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Total Productive Maintenance

1. Un objectif : _
la disponibilite reelle
des équipements RS

TPM

2. Une organisation :
la maintenance sur

le terrain

3. Des méthodes
pour accompagner le
progres permanent




TPM

5 objectifs :

v’ Culture d’entreprise
v Gaspillages

v Couverture globale
v Implication totale
v Travail de groupe



TEMPS D'OUVERTURE

ARRETS
TEMPS BRUT DE FONCTIONNEMENT MACHINE
IDENTIFIES
TEMPS NET DE ECART DE
FONCTIONNEMENT PERFORMANCE

TEMPS UTILE | NON QUALITE

EXEMPLE :
2 equipes
1 equipe = 8 heures

16 h

TEMPS D’OUVERTURE = 2 [ X| 8h




TEMPS D'OUVERTURE

TEMPS BRUT DE FONCTIONNEMENT

ARRETS
MACHINE
IDENTIFIES

TEMPS NET DE ECART DE
FONCTIONNEMENT PERFORMANCE
TEMPS UTILE | NON QUALITE
EXEMPLE :
PANNE 1 heure
CHANGEMENT DE SERIE 3 heures
ATTENTE CONTROLE 1 heure
TOTAL ARRETS 5 heures

TEMPS BRUT DE FONCTIONNEMENT :

TEMPS D’OUVERTURE - TEMPS D’ARRET

16 h -

5h

11 h




TEMPS D'OUVERTURE

ARRETS
TEMPS BRUT DE FONCTIONNEMENT MACHINE
IDENTIFIES
TEMPS NET DE ECART DE
FONCTIONNEMENT PERFORMANCE
TEMPS UTILE | NON QUALITE
EXEMPLE :
PRODUIT QUANTITE TEMPS NORMAL
UNITAIRE
P1 240 1 min 240px1min _
. =4h
60 min
P2 36 10 min 36px10min  _
. =6h
60 min
TOTAL 10 heures

TEMPS NET DE FONCTIONNEMENT :

10 h

ECART DE PERFORMANCE = TEMPS BRUT - TEMPS NET

11 h

10h | = 1h




TEMPS D'OUVERTURE

ARRETS
TEMPS BRUT DE FONCTIONNEMENT MACHINE
IDENTIFIES
TEMPS NET DE ECART DE
FONCTIONNEMENT PERFORMANCE

=SSR ORRIESS NON QUALITE

EXEMPLE : 12 produits P2 défectueux Temps unitaire : 10 min

TEMPS PERDU DU AUX DEFECTUEUX:
QUANTITE X TEMPS UNITAIR

120 min

12 x| 10min | =| 120 min | = -l 2h
60 min
TEMPS UTILE :
TEMPS NET DE _ TEMPS PERDU DU
FONCTIONNEMENT AUX PRODUITS DEFECTUEUX

10 h - 2h = 8 h




TAUX DE RENDEMENT GLOBAL

Le TRG
Taux de Rendement Global
Le Taux de Rendement Global est un indicateur de productivité qui tient compte
des arréts planifiés.

Temps total

- >

Temps d’'ouverture

- >

Temps requis

-+ >
Jemps de fonctionnement

Nettoyage,
Sous-charge,
Modification,

Essais,

Formation,
Réunion, Pause,
etce...
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TAUX DE RENDEMENT GLOBAL

0 5 10 15

20

TEMPS BRUT DE
FONCTIONNEMENT

TEMPS NET DE
FONCTIONNEMENT

TEMPS UTILE

TEMPS UTILE

TEMPS D’OUVERTURE

16

50 %
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TPM

Le TRS
Taux de Rendement Synthétique
Le Taux de Rendement Synthétique est un indicateur mesurant 'utilisation effective d'un
moyen de production.

. Taux Taux
Disponibilité  Performance

TRS =

Taux Qualité

Temps de production /
Temps planifié pour la production

Disponibilité

Cadence constatée/

Performance ! Cadence nominale

L-

Nombre de pieces bonnes/
Nombre de pieces fabriquées

Qualité




MESURE DE LA FIABILITE

Calcul du Temps Moyen Entre Interventions
(TMEI)

CALCUL :
NOMBRE TOTAL DES DEFAILLANCES : S

TOTAL DES TEMPS DE BON FONCTIONNEMENT
Temps total — Temps d’arrét total

50 h - 15 h = 35h

TOTAL DES TEMPS DE BON
FONCTIONNEMENT 35h

NOMBRE TOTAL DES DEFAILLANCES
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MESURE DE LA MAINTENABILITE

Calcul du Temps Moyen d’Interventions
(TMI)

CALCUL :

NOMBRE TOTAL DES TACHES DE REPARATION : 5

TOTAL DES TEMPS DES TACHES DE REPARATION : 15 h

TOTAL DES TEMPS DES TACHES DE
REPARATION 15h

MTTR  _ _ _| 3n

NOMBRE TOTAL DES TACHES DE

REPARATION S

14



1- Un objectif



1. Un objectif :
la disponibilité réelle des équipements

Temps requis : 8h

Disponibilité : 74 %

: Pertes 1. Arréts pour pannes
Temps brut de fonctionnement : 6h

2 h 2. Autres arréts
Efficacité : 76 %
Temps net de Pertes 3. Micro-arréts
fonctionnement : 4,5 h 1,5h 4. Ralentissements

Qualité : 97 %

_ Pertes
LIV SRRV o " 5. Produits non conformes

TRS: 55 %




Exercice d’application

B Temps requis
B Arréts identifies
— Panne
— Changement de série
— Manque de matiere
B Production (total) :
® Non conformes:
B Cadence nominale :

16h

45 min.
1h 15 min
30 min
1120

80

100/ h

Temps requis

16 h

Temps brut de fonctionnement

13,5h

Production

1120

Cadence nominale

100

Temps net de fonctionnement

11,20 h

Pieces non conformes

30

Temps perdu / non conformes

0,80 h

Temps utile

10,40 h

TRS

65 %
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Comment noter les micro-arréts ?

Nombre de micro-arréts par
10 000 piéces fabriquées

semaines



cumul
Colleuse APS N°1 sec | nb tpsmn nb tps mn

1 B8 Bourrage film 60 128 128,0
2 Interface DX défectueuse 60 16 16,0
3 |60 Défaut canal intro cartouche 30 10 5,0
4 63 Défaut canal intro cartouche 30 34 17,0
5 [34 Défaut de débobinage film 60 14 14,0
6 Défaut station de collage 120 11 22,0
7 B3 Cartouche pas ouverte 30 2 1,0
8 [241 Station pochette défectueuse 30 1 0,5

9 B2 Défaut couteau 60 0
10 Reste film dans boitier débiteur 30 3 1,5
11 U6 Obturateur a déchet ouvert 30 9 4,5
12 frein film service 30 2 1,0
13 filminverse 60 4 4,0
14 [|perfo abimée début film 60 6 6,0
15 |71 transport film dérangé 60 7 7,0
16 film non admis 20 4 1,3
total [ o 251 229

Temps d'arrét pour pb technique en
minutes 0 229
Temps d'arrét planifié en minutes 20
Temps intervention maintenance en

minutes 40

total arrét en minutes 0 289

nb films collés 7826

n de lots 192

nb de films/ lot 41

temps de collage en minutes 1935

temps effectif en minutes 0 1646

productivité nb films/ heure

productivité SANS les temps d'arrét 285
15%d'arrét



Répartition des alarmes en temps

film inverse
46 Obturateur 204

a déchet ouvert
2%
Reste film dans
boitier débiteur

perfo abimée début film
frein film service 3%

0%

71 transport film dérangé
3%

v fil dmi
241 Station ] im nor; admis
pochette 32 Défaut 1%
défectueuse couteau

0% 0%
33 Cartouche pas
ouverte

0%

Défaut station de
collage
10%

63 Défaut canal intro
cartouche
7%

34 Défaut de
débobinage film
6%

60 Défaut canal intro
cartouche
2%
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2- Une organisation



2. UNE ORGANISATION : LA MAINTENANCE SUR LE TERRAIN

Type A

Direction
Etablissement

Maintenance

Production

Atelier

Equipe

Type B

Direction
Etablissement

Supports
experts

Production

Atelier

Supports
décentralisés

Equipe
Auto-
maintenance

22



LLA REPARTITION DES ROLES

Supports
décentralisés

Equipe

« Maintenance niveau 3 et +
 Management de la fonction Maintenance
« Développement du savoir-faire

* Maintenance niveau 2 et 3

* Documentation technique d’atelier
« Support aux équipes

« Formation du personnel

 Maintenance niveau 1 et 2

v

<X X X X

Visites quotidiennes d’inspection du mateériel
Actions préventives quotidiennes
Surveillance et alerte en cas d'anomalie
Interventions correctives simples
Participation au diagnostic suite a une panne

Participation a la résolution de problemes 7
23



EXEMPLE DE SUPPORT POUR IAUTO-MAINTENANCE

Changement des taquets sur les filmeuses

1. Arréter la machine avec l’arrét d’urgence

2. Ouvrir le carter

3. Enlever le taquet cassé
a) Enlever le ressort A en le sortant du trou du taquet B

b) Déboiter le taquet en faisant levier avec un tournevis

c) Tirer le taquet a 'aide d’une pince

Serrage

Appui sur le
support blanc

Appui sur le taquet l

{ 4.Mettre en place le nouveau taquet

a)Emboiter le taquet dans le support
b) Serrer

c) Monter le ressort sur le taquet

d) Fermer le carter et mettre en route

24



VERS L’EQUIPE RESPONSABILISEE

Coordination et expertise
au niveau de I'établissement

Equipe de supports au niveau
de l'atelier : maintenance,
gualité, méthodes, logistique

Supports
décentralisés

Résolution de

oroblémes, kaizen Auto-maintenance

Equipe
Sécurite \ responsabilisée / 5S
Indicateurs Auto-controdle

Kanban Changement d'outil



4- Des méthodes



DES METHODES




1. LE KAIZEN

| _ _ INNOVATION
Direction / Chefs de service
Encadrement terrain ROUTINE
Operateurs
INNOVATION
Direction / Chefs de service
ROUTINE
Encadrement terrain KAIZEN
ROUTINE
Operateurs
ROUTINE




a A~ WD E
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1. LE KAIZEN

Les 7 regles pour un « KAIZEN »

Respecter ['autre

Documenter la réalité

Poser 5 fois la question pourguoi ?
Toutes les idées sont bonnes a exprimer

Ne pas hésiter a essayer ou alors simuler et garder I'esprit
ouvert (pas de brain storming ; se “salir’ les mains)

Seuls les plans realisés sont bons

Garder la sécurité en priorité

29



1. LE KAIZEN

Choix des membres de I’équipe

@ Prendre en compte la diversité de I'atelier
@ 6 a 10 personnes

@ Les membres sont choisis selon la compétence nécessaire
requise. En général I'équipe est composeée de:

v Opérateurs

v Technicien de Maintenance

v Un “ceil extérieur”

v Support technique

v Une personne HSE, qualité, planning (si nécessaire)

30



1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

1. LE KAIZEN
Les 10 lecons du « KAIZEN »

S’il n'y a pas de besoins, il N’y a pas lieu de faire un « KAIZEN »
Le succes viendra de | 'état de départ et des objectifs

« Vite et grossier » est préeférable a « élégant et lent »

Mieux étre avise que chercher une excuse

Utiliser sa jugeote, pas d 'argent ; a défaut d 'idée on utilise son
Corps

Utiliser nos propres mains

L ‘'observation permanente des processus reels et des matieres
expose les gaspillages en production

Soyons perseveérant pour éliminer tous les « MUDAS »

Un « KAIZEN » apporte beaucoup, y compris une reduction des
couts

10)Il faut un suivi pour confirmer les résultats et continuer

| 'amélioration



Les résultats du « KAIZEN »

o

T

32



AVANT

APRES

Les résultats du « KAIZEN »
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AVANT

Les résultats du « KAIZEN »
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AVANT

APRES

Les résultats du « KAIZEN »
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AVANT

APRES

Les résultats du « KAIZEN »

36



AVANT

APRES

Les résultats du « KAIZEN »
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Les résultats du

« KAIZEN »

APRES

38



APRES

L es résultats du « KAIZEN »

.< T-'E'T'";C"er ]
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Les résultats du « KAIZEN »

LA

JRLLLLT STRRE
SRR T [T
QLRI LTI
AN W RIS

APRES
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AVANT

APRES

Les résultats du « KAIZEN »
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Les résultats du « KAIZEN »

APRES

42



APRES

Les résultats du « KAIZEN »

43



Les résultats du « KAIZEN »

AVANT APRES
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LA PRATIQUE DU KAIZEN

RN
ecensid

STRUCTURE

SPONTANE

Campagne de
suggestions

Groupe
d’amélioration

Hoshin
(chantiers éclairs)

Cercles de
Boite a qualite
idées
Sugggstlons CEDAC
Kalzen
INDIVIDUEL COLLECTIF
[ ) e o O

J45



CEDAC : CAUSES AND EFFECTS DIAGRAM WITH THE ADDITION OF CARDS

horaires

[ ]
BN

production

el
[ ]
ﬂ-

e

achats

B -

=4

inventaires

Probleme : 67 micro-arréts ont été
relevés dans la semaine du 14/1

Micro-arréts
‘Ill-_

Cible : réduire les
micro-arréts de 50%

Plan d'action

d’ici fin mars C 1 I ]

e e
Pilote : Benoit Chavez ® 0|0
Date début : 21/1 : 8 8
Date din : 31/3

L1 Ticket d'observation : on le place quand on observe un fait lié au probleme
B Ticket d'amélioration : on le place quand on a une suggestion a faire



EXEMPLE DE CEDAC
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SUGGESTIONS KAIZEN (1/2)

RESULTATS DE L'ETUDE TPM




SUGGESTIONS KAIZEN (2/2)

|- e o

RESOLUTION DE PROBLEMES

POSTES PROBLEMES SOLUTIONS RESPONSABLE DELAI
J%?’a,,v Anitd VS sl |5 Qobe (995584 |
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RESULTAT D’UN CHANTIER HOSHIN

Suppression
des cables au
sol

Rapprochement de
la trieuse et du poste
de contrble des étuis

Réduction de la
longueur du
tapis

Meilleure ergonomie
du poste de travail

Marquages
au sol

Changement des
roulettes de guidage

Diminution de 40%
de la surface et de
35% des en-cours

QSO



2. LES 58S

v ' 5S : outil de base de I'amélioration du
systeme de production.

Seirl
Seiton
Seiso
Seiketsu

Shitsuke

—

Trier

Ranger
Nettoyer
Standardiser

Respecter

51



2. LES 58S

v Les avantages des 5S — La sécurité

Un lieu de travail organise, propre et en ordre
est un lieu de travail beaucoup plus sur. Les
activités de la demarche 5S permettent de
supprimer les facteurs de risques susceptibles
de causer des prejudices.

52



2. LES 58S

v’ Les avantages des 5 S — La qualité

Les procedés et equipements propres et
organisés contribuent a I'obtention d’'un produit
de meilleure qualité.
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2. LES 58S

v Les avantages des 5S — Le contrble

Les 5S vous aident a facilement controler votre
procéde.
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2. LES 58S

v Les avantages des 5 S — La productivité

Stimuler les efforts pour augmenter la productivité
par une meillleur utilisation du personnel, de
I'espace, des equipements et du temps.

55



2. LES 58S

£ ANAN AT NI NIFFTT"TANA\\/’7Nrr—

GAI\/I ME DE NETTOYAGE

QUE FAUT-IL NETTOYER, QUAND ET
COMMENT

COMBIEN DE | cMMENT

GODETS MACHINISTE | WEEK END | 5 minutes par Plonge
enrobage godet
conditionnement
CONFORMATEUR| MACHINISTE | WEEK END 5 minutes Baguette +
enrobage chiffons
conditionnement







2. LES 58S

FLANGE 6YLINDER

o ak
)
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3. LE MANAGEMENT VISUEL (1/4)

CONSIGNES -

60



3. LE MANAGEMENT VISUEL (2/4)

61



3. LE MANAGEMENT VISUEL (3/4)
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3. LE MANAGEMENT VISUEL (4/4)
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4. LA MSP (1/2)

Apres quelqueS) Deux lots de matiére
e

heures la machin ne réagissent pas de
se déregle la méme facon

Spécifications

1 /D
v )
Matiere
-C
S v L v

Main d’ceuvre Méthodes Milieu
Les operateurs Chaque régleur La soudure est
ont des tours de a ses fiches de plus difficile
main différents reglage. quand il fait froid

& -



LA MSP (2/2)

: : 2 .
Uniformiser les <PStabmser le processus
pratiques de travall

> e ——

4 . —_
Q Ameéliorer la capabilité

/ | |

LCS

x X X k=IT/ 6o

LCI

»

Intervalle de Tolérance IT J 65




5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

Le SMED : Systeme de modification rapide
des reglages des machines
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5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

Objectifs de la méthode SMED

v Un gain de temps
v Un gain de productivité
v Un gain d’argent
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1.

5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

Etapes de la méthode SMED

Séparation des opérations internes et
externes.
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2.

5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

Etapes de la méthode SMED

Conversion des opérations internes en
operations externes.
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5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

Etapes de la méthode SMED

3. Rationalisation de tous les aspects des
opérations de reglage.

70



5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

Champs d’action du SMED

Il faut analyser le process et effectuer une
définition raisonnable des postes cibles pour

son application.
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S.

SMED (Single Minute Exchange of Die)

Opération Durée (;I-)?tg]rpr)]Se ;eter?rﬂz
Fin de série. Comptage pieces | 10 min. | 10 min
Attente régleur 30 min. | 30 min
Transport outil 20 min. | 20 min
Préparation outil 40 min. | 40 min
Fixation outil 40 min. 40 min
Réparation contacteur 10 min. 10 min
Réalisation premiére piece | 20 min. 20 min
Réalisation deuxiéme piéce | 20 min. 20 min
Attente controleur 20 min. | 20 min
Réalisation troisieme piece | 10 min. 10 min
Validation controleur 10 min. | 10 min
Démarrage 10 min. 10 min
240 min. | 130 min. | 110 min.

= Temps
externe

® Temps
interne




5. SMED (Single Minute Exchange of Die)

S.M.E.D.

senonicion TEMPS DE CHANGEMENT DE SERIE
DATE [ 7277/ DERNIERE MEILLEURE
<4y PERFORMANCE
. PIECE BONNE 5
N e L SR L
DE LA SERIE N T1 T2 |# [ASEREN:+] SERIES .

’ s X593 B6&
SERIEN  T2-T1= SERIEN+1|N 2% 7p

6| IN+1 | BX o
O\ de | | F0mn 3‘33@

TPS DE CHGT

* Objectif : changement de série en moins de 10 minutes ﬂ 0 mn

| co-cs=msfSEsscsmmmRes-




