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Présentation de l’entreprise
� Métier : fabrication des réservoirs cryogéniques et 

des équipements associés pour le lanceur Ariane 5

� Clients : 

� Création : 1988,

� Chiffre d’affaires :  ~ 50 M€

� Effectif : 160 personnes 2%

Le site EuroCryospace aux Mureaux

Utilisateurs 
satellites
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EuroCryospace sur le site Airbus DS des Mureaux
� Site ECSP Les Mureaux : 16 000m² à l’intérieur du 

site Airbus DS

� Les flux industriels et la coordination sont facilités 
par la co-localisation sur le site Airbus DS

Le site EuroCryospace aux Mureaux
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Présentation de l’activité
� Produits : 7 à 8 par ans 

Le site EuroCryospace aux Mureaux

ESC

Etage Supérieur 

Cryogénique

53m

EPC

Etage 

Principal 

Cryogénique
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Process de fabrication

Le site EuroCryospace aux Mureaux

Soudage

Isolation

Equipement FAL
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Des difficultés à respecter le besoin client ….

� Une capacité de production de 6 à 7 réservoirs (EPC) par an en moyenne …

� … pour un besoin qui a augmenté à 8 EPC par an.

� Le site ne respecte pas les dates de besoin du client, et décale constamment ses 
engagements de livraison

� Des gros problèmes techniques sont venus aggraver la situation en 2016

Contexte initial
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…des changements majeurs du contexte externe et 
interne….

Contexte initial

Space X, Chine, Inde, …..

Avant 2014 :
Leader du marché 

Arrivée de  nouveaux  
concurrents 

La réponse de la 
filière Ariane face à 

la concurrence

2015 - 2016 
Les changements en 

interne 

Projet d’entreprise > Cryoboost, 
Turn Over du management, 

� 1988 – Création de Cryospace, GIE entre Astrium and Air Liquide pour mettre 
en commun leurs ressources et expertises techniques sur le programme Ariane

� 2012 – Création de ECSP pour le programme A5ME avec une implantation à 
Brême

� 2015 - Arrêt d’A5ME & lancement du programme A6

� nouvelle stratégie commerciale

� En 2015, ECSP a été recentrée sur la production Ariane 5 et son soutien. Les 
activités ont été entièrement réintégrées dans FCSP
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Avez-vous lu Le But ?

� Le roman ou "business thriller" Le But s'est vendu à 
plus de 6 millions d'exemplaires en 29 langues.

Principes de la Théorie des Contraintes
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Le déséquilibre entre charge et capacité étant devenu inévitable, 
il existe toujours un goulot quelque part dans le système

� C’est le goulot 
qui détermine la performance du système.

� Une heure perdue sur le goulot :

= une heure perdue pour l'usine,

= une heure de Chiffre d’Affaires perdue.

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

� Il faut donc focaliser les actions de progrès sur 
les contraintes qui déterminent 
la performance globale.

Principes de la Théorie des Contraintes

La somme des optimums locaux n’est pas l’optimum du système global
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La Chaîne Critique : 
une protection du projet et non pas des tâches

Principes de la Théorie des Contraintes
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Le "Buffer" représente 1/3 
de la durée du projet 

En planification traditionnelle 
chaque tâche 

intègre sa propre marge

En Chaîne Critique, 
les marges sont mutualisées

et le temps de cycle challengé

Retard
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Le pilotage d'un projet
devient facile à l'aide de la "Fever Chart"

Principes de la Théorie des Contraintes
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Synthèse de l'approche de la Chaîne Critique
pour la gestion d'un portefeuille de projets

� L’important est de respecter le délai global du projet.

� Les marges de sécurité sont réduites et mutualisées dans un 
tampon projet et des tampons auxiliaires.

� Les projets sont séquencés pour limiter les en-cours et le 
multitâche dévastateurs. On évite de lancer les projets trop tôt.

� Les conflits de ressources entre projets sont arbitrés 
dynamiquement à l'aide de la "Fever Chart".

� En s'assurant de la bonne exécution des tâches sur la Chaîne 
Critique (cf. mascotte) les projets vont vite.

� En identifiant et en exploitant mieux la contrainte de capacité 
on augmente la productivité de l'ensemble.

Principes de la Théorie des Contraintes

Résultats / Indicateurs
En 

moyenne

Durée des projets ↓ 39%

Nombre de projets
terminés par période de 

temps
+ 70 %

La Chaîne Critique permet de mettre sous contrôle son portefeuille…
…Osez terminer tous vos projets à l'heure
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Le banc de soudage identifié comme goulot ne répond 
pas du tout au besoin du client

La démarche et les résultats obtenus
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Le banc de soudage a été dégoulotté grâce à l'application des 
principes de la Chaîne Critique 

� L’observation sur le terrain de l’opération de 
soudure a permis de recréer un planning avec des 
vraies durées focalisées � Réduction du planning 
de 27 (théorique) à 21 jours

� Le passage d’un service à l’autre est accéléré grâce 
à une mascotte

� L’avancement des réservoirs est suivi à l’aide de la 
Fever Chart

La démarche et les résultats obtenus

Exemple simplifié du planning - soudage OES

En chaîne critique - soudage OES

Temps de commutation
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Le Takt Time du banc est ainsi passé de 38 jours à 27 jours

La démarche et les résultats obtenus
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Le contrôle qualité réception a été identifié comme un 
poste contraint à cause des 1000 ordres qualité en cours

La démarche et les résultats obtenus

� Lors du diagnostic, il y avait plus de 1000 ordres qualité à traiter au contrôle réception.

� Avec environ 80 ordres qualités traités par semaine, le Lead Time était de plus de 10 
semaines

� Pour résorber cet encours il a fallu :
- Réaffecter des contrôleurs d’autres 

secteurs en sous charge, pour diminuer 
l’encours au maximum

- 3 personnes par typologie et par lot �

gains d’efficacité, gain en autonomie.
- 2 spécialistes pour le traitement des 

priorités,
- Meilleur traitement des encours  avec 

l’identification des Ordres Qualités 
persistants.
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L’encours a ainsi chuté à moins de 400 ordres qualité

La démarche et les résultats obtenus

� Le Lead time est passé de plus de 10 semaines à moins de 4,5 semaines
– La moitié de l’encours concerne les ordres qualité persistants

– En les enlevant du calcul, le Lead Time des ordres qualité est de 1,8 semaines soit une 
diminution de 85% du temps d’attente.
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Cette diminution de l’encours des ordres qualité a 
amélioré la qualité du travail des opérateurs

La démarche et les résultats obtenus

� La traitement des encours persistants a été amélioré grâce à une meilleure identification des 
types d’ordre Qualité.

� La diminution de la charge de travail au poste des opérateurs a permis de diminuer le 
stress.

Lean
ToC
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Sur les flux des lignes et tronçons, le goulot identifié est un 
contrôle, point de regroupement de tous les flux

� Sur 130 tronçons en encours dans l’ensemble des ateliers, 50 sont sur un seul poste : le 
contrôle Radio (contrôle RX)

� Pour dégoulotter il a fallu ajouter de la capacité supplémentaire mais aussi réordonnancer 
l’encours au poste pour faire avancer les OF dans le bon ordre

La démarche et les résultats obtenus
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Conclusion au mois de Juin 2017, 4 réservoirs ont été livrés ce 
qui confirme une cadence à 8 réservoirs pour l'année 2017

La démarche et les résultats obtenus

Mise en place TOC 
au soudage

Cadence 5,7 
réservoirs par an  

en 3x8

Cadence 8 
réservoirs par an  

en 2x8



27
Augmenter la cadence de production des réservoirs Ariane 5 à l’aide de la ToC

- Conférence petit déjeuner, Paris le 4 Juillet 2017 -

© 2017 – EuroCryospace & Marris Consulting
Conférence petit déjeuner V1.0 20170704

Des Usines, des Hommes & des Résultats

Sommaire
� Le site EuroCryospace aux Mureaux

� Contexte initial

� Principes de la Théorie des Contraintes

� La démarche et les résultats obtenus

� Conclusion

� Questions & Réponses



28
Augmenter la cadence de production des réservoirs Ariane 5 à l’aide de la ToC

- Conférence petit déjeuner, Paris le 4 Juillet 2017 -

© 2017 – EuroCryospace & Marris Consulting
Conférence petit déjeuner V1.0 20170704

Des Usines, des Hommes & des Résultats

L’application de la Théorie des Contraintes a permis 
des résultats en moins de 5 mois

� Le temps d’attente au contrôle qualité réception a 
été diminué de 85%

� L’encours du goulot des tronçons a été diminué de 
60%

� Le débit de livraison des réservoirs a été augmenté 
de presque 30 %

� Quelque soit le produit, la Théorie des Contraintes 
permet de focaliser vos actions d’amélioration sur 
l’endroit du flux qui vous apportera le plus de gain

� Les actions de types Lean doivent être réalisées sur 
le goulot

Conclusion

La Théorie des Contraintes peut s’appliquer à tout type de production, 

et la Chaîne Critique à tout type de projets.

Parfois appelé :

“99% - 1% focus”
(i.e.. plus focalisé que le principe 80/20 du 

Pareto)
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Merci

Questions & Réponses

Questions
&

Réponses
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Pour en savoir plus sur la méthode Chaîne Critique

� Marris Consulting organise le Mercredi 11 Octobre 2017 sa prochaine session de 
formation sur le Management de Projets par la Chaîne Critique

� Objectifs de la journée de formation :
– Connaitre les limites et conséquences des méthodes classiques de gestion de projet

– Comprendre les principes de planification et de pilotage de projets par la Chaîne Critique

– Avoir une vue d'ensemble de la mise en place de la Chaîne Critique dans une organisation

Pour aller plus loin : Session de formation Chaîne Critique & Théorie des Contraintes
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Pour en savoir plus sur 
la Théorie des Contraintes en Production

� Marris Consulting organise le Jeudi 16 Novembre 2017 sa prochaine session de 
formation en français sur la Théorie de Contraintes

� Objectifs de la journée de formation :
– Permettre aux participants d’améliorer durablement et fortement les performances opérationnelles et 

financières de leur entreprise

– Comprendre les grands principes des approches du Management Par les Contraintes & de la Théorie des 
Contraintes (TOC), et leurs applications en milieu industriel

– Etre en mesure d'accélérer votre démarche Lean Manufacturing en focalisant les actions sur les points 
critiques

Pour aller plus loin : Session de formation Chaîne Critique & Théorie des Contraintes
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Livres sur la Théorie des Contraintes
(Theory of Constraints / ToC)

� Le But de Eliyahu Goldratt
– Vendu à plus de 6 millions d’exemplaires en 29 langues. Lecture obligatoire dans la 

plupart des universités/MBA/… Ecrit par Eliyahu Goldratt le père fondateur de 
l’approche « ToC ». Le premier à utiliser le format du roman pour expliquer une approche 
de management. Elu l'un des 25 livres les plus influents des temps modernes par Time 
Magazine en septembre 2011.

– A lire absolument.

� Viable Vision de Gerald Kendall
– Un bon « executive summary » qui présente l’ensemble des composantes de la ToC y 

compris des aspects qui n’ont pas lieu d’être abordés dans ce document : les « Thinking 
Processes », les « Mafia offers », « Replenishment », etc.

Pour aller plus loin : les ouvrages conseillés
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Le livre fondateur de Goldratt
� Le livre de référence écrit par 

le fondateur / concepteur 
de la Chaîne Critique 

� Critical Chain - Chaîne Critique

� Eliyahu Goldratt

� 1997-2010 AFNOR Gestion France

� Existe dans de nombreuses langues y compris le français et l’anglais

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

Critique. Il utilise la pédagogie « socratique ». Le fait d’adresser une classe 
hétérogène permet de démontrer le côté 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 il se disperse parfois (les 
problèmes des MBAs par exemple)

� Lecture quasi obligatoire pour ceux qui se lancent car c’est nécessairement 
l’ouvrage de référence de la CCPM.

Pour aller plus loin : les ouvrages conseillés

Attention : livre incomplet 
qui traite uniquement de 

la problématique de mono projet 
(pas des portefeuilles multi-projets)
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D’autres ouvrages plus académiques

Pour aller plus loin : les ouvrages conseillés
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Livres sur le Lean Manufacturing
� Le Modèle Toyota de Jeffrey Liker

– Le livre de référence aujourd’hui dans le monde sur « Le Modèle 
Toyota » ou « The Toyota Way ». Bien écrit et récent. Il décrit 
l’ensemble de l’approche Toyota. Pour ceux qui veulent aller encore plus 
loin l’auteur a également écrit « Toyota Culture », « …Talent », 
…Fieldbook », « …Continuous Improvement », …

� The machine that changed the world de J. P. Womack, D. T. Jones et 
D. Roos

– Malgré son âge (1990) il demeure très intéressant à lire et relire car il 
contient beaucoup de données comparatives entre l’Europe, les Etats-
Unis et le Japon. C’est ici qu’on utilise le mot « Lean » pour la première 
fois.

� Toyota Kata de Mike Rother
– Un livre récent (2009) très apprécié des connaisseurs du Lean qui permet 

d’aller au-delà des fondamentaux.

� L’Esprit Toyota de Taiichi Ohno
– Ce livre n’est plus disponible à la vente (initialement publié en 1990) 

mais il marque le début de la diffusion des pratiques et de la 
« philosophie » de Toyota Motor Company en France. Il est écrit par 
Taiichi Ohno un des fondateurs du mouvement Lean.

Pour aller plus loin : les ouvrages conseillés
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Livres sur le TLS : 3 romans
(TLS : ToC + Lean + Six Sigma)

� Epiphanizedet Focus and Leverage
de Bob Sproull & Bruce Nelson

– Livre très récent (2012 & 2016) actuellement uniquement disponible 
en anglais. 

– Epiphanizedprend la forme d’un roman mais comprend 110 pages 
d’annexes qui expliquent : le TLS, le Throughput Accounting, les 
Thinking Processes, le « Replenishment Model, le Drum – Buffer –
Rope, le Critical Chain Project Management, etc. 

– Focus and Leverageest la suite. Toujours sous forme de roman il 
montre la pertinence des idées en M.R.O aéronautique et dans la 
gestion d'un hôpital pour souligner l'universalité de l'approche.

� Vélocitéde D. Jacob, S. Bergland et J. Cox
– Un roman qui décrit comment combiner les 3 approches. Intéressant 

entre autre parce que le livre décrit le cas d’une double contrainte : 
dans un processus administratif et dans la production.

Pour aller plus loin : les ouvrages conseillés
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Sommaire
� Le site EuroCryospace aux Mureaux

� Contexte initial

� Principes de la Théorie des Contraintes

� La démarche et les résultats obtenus

� Autres cas de mise en œuvre dans l’industrie

� Conclusion

� Questions & Réponses

� Annexes
– Pour aller plus loin : Session de formation Chaîne Critique & Théorie des Contraintes

– Pour aller plus loin : les ouvrages conseillés

– Marris Consulting
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Un site de vidéos :

YouTube Channel de Marris Consulting
Annexes
Marris Consulting

Marris Consulting
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Un site internet pour se tenir informé sur 
la Chaîne Critique

www.chaine-critique.com

Marris Consulting
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Un site internet pour se tenir informé sur 
la Théorie des Contraintes en production

www.management-par-les-contraintes.com

Marris Consulting
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Deux sites pour se tenir informé
des actualités sur la Théorie des Contraintes

Marris Consulting

En anglais :
http://www.scoop.it/t/theory-of-constraints-by-philip-marris

En français :
http://www.scoop.it/t/chaine-critique
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Deux sites pour se tenir informé
des actualités sur la Chaîne Critique

Marris Consulting

En anglais :
http://www.scoop.it/t/critical-chain-project-management

En français :
http://www.scoop.it/t/chaine-critique
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Un site pour se tenir informé

Des actualités sur le TLS 

TOC 
+ 

Lean 
+ 

Six Sigma

Marris Consulting

En anglais :
http://www.scoop.it/t/tls-toc-lean-six-sigma
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Marris Consulting anime une trentaine
de formations inter et intra entreprise chaque année

Marris Consulting

La Chaîne 
Critique

Les Logical 
Thinking Process

La Théorie des 
Contraintes

Le Lean 
Management

Le Lean 
Engineering
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Ils ont déjà fait confiance à Marris Consulting

Marris Consulting

Procter & Gamble
Division Aéronautique

GKN

Communications & Sécurité – C4I
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Marris Consulting

Marris Consulting

Des Usines, des Hommes & des Résultats

Tour Maine Montparnasse
27ème étage
33, avenue du Maine
Paris 75755 Cedex 15
France
Tel. +33 (0) 1 71 19 90 40
www.marris-consulting.com


