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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Conférencier : Philip Marris, DG de Marris Consulting

� Anglais (!)

� Passionné de « Lean Manufacturing » depuis 27 ans 
(le Juste-A-Temps / Le Système de Production Toyota / The Toyota Way…)

� Spécialiste reconnu de la Théorie des Contraintes depuis 23 ans
– Auteur d’un livre très ennuyeux sur le sujet 

Le Management Par les Contraintes
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� >25 ans d’expérience auprès de >90 clients industriels

� >15 ans de conseil industriel dans des grands cabinets 
notamment Bossard Consultants / Cap Gemini Ernst & Young

� Fondateur et Directeur Général de Marris Consulting, Paris
– Créé en 2004

– Devise : Des Usines, des Hommes & des Résultats

– www.marris-consulting.com



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Objectif de la conférence

� Description de la problématique de la M.R.O. (Maintenance & Rénovation)

� Un aperçu de la pertinence de la Théorie des Contraintes pour la MRO

� Présentation de 2 cas de MRO très différents :
– Un cas de mon vécu personnel :

Ferroviaire : les rames TGV – Division Matériel de la SNCF, France

– Un cas souvent présenté à base de TOC dans la MRO :
Aéronautique : les moteurs d’avions etc. – Delta Air Lines Maintenance, Etats-Unis
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Aéronautique : les moteurs d’avions etc. – Delta Air Lines Maintenance, Etats-Unis
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

La MRO (Maintenance Repair & Overhaul)
est assez unique et réellement complexe

� Typologie industriel 
– Unique et complexe

– Avec beaucoup d’incertitudes

– Avec des séries : petites ou multi unitaires

– Nécessitant une main d’œuvre qualifiée

– Avec désormais une forte tension sur le temps (d’immobilisation)

� Quelle approche industrielle ?
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� Quelle approche industrielle ?
– Toyota Production System OK pour la culture (5S, chasse au gaspillage, processus 

d’amélioration continu, …) mais pas pertinent pour le pilotage du flux central

– Les ERP ont du mal à intégrer : la nomenclature en diamant, les incertitudes, les gammes à 
variantes

– La taille des séries (petite ou multi unitaire) situe le problème 
à la frontière entre la Gestion de Production et la Gestion de Projet



Des Usines, des Hommes & des Résultats

MRO : la pression du temps d’immobilisation

� Que ce soit dans le secteur aéronautique ou dans le secteur ferroviaire les coûts d’une 
journée d’immobilisation sont très conséquents

– L’argent perdu parce qu'on ne peut pas exploiter le train, l’avion, …

� C’est le cas de nombreux autres types de MRO
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Un autre critère crucial mais pas toujours bien maitrisé 
est la fiabilité du délai de la fin de l’intervention et la qualité

� Les clients souhaitent programmer l’utilisation du bien immobilisé 
dès qu’il redevient disponible

� Pour y arriver les industriels déploient trop souvent des moyens coûteux :
– Heures supplémentaires conséquentes 

dans les derniers jours ou dernières heures avant le délai promis

– Des pratiques de dérogations sont trop souvent utilisées :
• le travail devra être terminé plus tard
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• le travail devra être terminé plus tard

• des éléments « non essentiels » ne sont pas réalisés (confort client, tests approfondies standards, …)

• parfois allant même jusqu’à engendrer des risques sur la sécurité



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Une typologie industrielle unique et complexe

� Une nomenclature "en diamant"
– Démontage (nomenclature inversée !)

– Remontage

Les ERPs qui sont quasiment tous à base d’un 
modèle MRP (gammes et nomenclatures)sont 
rapidement dépassés

� Des étapes de gammes complexes :

Produit Entrant

Démontage
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� Des étapes de gammes complexes :
– Si usure de la pièce

>x alors remplacer
si >y réparer
si <z ne rien faire

– Parfois avec des interventions 
exceptionnelles (pas prévues)

Les ERPs ont également du mal sur ce point

Produit Finis

Remontage

Réparation



Des Usines, des Hommes & des Résultats

MRO : Gestion de Projet et/ou Gestion de Production ?

� La taille des séries (petite ou multi unitaire) 
situe le problème à la frontière entre la Gestion de Production et la Gestion de Projet

� Nous verrons dans le cas de Delta Air Lines, qu’ils utilisent conjointement les 2 types de 
modes de gestion
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Beaucoup trop de produits en cours

� Le mauvais multi tâche sévit dans le multi unitaire 
de type MR.O.

� Avec 10 produits en cours simultanément le délai 
d’intervention est 10 fois plus long que si on 
intervenait sur un produit à la fois

� De surcroît, parce qu’on a tendance à changer 
beaucoup trop souvent de programme 
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beaucoup trop souvent de programme 
(ordonnancement) on morcelle le travail et on 
pénalise fortement l’efficience (et la qualité).

� Trop souvent on voit des opérations débuter dans le 
seul but d’occuper des personnes inactives



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Un environnement où on ne se rend plus compte 
du/des goulots structurels de capacité

� Il y a un ou plusieurs goulots

� Ou sont-ils ?
– Equipements de traitement de surface : peinture, 

grenaillage, nettoyage, …

– Compétences : électroniciens

– Equipements de tests

– ….
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– ….

� Les goulots sont-ils bien exploités ? Chaque heure 
perdue sur un goulot est une heure perdue pour 
l’ensemble de l’organisation.



Des Usines, des Hommes & des Résultats

D’autres contraintes

� L’accès (par la porte, la fenêtre, …le toit)

� La « co-activité » (travailler à coté d’un soudeur…)

� Les contraintes réglementaires (sécurité aéronautique ou ferroviaire)
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le Domaine Matériel de la SNCF

� Les « usines » de la SNCF (French Railways)

� 25 000 personnes

� Une environnement particulier : entreprise publique, cheminots, syndicats, …

� 15 grandes usines (>400 personnes) + 40 plus petites

� Entretiens de > 2 000 équipements (presque tout ce qui circule en France)
– TGV
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– TGV

– Locomotives

– RER

– Remorques

– Wagons

– et bien sûr toutes les pièces de rechange

� Entretien de tous les niveaux (de 1 à 4) : du changement d’une vitre cassée à la rénovation 
en profondeur d’un équipement de 30 ans



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le site de Strasbourg

� Technicentre de Maintenance de Bischheim (Strasbourg)

� 1 100 personnes

� Rénovation (entretien de niveau 3 et 4) des TGV

� Site important en 2007 car fournisseur des rames TGV Lacroix pour l’inauguration du 
TGV Est Européen Paris - Strasbourg
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Les résultats : 
une réduction du nombre de jours d’immobilisation de >120 jours à 38 jours

>120 jours

70 jours

Assistance Marris Consulting
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Avec un impact très significatif sur le nombre d’heures de main d’œuvre par rame

2007 2008 2009

2006 Sept. 2007 Mars 2009 2012 ?

38 jours

15 jours !?



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Les solutions mises en œuvre

� Une réduction du niveau des en-cours 

� Une forte amélioration des conditions de travail matérielles et immatérielles 
(démarche gagnant – gagnant)

� Une refonte de la pyramide de pilotage : 
– Planification long terme (à 6 – 24 mois)
– Planification à moyen terme
– Une ordonnancement du quotidien (visuel) 
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– Une ordonnancement du quotidien (visuel) 

� Un pilotage fin des goulots (équipements de peinture)

� Un fort renforcement du rôle du DPX 
(responsables des unités de production, env. 15 pers.)

� Un kitting des pièces

� Un diagnostic avant l’arrivée de la rame (2 semaines avant)

� Un pointage des heures M.O. « en temps réel »

� Etc.



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Les actions prévues pour aller plus loin (intervention en 15 jours…)

� Une meilleure conception / industrialisation en amont. 
ATTENTION : 75% des coûts sont déterminés à ce stade.

– Nombre d’heures d’immobilisation 
et nombre d’heures main-d'œuvre

– Trou dans le toit !?

� Une sélection des fournisseurs et sous-traitants en fonction 
de leur performance délais (rapides et fiables). Surtout 
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de leur performance délais (rapides et fiables). Surtout 
éviter le « moindre coût ».

� Une meilleure gestion à long terme des compétences : 
éviter de ce retrouver à court de certaines compétences 
(électroniciens, soudure aluminium, …)

� Une refonte de l’implantation des moyens (en-cours)

� Etc.
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Postulat de base de la Théorie des Contraintes

� Il n’est plus possible d’équilibrer correctement les charges de travail par rapport aux 
capacités disponibles 

� Il y a donc désormais 2 types de ressources dans les entreprises : 

– les goulots (1 à 10% des ressources)

– les non-goulots (90 à 99% des ressources)
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Une focalisation sur les contraintes 
qui déterminent la performance d’ensemble

� La Théorie des Contraintes (TOC) permet d’aller au 
delà du Pareto du 80/20 et permet d’être encore plus 
focalisé. Certains parlent de 99/1

� Un résumé possible de la TOC : en faisant courir à un 
moment donné 1% des ressources c’est en fait 
l’ensemble de l’entreprise qui va vite.
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l’ensemble de l’entreprise qui va vite.

80/20 99/1 



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Une meilleure gestion de l’incertitude et des aléas

� Une des grandes forces mal comprise de la Théorie des Contraintes est sa capacité à 
absorber les aléas (et donc les incertitudes) avec des protections astucieusement situées

� En production : 
– Tampons devant les ressources critiques (goulots) pour protéger le débit de l’usine

– et devant les expéditions pour protéger les respects des délais

� En projet
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– Mutualisation des sécurités au niveau des tâches pour les regrouper au niveau du projet

– Tampons devant les ressources critiques (goulots) pour protéger le débit (mais c’est moins 
important qu’en production)

Est-ce grave si une tâche est en retard ? 
En général la réponse est non !



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le pilotage des flux de production par le
Drum – Buffer – Rope (#1/2) 

� Le Drum – Buffer – Rope ou Tambour – Tampon – Corde
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le pilotage des flux de production par le
Drum – Buffer – Rope (#2/2) 

Non Goulot Y

Non Goulot Y
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Non Goulot Y

Non Goulot Y

Goulot X



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le pilotage des projets par la Chaîne Critique (#1/3)
Une protection surtout au niveau du projet

622 8 8 6…chaque tâche intègre 
sa propre marge

124 16Planification traditionnelle 
d’un projet…

32 jours
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612 8 34

82 8 6

Buffer

Selon l’approche
Chaîne Critique 

on divise les
sécurités par 2 

…et on les regroupe 
à la fin du projet 

24 jours



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le pilotage des projets par la Chaîne Critique (#2/3)
Des réductions des délais de l'ordre de 40%

� Les réductions des durées des projets proviennent à part presque égale 
de 2 améliorations :

– Les durées prévues (planifiées) sont réduites d’environ 30%

– Les projets respectent beaucoup mieux les durées prévues (moins de retards)

42 jours
Avant
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82 8 6

124 16

42 jours

Retards 10 jours32 jours

Après
24 jours



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Le pilotage des projets par la Chaîne Critique (#3/3)
Un pilotage par exception dans un environnement sans stress

Projet 4 : fini à la 
date prévue

Projets 1 & 2 : 
urgent d’agir !
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Projet 6 :
fini en avance

Projets 7 à 20 : RAS

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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TOC + Lean : 1 + 1 = 3

�Notre vision :

L’injection de la TOC dans le Lean permet d’accélérer les processus 
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d’amélioration en focalisant les actions sur les points déterminants pour la 
performance globale



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Un roman fortement recommandé

� Vendu à plus de 3,5 millions d’exemplaires en 29 langues

� Elu l'un des 25 livres les plus influents des temps modernes 
(aux cotés de Taiichi Ohno et W. Edwards Deming) 
par Time Magazine en septembre 2011

� Beaucoup de personnes lisent ce livre en une nuit et s’en souviennent 
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� Beaucoup de personnes lisent ce livre en une nuit et s’en souviennent 
longtemps après

D’autre livres sont recommandés en annexe
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Delta Air Lines Maintenance ou Delta TechOps

� Entretien pour Delta Air Lines mais aussi 150 autres compagnies

� 9 600 personnes dans le monde

� Site principal Atlanta, Etats-Unis(>7 000 pers, 250 000M2).

� Une entreprise de MRO performante : 
– Best Airframe MRO in the Americas, Best Engine MRO 

en mai 2011 par Aircraft Technology Engineering & Maintenance (ATE&M)

ENGINE 
& COMPONENT OVERHAUL 

• 650+ Engine Overhaul Events per 
year 
12 Engine Types, 4 OEMs

• 8,000+ different Aircraft and Engine 
Component Part Numbers served per 
year

• 200,000+ Component Repairs per 
year

LINE MAINTENANCE 
& OPS. SUPPORT
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& OPS. SUPPORT
• 51 maintenance stations
• 200,000+ Overnight Checks per year
• 24/7/365 Maintenance Control Center

AIRCRAFT MAINTENANCE
• 200+ Major Visits (PSV) per Year
• 260+ Hangar Overnight Visits
• 200+ Modification & Paint Visits per 

year

Related Capabilities
• Cleaning
• Plasma Spray
• FPI/MPI – State-of-the-Art
• Plating/Machining
• Immersion Ultra-Sonic NDT
• Heat Treat
• DanoBat Hi Speed Grinding
• …



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Les résultats

� Délais
– -30% d’amélioration sur les temps d’immobilisation moteur

– -70% d’amélioration sur les pièces

– >97% d’IRD interne (disponible pour l’assemblage)

� En Cours
– Réduction de 60% du nombre de pièces (de 20 000 à 8 000 pièces)
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� « Throughput » (débit des ventes)
– +23% d’augmentation de 476 à 596 moteurs par an

– +25% en débit des pièces de rechange

� Financiers
– C.A. en 2006 $312M,

– C.A. en 2007 $510M sans augmentation de la main-d’œuvre

– Vente de $60M de pièces de rechange "en trop"
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Les solutions mises en œuvre
un mélange de DBR et de CCPM

Production gérée en
Tambour – Tampon - Corde

Assemblage géré en
Chaîne Critique

Démontage géré en
Chaîne Critique
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� Conclusion

� Annexes
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Conclusion

�Réduisez arbitrairement vos niveaux d’en cours de moitié 
(retenez les lancements)
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Merci

�Des questions ?
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Faire 2 fois plus vite :
Améliorations des performances en Maintenance Ferroviaire et Aéronautique

� Les secteurs d’entretien et de rénovation (M.R.O. Maintenance Repair & Overhaul) du ferroviaire et de 
l’aéronautique connaissent de fortes pressions sur l’amélioration de leurs performances notamment sur les 
délais de leurs interventions (immobilisation du matériel) mais aussi sur la qualité et les coûts. Dans cette 
conférence nous analyserons deux tels cas d’entreprises.

� Le Domaine Matériel de la SNCF (25 000 personnes) est en charge de l’entretien du matériel roulant du 
principal acteur du ferroviaire en France. Une de ses usines en Alsace est en charge des rames des TGV. Ils ont 
récemment réduit de plus de 100 jours à moins de 37 jours leurs délais de rénovation.

� Delta Air Lines Technical Operation est un des leaders du MRO aéronautique aussi bien pour Delta que pour 
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� Delta Air Lines Technical Operation est un des leaders du MRO aéronautique aussi bien pour Delta que pour 
d’autres sociétés. Ces 5 dernières années son usine d’Atlanta aux Etats-Unis a fortement amélioré ses 
performances opérationnelles en appliquant la Théorie des Contraintes (TOC). Elle a par exemple réduit la 
durée d’immobilisation sur les trains d’atterrissage de 60 à 15 jours.
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Philip Marris

� Philip Marris est le Fondateur et Directeur Général de Marris Consulting, société 
de conseil en management créée en 2005 et focalisée sur les activités industrielles. 
Spécialiste de la Théorie des Contraintes (TOC) / Management Par les Contraintes 
(MPC), Philip Marris est l’auteur du seul ouvrage de référence en français sur le 
sujet : « Le Management Par les Contraintes en gestion industrielle ». Il est très 
impliqué dans l’approche « TOC + Lean ».

� Philip Marris a été responsable de l'activité « Manufacturing » en France et en 
Europe au sein de grands Cabinets de Conseil comme Bossard Consultants, 
Gemini Consulting ou encore Cap Gemini Ernst & Young. Il dispose aujourd’hui 
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Gemini Consulting ou encore Cap Gemini Ernst & Young. Il dispose aujourd’hui 
d’une expérience de plus de 25 ans dans le monde de l’industrie et du conseil.

� Homme de terrain, Philip Marris a démarré sa carrière en 1982 en tant 
qu’ingénieur chez Vallourec.

� De nationalité anglaise, il passe aisément de la culture française à la culture anglo-
saxonne.

� Il est le webmaster de : 
– www.management-par-les-contraintes.com

– www.chaine-critique.com



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Des livres pour approfondir ses connaissances :

The Goal – Le But

� Le livre le plus étonnant du monde du management des entreprises. 
Vendu à plus de 3,5 millions d’exemplaires en 29 langues. Lecture 
obligatoire dans la plupart des universités/MBA/… Le premier à utiliser 
le format du roman pour diffuser/expliquer une approche de 
management (en s’inspirant du format de la bible).

� Elu l'un des 25 livres les plus influents des temps modernes par Time 
Magazine en septembre 2011.

� 1984 pour l’édition originale américaine
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� 1984 pour l’édition originale américaine

� 1984 à 2006 pour l’édition française chez AFNOR Gestion

� Si vous entendez beaucoup parler de Jonah et de Herbie dans le monde 
de la TOC les réponses sont dans ce livre.



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Des livres pour approfondir ses connaissances :

Viable Vision

� Le meilleur livre actuellement (2011) disponible pour vous donner une 
vue d’ensemble de la Theory Of Constraints. 

� Un excellent « executive summary » de la TOC.
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Des livres pour approfondir ses connaissances :

Vélocité

� Un roman qui décrit comment combiner le Lean, Le Six Sigma et la 
Théorie des Contraintes

� Dee Jacob, Suzan Bergland & Jeff Cox

� 2010 Ed. Pearson
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Des Usines, des Hommes & des Résultats

Des livres pour approfondir ses connaissances :

Critical Chain – Chaîne Critique

� Le livre de référence concernant la Chîne Critique écrit par le fondateur / 
concepteur de la Chaine Critique 

� Critical Chain - Chaîne Critique

� Eliyahu Goldratt

� 1997-2010 AFNOR Gestion France

� Existe dans de nombreuses langues y compris le Français

� Scénario
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� Scénario
– Un professeur de MBA donne un cours sur la gestion de projet basée sur la 

chaîne critique. Il utilise la pédagogie « socratique ». Le fait d’adresser une 
classe hétérogène permet de démontrer le coté universel des principes en 
traitant aussi bien des projets BTP que des projets de développement de S.I.

– Ce n’est pas le meilleur roman de Goldratt car parfois il se disperse (les 
problèmes des MBAs par exemple)

� Lecture quasi obligatoire pour tout ceux qui se lancent car c’est 
nécessairement l’ouvrage de référence de la CCPM.
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Un site internet pour se tenir informé sur 

la Théorie des Contraintes en production / le Management Par les Contraintes

www.management-par-les-contraintes.com

45Conférence PIOM – Luxembourg – 16 novembre 2011
Faire 2 fois plus vite : Améliorations des Performances en MRO Ferroviaire et Aéronautique

© 2011 - Marris Consulting. All rights reserved.
Conf PIOM 2011 MRO TOC SNCF Delta 20111116 PMs V1.1



Des Usines, des Hommes & des Résultats

Un site internet pour se tenir informé sur 

la Chaîne Critique

www.chaine-critique.com
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Marris Consulting

Marris Consulting

Des Usines, des hommes & des résultats

Tour Maine Montparnasse

47Conférence PIOM – Luxembourg – 16 novembre 2011
Faire 2 fois plus vite : Améliorations des Performances en MRO Ferroviaire et Aéronautique

© 2011 - Marris Consulting. All rights reserved.
Conf PIOM 2011 MRO TOC SNCF Delta 20111116 PMs V1.1

Tour Maine Montparnasse
27ème étage
33, avenue du Maine
Paris 75755 Cedex 15
France

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

contact-MRO-Luxembourg-2011@marris-consulting.com


