SUPPLY CHAIN 4.0



SEANCE 5a

OUTILS ET METHODES
D’OPTIMISATION



Kaizen Ei ‘i;-_

-Fusion des mots japonais
« changement » et « meilleur » qui peut

étre traduit simplement par
« amélioration continue ».
-Le Kaizen n’est pas un outil ou une méthode mais un mode
de pensée.
-Provient a l'origine du TWI (training

within industry). -Le principe est de proposer des suggestions d’amélioration

de facon continue.

SN -Implanté dans des ] .’ . g ds t inéral
RSN ) - ions ne prov n rands travaux (en génér
entreprises comme e§suggesps epooquelpa§ e grands travaux (en général)
E—— mais des petits changements réguliers.

| Canon ou TOyOta'

. |

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



Hoshin 73%"“

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

-Aboutissement des

développement du
management par percée par

les entreprises japonaises

(1960).

Méthode visant a 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 probléme ou pour apporter une
amélioration rapide

Exemples : retard de livraison, probleme de qualité...

Méthode de Hoshin Kanri

Kaizen Blitz ou Kaikaku

Lean Management






CONDUIRE

Un Chantier Kaizen/Hoshin

e PREPARER

* MENER LES
AMELIORATIONS

e CONDUIRE LES
CHANGEMENTS

—




PREPARER Fonction ___Roe

Lanimateur Enseigner le Kaizen
Dévoiler le plan de travail
Faire respecter I'agenda
Gérer les perturbations

Le Chantier Kaizen/Hoshin

Employé Apporter toute les connaissances possibles sur le
processus lié au probleme
Cadre de l'usine Fixer les périodes d’essais des solutions

Consultant externe  Apporter une expertise

Responsable qualité  Apporter une réfléxion sur le probléeme et un regard
critiqgue concernant la solution par rapport a son service

ECOUTEZ

POSEZ LES QUESTIONS

(EN MODE QQOQCCP)

SOLUTIONNEZ LE
PROBLEME



PREPARER

Le Chantier Kaizen/Hoshin

Chaque probléme trouve sa cause racine dans 5 domaines

MATIERES / MATERIELS / MAIN D'OEUVRE
MILIEU / METHODES

Rappel de l'objectif
Horaires

Durée du chantier...

posEz B Fois LA quesTion POURQUOI ?

afin de trouver la solution



OBSERVER

Chantier Kaizen/Hoshin

OBSERVER
Aller sur le Gemba

Réflexion autour des Mudas

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

La surproduction
L'exces de stock

Le transport inutile
Les défauts de qualité
Les attentes

Les mouvements excessifs
Les processus excessifs



M E N E R LES AM E LI O RATI O NS Utiliser le ou les outils les mieux adaptés

Chantier Kaizen/Hoshin

Oser

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

Relever les nouvelles données



CONDUIRE LE
CHANGEMENT

Chantier
Kaizen/Hoshin

Présentation
aupres de la
hiérarchie

Solution validée
par 'ensemble
des
collaborateurs et
des données






CARACTERISER LE PROBLEME C QQoQccp

ANALYSER LE PROBLEME A QQoQccP
RECHERCHER LES CAUSES R DIAGRAMME 5P - 5M

BRAINSTORMING
RECHERCHER LES SOLUTIONS R

BENCHMARKING

ESSAYER / TESTER E TESTS
SIMULATIONS

DECIDER D MATRICE DE DECISION

APPLIQUER A PLAN D'ACTIONS




Rapport A3

Synthésiser la démarche
@ selon le PDCA

Q Focaliser I'attention
Q Recueil et partage
objectif des éléments
@ Améliorer
la communication

Ne pas se préciper,
Analyser, Comprendre

o Exigence de résultats

Quick Response Quality Control

Se rendre compte sur place

Analyser grace a 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

Regles de priorité
connues et partagées

Explications et
Coaching "terrain"

Q0 ® 0 ®»HH

38D

Travail d'équipe

Description du probleme
en mode QQOQCCP

Réaction IMMEDIATE

® O

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

Choix des solutions
définitives et permanentes

Mise en oeuvre

Q de la solution
a Génaralisation

Félicitation de I'équipe



CONTEXTE

EXEMPLE FICHE LEAN A3



CELA SE RESUME A DES | oo srcachangamens

NTS
GEMEN ' o PETITS ¢
pETTS cunt ETITS ChgnNGEMENTS

PETITS CHANGEMENTS NGEMENB /@ET
]

PLUTOT QU’UN SEUL &

D PLAN
O (irgier PLANIFIER Syl — . i """"

SI TOUT EST OK ... PARTAGEZ ies succes

IDENTIFIER :
LES CAUSES s Zf\)ljgi%“RER Faire les CHANGEMENTS nécessair

A RAVINES AMEUORA'”ONS T e - LA PROCHAINE FOIS



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
I'age d’or de 'industrie
Japonaise



PREREQUIS des 5S

Il faut se poser les questions suivantes:

* en matiére de 5S, oU en sommes-nous? A quoi voulons-nous parvenir?

* au-dela des 5S, quel projet poursuivons-nous? Quels enjeux justifient ou
nécessitent |la mise en place des 5S?

e quel est le degré d’intérét et d’implication de la direction et de |la hiérarchie?

e quels moyens pouvons-nous mettre a disposition de ce projet? Pour combien de
temps?

e Avons-nous un chef de projet qui puisse prendre la responsabilité en toute
autonomie? Sommes-nous préts a 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 a expliciter
les basiques S par S, les étapes successives de |la mise en ceuvre et
donner quelques illustrations

* La transmission du savoir se fait au travers de 'expérimentation, sur le
terrain et lors du déploiement

* Il y a généralement deux types de personnels a former :
les acteurs, qui sont les personnes qui feront 'action;

les encadrants et facilitateurs, qui sont les hiérarchiques et les
fonctionnels, impliqués a divers degrés dans le projet.



Mise en ceuvre des 5S

v'Définir par ou on va commencer: notion de zone pilote
v'Choisir les participants au chantier
v'Informer les salariés de ce qu’on va faire

v'Prendre des photos de la zone pilote avant de démarrer



Action SEIRI
« uniguement ce qui est utile! »

* Trier pour ne garder que le strict nécessaire et se débarrasser
du reste

e 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

a I'exécution du travail

* L'éloighement du lieu de stockage se fait en fonction

de la fréquence d’utilisation.



Action SEITON

« chague chose a sa place et une place pour chaque chosel»

* Déterminer une place pour ranger les choses utiles, celles indispensables au
travail et qui ont passé avec succes |I'épreuve du SEIRI

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

 Ainsi faut-il :
e séparer strictement et identifier les pieces conformes des pieces mauvaises;

* placer les produits de facon a les consommer dans |'ordre des dates de
péremption.

* l'identification peut également consister a :
* peindre les sols afin de mieux visualiser les saletés;

* délimiter visuellement les aires de travalil, 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 troisieme S vise la tenue du poste en termes de propreté

e Dans un environnement propre, une anomalie se détecte plus facilement et plus rapidement
/ exemple d’une fuite d’huile +

* Insister sur le caractere régulier du nettoyage
* La régularité du SEISO doit étre organisée. Pour cela, il faut :
* faire I'effort de ramasser ce qui traine, méme si cela n’est pas a soi ou de son fait;

» définir les moyens pour parvenir a maintenir un niveau de propreté et d’ordre souhaité, ainsi
qgue la fréqguence de nettoyage nécessaire;

* identifier et si possible éliminer les causes de salissures



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

* Ce 4me S yjse a standardiser et respecter les 3S précédents

* || propose de construire un cadre formel pour les respecter et les faire
respecter ( les 3 premiers S)

* Le seiketsu, en édictant des regles, aide a combattre la
tendance naturelle au laisser-aller et le retour aux vieilles
habitudes

* Les acteurs définissant eux-mémes leurs regles n’auront pas de
raison de ne pas les appliquer

* Mais pour que les personnels a intégrer ou temporaires puissent
s‘approprier les regles en vigueur, il faut les documenter



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

e Ce 5°™Me S sert a faire vivre les quatre premiers S, il faut les stabiliser et les
maintenir

* || faut surveiller régulierement I'application des regles, les remettre
en mémoire, en corriger les dérives mais aussi les faire évoluer en
fonction des progres accomplis

* 'implication est une affaire de comportement personnel a double titre :
e étre soi-méme exemplaire quant a I'application des regles;
* ne pas laisser passer un manguement aux regles.



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



Les

5S : MESURER

Actions mences

Parameéetre
a mesurer

Unité de mesure
(exemples)

Suppression des
temps de recherche

Temps gagne (ou non
perdu)

Minutes, heures

Augmentation propor-
tionnelle de |la produc-
tion

Nombre de pieces, uni-

tes supplementaires ven-
dues, chiffre d'affaires

Diminution des pan-
nes sur des equipe-

ments regulierement
nettoyes et controles

Augmentation propor-
tionnelle de la produc-
tion

Nombre de pieces, uni-
tes supplementaires ven-
dues, chiffre d'affaires

Diminution du taux
d'accidents

Reduction du nombre
de jours d'arréts par
rapport au mois ou a
'annee precedente

Nombre de jours conse-
cutifs sans accidents,
pourcentage par rap-
port a la periode prece-
dente

Reduction de |'absen-
teisme

Taux d'absenteisme

Pourcentage

|]ours sans absents

Jours

Reduction des erreurs
de traitement

Satisfaction clients

Taux ou nombre de
reclamations

Gain de place, ordre

Surfaces liberees

m2




Facteurs de Risques des 5S

» La résistance au changement
Le soutien des dirigeants est indispensable pour que toute
I'entreprise accorde au projet 5S I'importance qu’il mérite.

> Lillusion du changement

* un stock aussi excessif qu’inutile d’objets (ou de matiere) qui a
éte bien rangé mais pas réduit;

* |'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

> Les entorses aux regles

Exemple: ne pas jeter les déchets dans les réceptacles adaptés




En 1950, il analyse une presse pou TOKYO KOGYO et constate

s gu’il existe deux types d’opérations: les opérations internes et
INGLE | .
es opérations externes
M En 1957, chez MITSUBISHI, il a permis de réduire les temps
INUTE d’ajustement des berceaux moteur de 40% en réalisant la

préparation en temps masqué.
EXCHANGE of Chez TOYOTA en 1969, SHIGEO S\HINGQ d|m|nu.a un
changement de moule sur presse de 4h a 90 minutes puis en 3

DIE minute.

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






Opérations internes et externes

Opérations devant

OBLIGATOIREMENT etre realise la Préparation — Démontage — Vérification de la matiéres et des

N ~ (o)
cellule a l'arret outillages — outillages de contréle etc. =L
> Opérations externes: Montage et démontage des outils 10 %
Opérations pouvant étre réalisé
Centrages, réglage des dimensions et autres parametres 20 %

lorsque la cellule fonctionne

Pieces d’essais et ajustements 40 %



DUREE TOTALE DU CHANGEMENT D’OUTIL |



Durée du changement d’outil

Le temps de changement de série sur un équipement entre la derniere piece produite de la production précédente
et la premiere piece produite de la production suivante a la cadence nominale.



La démarche d’étude et de recherche de solutions se déroule en 4 étapes

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 a aborder



A partir du film

Analyser les différentes opérations
Extraction des actions réalisables en externe



A partir du film

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



‘ Et puis ... pour terminer

A partir du film

Recherche de solutions pour réduire les opérations internes non
convertibles:

Taches simultanées

Standardisation d’outillages

Blocages rapides

Travail en équipes

Approfondir I'étude pour réduire, voir éliminer les essais et réglages







Définition Maintenance

La norme AFNOR NF X 60 010 : «
...I'ensemble des actions
permettant de maintenir ou de
rétablir un bien dans un état
spécifié ou en mesure d'assurer un
service déterminé ».

y

A partir de
1970

y

Entre 1900 et

e Maintenance
1970 préventive se
développe

Avant 1900

e Introduction de la
e Réparation ou notion d'entretien
dépannage des
équipements
défaillants




Les acteurs mondiaux de la maintenance

JAPON ETATS-UNIS FRANCE

« Topo-maintenance » par

Sollac a Fos-sur-Mer
Breakdown « MEG » Renault 3

maintenance Sandouville et « plan
Mercure » par Citroén

Total Productive
Maintenance-TPM

https://youtu.be/G09VvIZZymc

\ Reliability :
SYSteme de Centered Optimisation de la

Production de Maintenance- I(\)/I:ni:tenance par la Fiabilité-

Toyota-SPT RCM



Externalisation de la maintenance

DEFINITION:

* Transfert total ou partiel d’'une IAvantages Inconvénients
téche ou d’une fonCtiOn de e Financiers e Perte de savoir-faire
’ . .- . Stratégiques en interne
I'entreprise utilisatrice vers une « Sociaux Risque de dépendance

. ;s . technique

entreprise extérieure (AFNOR, « Risque de confiance
2002b)




e Actions simples : réglages et nettoyages
e Exemple : Nettoyage des carters de protection sur une machine

Méthodes

et Moyens de

M a i nte n a n Ce e Opérations mineurs et procédures simples
e Exemple : Remplacement d’un fusible ou alighement de poulies sur un convoyeur

e Opérations nécessitants un diagnostic, procédures complexes
A. Les niveaux de e Exemple : Changement d’un vérin hydraulique sur une ensacheuse industrielle

maintenances (1a5)

B. Les types de * Travaux importants nécessitant techniques et outils complexes

maintenances * Interventions par équipes spécialisés
(curatives et  Exemple : Remplacement des clapets d’'un compresseur
préventives)
C. Les méthodes (SM ED, e Opérations nécessitants un savoir-faire particuliers
TPM, AMDEC) e Réalisé par le constructeur ou société spécialisé

e Exemple: Révision générale, reconditionnement d’'une machine




Maintenance
| Les types de Maintenances

Curatives
Préventives




C. Les méthodes (SMED, TPM, AMDEC)



C. Les méthodes (SMED, TPM, AMDEC)

-— ’ !




C. Les méthodes (SMED, TPM, AMDEC)



Les moyens de gestion de la maintenance

A. La GMAO
B. Les KPI



ERP intégrants une
GMAO

A. La GMAO ¢ CARL 4 SAP

¢ MAINTA ¢ SAGE
¢ITM ¢ Dynamics

La gestion des équipements de maintenance (inventaires, caractéristiques,

tracabilité)
La gestion des types de maintenances (préventive et corrective)
Les
fOnCtlonS La gestion des stocks de pieces de rechanges (similaire a ce que I’'on trouve
’ dans un WMS
d’une )
G MAO. La gestion des ressources humaines liées a la maintenance

La gestion des colits




Les KPI

En général Exemples de KPl en maintenance

* Difféerents types de KPI
* Indicateur d'alerte
* Indicateur d'équilibre
 Indicateur d'anticipation

S
. Maintenance préventif
)

. Maintenance correctif
\

. Consommation des pieces de rechange
|

. Disponibilité des équipements
I




Construction d’un KPI efficace

A. Les criteres de sélection B. Les étapes

Définition du champ de mesure

Pertinence

Choix des objectifs

Choix des parametres mesurables

L’a n a |ys e Sélection des indicateurs

Définition des indicateurs

Validation

Elaboration du tableau de bord




< Flux d’informations >
Supply Chain

et
Flux Physiques

Maintena nce Approvisionner Stocker Distribuer

< Flux Financiers




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 |'activité

+ MAINTENANCE

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



Les objectifs de le TPM sont au nombre de cinq:

» Construire une culture d’entreprise qui améliore I'efficience de son systéme de
production

» Construire un systéme supprimant toute perte et gaspillage
»Inclure 'ensemble des services de I'entreprise
»Requiert une compléte implication du top management aux employés

»Engager des activités d’amélioration en petits groupes









La TPM vise a atteindre une disponibilité des equipements de
100% en éliminant:

Les pannes et autres arréts non planifies

L_es rebuts et retouches causés par une mauvaise performance des
equipements

o|a faible productivité due a une vitesse réduite, ou des micro arréts
demandant I'intervention de I'opérateur

*Du temps perdu au démarrage

*Le temps perdu lors des changements de seéries



E

Ameéliorations au cas par
cas Kobetsu Kaizen.



2

Maintenance Autonome
Jishu Hozen



3

Maintenance planifiee.



)

Ameélioration des connaissances
et des savoir-faire.



s

Maitrise

de la conception

des produits et equipements
associes,

Capitalisation des savoirs.



6

Maitrise ou « Maintenance »

de la Qualite.
Hinshitsu Hozen



@ Efficience des

services connexes ou
« TPM dans les

bureaux ».



Sécurité et
environnement.






Le TRS c’est quoi ?

Le TRS est un indicateur destiné a :

»suivre le taux d’utilisation effectif des machines
»évaluer les performances des moyens de production
»mettre en évidence les causes de perte de productivité.

Il est défini par la formule :

TRS = Temps utile / Temps requis
Le TRS ne tient pas compte des arréts planifiés (nettoyages,
essais, pauses, maintenance,...).




Méthode
PAMCO



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
feriés, congés des personnels, périodes non travaillées : pas de travail
posté, pas de travail de nuit ni de week-end par exemple)



Temps total (Tt)
Temps d'ouverture (To) : Pas toujours disponible
Temps requis (Tr)
Temps de fonctionnement (Tf)
Temps net (Tn)
Temps utile (Tu)

73



Différence entre TRS et TRG ?

Le Taux de Rendement Global (TRG) = Tu/To

Autrement dit la comparaison d'une production réalisée par rapport a 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 étre

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)



Analyse du TRS

Compréhension des causes de pertes



Relevé et mesure du TRS
Manuel ou automatique ?

La saisie manuelle

C’est le moyen le plus simple et le plus rapide a
mettre en oeuvre. Méthode Avantages Inconvénients

’ /7
*%* O N d eman d e aux o pe rate urs O Simple, rapide a mettre en oeuvre. U  Long a exploiter
de rempllr des ﬁches de Q  Paschére. Q Risque d'erreurs, d'oublis
I , O Les opérateurs peuvent proposer [ Risque de fraude
releves. les formats, participer et O  Interprétations possibles =>

’:’ Les données releVéeS s'approprier la saisie. biais

dO'Vent étre ressaISIeS par Ia Manue“e O Les opérateurs se rendent compte O Part du temps passé a la
t d t \ des probléemes a mesure qu'il saisie important
suite dans un SyS eme reportent les données. 1 Risque de démobilisation
|nf0 rmal'lque pOur O Avréserver pour une premiére des opérateurs
eXp|OItal'I0n . approche rapide du iveau de
performance.

Elle se révele fastidieuse pour les opérateurs,
coliteuse en temps (relevé + traitement) et la
fiabilité des relevés est difficile a garantir.



Relevé et mesure du TRS,
Manuel ou automatique ?

(a saisie semi-automatique LN

»Elle consiste en une aide a la saisie des J Des erreurs de saisie restent
causes par lecture de codes a barres, des possibles

boutons pré-programmeés Q Exploitation rapide 0 La technologie peut effrayer /
»C’est |'acquisition automatique de la Semi et plus aisée des rebuter les opérateurs

durée de I'arrét, I'opérateur ne . données O Pas toujours plus rapide,
renseignant que la cause de l'arrét et automatique 0O Possibilité de notamment si acquittement des
I'interdiction du redémarrage tant que le consulter les saisies nécessaire

motif d'arrét n'est pas renseigné. résultats en temps O  Co(t de mise en oeuvre

» Cette méthode présente une fiabilité et réel 0 Nécessité de formation des

un confort pour l'opérateur supérieur a la personnels

saisie manuelle.



Relevé et mesure du TRS,
Manuel ou automatique ?

La saisie automatique

wéthods

EI Ie ESt basee surun SySte me O Possibilité de disposer des L Causes nouvelles non prises en compte
d | rectement d |Sp0 N | b I e sur Ia résultats en temps réel O Pas de données sur ce qui est inconnu,

. O Méthode objective, pas de biais méconnu et peut donc passer inapercu
machine. .

. , . AUtomathue ni interprétation O Codt
Le SySte me de releve d Ia Iogue O  Indépendant des opérateurs O La perception "mouchard" = "contréle
avec le(s) calculateur(s) de la O Exhaustif (en principe) policier"
maCh | ne ou I‘e|éve IeS étatS de U Pas de fraude possible a P?s <;lte tIien entre actions opérateurs et
résultats

difféerents capteurs placés
judicieusement.



Interprétation de la mesure du TRS



Le TRS est un indicateur composé de 3 taux

e |'utilisation de
e La mise en place d’un plan e Compétence du méthodes
de maintenance préventive personnel statistiques (par
e La disponibilité d’un stock e Qualité des prélévements)

de piece de rechange ou

; D matieres e l'instauration
d’une possibilité

d’approvisionnement rapide premieres d'un.e pollthue
e 'achat d’équipements neufs a . Réglage des quallte
haute fiabilité équipements e Tracabilité
optimal pour une
bonne régularité




Le rendement



Améliorer le TRS

Type de perte Action possible

Panne 6 Sigma, TPM
Organisation Juste A Temps, Polyvalence
Micro-arrét 5S, Maintenance autonome
Vitesse TPM, Conception process
Probleme qualité Auto-qualité, culture et outils de la qualite

Démarrage de production = SMED, Standardisation, 5S, Management visuel



Le calcul du TRS

Le TRS se calcule via la multiplication de 3 facteurs :

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

En fonction du modele, Nakajima ou Afnor, ces facteurs se
calculent de manieres différentes.



Modele de NAKAJIMA

TQ = (Quantité de pieces totale — quantité de
défauts)/Quantité de pieces totale

TP = (Temps de cycle théorique * quantité de pieces
totale)/Temps opérationnel

DO = (Temps d’ouverture — perte en changement de
série, réglage, pannes)/Temps d’ouverture



Modele AFNOR

JTQ = Temps Utile / Temps Net
TP = Temps Net / Temps de Fonctionnement

DO = Temps de fonctionnement / Temps Requis



Calcul simplifié du TRS

D’une maniere beaucoup plus simple et si nous souhaitons
connaitre uniguement la valeur réelle du TRS, sans en avoir

la décomposition via les 3 indicateurs (TQ, TP, DO), le TRS se
calcul de la maniere suivante :

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





