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= Fernando Bertrand

— Responsable du bureau de planification de maintenance
EMBRAER

__|= Cédric Roche

— Planificateur de maintenance
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= Selim Ben Mlouka

— Manager
MARRIS CONSULTING
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» Support de maintenance pour la flotte Embraer
Executive pour la zone EMEA
(Europe Moyen-orient Afrique).
— Phenom 100/300;
— Legacy 450/500/600/650;
— Lineage 1000.

= Les équipes de maintenance :
— 2 équipes 5 jours par semaine;
— Une équipe de maintenance 4on/4off dédiee a la

Line et AOG (Aircraft On Ground)
pour un support 24h/24.

= Le planning hangar est complet toute lI'année.
= Support client obligatoire pour les Lines et AOG.

€ EMBRAER
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Difficultés a apporter de la visibilité sur 'avancement de laesisi.  '©

» La planification de visite avant et durant la Check-C n’est paseéfic

= 40 % des pieces sont délivrées a la date demandée par le bureau de mardicat
maintenance.

» Les travaux supplémentaires de la visite sont validées tardivemeatgtiant.

» Les techniciens ne connaissent par leur priorité de la journée.

» La visibilité donnée aux equipes sur 'avancement d’'une visite est erronée.

= La gestion des slots hangar n'est pas supportée par un outil robuste et fiable.
» Le volume de Line et AOG impacte les équipes travaillant sur la base.
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... accompagnées d’'un raisonnement
gui enferme les équipes dans une spirale infernale

Retard

La durée des cycle Pression pour
augmente démarrer plus tot

Le nombre d’avions
et de cartes de
travail augmentent

Le multitache
apparait

€ EMBRAER
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Avez-vous luLe But?

» Le roman Le But"s'est vendu a plus de 5 millions
d'exemplaires en 29 langues.

LE BUT

Un processus de progres permanent

ELIYAHU
M. GOLDRATT

& ] PLUS DE 3 MILLIONS
if -] D'EXEMPLAIRES VENDUS
¥ EpiTiON REVISEE

l E Eliyahu M. Goldratt
& J. Cox

Un processus
de progrés permanent

i
LE LIVRE QUI REMET EN CAUSE TOUT CE QUE
NOUS AVONS APPRIS EN MATIERE DE GESTION.

Plus de 5 millions d’exemplaires vendus

de Elryahu M. Goldratt
[ n—— afmor
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Les differentes composantes de la Théorie des Contraintes

Théorie des Contraintes
Theory Of Constraints - TOC

Idées de Eliyahu Goldratt - Vue systémique (optimum global)
& présence de contraintes : vue duale (goulots / non-goulqts)

Tambour-Tampon-Corde
Gestion de Production

Chaine Critique Replenishment (?) Marketing & Ventes
Gestion de Projet Distribution
Mafia Offer
Importance du goulot, ritical Chain Project Recomplétement périodique @ | ou UnRefusable Offer (URO)
Actions focalisées, ... L Jet t ou CCPM fréquence élevée, + Decisive Competitive Edge
[MPC : Combinaison avec | r Chart centralisation des stocks (DCE)

Lean et le Six Sigma] (+ Demand Driven MRP) Sales force constraints
Throughput Accounting Informatique a Thinking Processes D’autres idées a venir !?
Contréle de Gestion Valeur Ajoutée Outils de résolution de problemes? | D’autres éléments possibles
Throughput World Data & Information Nuage de conflit. Arbres: | Viable Vision / Stratégie,
T,1,0.E. : Throughput, Inventory | Neccessary but not sufficient Stratégie & Tactique, des réalite§ standing on shoulders of giants,
& Operating Expenses Les 6 questions actuelles, des realités futures, fie) comportements & Organisatiof,
Dollar x Days [Avis personnel de Philip Marris] pré-requis & de transition KM, +...7?
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Le déséquilibre entre charge et capacité étant devenu inévitable,

il existe donc toujours un goulot dans le systeme o
= Le goulot détermine la performance du systéme. R RN,
= Une heure perdue sur le goulot W
= une heure perdue pour l'usine W
= une heure de Chiffre d'Affaires perdu |

= Une heure gagnée sur un non-goulot n’est qu’un leurre

= || faut donc focaliser les actions de progres sur
les contraintes qui déterminent
la performance globale

La somme des optimums locaux n’est pas I'optimum du systeme glc

€ EMBRAER

© 2016 - Marris Consulting Réduction du temps d'immobilisation des aéronefs pae visite Check-C 11

Conférence Innova maintenance 2016 V1.2 10032016 - INNOVA maintenance 2016- Exe cutive }Tg s
| N N @VA Principe de base de la Chaine Critique Des Usines, des Hommes & des RésutMlarris

Consulting

maintenance

Les projets traditionnels possedent des marges de sécurité
importantes mais celles-ci sont cachées et gaspillées o

» Le syndrome de I'étudiant et du calendrier:
— attendre le dernier moment pour commencer une tache.

= Effet décibel :
— attitude a "crier" le plus fort pour disposer des ressources.

= La loi de Parkinson:
— tendance a étaler son travail de fagon a utiliser 100% du temps.

= L'intégration :

-5 ﬁF\\
— le retard d’'une tache annule 1 ﬁ;\l> )
les avances de toutes les autres. ﬂ/ +2
+2

= Le multitache :

— le changement de priorité entre les taches
augmente considérablement la durée totale du projet et réduit la prdductivi
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2 \Jlolontaires ?

Le projet consiste a réaliser 2 taches mais de 2 manieres diffates :

Tache A Tache B

Réciter I'alphabet jusqu’'a R Réciter les nombres impaires jusqu’a (35

Jeu 1 - en monotache :

A,B,C,...etR. puis 1,3,5...et 35.

Jeu 2 - en multitache :

A1 puis B,3 puis Ch.etR,35.

€ EMBRAER
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La Chaine Critique : une protection du projet et non pas des taches:

= Toutes les taches d'un projet ont des marges de sécurité logabetantes, mais celles-ci sont

cachées et gaspillées. Dans la chaine critique, ces margésulliéé sont réduites et réunies dans
un tampon a la fin du projet.

En planification traditionnelle...
Buffer Management :

Ordonnancement Dynamique

= 0%
... chaque tache integre sa propre marge : g o
Y, ¥ S 70%

S
W e
5 =
En Chaine Critique, les marges sont mutualiséeq E o
et les temps de cycle challengés 1=
24 ”“
< - am o = = - 'd ‘ 10%

\ % Critical Chain Progross
_—— —— =) = == =) u < =
Chaine Critique Buffer
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Le graphique du portefeuille
facilite l'arbitrage dynamique entre les projets

Projets 1 & 2 :
Urgent d’agir !

Projet 4 : Fini
a la date prévue

% Consommation puffer

Projet 6 :

Projets 7 a 20 : o
Fini en avance

(zone verte) RAS

10% 20% 30%  40% 50% 60%  70% 80%  90% 100%
% d’avancement Chaine Critique

La "Fever Chart" permet de piloter facilement

I'ensemble du portefeuille de projets, objectivement et en ttnatesparence
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La premiere étape consiste !
a construire un macro-planning de la visite en 5 semaines o

= Création d'un macro planning avec des MACRO-PLANNING
objectifs a court terme.

(Exemple : Mise sur vérin — Jour 5). : AVANT
» Changement de philosophie pour focaliser ... : . — e

les efforts sur des zones restreintes. e
= Analyse des précedentes Check-C. La ‘

priorité est donnée aux zones de I'avion qu —

générent le plus de « findings ». S — [ L
= Définition d'un nombre de ressources APRES

mini/maxi par zone.

= Formation de I'ensemble du personnel au
principe de base de la Chaine Critique.

CO T
L
il |
8
i

WEEK 1
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Le macro-planning a été modélisé
sous une planification plus détaillée en Chaine Critique o

= Création d'un planning avion sur MS-Project
(accompagné d'un logiciel Chaine Critique) en
accord avec le macro-planning.

= Réduction de la quantité de cartes de travail a
travers |'utilisation des “packages”
(passage de 1200 cartes a 170 packages).

= Ajustement du planning avec des durées
agressives et des protections de I'ensemble du
projet avec un buffer final.

= Mise en place d'un « Buffer findings » pour
modéliser la charge liée a la découverte des
défauts pendant la visite. ‘\

1
:' W Q, 1 Y

» S'assurer que le planning respecte les principes * \

de base de la chaine critique.

= Analyser et optimiser la Chaine Critique pour
pouvoir faire passer la visite en 5 semaines.
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Le déploiement du Management Visuel
a permis de faciliter le pilotage de I'activité au quotidien

Modification de la "control room"
pour optimiser le suivi du chantier
mais également le suivi de plusieurs
chantiers en méme temps.

= e A
— le a0 88 (REza i
S [ 5
) T [ ®
o eiif v 5 B2
() i
0 =
LI ___:: TELH
| & |
i 1 i “\
———1 | e ——— 0
—
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Durant I'exécution,
des nouvelles pratiques ont été mises en place

= Alafin de chaque shift, le planner et le chef |
avion préparent les cartes de travail pour =
I'equipe suivante.

» Indépendamment de leur statut en fin de shi
toutes les cartes de travail sont remises au ¢
avion pour replanification.

= Pour garder un niveau d’encours bas, le plan
ne donne pas de cartes de travail en product
tant gu’il n'a pas eu le retour des cartes
cléturées.

100

» Une Fever Chart Hangar est éditée et
commentée lors des réunions quotldlenne'
production. i

2, 2 - Phenom 300

8

= En fonction des aléas du jour, I'équipe se
mobilise et s’organise pour livrer I'avion a
temps. ‘ e

~ Legacy 600

0
0 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
chaine critique
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Les résultats

Gains - Before/After
TOC 2015 vs Lean 2013

+13,7% Productivity
+16,7 % Performance improvement

96 MO - TOC 2015 - 35 days

*

* 96 MO - LEAN 2013 - 42 days

M/H Spent

123456789 101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960616263
Aircraft Down time

Before 2013  ===Lean project 2013 ====TOC project 2015
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Des phénomenes qui disparaissent ....

» Retards de livraison.

= Manque de visibilité sur les dates de sortie des avions.
» La charge de travail importante.

= Les priorités qui changent constamment.

= Le multitiche imposé.

» Les ressources insuffisantes.

= e stress provoqué par I'environnement de travail.
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= Poursuivre la réduction des temps d'immobilisation aéronefs des prochrapestions.

= Création d’'une interface compléte entre le logiciel interne detemance et le logiciel de
Chaine Critique.

= Mise en place d’un outil informatique pour le suivi des Lines et AOGs.

» Implémentation de la méthodologie dans I'ensemble des centres de sembiceE
(Brésil et Etats-Unis).

€ EMBRAER
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Merci o

Questions
&
Réponses

€ EMBRAER

© 2016 - Marris Consulting Réduction du temps d'immobilisation des aéronefs pae visite Check-C =~ 27 .
Conférence Innova maintenance 2016 V1.2 10032016 - INNOVA maintenance 2016- EJCE cutive ]B s
| N @ Des Usines, des Hommes & des resutMlarris
X Consulting
ma s

intenance ey

Agenda

» Introduction

= Contexte

» Principe de base de la Chaine Critique
= Actions mises en ceuvre

» Résultats

» Conclusion

= Questions & Réponses

= Annexes

€ EMBRAER

© 2016 - Marris Consulting Réduction du temps d'immobilisation des aéronets pae visite Check-C 28 Execu tive ]e ts

Conférence Innova maintenance 2016 V1.2 10032016 - INNOVA maintenance 2016-




intenance

!ﬂ[g] @\/ A Amexes

Marris Consulting
Paris, France

= Marris Consulting a une expérience de plus de 100 missions de trangfarmat
d'entreprises industrielles en France et a I'international.

= Nous sommes actifs sur 2 sujets de performance opérationnelle :
— Les programmes d’améliorations des performances industrielles,: $i#eSigma, TLS, ...

— La gestion des projets avec I'approche Chaine Critique de la TOC pouelepEment des
nouveaux produits.

= La société est reconnue pour son expertise de la Théorie des Cestiahilip Marris
est I'auteur du livre de référence en francdise Management Par les Contraintes
(nouvelle édition en cours). Il est anglais et a travaillé aliggdidratt. T e -

-

7
=

* La sociéte organise plusieurs sessions de formation inter ounte@rese par an a Parisf i i i
surla TOC, le « TOC + Lean », la Chaine Critique, ... :

= Animation de 2 sites :
— www.management-par-les-contraintes.com

— www.chaine-critique.com

= Création en 2005. 12 consultants + réseau.
Marris Consulting
Tour Maine Montparnasse T 1
LR WWw.marris-consulting.com
33, avenue du Maine
Paris 7515 Cedex 15
France
Tel. +33 (0) 1 71 19 90 40

€ EMBRAER
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L'approche Chaine Critigue a démontré ses 15 dernieres années sa capacité a
fortement améliorer les performances des projets o

= La Chaine Critique (Critical Chain Project Management / CCPMhg@enotamment de terminer ses projets a
I'heure sans dépassement de budget ni de réduction dans les spécificatgine.d'or

= De surcroit elle permet de réduire la durée des projets et améiéfieience des moyens mis en ceuvre.

Résultats / Indicateurs En Le pire Le meilleur
moyenne cas cas
Durée des projets 139% 113% 178 % \oir la liste d'entreprises,
une liste plus complete
Nombre de projets 22
terminés par période de +70% + 15% + 2220 avec plus de_ 400 _r(_aference
temps sur www.chaine-critique.co
Throughput +53% +14% +150%

Source : “Advanced Multi-Project Management Achievidggstanding Speed and Results with Predictabilityte de 2013 de Gerald |. Kendall & Kathleen M, Anspage 95. L'analyse
s’appuie sur les rapports rendus publics de 60nisgtions de différentes tailles et différents dovea d’activités qui ont utilisé cette méthodologieur plus détails, voir annexe)
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Un site internet pour se tenir informeé sur
la Chaine Critique en gestion de projet
www.chaine-critigue.com
LA CHAINE Ri® [recreioner, Jok
(T0
RATIONALISER LA DUREE DES T
ANTICIPER LES CONFLITS DE RESSOURCES
PROTEGER LE PROJET CONTRE LES ALEAS
PILOTER AVEC PERTINENCE LE PROJET
GERER LE MULTI-PROJET
Goldratt ¢ criigue. methode
conflit ressource gestion de
projet pert forma projet  Gantt
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Le site de vidéos :
YouTube Channel de Marris Consulting

YouliTH Marris Consulting 100100 2015 Annual Conforence JEL
L YouTube Channel Theory Of Constraints

"2 for 1" rule

[ Y

Marris B - 5
TOC + Lean to reduce WIP Combieg ’ in aeronautical production
- bt
=4

(En) TOC + Lean in (En) The 2 for 1 rule to reduce (En + Fr) Marris Consulting (En) TOC to boost aero
Manufacturing - Vilnius .. WIP YouTube Channel production (3 min. preview of ...
66vues » ly=2 semaines 270 yues « lyadzemaines 4Svues » flyad semaines 37vues = a1 mois

Bill Detimer's e A Sipa of Writing P, WL R

| ogical Thinking "mﬂ"ﬂ | T 5 Lﬂ[]] Clarke Ching interview estract
Ly | Proc Theory OF Constraints

5 Focusing Steps Revisited

Executive Summiry
Tree

ik
waingm o & P~

(En) Logical Thinking Process ~ (En) Clarke Ching "Rolling Rocks  (En)} Executive Summary Tree (En} TOC 5 Focusing Steps
Course 2015 Participants ... Downhill" book writing saga (TOC / LTP) by Bill Dettmer Revisited - Clarke Ching

227 ily=2mois 204 vues «ilya3Imois

Cl. Chin; oy

57vues « lya 1 mois 30vues + iya 3 mois

Eric Robin et Christian Hohmann Bill Dqlmer HE SAIIZB
P SHE SAl

Management de projets

Chaine Critique

et Lot ko o R P Mg & 5 S ke ;
(En) Bill Dettmer abiout Logical  (Fr) Managementdeprojets  (En) Bill Dettmer: "He Sald, She  (Fr) Schéma des cuveset 3 (Fr) La Chaine Critique expliquee par Philip Marris
Thinking Process and change ... Chaine Critigue par Eric Robin ... Said” book review types de contraintes o o
TEvuss - dyas 337 vuss - ly=5 mois SSviea fyasmo 47 rves - 1 i wais  manisconsulting - 23 videos 578 views
Problémes et dilemmes =) It de ] oz po

du management de projets classique I’hlkpwbil.\ms TLS o E i + Thermodynamics of E \J

I EricRobin Christian Hoh Schr = Logical Thinking Frocess. i Like » About Share Addte =] it [~

] i Throughput Based Current Reality Tree s

[\N ¥ Decision Making |§f® & (o humorous cxample)
-~ - ! 25 NS Bill Dettmer FEEY Published on 6 Mar 2013

(Fr) Problémes du management  (Fr) Management Par les [En} Throughtput Based (En} Dettmer - Thermodynamics Philip Marris décrit brievernent 'approche Chaine Critique (Critical
de projets par Eric Robin Contraintes, TOC Lean et TLS Decision Making by Eli f nity - Thinking Process Chain Project Management / CCPM). Une protection du projet et
865 yues - ilya7 mois 865 yues < ilya7 mois 845 vues - ilya7mois 31 s - ilya8mois pas des tdches. La Chaine Critique versus le Chemin Critique. Le

Bill Dettmer ~ Bi“ Lug,iciels Chaine Cri[ique Le Management de Projets par la

Logical Thinking Process = i Chaine Critique
o day tain = Dettmer & crana 4q
.,!. P videns O o
coitia50al ays e [ Loire
i ot ek -
T e P Fom € EMBRAER
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Pour approfondir le sujet,

nous animons des sessions de formations sous plusieurs formes possible

Des Usines, des Hommes & des ResuhMal'l'IS

» Nous animons chaque année environ :
— 10 sessions de formations en inter-entreprises,
— 40 sessions en intra-entreprises,
— Plus de 10 conférences,

= Une expérience de plus de 100 missions de

transformation d'entreprises industrielles en France ¢
a travers le monde.
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" Nous proposons des formations sur des thémes clés de la performance des entreprises

Acouel fFormations & Actusi
Plus de 400 person
Arcelorhital, Are 05 3

Tpsan, Jaegsr LeCoulre, iy Merid, Nnvams Pl Fabrs, Prodiar & Gambls, ek Nevat, Safian, Sant
Gobain, Salzgiter-Mannesrmann, Schlumberger, Seb, SKF, Thales, Visteon, Yes Rocher & Zadiac Aerospace.

La Théorie des Contraintes (TOC
u Lean et

de croissance”

)
27 octobre 2016 (anglals)
17 novembre 2016 (fangais)

e Critique ;
2 finir tous vos projets a lheure avec la Chaine Critique"

er 2016 (rangais)
12mai 2016 (anglais)
6 octobre 2016 (frangais)

il  Throughput Accounting par Eli Schragenheim :
"Decision Support according to TOC"

Formation "le Lean Management” par Christian Hohmann
Durée: 1 jou
26 novembre 2015 (rangais)

T
Lumm\T‘mnkinu
Process

Logical Thinking Process : Training by Bill Dettmer : "Strategic Navigation
and Complex Problem Solving”

Durée: 6jours
Session: Du 13 au 20 Janvier 2016
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lls nous ont déja fait confiance ....

Des Usines, des Hommes & des RésuhMal'l_'iS
ng

Yaleo mICE Thaleshln
P

ArcelorMittal Q VEOLIA

PROPRETE )
r SALZGITTER
N MANNESMANN
PRECISION BANQUE DE FRANCE
A Member of the Salzgitter Group o
EUROSYSTEME

(Infineon

S SAFRAN

GlaxoSmithKline

Pc@l Autollv

Procter & Gamble GKN

—

S SAFRAN

Sagem

AUBERTE&DUVAL

Uy NOVARTIS

Sagem
EADS \‘h FRESENIUS
% f&ﬁqie:cal:zAN . SriLm Rogq.ls-lAs KABI YVES ROCHER
SAFRAN
k’ Snecma a\l malteries

il soufflet
sASocomec

Innovative Power Solutions

:ISARP

La maointenance de vos réseaux d'assainissement

Gssdor
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Marris Consulting

Des Usines, des Hommes & des rRésutlMlarris

Consulting

Marris Consulting

Des Usines, des Hommes & des Résultats

Tour Maine Montparnasse
27éme étage

33, avenue du Maine
Paris 75755 Cedex 15
France

Tel. +33 (0) 1 71 19 90 40

Marris

Consulting

~y

i

Marris

Conmutiing
o

" | Des Usines, des Hommes & des Résultats | Rechercher. (oo}
ol

Bienvenue sur le site de Marris Consulting, société de conseil spécialisée
dans la performance durable des entreprises du monde industriel

Capitalisant sur plus de 15 ans d'expérience, Marris Consulting apporte aux entreprises  (f
une réponse innovante et pérenne sur le théme de leur performance. i

s n0s clients & attindre, puis & maintenir des résultats ambilisus, en combinant des actions sur les
sation, méthodes, outis. i

s \Eorle des contraintes propose un pilotage & partir de.
e des encours et des cy Production, comme.
avec une démarche Lean, s'ajoute une augmentation du CA ..

Actualites

Nuage de mots
Performance Industrielle TOC

Manufacturing Lean  Supply Chain
I Management Par les Contraintes I

WwWw.marris-consulting.com
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