méthodes (SMED, TPM, AMDEC)

Réaliser une AMDEC

Caractéris3ques 
spéciales Risques poten3els

Approches 
pluridisciplinaire Essais

Conception

Conception

Plan de 
surveillance

Plan d’action

Plan de valida3on



C. Les méthodes (SMED, TPM, AMDEC)



A. La GMAO
B. Les KPI

Les moyens de gestion de la maintenance



A. La GMAO 

Les 
fonctions 
d’une 
GMAO: 

La gestion des équipements de maintenance (inventaires, caractéristiques, 
traçabilité)

La gestion des types de maintenances (préventive et corrective)

La gesBon des stocks de pièces de rechanges (similaire à ce que l’on trouve 
dans un WMS)

La gesBon des ressources humaines liées à la maintenance

La gestion des coûts

Editeurs de 
progiciel de GMAO

¨CARL
¨MAINTA
¨ITM

ERP intégrants une 
GMAO

¨SAP
¨SAGE
¨Dynamics



Les KPI
En général
• Différents types de KPI
• Indicateur d'alerte
• Indicateur d'équilibre
• Indicateur d'an3cipa3on

Exemples  de KPI en maintenance

Maintenance préventif

Maintenance correctif

Consommation des pièces de rechange

Disponibilité des équipements

TRS

MTBF

MTTR



Construction d’un KPI efficace
A. Les critères de sélection

Pertinence

L’analyse

Les données

B. Les étapes

Elabora4on du tableau de bord

Valida4on 

Définition des indicateurs

Sélection des indicateurs

Choix des paramètres mesurables

Choix des objectifs

Définition du champ de mesure



Flux Physiques 

Approvisionner Stocker Distribuer 

Flux d’informations 

Flux Financiers

Coût Qualité Délai Service

Supply Chain 
et  

Maintenance



Supply Chain Maintenance



Signification de Total Productive Maintenance :

TOTALE
Considérer tous les aspects et y associer tout le monde

PRODUCTIVE
Assurer la maintenance tout en produisant ou en pénalisant le moins l’activité

MAINTENANCE
Maintenir en bon état et accepter d’y consacrer le temps nécessaire



Les objectifs de le TPM sont au nombre de cinq:

ØConstruire une culture d’entreprise qui améliore l’efficience de son système de
production

ØConstruire un système supprimant toute perte et gaspillage

ØInclure l’ensemble des services de l’entreprise

ØRequiert une complète implication du top management aux employés

ØEngager des activités d’amélioration en petits groupes







La TPM vise à atteindre une disponibilité des équipements de 
100% en éliminant:

•Les pannes et autres arrêts non planifiés
•Les rebuts et retouches causés par une mauvaise performance des 
équipements
•la faible productivité due à une vitesse réduite, ou des micro arrêts 
demandant l’intervention de l’opérateur
•Du temps perdu au démarrage
•Le temps perdu lors des changements de séries



Améliorations au cas par 
cas Kobetsu Kaizen.

1



Maintenance Autonome
Jishu Hozen

2



Maintenance planifiée.

3



Amélioration des connaissances 
et des savoir-faire.

4



5

Maîtrise 
de la conception 
des produits et équipements 
associés, 
Capitalisation des savoirs.



Maîtrise ou « Maintenance » 
de la Qualité.
Hinshitsu Hozen

6



Efficience des 
services connexes ou 

« TPM dans les 
bureaux ».

7



Sécurité et 
environnement.

8





Le TRS c’est quoi ? 

70

Le TRS est un indicateur des-né à : 

Øsuivre le taux d’u-lisa-on effec-f des machines 
Øévaluer les performances des moyens de produc-on
Øme<re en évidence les causes de perte de produc-vité. 

Il est défini par la formule :
TRS = Temps u+le / Temps requis

Le TRS ne -ent pas compte des arrêts planifiés (ne<oyages, 
essais, pauses, maintenance,...). 



Méthode 
PAMCO



72

TRS :  constitutions et  taux intermédiaires

La durée de travail potentielle que représente une période de 365 jours par 
an, 24h/24 est appelée :

Temps total (Tt) 

Cette durée de travail n'est utilisée que par une minorité d'entreprises
dans quelques secteurs d'activité . 

La plupart des entreprises connaissent des périodes de fermetures (jours
fériés, congés des personnels, périodes non travaillées : pas de travail
posté, pas de travail de nuit ni de week-end par exemple)



73

Temps total (Tt) 
Temps d'ouverture (To) : Pas toujours disponible 

Temps requis (Tr)
Temps de fonctionnement (Tf)

Temps net (Tn) 
Temps utile (Tu) 



74

Différence entre TRS et TRG ?
Le Taux de Rendement Global (TRG) = Tu/To

Autrement dit la comparaison d'une production réalisée par rapport à une
production réalisable si tout le temps d'ouverture était exploité pour 
produire.
Le TRG se confond avec le TRS si l'intégralité de la production peut être
vendue.

(capacité du marché > capacité de production)

Il faut raisonner en Temps requis et non plus en temps d'ouverture.
Principe Lean : (ne pas produire plus que nécessaire)
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Analyse du TRS

Compréhension des causes de pertes 



Relevé et mesure du TRS
Manuel ou automatique ? 

76

La saisie manuelle
C’est le moyen le plus simple et le plus rapide à
me3re en oeuvre. 

vOn demande aux opérateurs
de remplir des fiches de 
relevés.
v Les données relevées
doivent être ressaisies par la 
suite dans un système
informa@que pour 
exploita@on.

Elle se révèle fas@dieuse pour les opérateurs, 
coûteuse en temps (relevé + traitement) et la 
fiabilité des relevés est difficile à garan@r.

Méthode Avantages Inconvénients

Manuelle

q Simple, rapide à mettre en oeuvre. 

q Pas chère. 

q Les opérateurs peuvent proposer 

les formats, participer et 

s'approprier la saisie. 

q Les opérateurs se rendent compte

des problèmes à mesure qu'il

reportent les données. 

q A réserver pour une première 

approche rapide du iveau de 

performance. 

q Long à exploiter 

q Risque d'erreurs, d'oublis

q Risque de fraude

q Interprétations possibles => 

biais

q Part du temps passé à la 

saisie important 

q Risque de démobilisation

des opérateurs



Relevé et mesure du TRS,
Manuel ou automatique ? 

77

La saisie semi-automatique
ØElle consiste en une aide à la saisie des
causes par lecture de codes à barres, des
boutons pré-programmés
ØC’est l'acquisition automatique de la
durée de l'arrêt, l'opérateur ne
renseignant que la cause de l'arrêt et
l'interdiction du redémarrage tant que le
motif d'arrêt n'est pas renseigné.
ØCette méthode présente une fiabilité et
un confort pour l'opérateur supérieur à la
saisie manuelle.

Méthode Avantages Inconvénients

Semi

automatique

q Exploitation rapide

et plus aisée des 

données

q Possibilité de 

consulter les 

résultats en temps 

réel

q Des erreurs de saisie restent

possibles

q La technologie peut effrayer / 

rebuter les opérateurs

q Pas toujours plus rapide, 

notamment si acquittement des 

saisies nécessaire

q Coût de mise en oeuvre 

q Nécessité de formation des 

personnels



Relevé et mesure du TRS,
Manuel ou automatique ? 

78

La saisie automatique

Elle est basée sur un système 
directement disponible sur la 
machine. 
Le système de relevé dialogue 
avec le(s) calculateur(s) de la 
machine ou relève les états de 
différents capteurs placés 
judicieusement.

Méthode Avantages Inconvénients

Automatique

q Possibilité de disposer des 

résultats en temps réel

q Méthode objective, pas de biais

ni interprétation

q Indépendant des opérateurs

q Exhaustif (en principe) 

q Pas de fraude possible

q Causes nouvelles non prises en compte

q Pas de données sur ce qui est inconnu, 

méconnu et peut donc passer inaperçu

q Coût

q La perception "mouchard" = "contrôle

policier" 

q Pas de lien entre actions opérateurs et 

résultats



Interprétation de la mesure du TRS
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Le TRS est un indicateur composé de 3 taux

Le taux brut de 
fonctionnement
• La mise en place d’un plan 

de maintenance préventive
• La disponibilité d’un stock 

de pièce de rechange ou 
d’une possibilité 
d’approvisionnement rapide

• L’achat d’équipements neufs à 
haute fiabilité

Le taux de 
performance
• Compétence du 

personnel 
• Qualité des 

matières
premières

• Réglage des 
équipements
optimal pour une 
bonne régularité

Le taux de qualité
• L’utilisation de 

méthodes 
statistiques (par 
prélèvements)

• L’instauration 
d’une politique 
qualité 

• Traçabilité

80
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Le rendement



Améliorer le TRS
Type de perte Action possible

Panne 6 Sigma, TPM

Organisation Juste A Temps, Polyvalence

Micro-arrêt 5S, Maintenance autonome

Vitesse TPM, Conception process

Problème qualité Auto-qualité, culture et outils de la qualité

Démarrage de production SMED, Standardisation, 5S, Management visuel
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Le calcul du TRS

Le TRS se calcule via la multiplication de 3 facteurs :

q la Disponibilité Opérationnelle (DO), 
q Le Taux de Performance (TP)
q Le Taux Qualité (TQ).

En fonction du modèle, Nakajima ou Afnor, ces facteurs se 
calculent de manières différentes.
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Modèle de NAKAJIMA

qTQ = (Quantité de pièces totale – quantité de 
défauts)/Quantité de pièces totale

qTP = (Temps de cycle théorique * quantité de pièces 
totale)/Temps opérationnel

qDO = (Temps d’ouverture – perte en changement de 
série, réglage, pannes)/Temps d’ouverture
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Modèle AFNOR

qTQ = Temps Utile / Temps Net

qTP = Temps Net / Temps de Fonctionnement

qDO = Temps de fonctionnement / Temps Requis
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Calcul simplifié du TRS

D’une manière beaucoup plus simple et si nous souhaitons
connaître uniquement la valeur réelle du TRS, sans en avoir
la décomposition via les 3 indicateurs (TQ, TP, DO), le TRS se 
calcul de la manière suivante :

TRS = Nb de pieces bonnes produites * temps de cycle (celui
de la gamme) / temps d’ouverture.
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