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Chapitre 3
Objectifs de laTPM®

La TPM® a pour objectif de régénérer la culture de I'entreprise par
I'amélioration des ressources humaines et du systeme de production.
Cette culture d’entreprise s’appuie sur de nouveaux impératifs :

* ne plus accepter de pannes (pour les Japonais, la honte de 'entre-
prise)! ni de conflits structurels entre production et maintenance
(tu casses, je répare, nous nous plaignons et nous nous montrons
réciproquement du doigt),

e supprimer I'idée de fatalité,

e ne plus accepter 'a-peu-pres dans la propreté et I'état des équipe-
ments,

e rechercher la cause premiere des problemes,

e avoir en permanence le souci d’amélioration.

Ce changement de culture consiste a rendre le manager des ressour-
ces de production responsable de la qualité des équipements, du
savoir-faire du personnel et de l'efficacité de son organisation. C’est
aussi, comme nous l'avons dit précédemment, rendre les opérateurs
responsables de la qualité de leur équipement, c’est-a-dire :

e les utiliser conformément aux conditions de base,

e les nettoyer, surtout aux endroits stratégiques,

e détecter et signaler les prémices des dégradations, les réparer
eux-mémes lorsque c’est possible.

1. En japonais le mot panne s’écrit KO-SHO (SHO = obstacle ; KO = causé inten-
tionnellement par un étre humain). Les pannes n’apparaissent pas de facon magi-
que, nous les créons en ne respectant pas les conditions standard d’utilisation,
d’entretien et de maintenance des équipements.
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Cela nécessite bien entendu de former les opérateurs, de leur attri-
buer le temps nécessaire et d’avoir un management qui ait la volonté
d’aller sur le terrain pour réagir rapidement lorsqu’un dysfonctionne-
ment est signalé ou lorsqu’une proposition d’amélioration est faite.

1. VALORISER ET AMELIORER LES RESSOURCES HUMAINES

Aujourd’hui encore, I'obtention des objectifs de productivité et de
qualité dépend de maniere cruciale de I'expérience, du savoir-faire
et de la dextérité des salariés. La TPM® a pour objectifs d'utiliser et
de mettre en valeur 'expérience et le savoir-faire de chacun. Ce qui
réclame :

e de savoir écouter, de faire participer les opérateurs et les techni-
ciens de maintenance,

° d’admettre que les bonnes idées peuvent venir d’eux et de recon-
naitre leurs apports,

e d’améliorer leur expérience (méme si celle-ci s’acquiert dans le
temps, elle peut étre partagée entre les individus),

e daméliorer leur savoir-faire et leur connaissance du process et
des équipements.

La TPM®, c’est aussi redonner conscience 2 I'ensemble du personnel
(des opérateurs a la direction) de I'importance des équipements dans
la performance industrielle. Ce qui demande :

e le respect par la production des conditions normales d’exploita-
tion,

e le respect des conditions normales d’entretien (graissage, qualité
des réparations, refus de I'approximatif, absence de laxisme) et de
maintenance (analyse des pannes, maintenance préventive appro-
priée et optimisée, etc.),

* les moyens nécessaires (argent mais surtout temps) dégagés par la
direction pour réaliser les opérations de nettoyage et d’entretien, la
remise a niveau des équipements et les améliorations (simplifica-
tion des conditions d’exploitation, amélioration des conditions de
travail — de la performance des équipements — et des méthodes de
travail).

© Groupe Eyrolles
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2. AMELIORER LE SYSTEME DE PRODUCTION

La TPM® souhaite supprimer les pertes dues 2 l'organisation, aux
méthodes et procédés, a la fiabilité¢ des équipements, a leur inadé-
quation aux produits fabriqués. Ce sont ces améliorations qui seront
les plus bénéfiques.

Mais pour détecter les vrais problémes il faut étre sr que le systeme
étudié est dans ses conditions normales (état standard et conditions
pour lesquelles il a été congu).

II faut donc mener simultanément deux actions qui expliquent le
déroulement de la démarche TPM® :

e retrouver les conditions normales d’exploitation des ressources de
production,

e ¢étudier et supprimer les causes réelles d’inefficacité dues au sys-
teme (management, organisation, politique budgétaire, d’investis-
sement, de gestion des ressources humaines).

Sans cela les problemes sont masqués, les solutions souvent palliati-
ves résultent d’'un renvoi de responsabilité et de luttes d’influence
entre services production et maintenance, méthodes, produits, con-
ception, etc.

3. CREER L’EXIGENCE DE RIGUEUR

Dans la TPM® il y a un enjeu essentiel qui n’apparait qu'au fur et 2
mesure que I'on progresse dans la démarche. C’est apprendre a tous
(je ne sais pas qui, dans l'entreprise, en a le plus besoin) a aller sur
le terrain pour détecter les vrais problémes, les «tuer» en faisant
preuve de :

e rigueur : examiner toutes les causes, les vérifier,
e modestie : ne pas vouloir tout faire du premier coup,

e ténacité : s'assurer des résultats obtenus et continuer a progresser.
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Chapitre 10

Pilier 5 : Conception produits
et équipements

Le pilier conception concerne les équipements et les produits. 1l a
pour objectif de concevoir des produits faciles a fabriquer et des
équipements faciles a exploiter (production et maintenance).

Pour atteindre cet objectif, la TPM® s’appuie sur des activités trans-
versales et utilise en particulier I'expérience et le savoir-faire du per-
sonnel de production et de maintenance. Le personnel qui a acquis
le réflexe de rechercher en permanence des améliorations est tres
efficace dans I'élaboration du cahier des charges et dans la résolution
des difficultés rencontrées lors du lancement des nouveaux produits
ou lors de la mise en service de nouveaux équipements.

La puissance de ce pilier peut étre démontrée par les résultats obte-

nus dans une entreprise.

1. UN EXEMPLE DE RESULTATS

1.1. Nature du projet

Achat et installation d'un équipement supplémentaire répondant a

une augmentation de capacité.

Parameétres Objectifs

Réalisé

Budget 3,2 M€

3,1 M€

Délai de mise en service |1 an

avance de 15 jours

Disponibilité 99,5 % aprés 6 mois

dés le démarrage

Nombre de pannes anciens équipements
30 pannes par an

2 pannes sur les 6 premiers mois

Durée immobilisation sur | anciens équipements
pannes 23 heures par an

2,25 hsur les 6 premiers mois
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1.2. Conduite du projet

e Groupes de travail (26 réunions formelles + suivi construction et
installation).
Phase de préparation :

5 groupes de travail : sécurité, ergonomie, environnement, fia-

bilité et maintenance autonome,

35 personnes concernées,

12 réunions de groupes,

34 propositions d’améliorations.

Phase d’étude :

— analyse de fiabilité : 4 réunions de fiabilisation ; 30 améliora-
tions,

— intégration des améliorations apportées par la maintenance
autonome des autres équipements,

— analyse des plans : 4 réunions ; 24 propositions d’amélioration.

Construction :
— 6 visites chez le constructeur,
— 12 améliorations.

Installation :
— 20 améliorations.

o Total améliorations réalisées : 120

¢ Formations
— Au poste de travail : 200 heures pour 50 personnes
— Assistance au démarrage : 120 heures

2. CONDUIRE UN PROJET CONCEPTION

Dans son livre Japon éternelle renaissance ? (éditions PUF), Denise
FLOUZAT évoque, au sujet des mécanismes de prise de décision et
de contrdle dans les sociétés japonaises, le ringisho (circulation de
documents) et le nemawashi (préparation du terrain en horticulture).

On peut résumer ces 2 termes en notant quun projet d’entreprise
résulte de la consultation et de l'accord des acteurs impliqués par
cette décision dans les 4 premiers niveaux du top management. Ceci
étant réalisé par la circulation ascendante et descendante des docu-
ments relatifs au projet. Durant cette phase intervient la phase de
nemawashi, qui consiste « enz des entretiens formels ou informels per-
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mettant a chacun de disposer de I'information totale et de donner son
point de vue. Les nemawashi sont souvent effectués dans les restau-
rants ou les bars oti les employés se reunissent apres le travail ».

Cette démarche est ensuite étendue aux niveaux hiérarchiques infé-
rieurs.

Le temps perdu lors de la recherche du consensus (« obtention d’une
emergence puis d’une convergence des points de vue ») est largement
récupéré par la parfaite mise en ceuvre et la rapidité de I'exécution.

Dans notre culture cela peut sembler incompatible avec le besoin de
décisions rapides. Mais il y a peut-étre un juste milieu a trouver,
lorsqu’'on constate dans certaines entreprises que :

e les projets a long terme ne font I'objet que d’un chiffrage grossier.
Il ne faut pas mobiliser trop de personnes et perdre du temps sur
quelque chose qui ne se fera sans doute pas !

e le budget est minimalisé pour avoir une chance d’atteindre le taux
standard de retour sur investissement et mieux se positionner par
rapport aux autres usines du groupe.

Ce qui entraine certains dysfonctionnements concernant :

e I'élaboration du cahier des charges: on n’a plus le temps de
consulter les intéressés,

e le respect de la logique de LCC : c’est le montant de I'investisse-
ment qui prime,

e le démarrage durant lequel on traite les problemes qui n’ont pu
étre pris en compte préalablement,

e les surcolts de démarrage et de mise au point affectés au budget
maintenance.

Remarque

La durée de la période de démarrage n’est pas prépondérante par
rapport au LCC (les échelles de temps étant tres différentes). Par
contre le non-respect du plan de production (en délai, quantité et
qualité) peut compromettre les résultats attendus qui se basent sou-
vent sur un effet d’innovation.
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3. QUELS SONT LES OBJECTIFS DU PILIER 5 ?
Le pilier conception a 2 objectifs principaux :

» Disposer d’équipements répondant aux criteres des piliers de la

TPM® tels que :

— Pilier 1 — Amélioration au cas par cas : productivité, flexibilité,
capabilité, disponibilité, consommations optimales,

— Pilier 2 — Maintenance autonome : diminution des risques de
salissures, accessibilité pour contréles et nettoyages, définition
claire de la normalité, visualisation, diminution des risques
d’erreur,

— Pilier 3 — Maintenance planifiée : fiabilité, maintenabilité, défi-
nition précise des mesures d’entretien et de maintenance, défi-
nition des pieces de rechange. C'est aussi rechercher le « sans
maintenance »,

— Pilier 6 — Maintenance qualité : construire la qualité dans le pro-
cess plutdt que dans le contrdle,

— Pilier 8 — Sécurité, conditions de travail et environnement, y
compris la prise en compte de la législation (respect des regles
et déclarations préalables).

e Réduire :

— les temps de développement, de construction et de « dévermi-
nage »,

— le Life Cycle Cost (Cout du cycle de vie).

Par un développement efficace de la conception on atteint le rende-
ment maximal de 'équipement dés sa mise en service, ¢’est-a-dire la
disponibilité, la performance, la qualité et les consommations opti-
males.

Cela signifie que la chasse aux pertes et aux anomalies doit étre
menée au plus tot dans le cycle de développement. Il faut détecter
les anomalies et poser les étiquettes sur le cahier des charges, sur les
plans, lors de la construction et du montage pour ne plus subir
d’anomalies lors de I'utilisation.

Remarque

Pour un équipement congu suivant les préconisations du pilier 5 on
démarre le pilier 2 (Maintenance autonome) directement a I'étape 3.

© Groupe Eyrolles
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La place de la maitrise de la conception dans la démarche TPM® peut
étre schématisée par la figure 10.1.

Optimisation

Optimisation
couple
homme / machine

consommations
matiéres et énergie

Elimination des causes
de pertes

i

. Maintenance planifiée Mditrise
Formation e *|  de la conception des
et enfrafnement |

équipements et des
Maintenance autonome produits

T

| Madftrise qualité produit |

Figure 10.1 - Place de la maitrise de la conception dans la TPM®

L’Annexe 14 fournit un inventaire des facteurs d’exploitation obtenus
a la conception des équipements.

4. QUELS SONT LES APPORTS DU PILIER 5 ?
La figure 10.2 synthétise les apports du pilier conception équipements.

Dans I'approche habituelle, la maitrise initiale du procédé nécessite
un laps de temps important car il est nécessaire durant la période de
démarrage de supprimer toutes les erreurs de conception et de cons-
truction de I'équipement. Le TRG progresse lentement au fur et a
mesure du traitement des anomalies et de la prise en main de I'équi-
pement par le personnel de production.

Dans I'approche TPM®, le responsable projet profite de 'expérience,
des connaissances et du savoir-faire des hommes. Les anomalies sont
détectées et traitées avant la phase de démarrage. Le personnel de
production et de maintenance s’est approprié¢ le projet et possede
déja tous les éléments d’exploitation. La phase de maitrise du pro-
cédé est tres courte.

La revue de conception est I'outil essentiel de cette chasse aux ano-
malies.
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Evolution TRG Objectif

| Conception Construction Installation Essais Production
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Figure 10.2 — Apport du pilier 5 : Conception équipement

5. COMMENT OBTENIR LA MAITRISE INITIALE DU PROCEDE ?

Le respect des 7 étapes du pilier (¢f. annexe 15) permet de maitriser
le procédé des la mise en service de I'équipement. Les 3 premieres
étapes sont validées par des revues de conception.

Etape 1 :Etude alternative

Le plan stratégique a permis de définir les objectifs d’investissements :
spécifications des équipements, contraintes, efficacité économique.

En fonction de ces objectifs plusieurs solutions doivent étre étudiées
et chiffrées de maniére approximative avec tous les acteurs concer-
nés. Chaque solution est caractérisée par :

* son adéquation aux objectifs initiaux,

e son cout,

e son délai de réalisation,

° ses répercussions économiques et sociales,
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e ses potentialités futures,

e et si possible le résultat des tests effectués sur des pilotes.

Le choix d'une solution est basé sur l'expérience technique de
I'entreprise et les avis émis lors d'une premiere revue de conception
par les spécialistes et experts des différentes fonctions concernées.

Etape 2 : Elaboration du cahier des charges de I'installation

Apres validation par la direction de la solution retenue, le projet est
chiffré de maniere précise. Le cahier des charges de I'équipement est
rédigé apres acceptation du budget. Pour cela différentes méthodes
d’analyse sont utilisées telles que :

e flow-chart du processus de production : définition des séquences
et des limites du process,

* matrice QA du process (voir chapitre suivant — Maintenance de la
qualité) : mise en évidence des relations entre la qualité du pro-
duit et le process,

e analyse 4 M (voir chapitre suivant) : inventaire des possibilités de
défauts sur les éléments déterminants du process et des mesures
de prévention nécessaires pour supprimer ces incidents,

° AMDEC process : détermination de la criticité des problemes mis
en évidence dans l'analyse 4 M. Cette criticité étant le parametre
essentiel du développement de la conception.

La figure 10.3 schématise ce processus.

Etape 3

Projet | a/cCa
. ? te d essus
d'investissement (. rie du processu

l { b / Matrice QA - .

ccificati valuation des

5&?2::::;" | spécifications
P { ¢ / Analyse 4M

d / AMDEC process

2&
revue de
conception

'
'
]
1}
Révision des spécifications \:,

A==y

Figure 10.3 - Elaboration du cahier des charges équipement
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Une deuxiéme revue de conception permet de mettre en évidence
les éventuels problemes et de valider les mesures correctives. Cette
revue valide le cahier des charges.

Etape 3 : Réalisation conception

Durant cette étape on rédige la spécification courante (avant élabora-
tion des plans détaillés et construction de I'’équipement). Le budget
pouvant étre alors affiné et validé.

Une AMDEC des constituants de I'équipement est effectuée pour
augmenter leur fiabilité et étudier comment produire facilement.
Cette AMDEC doit étre associée a la construction d'un diagramme de
fiabilit¢ et d'un arbre des défaillances. Ces outils ayant pour but
d’évaluer la fiabilité globale du systeme et de mettre en évidence les
éléments critiques pour le fonctionnement de celui-ci.

Les 3° et 4° revues de conception vérifient respectivement au niveau
global et détaillé le respect des facteurs de conception définis a
I'annexe 14. Elles sont réalisées avec les fournisseurs et sous-traitants
dans un souci de partage de connaissances (d’ou la nécessité de les
former 2 la TPM®).

Etape 4 : Construction

Des inspections intermédiaires sont programmées chez les fournis-
seurs pour vérifier la concordance fabrication/spécification et amé-
liorer la fiabilité¢ de construction. Ces inspections s’appuient sur des
« Fiches de controle intermédiaire de réception ».

Etape 5 :Réception chez le constructeur

La réception est réalisée a partir de « Fiches de controle final de
réception ». La participation d’opérateurs et de techniciens de main-
tenance est alors tres utile.

Etape 6 : Installation

Cette étape est mise a profit pour vérifier le degré de réalisation des
spécifications, étudier et compléter les conditions de production et
les standards. Une attention particuliere est portée sur le futur envi-
ronnement de travail et 'implantation des tuyauteries, des cables
¢électriques, des stockages et des moyens de manutention.
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Etape 7 : Préindustrialisation, maitrise des échantillons initiaux

Les rdles et les responsabilités des services production, maintenance
et études ayant ¢té préalablement définis, la vérification de la capa-
bilité du processus est sous la responsabilité du responsable produc-
tion.

Les problemes et anomalies détectés durant cette étape sont enregis-
trés et analysés. Les actions correctives prévues et réalisées ainsi que
les résultats obtenus sont aussi enregistrés.

6. PARAMETRES DE DEFINITION DE L’INSTALLATION

En plus des caractéristiques process, de la productivité, des cofits, de
la qualité désirée, le cahier des charges de I'équipement doit définir :

e les conditions d’'utilisation production/maintenance,

e les contraintes d’environnement,

e les résultats attendus en termes de valeurs cibles mais aussi, cela
est primordial, leur mode de calcul (en particulier sur quelle
échelle de temps seront calculés les résultats) et le planning pré-
visionnel d’obtention des objectifs (montée en puissance) :

— Valeur cible du TRG : taux de disponibilité, de performance et
de qualité.

— Taux de défaillance, durée de changement de fabrication, etc.

— Consommations énergie, matiere, outillages.

7. PREALABLES A LA MISE EN (EUVRE DU PILIER 5

Le planning de mise en application du pilier 5 peut s’appuyer sur le
développement d’'un cycle PDCA.

Etape 1 - Plan :Passer en revue et analyser les anciennes pratiques

e Définir le processus de conception actuel.

e Identifier les problemes rencontrés lors de son application.

e Définir ce qui aurait pu prévenir ces défauts.

e Comprendre les causes des défauts et définir les actions a mettre
en ceuvre durant les phases de construction, essais, démarrage
production.
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Identifier les retards dans les phases construction, essais, démar-
rage production.

Identifier les informations a recueillir, 2 compiler et exploiter pour
concevoir un équipement facile a construire, a utiliser, 2 maintenir
et ayant un haut niveau de fiabilité, de sécurité et de compétiti-
Vité.

Etape 2 - Do : Etablir un nouveau processus de conception

En tenant compte des points identifiés a 'étape 1 :

Etablir les bases du processus et fixer son périmetre d’application.
Définir comment recueillir, compiler et utiliser les informations
nécessaires a un projet conception.

Etablir et réviser les standards et documents nécessaires pour
appliquer les deux points précédents.

Etape 3 - Check : Débogage et formation au nouveau processus

Lancer les différentes phases du processus conception.
Développer en parallele les formations relatives aux nouveaux
standards.

Evaluer 2 travers la réalisation des différentes phases la compré-
hension et la validité des techniques et méthodes (détection et
analyse des problemes rencontrés).

Compléter et réviser le processus, les standards et les documents
pour améliorer les résultats.

Mémoriser les différentes actions et leurs résultats.

Etape 4 - Act : Application et confirmation

Etendre I'application du processus a toutes les phases de la concep-
tion.

Optimiser l'estimation du LCC et la recherche de la prévention de
maintenance.

Relever et compiler, par tranche de 3 2 6 mois, les problemes ren-
contrés dans chaque phase, enregistrer le nombre d’études réali-
sées, de probleémes rencontrés ainsi que le nombre de retards.
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* Analyser les problemes durant la phase de démarrage en produc-

tion et étudier les améliorations du processus pour minimiser le
temps total d’étude.

On constate que le pilier conception ne peut étre appliqué des le
démarrage d’une démarche TPM® ; en préalable il faut avoir :

compris et surtout appliqué les piliers Chasse aux pertes, Mainte-
nance autonome et Maintenance planifiée,

défini le nouveau processus de conception. C'est-a-dire avoir réa-
lisé les étapes Plan et Do ci-dessus.





