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Pujet : Contribution a la mise en place d'un service de contrdle de la qualité a

L'U.MP 317 - E.N.M.G.P. - BOUZAREAH

ésumé : L'objet de cette étude est de poser les problémes de qualité les plus
importants renContrés & 1'Unité UMP 317 et de contribuer 3 la mise en
place d'un service de contrdle de gualitd.
En conclusion, nous avons proposé¢ quelques suggestions pour améliorer 1la

situation & 1l'unité.

hbject : Contribution to instoring a quality control service at the UMP 317 -
ENMGP - Plant - BOUZAREAH -

bstract :The aim of the projet is to point out the main problems dealing with quality,
encountered at the UMP 317 Plant and to assist the décisions makers in
instoring and organizing a statistical quality control service.
An attemps to improve the situation at the plant has been made and some

suggestions proposed.
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INTRODUCTIOW

La Qualité, Mode temporaire ou exigence nouvclle ? Pourquoi entend-on tant

parler aujourd'hui de qualité alors qu‘il suifisait hier de "bien travailler".

La premiere réponse nous est donnée par l'évolution du marché : son ouverture
internationale et la dureté de la concurrence cu’en a ddécoulé, une forte
qualité est dans ces conditions l7un des défis qu'il faut absolument surmonter

pour continuer a vendre.

La deuxiéme réponse est donnée par 1l'évolution des produits; leur complexité
rend aujourd'hui la qualité de plus en plus difficile a obtenir de fagon siire

et rentable.

Si le bon artisan d'autrefois maltrisait tout le cycle industriel, depuis
1'analyse des besoins des clients jusqu'ia la livraison ¢t l'aprés-vente dans
le mondc industriel que nous connaissons, chague employé n'est plus concerné

gue par une ti3che élémentaire déconnectée des besoins du client.

La qualité suppose donc la réussite parfaite de tout un enchalnement de
travaux élémentaires appelé "chaine Qualité®, si un seul de ses maillons

est défaillant, toute la chaine est défaillante.

En Algérie, avec le début de 1l'industrinlisation les entreprises ne s'intéres-
-saient qu'a réaliser des objectifs quantitatifs et le probléme de qualité
n'était pas pris en considération pour des raisons plus ou moins objectives :
non-maitrise du precessus de fabrication, la demande forte obligeait les
entreprises a ne s'intéresser qu'a la réalisation de la plus grande quantité
possible, lc niveau social général de la population algérienne qui ne demandait
pas des produits de qualité, aisance financidre et recours a l'étranger en se

basant sur l'exportation des hydrocarbures...

s/ viae



Aprés la chute brutale des prix des hydrocarbures, les entreprises ont été
obligées de réaliser des recettes en devises pour participer a la compensation
de la diminution des recettes en devises pour participer a la compensaticn

de la diminution des recettes de l'exportation des hydrocarbures. Mais pour
pouvoir écouler les produits sur le marché international, il faut que les
entreprises algériennes fabriquent des produits de bonne qualité et a des

prix compétitifs, ce qui a amené les entreprises a s'intéresser de plus

en plus au concept de la qualité.

Cet intérét s'est accentué par la perspective de l'autonomie des entreprises.
Celles-ci n'étant plus subventionné par 1'Etat devront réaliser réaliser des
bénéfices. Pour étteindre cet objectif il est nécessaire de produire des

produits de bonne gqualité afin de pouvoir les écouler sur le marché.

Dans ce sens, nous avons été sollicités par 1'Unité UMP 317 appartenante
a 1'Entreprise Nationale de Menuiserie Générale et de Préfabriqué (E.N.M.G.P.)

pour contribuer a la mise en place d'un service de contrdle de gqualité.

Aprés avoir visité et observer les problémes de la qualité, nous avons
pensé utile dans une premiére étape, pour améliorer la situation, de mettre

en place un service de contrdle statistique.

Nous n'avons pas fait une estimation de l'effectif de ce service car,
pour le faire, il faut une étude d'analyse des colts de qualité.
L'unité ne dispose malheureusement pas de données pour permettre cette

étude.
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CHAPITRE I

CONCEPTS GENERAUX SUR L& QUALITE

I - 1 Qu'est-ce que la Qualité :

I -1-1- Définition :

L'A.F.N.O.R. (1) définit la Qualité comme suit :

"La Qualité d'un produit ou d'un scrvice est son aptitude A satisfaire les

besoins des utilisateurs”.

Ces besoins sont de deux types :

- Soit un besoin défini par l'utilisateur dans un contrat ou une commande.

- Soit un besoin latent chez un grand nombre dfutilisatcurs potentiels , ce

besoin est défini par un producteur aprés une étude de marché.

La Qualité est donc constitué par l'ensemble des propriétés qui rendent le

produit apte a 1'emploi auquel il est destiné,

Puisque la qualité intervient en permanence dans les relations commerciales,
il semble nécessaire de savoir la quantifizr et la mesurer, en pratigue on
mesure des performances électriques, mécaniques, acoustiques, ..., etC...,
on mesurc des taux de défauts, des proportions dc défectucux, des fréquences

de panne, mais on ne mesure pas la gualité.

La qualité s'exprime a vrai dire par un ensemble de caractéristigques prévues
1 e E

dans la définition du produit.

Nous pouvons établir la liste des principales classes dans lesquelles nous

rangeons les composantes de la qualité qui sont :

1 - Les caractéristiques : C'est les composantes de la qualité qui ne

concernent pas directement le fonctionnement du produit.

AFNOR : Associaticn Frangaise oS e

de la Normalisation
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2 - Les performances fonctionnelles : C'est tout ce qui est pergu directement
par l'utilisateur en ce qui concerne la fonction principale du produit.
3 - La disponibilité : C'est l'ensemble des factcurs qui font intervenir la
nction du temps.

* Fiabilité : La probabilité pour un produit d'accomplir sans défaillance
une fonction donnée dans des conditions spécifiques et pendant une

durée de temps déterminée.

* Maintcnabilité : Aptitude d'un produit & 8tre réparé facilement aprés

une défaillance ou a &tre cntretenu aisément pendant le scervice.
4 - La sécurité : C'est la sécurité des produits vis 3 vis des personnes.

5 - Les facteurs sensoriels : Ce sont les facteurs gui ne concernent pas

directement le fonctionnement du produit mais participent souvent au

confort ou a l'agrément de l'utilisateur.

6§ ~ Service aprés-vente : C'est la possibilité de lien entre client et
fabricant pour dépanner le matériel en cas d‘avarie, la rapidité de ce
travail fera partie de la "Qualitéd" du produit,

On prend pour exemple le cas suivant d'une analyse de la qualité d'un produit :

EXEMPLES !

CL:-'!SSES : == -— e )
| AUTOMOBILE ! MAISON PREFABRIQUEE
E :
i | : : o
! - Dimensions : - Dimension des eéleéements
Caractéristiques He Poids TS, GEnbrale
| — Pulssance i
‘ . - Vitesse i - Résistance
Performances | Vit ; |
i = Acceleéeration } i e e
i cllc i . i - Imperimeabilite
Fonctionnellcs | . Consompation | I
! i
i i . .
: A i = Intervalles entrc | - Duree de vie
Disponibilite i Tan poyied e |
1 1
; i i = Freinage |
Securite | - Tenue de route ; \
i ! ______._.l‘
| - Suspension ! - Esthétique ;
FaCtdqu | —=Niveau sonore i i
Sensoriels ' - Carrosserie i - Peinture

e



I-1-2: Le Cycle Qualité du Produit :

La Oualitd se constitue a travers quatre phases :
- Chaque phase cxprime une demande Vis a4 vis de la phase suivante.

- 8'il y a rupture sur une des phases, il y 2 un risque de rupture sur le
résultat final. La bonne gqualité d‘unc phase ne compense pas la mauvaise

qualité dfune autre.

On comprend alors que la qualité forme une seule fonction méne si elle se
répartit sur plusieurs secteurs de i'entrenrise, il faut que l'entreprise ait
une vuc globale sur cette fonction et une approche guidée par un plan

cohérent et eificace.

* lére Phase : Du besoin potentiel au besoin exprimé :

Cette phase concerne surtout le cas ol l'entreprise détermine 2lle-méme son
produit. Le Service Marketing en collaboration avec le Burcau d’Etudes traduit
le besoin potenticl en besoin spécifié. Les besoins doivent 8tre spécifiés

le mieux possible en tenant comptc de la connaissance de l'entreprise des

conditions dfutilisation du produit et du marché.

*x 2eme Phase : Du produit exprimé au modele :

Cette phase de conception cst a la charge du bureau d'études. Elle permet de

répondre & une demande de fonctions par un preduit caractérisé, c'est a dire

une structure précise des matériaux et un procassus opiratoire déterminé.

Cette phase de conception du produit st primordiale dans la gualité du
produit car :
clest durant cette phase que se détermine, dans ses grandes lignes, le colit

de revient du produit.

Comptc tenu de la lourdeur des investissements, les conséguences d'un défaut

de la cualité au stade de la conception sont généralement considérables.

of oo



* 3eme Phasc : Du modéle au oroduit :

L'objectif de la fabrication en termes de gualité est de réaliser un produit
conforme au modele dans la limite des tolérances définies au départ. Cette

qualité est appelée "Qualité de conformitd®.

* 4émc Phase : Du produit a la satisfaction du client :

Cette phase s'étend depuis la sortie du produit de l°usine -jusgu'a lfutilisa-

-tion finale et éventuellement durable du produit.

La principale difficulté provient du fait gue le produit échappe trés largement
au contrdle de l'entreprise pour entrer <dans le circuit de distribution et du

client.

Le cycle de qualité est présenté dans la figure I - 1.

I-1-3 : Les Eléments gui influencent sur la gqualité d'un produit :

La gualité finale du produit dépend de :

* La qualité de la matiére : C'est & dire la conformité de la matiére fournie

aux spécifications détablies.

* La qualité de la méthode : Clest i dire une suite de tAches rédalisées
conformémant a un. medeéele : gammes de fabrication, régles A respecter,

instructions, consignes,; ...

* La gualité de la main dfoeuvre : Cfest a dire la gualification du personnel,
sa formation, son apprentissage, ...

* La qualité de 1la machine : c¢'est & dire la mise & disposition d'une machine
“conforme” dont on aura précisé les caractéristiques requises ; puissance,
précision, cycle, ...

* La Qualité du milieu : C'est a dire la conformité des conditions générales

d'environnement a des caractéristiques reconnues influentes : Température,

Hunidité, Poussiére, Bruit, ...

et



Tout 1'effort de prévention en fabrication consiste a4 accroitre la connaissance
des rclations qui s'établissement eéntre les éléments influants sur le processus
et le produit, ainsi, la qualité du produit devient progressivement le résultat

organisé de la qualité des ressources engagdes.

I - 2 : Définition du contrdle de la qualité :

Le contrdle de la qualité est divisé en :

- Contrdla de qualité en cours de fabrication qui a pour but de vérifier la
conformité d’un produit & son modéle. Compte tenu de leur utilisation les
produits doivent répondre a des spécifications bien déterminées, le contrdle
ost nécessaire car le doute existe sur cette conformité. Si aprés une opération

on ne contrdle pas, il existe un double risque :

1 - Que la piéce suit le processus de fabrication alors gu'elle est défectucuse
ou qu'elle soit livrée défectueuse au client. Dans ce cas on observe générale=-
-ment que la réparation et le rebut cofite d’'autant plus cher que la piéce

progresse dans le processus.

Example : Soit unc piéce entrant dans le montage d'unz maison préfabriquée;
si les dimengions de cette piéce ne lui permettent pas d'&tre monté. Il est
moins cofitcux pour l'entreprise qu'elle soit détecté avant d'étre transférée
au chantier, tar dans ce cas cette pidce défectucuse va engendrer des frais

de transport, frais de retard du chantier, frais administratifs,...

2 - Que 1'opération elle-méme se dégrade d'une fagon systématique (déréglage
3 cause d‘un outil par exemple) dans ce cas si on ne contrdle pas, on produira

plusicurs pidces défectueuses avant de se rendre compte du déréglage.
L'importance du contrdle de qualité est illustré par la figure I - 2.

Contrd8le de la qualité & la réception qui a pour but de vérifier la

conformité des matieres premieres aux spécifications cexigéea par la fabrication.

oSoes
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ORGANISLTION TY CONTRCLE DE L CUALITE

I - 1 : 2ut ot Hécessité d'un service contrdle de qualité
Le But du service contrdle de qualitd est <o ddtorminer et d2 maintenir le
niveau dc gualité convenant A l'emsloi, aux splicifizations et aux objectifs de

17 enkrenrisa,

Los onmtranrises sont amendes a la ©

pour les raisons suivantes :

- L'entreprise = des difficulfds avee 1a cliantalo.
1 =

- Une Séfectuosité est constatd 3 tel ou tel s

parainst e 1a qualité.

La raiscn la plus importants et la plus Svidente cst fu'il est difficile
de waintenir un niveau de gqualit’ aveec toute son imgertance pour une
entreprise smans la création d'une structure aowt lz uniszion est de veiller

a 1'audliorztion la qualite et & la coordination de tous les 2fforts vers ce

bot,

IT - 2 : 2lace du Service Contréle de Cualitd dans Qlintreprise :

La tAche a3 coordination du service gonzrdl: ge gualite IMt~weoe Luse co servioe

% 1a @irection générale ot il soit indépendant des services
Ga fabricatien et des autres servicas foactionnelles, cette place du service
contrdls de cu2litd lui permettra @favoir son autorité ot lui perimet dz

travaiiler oves tous les sfutres services tans lien  J2 subordin iation.

Le Sarvize Contrdla de qualité est inddpendant do tous les autres services,
mais ~ala n2 veut pas dire gufil doit rester izcld et kravailler seunl, au
contraire, ses lizisons 3oivent 3tre constontes avec tontes les parties de

lientreperise.

of ves
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L'importance du réle du service contrdle de qualité et ses responsabilités
justifient qu'il soit dirigé par un ingénieur de grande valeur connaissant :

Les fabrications dans leurs détails

I

Les méthodes d'inspection et 1'interprétation de leurs résultats

Les spécifications

Les normes et les &tatistiques.

Le responsable doit en outre savoir diriger un laboratoire et fixer un

programme de fabrication.

Les qualités psychologiques ne doivent pas faire défaut 3 celui qui dirige
ce service. Ces qualités lui permettront de vaincre les résistances qu'il

rencontrera un peu partout et 34 faire accepter son intervention.

I - 3 : Relations du service contrdle de cualité avec les autres scrvices

de l'entreprise

Relation avec le bureau d’études :

L'aidc qu'apportera le service contrdle de la qualité au bureau d*études
sera pricicuse, cette aide peut se wanifester par :

- La contribution au choix des matériaux en fonction des caractéristiques
qu'ils doivent avoir et cn tenant compte de la forme, de la dimension et

des sollicitations auxguelles seront soumises lus widces fabriguécs.

- La fizaticn Ges toldrances en tenant compte des besoins ot des possibilités

de fabrication qu'il connaitra apres une Stude sur les scrvices de fabrication.

* Relaticn avec le service approvisionnement :

En connaissant les besoins exacts relatifs a la qualité dus matidres prenicres,
lo service contrdle de qualité en collabcration avec 1l¢ scrvice approvisionne-

-ment e

Etablira les spécifications en fonction des besoins de la qualicé.

Fixera les conditions de rdéception et les néthodes d'essais avec le double

objectif d'obtenir la jualité nécessaire et riduire les prix de revient.

nidera le fournissceur dans 1'établissement d'un mode de contrdle convenable.

Comparcr les divers fournisseurs et la variabilité de leur livraisons.

ofean
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* Relation avec le service administratif :

En général clest le service administratif qui ddétient les statistiques de
l'entreprise, le service contrdle de qualité pout aider le service administratif
2n 3
- Intervenant dans la comptabilité auquel il lui fournit les statistiques
de rebuts, déchéts, ...

- Fournissant aux sections concernées telle que la sécurité socinlae les

statistiques d'accidents, ...

* Rglation avec les services commerciaux

Le service contrdle de qualité peut collaborer avec le service commercial dans :

- Au moment de la livraison, il assurcra le contrdle de réception en collabo-

ration avec les contrdleurs Adu client.
- BEtablir des relations de confiance avec les clients.

- Intervient dans tout litige avec les clients sur les question de la gqualité.

* Relation avec les services de fabrication :

La relation du service contrdle de qualité avec leos services de fabrication
doivent etre trés importantes pour le bien de l'entreprise, le service contrdle

de qualité intervient dans la fabricaticn en :
- Inspectant la gualité du produit en cours dc fabrication.

- Inspectant la qualité des méthodes Jde fabrication et des machines peour
pouvoir diminuer le prix de revient.

- En exploitant les statistiques de fabrication, le département contrdle de
qualité peut contribuer au choix des éguipements gui s’adaptent le mieux

aux spécifications et aux tolérances de la producticn.

- Zn étudiant les déréglages des machines, le zervice contrdle de gqualité

peut contribucr dans la détermination des moments de révision des machines.
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- La centralisation des statistiques de fabrication dans le scrvice contrdle
de qualité peut aider les services de fabrication i déterminer les points
qui causent le plus de rebuts ot apporter les actions correctives nécessaires

dans ces points.

- Le service de contrdle de qualité doit garder les fiches ot les cartes de

chague machinc et suivre ainsi son degré de précision dans lc temps.
* Relation avec le service de recherche :

En étudiant les problémes de qualité, le scrvice contr8le de qualité peut
collaborer avec le service de recherche dans la mise en point des technigucs

nouvelles, dfappareils de mesure ou des néthodes de fabrication nouvelles,

II - 4 : Fonction du service contréle de qualité :

1 - Fonctions communes & tous les stades de lo fabrication
Ces fonctions seront en particulicr de :

- Préparer le plan de contrdle comprenant le choix des stades de contrdle, la
classification des caractéristiques de la qualité nar importance, établissement

des critérces de contrdle, le choix des instruments de mesure, ...
2 - Fonctions spéciales aux nouveaux produits :

- Révision des performances des produits précédents afin de déterminer les

difficultés dans la fabrication et dans liutilisaticn de ces produits.

~- Fixation dcs objectifs de gualité des nouveaux produits : besoins des

utilisateurs, prix compétitif, ...

3 - Fonctions associées aux relations avec les fournisseurs :
- La contribution a la classification des s»écifications, a normaliser les
mesurces et les critéres d’acceptation, ...

~ Proceéde au contrdle de réception des produits ot des matiéres premiéres,

détermination des plans de contrdle, ...
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4 - Fonctions concernant le contr8le du processvs :
- Préparer les spécifications du proeessus de fabrication,

~ Désigner les systémes de surveillance et de contr8le de la production

(cartes de contrdle par exemple).

- Déterminer les causes des défauts.
5 -~ Fonctions assocides aux relations avec les clients :

- Btudier les réclamations et les retours en usine.

- Etudier la fiabilité, la maintenabilité, la durée de vie du produit et les

conditicns d'utilisation du produi*

- Participer au contrdle de réception dus produits de l'entreprise avec les
contréleurs du client,

¢ - Fonctions associées aux mesures de laboratoire :

- Conception des équipements de mesure.

- Normalisaticn des procédurcs d'essai.

7 - Fonctions d'analyse, de comptabilité et de conseil :

- Choix des principaux objectifs de qualité et de la politiquc de qualité a
adooter.

- Analyse dcs colits de 12 qualité et agir sur ces colits afin de les optimiser.

Remarque - La présentation des éldments entrant dans la grille du colt de

la qualité sera faite en fin dc ce chapitre.
8 - Fonction documentation et développement :

- Suivrc le développement récent des concepts de la qualité,
- Mettrz en place une documentation sur la gualite.

Remarque : Afin de répondre aux besoin de 1'unité UMP 317, une présentation
de quelgues concepts nouveaux de la qualité sera faite en fin de ce chapitre.
aprés ce passage en vue des fonctions du service de contrble de qualité, il
@est A signaler gque les fonctions réelles que doit avoir un service contrdle
de qualité dépendent du type d'industrie et de la situation dans laquelle se

trouve l'entreprise.
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Pour le cas de l'unité UM P 317 vu :

- L'inexistence d'un service de contrdle de qualité

- L'importance des méthodes statistiques

- La situation degradée dans laquelle se trouve le processus de fabrication

- Mauvaise qualité de la matiere réceptionnée, nous allons contribuer pour
améliorer la situation par la présentation des méthodes statistiques de

contrdle de la qualité qui seront présentées au chapitre suivant.

II - 5 - Le colit de la qualité :

Le colit de la qualité est l'accroissement du prix de revient dl a la recherche

d'un certain niveau de contrdle.

Dans l'entreprise on doit toujours faire une analyse du colt de la qualité

pour justifier le lancement d'un programme d'amélioration de la qualité, cette
analyse consiste a comparer le colit que subirait l'entreprise si elle n'adoptait
aucun programme d'amélioration de la qualité et le colit qu'introduirait le

lancement d'un tel programme.

L'analyse du colit de la qualité doit se faire apreés l'installation du service
de contrdle de qualité et aprés que ce dernier ait acquis une certaine
expérience dans la gestion de la qualité car, c'est le service de contrdle
de qualité qui procéde aux inspections et a la détermination des rebuts

et a leur comptabilisation.
Il existe 3 groupes de colts de la qualité :

1 - Colits de Prévention

e

Ce sont les colits liés a la préparation du travail de contréle (Modifications

éventuelles des programmes, fixation des spécifications, ...),ils comprennent :

- Les colits de gestion de la qualité : ils incluent le colit de 1l'administration

du service contrdle de qualité et les études de gestion de la qualité.

- Revue des produits nouveaux : préparation des tests et des programmes

d'expérimentation pour le lancement des nouveaux produits.
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Formation qualité : les frais de formation du personnel qui doit étre

chargé de la fonction qualité.

- Plan de qualité des achats : il inclue les enquétes sur les fournisseurs,

2

Editions des spécifications de contrdle, vérification des ordres d'échat;...

- Colits d'évaluation :

Ce sont les coflits entrainés par l'examen des produits a tous les stades de la

fabrication, en commengant par les matiéres premiéres ‘usqu'a l'expédition

du produit, ils comprennent :

=

Coit d'inspection des matiéres ~remidres.

Colit d'inspection des produits en cours et en fin de production.

iétrologie : Matériel utilisé par le service contréle dequalité (matiéres

consommées par les essais, rayon X, énergie électrique).

Colit d'évaluation des stocks.

—~ Cofits des défaillances :

- Cofits des défauts internes : ce sont les colits des défauts constatés avant

'expédition du produit chez le client. Ils comprennent les coflits :

Jdes rebuts : 31 est déterminé par le prix des compeosants et matériaux et

du coiit de la main d'oeuvre représentant l'augmentation du prix de revient au

moment de la mise en rebut.

Retouches : constituées d'heures de réparation; de réusinage, de dépannage

des produits, ...

Colits de réinspection : pour les produits qui ont subi une retouche.

- Analyse des défauts : l'effort demandé pour vérifier si les nroduits non

conformes peuvent &tre utilisés économiquement.

b - Cofits des défauts externes :

Ce sont les colits des défauts constatés apres llexpédition des produits chez

le client, ils comprennent les colts :
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- des réclamations : Cofit d'ajustement des plaintes justifiées.

- produits retournés : Cofits accompagnant la réception des produits défectueux

et leur remplacement.

- Garantie : Les colits induits par un contrat de garantie avec le client.

II - 6 - Evolution du concept Qualité :

La théorie taylorienne dominait le monde industriel dans les années d'aprés
guerre, cette théorie avait pour but de chercher et de définir les conditions
les plus rationnalles de la production, ce qui a amené & l'organisation
scientifigue de travail qui consiste a :

- Lfanalyse des postes de travail

|

L'analuse du processus de fabrication

- La préparation du travail aux exécutants.

La fixation des temps standards

Systéme des salaires se basant sur le rendement individuel.

IT - 7 - La Gestion Totale de la Qualité :

Depuis la réussite des japonais dans le domaine industriel, la concurrence
entre le Japon, les Etats Unis et les pays occidentaux s'est accentuée pour la
conquéte des marchés mondiaux, cette situation a obligé les entreprises a
chercher une qualité toujours meilleure de leurs produits ce qui a donné

naissance au concept de gestion totale de la cualité.

La gestion totale de la qualité a_été favorisde par trois causes essentielles.
- La complexité des produits et des services

- La mondialisation des marchés

- L'évolution socio-culturelle

La gestion totalede la qualité se base sur los srincipes suivants :

1 - Toutes les fonctions de l’entreprise sont impligquées dans l'obtention de

la gualité des produits et des services.
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2 - pu scin de chaque fonction, tous les agents sont des employés de la
qualité.
3 - La qualit? totale engendre :
- Une intégration dans la gestion de la qualité de tous les besoins du
client (cofits, délais,...),

- Unc extension au sein de l'entreprisc de la reolation client-fournisseur.

~ Abscnce totale des défauts.

4 - Chaque fonction met en oeuvre tout ses moyens pour améliorer la qualité.

§ - Chaque fenction est impliguée pendant tout leo ocyecle du produit.

I1I ~ 8 - Les cercles de gualité :

Les cercles de qualité sont apparus au Japon au début dos anndes soixante, ils
se sont développds trés rapidement au Japon et se sont avérés étre un excellent

moyen de gestion de la qualité.

Les industriels japonais les consideéerent comme dtant 2 la base de leur succes
industriel.

Aprés avoir connu une grande réussite au Japon, les cercles de gualité se
sont développés dans les autres pays industriels, les résultats obtenus par
1a démarche cercles de qualité sont trés cncourajeants et on assiste
actuellement a une généralisation de leur utilisation dans tous ies pays

industriels.

1 - Définition d‘'un cercle de qualité :

Le cercle de gualité est un patit groupec acnstitudé avec des opérateurs pour
exécuter volontairement des activités de gestion de 1a gualité sur les licux

mémes ol travaillent les membres du groupe.

Ce petit groupe, dans leguel chague membre participe pleinement, assure <n
permancnce, on faisant appel aux technigues statistigues et aux méthodes de

gestion de la qualité :
- Sa part dans 1'action glecbale de gestion de la qgualité de 1l'entreprise.

- Le développement personnel ct mutuel des aptitudes de scs membres.

of oo



- 20 -

- La maltrise et le perfoctionnement des activités de ses membres dans leur

milieu de travail.

2 - Les activités des cercles de la gualité -
Les objectifs essentiels des cercles de gualité sont :

a - L'amélioration de la pratigue de 1l'encadrement et des capacités de gestion
chez les agents de maitrisc. Le résultat est obtenu au terme de leurs propres

efforts en vue d'un perfectionnement individuel.

b - Liamélioration du moral de chague travailleur st l'accumulation dans le
personnel de l'atelier d'un sentiment de devoir vis & vis de la qualité, ce
résultat est obtenu par la participation de tcus les travailleurs aux activités

des cercles de la qualité.

¢ - La formation d'un noyau dé¢ gestion de la gqualité dans chaque atelier. Les
cercles de qualité sont interdépendants dane le cadre des activités de gestion
de la qualité a 1'échell: de l’entreprise, ils ont pour objectif ceux de
l'entroprise tels que l'assurance de la qualité, la raftrise des procédés de

fabrication;...

3 - Réunion d'un cercle de la gualité :

Ta réunion du cerclec de la gualité joue un rdle tras important pour le succes

de ses activités.

Chague réunion se tient dans lfatelier de ses membres environ deux fois par
mois. Les sujots d'études ou les objectifs dfamélioration sent fixés par

les membres.

Au cours de la réunion, chaque membre s'exprimc librement ot aprés la
réunion, chaque membre regoit une tdche a accomplir pour la réunion suivante.
Au cours des réunions, on parle des techniques d2 gestion de 1a qualité ce qui

contribue a llamélioration des aptitudes das ouvriers.

La réunion du cercle cst soumise & ia volonté de ses chefs et de ses membres
mais liassistance et l7aide du chef d’atelier, des ingénicurs, des cadres de
gestion de la qualité sont nécessaires pour orienter lours .activités dans

1a bonne direction.
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A travers ces réunions, chacun comprend micux sont propre travail, des
meilleures relations de travail se créent et l'exprit de la conscience parti-

cipative est fortement développé.

D'aprés l'expérience dec plusicurs pays et aprés plusieurs années d'installation
des cercles de la qualité, plusieurs observations utiles ont été formulées

par les responsables de la gestion de la qualité s

1 - Les réunions doivent se tenir pendant les heures de travail, ont peut
prévoir une réunion d'une demi-heure par semaine.
2 - L2 participation doit &tre entiérement volontaire.

3 - Les animateurs du cercle doivent &tre si possible les cadres ou les agents
de maltrise. Lo systéme des cercles ne doit pas créer une hiérarchie

séparie.

4 - L> misc cn route des cercles ost aiddéce par un assistant gui va de réunion
en réunion en donnant des conseils.

En principe, c'est un cadre de la qualit gui joue ce rdle,

5 - On ne doit enseigner les techniques d°analyse que sur des problames que
l¢ groupe rencontre réellement.

6 - Le choix du probllme qui sera étudié par le groupe est essentiel,
1'assistant devra proposer un probléme simplc et usuel mais dont 1la
solution n'est pas évidente,

7 - Le cercle doit choisir lui-m@me ses sujets.

§ ~ Le Dirccteur Général et les Cadres Supérieurs dolvent s'intéresser tres
trés rdégulidrement aux activités des cercles.

9 - Un cecrcle ne peut devenir efficace gu'anrés une certaine ,ériode de

temps de son fonctionnement.
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CHAPITRE TIT

_ TECHNIQUES STATISTIQUES DT CONTROLE

DE LA QUALITE

INTRODUCTION :

La qualité est étroitement liée aux contrdles, ciest A dire aux activités qui

mesurent la conformité.

Dans ce domaine, un bon usage de la statistique est.indispensable. Les

méthodes statistiques si elles sont correctement utilisées dans 1'établissement
d'un systéme d'information indiquent les actions les plus efficaces pour la
solution des problémes concernant les produits défectucux et déterminent a

quel niveau de responsabilité doivent se situer ces actions.

III - 1 - Le Contrdle de Réception :

n

Le contrdle de réception cherche a connaltre les caractéristiques moyennes
d’un lot homogéne d'apres la,seule observation d‘un échantillon supposé

représentatif, le but est de réduire le colit de contrdle.

Le contrdle de réception est une opération exécutée entre deux partenaires :
le fournisseur et le client, le but est de se mettre d‘accord sur la conformité
des fournitures aux spécifications définies; le contréle de réception peut

se présenter dans les cas suivants :
- Contrdle des matiéres premiéres obtenues de la part d'un fournisseur.

- Contrdle avant le passage d'une opération a la suivante, on 1l'appelle souvent

contr8le inter-opérations.

- Contr8le avant orésentation du produit au client {contrd8le final).

IIT - 1 - 1 : iodes, de contrdle de réception

1 - Le ctrondle par attributs : La caractéristique est gualitative. Elle est

mesurée en tout ou rien {(la piéce contrdlée est bonne ou mauvaise).
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2 - Le contr8le par variables : on mesure une cSte, un poids, .... de fagon
quantitative la décision d'acceptation ou de rejet dépendera des valeurs des
mesures. Ce type de contrdle suppose que la distribution en probabilités des
mesures faits est la loi normale ce qui nfest généralement pas le cas i la
réception. Le contrdle quantitatif demande un échantillon de taille plus réduite

‘que le contrdSle qualitatif mais son emploi est difficile et demande plus de temps.
IIT - 2 - 2 - Prélevement de 1'échantillen :

- Le lot soumis au contrdle doit &tre constitué 4'une maniére homo ene.
g

- L'échantillon doit &tre tiré au hasard, dans le lot chaque piéce doit avoir

12 méme probabilité d'&tre tirée.

IIT - 1 - 3 - Le contrdle qualitatif :

Avant de parler du contr8le qualitatif, il conviendrait de donner les définitions
suivantes :

* Le risque de lére espéce :

C'est le risque du fournisseur de voir son produit refusé alors qu'il est en

réalité conforme.
* Le risque de 2éme espéece :

C'est le risque du client d'accepter le produit alors qu'il est en réalité

non-conforme.

IIT - 1 - 4 : Plan de contrdle :
C'est la régle suivant laquelle le contrdle est effectué jusqu'a 1l'acceptation
ou le refus du lot.

I1 est défini par la nombre d‘'articles & contr@ler, le schéma suivant lequel
ils doivent &tre prélevds et contrdlés et les mécanismes de la décision a

prendre (accentation ou refus), avant tout contrdle.
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* Plan d'échantillonnage simple :

Il se définit de la maniérc suivante : un échantillon de taille n piéces
est prélevé dans un lot de taille © : on convient d'accepter le lot si le
nombre de pieces défectuecuses d n'est pas supérieur &4 C appelé nombre

d'acceptation.

Prélever un échantillon
de taille n et dénombrer
le nombre des défectucux

dl & a> ¢l
[ Accepter le lot Refuser le lot

* Plan d'échantillonage double :

Un double échantillonage peut &tre caractérisé de la maniére suivante : un
échantillon deny unités est prélevé dans le lot : le lot est accepté si
1l'échantillon ne renferme pas plus de C1 piéces défectueuses, lorsqu'il
contient entre Cq1 + 1 et C, pieéces défectuecuses, on préléve un deuxiéme
échantillon de taille ny , le lot est accepté s'il n'y a pas plus de Cy

piéces défectueuses dans l'ensemble nj + n, des deux échantillons, le lot
est rejeté dans le cas contraire. Le scuil de rejet est le méme pour le premier

échantillon et pour 1l'échantillon total.

Prélever nq éléments dans
le lot et dénombrer 1le
nombre di de défectucux
présente dans 1'échantillon

1

d, L Cy dp > €
Accepter le lot Refusar le lot _J
C1 < Bl S

Prélever un sccond échantillon
de n, éléments et dénombrer
le nombre d; de défectueux
présente dans 1l?échantillon

di+d2 £ Cp dp +d; > C2
| |

lAccepter le 162] Refuser le lot _J
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* plan d'échantillonage multiple :

On préléve un premier échantillon de taille njq , on accepte le lot s'il n'y

a pas plus de C1 pieéces défectucuses, on le refuse s’il n'y en a

- 26 -

:

ou plus, dans le cas intermédiaire un second échantillon de taille nj est

tiré : s'il n'y a pas plus de C, piéces défectuecuses dans 1l'échantillon total

ny + np le lot est accepté et ainsi de suite.

* Appréciations des 3 plans

f AVANTAGES

INCONVENIENTS

i— Facile i définir et

a mettre en ceuvre
Plan Simple

B

- Il n'est pas le plus

efficace.

Il n'est recomnandd que
si 1le contrdle n'a pas
d'incidence sur le prix

de revient

- pPlus efficace que
le plan simpls
Plan doubla E— Il nécessite en moyenne

un nombre inférieur de

i — i i R . s

piéces a contrdler que

e

lz plan simple

Il demande une
organisation plus

compliquée

- Plus efficace que le

ik e P

plan double
{= I1 nécessite en moyenhc
i un nombre inférieur de

Plan multiple | piéces a contrdler cue

U ————————

le plan double

I1 est recommandé pour

le contrdle destructif.

Il est plus complexe a
mettre en oeuvre

Les charges des c
Contrdleurs sont
difficiles.

Nécessite un personnel
qualifié.

Nécessite une durée

plus longue.

2
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III ~ 1 - 5:Contrdle par échantillonage progressif :

Il consiste a effectuer des prélévements successifs d'une unité et a considérer
aprés chaque prélévement l'ensemble des résultats pour prendrc l'une des

décisions : accepter ou refuser,

D&s que le cheminement aléatoire franchit la droite L z. il y a rejet du lot,
§'il franchit la droite L p, il y a acceptation du lot et s'il reste dans
la zone d'indécision, on continue les prélévements.

* Construction d’un plan progressif :

Le plan progressif est caractérisé par deux droits L, et Ly dont les équations

sont :
apn= -hy +n.85pour la droite d‘'acceptation
Yvn = +hy + n . S pour la droite de rejet
Les différents paramétres sont calculés de la manidre suivante :
b a 392
h{ = =—————— ; hy, & ™™ ; 8 =
g + 9
9, * 9 ! 2 91 + 9

o
]
-
=
-
\
K

hvec a = 1ln L* f;_

g1 = 1n 92‘ gy = 1n 1 - Py
P1! H ] - Pz'
ou K risque du Fournisseur
B : risque du client

Pq1' : La proportion défectueuse pour laguelle on apercgoit sur la courbe
dtefficacitd (Voir annexc 1) une probabilité 4'acceptation du lot égale
é. 1 = d -

Py' : L& proportion défectueuse pour laguelle on apergoit sur la courbe

d'efficacité une probabilité d'acceptation du lot &gale a AB .
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Le graphique est présenté sur la figure III - 1

La réalisation du plan dc contrdle a l'aide du graphique étant délicate, il
est plus judicieux de procéder a l'aide d‘un tableau de relevéds ou par
l'intermédiaire de calculs directs, on notera gue la valeur ap est arrondi
& l'entier inférieur le plus voisin et la valeur ¥'n est arrondi a l'entier

supérieur le plus voisin.

NOMBRE OBSERVE

[
i NOIMBRE NOMBRE i SEUIL DE .
: i - ' DES PIECES
D'O3SERVATIONS . "ACCEPTATION ;| REJET i
B3EERVATIO! | DFACCEPTATIO i REJE é DEFECTUEUSES
s |
E !
n E an n \' d

e e et gy g e 1 S 1

III - 1 - 6 : Classificaticn des plans de contr3le sur échantillon :

Les diifférentes tables de contrdle sur un échantillon sont disponibles dans

des manucls &dités par des organismes spécialisés. Il appartient aux responsables
du service de contrdle de qualité aprés son installation & 1'UMP 317 de se
munir. Les tables peuvent €tre classdes suivant la nature du paramétre choisi
pour caractériser la gualité. Les tables les plus connues sont de Mil - STD,

Dodge - Romig et AFNOR.

* Clazssement en fonction de 173 @ L
AQL= Ny A (Niveau de qualité acceptable).
C'est le pourcentage mawimum de picces défectuecuses pour leoquel on peut toujours

accepter le lot.
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_* Classement en fonction de L T P D :

L T P D (Pourcentage toléré de piéces défectueuses dans le lot).

C'est le pourcentage de proportion de défectueux dans le lot au dela duquel
on a une grande probabilité de refuser le lot,

* @lassement en fonction du point d’indifférence :

La proportion du défectueux pour laguellec on a exactement la méme probabilité

de refuser le lot que de 1l'accepter.
* Classement en fonction de 1'A 0 QL :

C'est la limite supérieurc du pourcentage moyen des pi2ces défectueuses des

lots acceptés par le client.

Remargues :
1 - Au lieu de rejeter le lot, l'entreprise peut faire une inspection a 100 %

du lot refusé et changer les piéces défectueuscc par des pieces bonnes.
A

2 - Pour micux expliquer le contrdle de réception, on présente en Annexe 2

quelques tables utilisées dans le contrdle statistique de réception.

IIL- 2 3 Ie contrdle en cours de fabrication

III - 2 - 1 : * Justification : Le contrdle en cours de fabricaticn permet de :
1 - Détecter plus rapidement un probleme dans le processus de fabrication.
2 - Agir sur les causes (machines, procédés, ...)

3 - Détecter les déviations hors de la moyenne avant que le produit ne sort des

tolérances admissibles.

4 - Fournir l'information sur la situation du produit pour décider des

correctives qu'il faut prendre.

5 - Déczler rapidement les choses gqui ne vent pas ou qui sont sur le point de

s¢ dégrader dans le processus.
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JIT =12 =25 & Domaine d'utilisation :

Le controle statistique en cours de fabrication est utilisé dans les cas

suivants : |

1 - Fabrication c¢n grande série ol il est impossible de faire un contrdle
unitaire.

2 - Dans le cas du contrdle destructif ou le contrﬁ;o unitaire signifirait la

destruction de toute la, production.

3 - Dans l¢ cas de la production en continuc.

ITI - 2 - 3 : * Variabilitd d'un processus :

Dans.la pratique industrielle, il est impossible de fabriquer des produits qui
ont des mesures identiques mais on obtient toujours des mesures qui varient
autour d'une valeur moyenne, ces variations sont dues a plusieurs facteurs :
la machine, la matiére, l’opérateur, le procédé, l'environnement, ..., la
varicbilité dfun processus est mesuré dans la pratique par 1l'écart - type

mais ¢n pratique industrielle l'écart - type ¢st unc mesure assez compliquée
et cn général la variabilité d'un processus est estimé pratigquement par
1'étendue (différence entre la valeur mawimale et la valeur minimale dans un
échantillon donné) qui est une bonne estimation de la variabilité¢ pour les

petits échantillens.

La rnotion dc variabilité a emmencr les opératcurs industrielles a fixer des
tolérances pour les mesurcs des produits dans lesquelles les groduits sont

considérées acceptables.

Excmple : Soit l'opération d'usinage d'un &lément entrant dans le montage

d'une maison préfabriquée. Si on se £ire las tillirane.s suivantes (20,00 £+ 0,01)
cm a-injius produits dont la cdte est comprise entre 20,61 cm et 19,99 cm

sont acceptables mais au deld de ces limites le produit est considéré comne

étant défectucux.

Dans la pratigue beaucoup de processus ont des variobilitds qui obéissent a
la loi normale, cette propridété est tres inportante car les cartes do

contrdle reposent sur cette vropridté.

‘Une présentation de la loi normale est donnée dans l'annexe 3.
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III - 2 - 4 : % Variabilité et tolérances :

Avant @'élaborer une carte de contrS8le, il est trés important dfavoir une
idée sur la variabilité du processus. Cette variabilité sera connue en

contruisant un histogramme des valeurs & la sortie du processus,

Cette variabilité est trés importante car elle nous donne une idée sur la

possibilité du processus a répondre aux spécifications exigées.

Si la variabilité 2'un processus est largement a l'intérieur des spécifications
imposdes ceci indigue gue le processus nc peut exdcuter gque des picéces bonnes.
PDans l¢ cas contraire le processus nous donne une proportion de piéces
Adfcctucuses, a ce moment il faut remédier & la situation non pas en changeant
les spéeifications comme le font beaucoup d'entreprises mais il faut essayer
dfapporter les corrections nécessaires en fabrication de fagon a éviter les
déchcts ou au moins avoir le minimum. La relation de la variabilité avec les

spécifications est présenté sur la figure III.Z2.

III - 2 - 5 : * Cartes de contrdle : (Voir ficurc III.3

La carte Jdz contr8le est un graphique sur leqgucl on trace une ligne centrale et
deux droitzs de part et d’autre de cette ligne centrale, les deux drcites

indiguent les limites de contrdle.

Le choix des écarts-types séparant la moyenne du processus des limites de

contrdle Goit se baser sur des considérations ¢conomiques.

Us

En général, dans la pratigue industrielle on choisit les limites de contr8le

a

»

a 3 Scarts-types de la moyenne.

Dans ce cas on doit s'attendre a ce que 29,73 % de la production soit comprise
dans les limites de contrdle, si ceci est constaté on dit que le processus
est sous coptrdle.

La cartc dc contrdle est un moyen pour prévenir les déréglages que peut subir

’

un procédé avant gu'ils n'apparaissent et donnent licu & des pieces défectucuses.
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ke

% Carte de contrdle de la Moyenne X :

1 - Justification statistique :

Dans la pratique industrielle, nombreux sont les processus dont la variabilité
n'est pas normale ce qui les rend inzdapté a un contrdle statistique en prenant

les valeurs des mesures directement sur la carte de contrdle.

Mais on remarque que si au lieu de prendre la mesure comme telle on prend la
moyenne d'un échantillon, la distribution ce la moyznne des ¢chantillons est

en général normale d&s gue la taills de l'échantillon atteint la valeur n = 4,

pour cotte raison, on utilise des cartes de contrlle de la moyenne basées sur

des échantillons de taille 4,5 ou 6 individus ; ceci répond a deux objectifs :

1 - T1 rend facile la détermination A'un point sur la carte de contrdle de
la moyenne.

9 - La variabilité de 1'échantillon est tr3s bien estimé par 1'étendue ce qui
rend l'utilisation de la carte de contrdle a la portée des contrlleurs

dans lfatelier.

2 - Elaboration de la carte de contrble de la moyenne X :

pour déterminer les parametres de la carte de contrdle, on procede de la
fagon suivante :

* On commence par tirer K échantillon de taille n a des intervalles de

la}
.
o il i
¢ - Yy

temps déocales (en général K =25 et 0 = 5).
E g

* On calcule la moyenne de chague échantillen b

et 1'étendue Rj (Ri = Xi yax ~ ¥i min)

de chague échantillon.

* On calcule la moyenne totale et 1'étendue totale moyenne :

; K
K= &
= - = S R;
X = ‘?;LX"? R:,E:E____L

K

* Les paramétres de la carte de contréle sont déterminds de la fagon suivante

Valeur moyenne X

Limite supérieure de¢ contrdle

[l
-+
] e
8]
vt

e

I
I\
P

i
3
v

Limite inféricurc de centrdle 2
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Les valeurs de Aj sont tabulés en annexc 4.

Les limites de contrdle ainsi calculées nc sont pas définitifs, ils doivent
faire objet de révision chaque foix que le service de contrdle de qualité

le juge nécessaire.

Remarque : Si au cours du calcul des parametres de la carte de contrdle un
point tombe en dehors des limites, il doit &tre éliminé ¢t on refait les

calculs.

3 - Utilisation de la carte de contrdle de la moyenne X :

Une fois les paramétres de la carte de contrdle déterminés on l'utilise de la

fagon suivante :

* On préléve, & des intervalles de temps écales, des dchantillons de taille n
(en général n = 5), on calcule la moyenne de 1'échantillon et on la porte sur

la carte de contrdle.

Tant gue le processus est sous contrdle, la majorité des points seront compris
dans les limites de contrdle et il n'est pas alors nécessaire d'intervenir.
S'il arrive qu'un point observé tombe a l'extérieur des limites de contrdle,
il est probable que le processus de fabrication a subi un déréglage et une

action corrective doit &tre entreprisec.

Le déraglage de la moyenne sé manifeste on général par des points qui tombent
assez souvent au dessus de 1la limite supéricurce du contrdle ou en dessous de
la limite inférieure du contrdle suivant que le déréglage a eu lieu dans un

sens ou l'autre.

Dans les décisions prises A base de la carte de contr8le deux erreurs peuvent

se produire.

]

a - Un point peut tomber cn dehors des limites de contrdle sans qu'il y est un

déréglage;

Cette probabilité est appelée risque de 1ére ospece et pour des limites de
contrdle a 3 écarts-types. Cette probabilité est égale a 0,0027 (Ceci signifie
en pratigue qufon arré@tera, en moyenne, la production 27 fois sur 10.000 sans

qu'il y est de déréglage du processus).
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b - Un point pout tomber dans les limitaes de contrdl: alors que le processus

a subi un déréglage, ceci correspond av risquc de 2eme espece et pour limiter

ce risquc on fixe des limites d2 surveillance =2 deux écarts-types de la moyenne.

i la mesure tombe en dehors des limitcs de surveillance mais a l'intérieur

d2s limites de contrdle. une surveillanece accrue 2u processus de £abrication

est nécessaire, on préleve aussitdt un antre déchantillon et une action corrective
doit &tre entrenrise si la aesure tombe A ncuveau en dehors des limites de

surveillance.

Dans de nombreux cas pratiquas. on observe sur la carte de contr8ie de la
moyenne «u'il existe des points en dessus ot un dessous des limites de contrdle,
ceci est en général 4 A un déréglage de 1la dispersion qui est causé par

1 - L'équinement est vicux ot les -idces sont usacés ou de fonctionnamont

dJouteux.

2 ~ Le vrocessus présent2 une grande variabilité inhiérente a sa nature et

dans ne c¢as on s’attend toujours & des variations soudaines de la dispersion
qui donnent en w4néral un produit défcctueu: ou dans un meilleur cas un produit
de ualité inférieure car bien que la movennc reste acceptable les piéces
indiviluelles varient beaucous entre ellzs ct commencent a tomber an dehors des
limites de spécifications et dans ce cas la carte de contrdle de X niest
plus efficace a elle seule mais ellc Joit 8tro accompagnée 4'une autre carte

de contrdle appelée carte de contrdle de 1'itendue.

* Carte de contrfle de 1'dtendue 2

1 - Objectif : La carte de contrdle de 1'étenfue est congue pour détecter les
dispersions anormales, chose <ue la carte de contrdle de la moyenne X ne peut
pas le faire. La carte de contr8las de 1'étenduc doit &tre utilisée quand :

- L'éqguipement est vieux et usagé.

- Lo nrocessus est de haute précision Jdont la variabilité doit étre
socigneusement maintenue a l'intérisur des limites prescrites (par exemple les

pitcas ~ui vont entrer en assemblage avec d'autres nigces).

2 - Prémaration d'una carte de contr8le de 1'4tendue

Pour oréparer nne carte de contrdle de i‘dtendu=, on procéde de la fagon

suivante :
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* On préléve K échantillons de taille n & des intervalles de temps égales

(en général K = 25 et n = 5),
* On calcule 1'étendue R; de chaque échantillon (létendue est la différence
entre la valeur maximale et la valeur minimale dans 1l‘'échantillon).

* On calcule la moyenne des é}endues des échantillons

. .=

R = —
7=1

< .
* On dresse les limites de contrbles et la valeur moyenne:

Valeur noyenne : R
Limite supérieure de contréle ¢ Dy R
Limite inférieure de contrdle 1 Dy R

Les valeurs de D et Dy sont tabulées dans 1l'annzxe 4.

3 -~ Utilisation de la carte de contrdle de R :

Une fois la carte de contrdle de 1'étendue déterminée on procede de la fagon

suivante ;

* Prendre un échantillon de taille n  (en général n = 5), calculer la moyenne
et l'étendue de l'échantillon. (On sicnale gue le méme échantillon doit servir

pour établir la carte de X et la carte de R).
* On porte liétendue sur la carte de contrdle de 1'étendue.

D&s qu'un point tombe en dessus de la limite supérieure de contrdle, il faut

arrdter la producticn (méme si le point ¥ reste dans les limites), car il

est trés probable qu'un déréglage s'est produit dans le processus.

4 - Remarques :

1 - La carte de contrdle de 1'étenduc doit &tre préparée et utilisée en méme

temps que celle de la moycnne X .

2 ~ Si en calculant les limites de la carte de contrdlc de liétendue, il y a
des points qui tombent en dehors des limites Jde contrdle on les élimiment et

on refait le calcul des limites.

3 - Les limites de contrdle ne sont pas définitifs, ils doivent faire objet

de révision chaque fois gue le service contrdle de fualité le juge nécessaire.
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* Remarques générales concernant les cartes de contrdle :

1 - Taille de 1'échantillon : La taille de 1'échantillon détermine 1'efficacité
du contrdle. Si la taille de 1'échantillon est grande, le contrBle devient
coliteux mais il sera efficace, si elle est petite le contrdle ne sera nas
coiteux mais le risque d'accepter une fabrication déréglée sera important. Le
choix de la taille de 1l'échantillon dépend de l'efficacité recherchée dans

le contrdle. (En général la taillz de 1'échantillon est égale a n = 5).

2 - Périodicité des prélévements :

La périodicité ne peut pas &tre déterminée & l'avance, la meilleurc périodicité
des prélevements est en général déterminde aprds la mise en place du systéme de
contrdle de qualité pendant un certain temps. En général si on remarque qu'un

processus est stable il est préférable de fixer une périodicité faible et s'il
est sujet de beaucoup de perturbations il est préférable de fixer une périodicité
élevée. La périodicité des prélévements est trés impcrtante pour organiser le

travail de contrdle dans les ateliers.
3 - Principe de l‘échantillonnage du Jernier travail produit avant-contrdle:

Dans le contrdle des processus de fabrication, il est préférable de prendre
directement des piéces venant d'étre usinés juste avant 1l'arrivée du contr&leur.
Cette méthode présente l'avantage de fournir l'information la plus.récente sur
la qualité du processus relatif a la derniére piéce produite ce qui est d'une

grande importance dans la détection d'un inconvénient quelconque.

4 - Contrdle multi-dimensionnel :

I1 existe beaucoup de processus 4dans lequel plusiours caractéristiques peuvent
exiger un contrble. Dans de tels cas on doit se cantonner a l'examen d‘'une ou
deux valeurs choisies parmi les plus importantes (de préférence les plus
difficiles a contrdler). La limitation des cartes de contrdle aux seules
caractéristiques importantes d’une opération s'est avérée saine en pratique.

Il est reconnu que si les dimensions difficiles sont sous contrdle, les autres
le sont également. Il existe une certainc interdépendance des dimensions au

cours de l'usinage.

s v
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5 -~ Informations fournies par les cartes de contrdle

En plus du rdle classique de la carte de contrdle c'est & dire le contrdle des
fabrications, la carte de contrSle peut donner des informations trés utiles

tel que

* En étudiant les cartes de contrdle on peut connaitre 1l'aptitude de chaque
opérateur pour une opération donnée, ceci nous permet de placer le personnel

dans les postes qui les convient le plus.

* Les cartes de contrdle nous permettent de connaitre les performances des
différentes machines pour une méme opération ce qui peut orienter les services

techniquaes dans le choix des meilleures dquipements.

* La carte de contrdle nous donne 1'information sur 1la situation de 1'éguipement.
I1 cst connu que si la dispersion augmente ceci est signe de la vieillesse de
1'équipenment qu'il faut renouveler. Les cartes de contrdle donnecnt unce information
précieuse aux services de la maintenance pour 1l'organisation des plans de

renouvellement des équipements.
* Les cartes de contrdle permettent 4'avoir une idée sur la qualité du produit.

* Classer les machines d'apres leur orécision et par la suite orienter
automatiquement les fabrications vers telle ou telle machine dfapreés les

tolérances demandées.
6 - Exemple de la mise en place d'une carte de contrdle X et R

Soit les donndes suivantes des prélévements d'échantillons égaux 3 des

intervalles de temps identiques, les résultats observées sont : (la taille

de chaque échantillon est n = 5),.
. BCEAN- | = | | gcHAN- | - | . ECHAN- ' g . if
: TILLON ! # B E 'IJ‘II:}JON e & R ;‘ILL(.:)N ‘ X ; R
Ji g i )

1 0 | 4 3 i 32,6 13 15 | 33,8 7

2 31,5 % 4 9 -l 33,8 19 15 f 31,6 5

3 30,8 | 2 10 37.8 6 17 ‘ 33,0 3

4 33,0 ! 3 1 5.8 4 I 18 i 28,2 9
‘ 5 : 35,0 1 5 12 33,4 4 L19 I 35,6 I 6
| 6 32,2 2 13 | 34,0 14 : 20 ; 31,8 5 i
i 7| 1330 { 5 I VI : ' :

i

35,0 | 4 : ! i
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On calcule les paraméetres de la carte de contrdle :

& X = 671,0
= 124

= 33,6
= £,20

Wi
I

on obtient les limites de contrdle pour les cartes de contrdle X et R
X 3 A R
A, est donné par la table

pour n = 5 Ay = 0,577

Les limites de contrdle pour la carte X sont

Lo S. Cl = 3?'2
L. I. C. = 30,0
X = 33,6

Les limites de contrdles pour la carte de contrSle de R sont

Lz 8¢ €5 =D

s
el

L' I‘ c = D3 R

de la tablc : n = 5 D3 =0 ; Dg = 2,115
Lie: 8. C. = 13,1
L. I. C: = 0
R = 6,2
On remargque que les points X = 37,8 ; 38,4 ; 23,2 et les points
R =19 ; 14 sont en dchors des limites de contrdle, donc le processus

n'est pas sous contrdle. On élimine ces points et on refait les calculs

pour les limites de contrdle.

X = 565,6

el
LI}

33,3

ol
1

R = 21 5,06

Les limites de contrdles pour X sont :

L. S. Ca = 36;2
L. I. C. = 30,4
X = 33,3

Les limites de contrdle pour R sont

Tie B, C = 10,7
5; 1. Cs = 0
R = 5,06

Les deux cartes sont présentés dans les figures iII.4 et III.5.
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III - : NOUVELLES TECHNIQUES DE CONTROLE DE LA QUALITE :

III - 3 -~ 1 : LE DIAGRAMIE DE PARETO

Le diagramme de Pareto rcpose sur le principe de 20/80 qui est basé sur la
théorie qui dit gque 20 % des causes engendrent 80 § des effets.

Le diagramme de Pareto est trés utilisé dans 1l’analyse des causes des défauts
en cours de fabrication, il permet de déceler les causes les plus importantes

des défauts afin de procéder aux actions correctives adéquantes.
Les étapes de construction du diagramme de Parcto sont les suivantes :

* Etablir une liste des éléments qui contribuent a l'apparition du produit

défectucux.
* Calculer les fréquences des éléments et les fréquences cumulées.

* Représenter les fréquences sous forme d'histogramme ordonné par fréquences

décroissantes,

Soit 1liexemple suivant : (Voir figure I1I.6)

I i
i Articles | Mo hra ' Pourcentage
i défectucux . ke { pondérdée (%)
! }
i
Matage 198 i 47.6
H
Garnissage 25 ! 6,0
Raccordement : 103 l 24,7
:  Serrage 18 { 4,3
Ecartement 72 | 17,3 i
§

Un diagramme de Pareto comme celui ci indique quel problémz il faut traiter
en premier pour éliminer les défauts et améliorer le procédé de fabrication.

—

L'analyse du graphique nous montre qufil faut d'abord s'attaquer au matage
car il représente le taux le plus important, lec défaut le plus significatif

qui vient ensuite est celui du raccordement.

Bien que ceci peut paraitre tres simple, les graphiques a colonnes sont tres
utiles dzns les actions de contr8le de gualité. On peut mentionner qu'il est
plus facile de déceler 1les défauts les plus importants en utilisant des

graphiques Gu'en utilisant des tableaux de chiffres.

-/.-.
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III - 3 - 2 : DIAGRAMME DES CAUSES ET EFFETS (DIACGRAMME D'ISHIKAWA
Le diagramme est représentd sur la figurc I1I.7

Le diagrammz des causes et des effets est un outil de travail qui cherche
a déterminer toutes les causes ct sous causes possibles qui agissent sur

la qualité du produit.

La méthode de travail est la suivante :

* Déterminer les causes et les sous causes possibles qui peuvent agir sur
la qualité.

* Classer les causes par groupes :

- Méthode

- Matiére

- Matériel

- Main d'ocuvre

- Environnement

* Déterminer les causes les »lus importantes i l'aide des différentes méthodes
(méthodes statistiques, diagramme de Parceto,...).

* Yérifier 1'influence des causes sur la qualité du produit,

& ir sur les causcs " 5 S
* Ag 1 us "prouvées"”

En général, la qualité du produit est affecté par les paramdtres suivants :

- Environnement : 1 - Température, humidité
2 - Poussiére, propreté
3 - Eclairage
4 - Vibrations, niveau du bruit.
- Matiere : 1 - Degré de pureté
- Homogénéité

2
3 - Composition
&

- Corps étrangers.

Méthode de travail : 1 -~ Simple

2 - Complexe
- Main d’'Ceuvre : 1 - Connaissances
2 - Volonté
3 -~ Santé

“iachines @ - Précision

-

1
2 - Baniabilité
3 - Fiabilité.

-/a.q
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CHAPITRE IV

CAS DE L'UNITE UMP 317 DE L'E.N.M.G.P.

IV - 1 : PRESENTATION DE L'UNITE :

IV.- 1 - 1 : HISTORIQUE ET OBJECTIF ; 1'UMP 317 a été construite en 1934,

elle appartenait a une entreprise privée frangaise. Elle restait sous la
propriété de 1'Entreprise frangaise jusqu'en 1975 ou elle fut prise en charge
par la S.N.L.B. (Société Nationale des Industries du Liége et du Bois), jusqu'a
la restructuration des entreprises en 1983 ou elle est devenue une Unité de

1'E.N.M.G.P. (Entreprise Nationale de la Menuiserie Générale et du Préfabriqué).
L'Unité est spécialisée dans la fabrication de :

- Bitiment préfabriquée : * Batiment administratif

* Habitation
Cette activité est la principale pour l'unité.

- Menuiserie générale : * portes

* Fenétres
Les objectifs de production sont respectivement de 45.000 nf sol (2) de préfabriqué

et 6.000 i de menuiserie générale pour l'année 1988.

Le domaine d'activité de 1l'unité est donc orienté vers l'édification
d'infrastructures qui contribuent au développement socio-économique du pays.
IV - 1 - 2 : LE PERSONNE DE L'UNITE :

L'effectif de 1l'unité est de 450 travailleurs dont 145 travailleurs dans les

ateliers de fabrication.

L'effectif des cadres est composé de deux Ingénieurs, 1 architecte et

10 Techniciens.
IV - 1 -— 3 - LES ATELIERS ET LES SECTIONS DE L'UNITE

Les ateliers de l'unité :
1 - Atelier production

2 - Atelier stockage.

(2) 1 1 sol : Unité de mesure du préfabriqué.

s



L'atelier production est divisé en sections suivantes

- Section
- Section
- Section
- Section
= Section
- Section
- Section

- Section

débitage

machines

montage

ferrage

panneaux - portes
peinture
charpente

serrurerie

L'Atelier de stockage est divisé en :

1 - Section stockage matiére premiéres

2 - Section stockage produits finis

IV- 1 - 4 : CONDITIONS DE TRAVAIL

Durant nos visites dans les différents ateliers de 1l'unité, nous avons remarqué
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des conditions de travail assez défavorables qui empéchent le personnel

d'améliorer la production tant sur la vlan quantitatif que qualitatif.

| Qe I

les conditions normales (taux d'humidité 13 --15 % (voir annexe 5)

Inexistance de signalisation sur les regles de sécurité.

Inexistance d'affiches informant le personnel des ateliers des objectifs

atteindre aussi bien quantitatifs que qualitatifs de la production.

Les conditions climatiques ne permettent pas de travailler le bois dans

Apreés avoir longuement discuté avec les ouvriers des ateliers nous avons

constaté que ces derniers soulévent les problemes suivants

- L'éclairage des ateliers

- La fréquence des pannes des équipements

- des espaces entre

machines.

s F e
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IV -1 -5 - LA MANUTENTION- :

L'Unité dispose de plusieurs moyens de manutention utilisés pour le transport
des matiéres premiéres de l'atelier de stockage des matiéres premiéres vers
les ateliers de fabrication, et pour le transport des produits finis et les
produits semi-finis dans l'atelier vers les aires de stockage des produits
finis.,

En effet, nous avons constaté que les ouvriers s'occupant de la manutention

préiéraient surcharger les chariots (moyens de manutention) que d'effectuer

plusieurs opérations de manutention.

IV - 2 - LA RECEPTION DES MATIERES PREMIERES

Les matiéres premiéres utilisées par l'unité sont trés variées dans ce qui suit
on va présenter les différentes matiéres ainsi que les modalités de leur

réception.
* LE BOIS

Le bois entre en grande partie dans le produit de 1l'unité, les différents

types de bois utilisés par 1l'unité sont :

- Le bois blanc pour la menuiserie intérieure

- Le bois rouge pour la menuiserie extérieure
Les caractéristiques du bois rouge et du bois blancs sont en annexe 5.

Ces deux types de bois sont disponibles dans 1la partie du globe (pays
scandinaves, parties nord de 1'U.R.S.S. et du CANADA). Le bois utilisé dans
l'unité est importé de l'étranger, les contrats d'approvisionnement du bois
sont négociés au niveau de l'Entreprise qui procéde a la répartition du bois

entre les unités.

Le bois est réceptionné en madrilles ou en planche. Pour les madrilles les
sections les plus importantes utilisées dans 1l'unité (ces sections sont
normalisées ) sont : (76 X 115) mm

(76 x 153) mm

Voir annexe 5

Les planches réceptionnées ont aussi des sections normalisées, les sections
les plus importantes utilisées dans 1l'unité sont :
(25 x 115) mm
(25 x 300) mm

Voir annexe 5
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Les planches et les madrilles sont réceptionndes en fardeaux dont la taille

dépend de la section et de la longueur du madrillé ou de la planche.

La qualité du bois & la réception est jugée 2 l'oeil seulement mais l'unité
accepte tout le bois gqu‘elle réceptionne mdme s'il est mauvais, car 1l'approvi-
sionnement de 1funité en bois est difficile et irrégulier ce qui perturbe

d'aillcurs beaucoup le fonctionnenent de 1llunité.

En plus du probléeme d'approvisionnencint rencontré par l'unité et qui est dd
4 la conjoncture économique difficile que traversc le pays, le bois réceptionné

par l'unité cause beaucoup de problémes au cours de la fabrication, ceci est ad

- La mauvaise qualité du bois

- Le nombre élevée de nocuds dans les madrilles et les planches.

- Le taux d'humidité élevée dans les madrilles ct les planches et qui varie
avec les conditions climatigues alps quc normalement le bois se travaille

-

dans une ambiance de 13 & 15 % @ humidité.

Pour donner une idée sur la mauvaise qualité du boiz réceptionné par L'units
on sionale que le pourcentage de bois défectucux a la récoption cst de 25 a

35 %.

En plus du bois 1l'unité réceptionne plusicurs autres matieres premidres.

* LES CONTRE PLAQUEES :
Réceptionnds cn fardeaux de feuilles (150 feuilles par fardecau).

La dimension des contres-plaquées est : (3,06 x 1,20) m

W

LES PANNPEAUX DE PARTICULES :
Réceptionnés eux aussi en fardeaux de feuilles (40 feuilles par fardeau)

Lo dimension de chaque feuille est : (3,656 x 1,30)m,

* LES PROFILES MBTALLIQUES EN L et en U

Réceptionnés en barres de 5 m chacunc.

oS wvs
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* LES MATIERES CHIMIQUES :

L'unité réceptionne plusieurs matiéres oimigues utilisdées en cours de-

fabrication et qui sont :

LE POLYSTERENE : Il est réceptionné en feuilles.

LA COLLE BLANCHE : est une colle utilisée a froid, elle est réceptionnée

en flits de 50 L chacun.

LA COLLE CORITE : est unc colle utilisée & chaud; elle est réceptionnée en

sacs de 50 Xgs chacun.

i

LA PEINTUR® : Elle est réceptionnée en bidons de 30 L chacun.

* LA QUINCAILLERIE :

Lfunité réceptionne :

LES TORREAUX ET LES MECHES : réceptionnés en boites.

LES POINTES : de différentes dimensions {25 jusqu’a 120) réceptionnées

en cartons qui contiennent 2,000 & 3.00C unités chacun,

LES SERRURES : réceptionnées en caisses

LES POMELES : de dimcnsions différentes (110, 140, 150) réceptionnées

en caisses.

LES FICHES U 4 A : réceptionndes en caisses.

8]

Le contrdle de réception de ces produits se limite 2 contrdler le nombre

de caisses avec celui inscrit sur la facture.

IV - 3 : PROCEDE DE FABRICATION:

INTRODUCTION

Dans cettc partie on va expliquer le procédé de fabrication des différents
produits réalisés dans 1'unité en relevant les problémes de qualité ainsi

que leurs causes a chadue étape du processus.

L'unité fabrique les éléments qui comoosent le batiment préfabriqué qui
seront montés sur le¢ chantier et les éléments de menuiseric générale

(portes, fenétres) qui cux sont assemblés dans liunité.
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Dans cette partie on décrira le procédé de fabrication de la menuiserie
générale qui est continu puis celui des différents éléments du préfabriqué

qui eux sont fabriqués indépendament les unes des autres.

* CIRCUIT DE FABRICATION DI LA MENUISERIE GENERALE :

Le circuit est préscenté sur la figure IV - 1.
On va décrire chague opération et on relévera les problémes de qualité

rencontrés & chaque opération et leurs euses.

1 - SECTION DEBITAGE -
Dans cette section s'effectue des opérations de préparation du bois :

a - TRONGONNAGE : Le trongonnage est unc opératicn de débitage perpendiculai-
-rement aux fibres de bois (sciage transversal). Pour réaliser cette opération

1l'unité cdispose de 4 trongonneuses.

b - DELIGIACE : c’est l'opération de débitage dans lec sens des fibres de
bois. Lfunité dispose de deux déligneuses.

¢ - LE SCIAGE : dans la section débitage certaines opdrations nécessitent
des débits de sciage aussi bien rectilignes que curvilignes, cette opération

est effectuée grice A une scie a ruban,

o/ eae
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Fig. IV - 1 - Circuit de fabrication de la menuiserie générale
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NATURE ET CAUSES DES DEFAUTS :

% Brrour sur le nombre des éléments & débiter, cette erreur est die en général
3 une mauvaise lecture de la cale de débit.

En général il est rare gue cette erreur se nroduisa.

% orreur sur les dimensions des éléments de bois dfie au mauvais réglage de la
machine.

Le pourcentage de défectueux 3 ce stade de 1o fabrication est de 5 % .

Les erreurs i ce stade sont corrigdes :

En remplagant les éléments défectueux par diautres éléments

En utilisant les éléments de dimensions non conformes pour d‘'autres séries.

2 - SECTION MACHINES :

1 - LE CORROYAGE : c'est l'ensemble des opérations de dégauchissage et de
rabotage.

a -'Le dégauchissage : le but de cette opération est de dresser une surface et

un chant qui serviront de r4férence pour les opérations suivantes. Cette

opération est réalisée grdce 3 deux dégauchisseuses (1 simple et 1 double).

b - LE RABOTAGE : Le rzbotage est l'opération qui suit le dégauchissage et
permet de mettre les piées 4 section finie. Cette opération est réalisée

grice a une raboteuse.

- L'unité dispose de 3 moulurieres Jui exécutent les opérations de dégauchissaege

et de rabotage enune scule passe.

A la sortie de l'opération de rabotage, la section doit &tre terminée, si la
section obtenue est inférieure a la section spécifidée le produit ne peut plus

continuer dans le processus de fabricatien.

- NATURZ ET CAUSES DES DEFAUTS :

Dans cette partie du procssus les ddfauts possibles sont :

ofaea



- 55 =

* Les défauts dids & 1a concavité du bois : le bois se travaille en général
dans des conditions spéciales (13 & 15 % d‘humidité) mais dans l'unité les
conditions climatiques & 1l'intéricur des ateliers dépendent directement de
ceux de 1'extéricur et le changement des conditions influence dircctement
sur le taux d'humidité du bois gui en se variant cause des irrégularités sur

la surface des pieces.
* péfauts dimensionnelles diis au mauvais réglage de la machine.

Le taux de défauts 3 cc stade est de l'lordre de 5 %.

2 LE TRAGAGE : Le tragage est la roprésentation graphique de 1'opération
sur la pidce en bois par des tracés sur un modele. L'opérateur reéglera sa
machine cn se basant sur cemod?le. Le traceur dispose d'unc table de tragage
et d'instruments de tragage et il travaille sur le plan fourni par le bureau
d'études. Toutes les pieces passent par le tragage. Cette opération est tres

importante car s'il y a une erreur de tragage, l'ouvrage ne se monte pas.
- CAUSES ET NATURE DES DEFAUTS :

* BERREUR DU PLAN : Le traceur tracc des piéces qui ne se montent pas.

% ERREUR DE LECTURE du plan et les erreurs dies a l'inattention ou a la
fatique.

Au tracage 5 & 8 % de piéces sont rejetées.

3 - LE TOUPILLAGE : Le toupillagc est l'opération de réalisation des malurations.

Liunité dispose de 3 toupks. L'opdrateur travaille sur le plan, si la section
dos éléments est ratée 3 cette opération la piece ne peut plus continuer

dans le processus.

- WATURE ET CAUSES DES DEFAUTS

% Erreurs des dimensions dfies au mauvais réglage de la machine ct au mauvais

choiz des outils.

* La non-compréhension du modéle par 1l'opératceur qui engendre des erreurs

dans la fabrication des ¢éléments (erreurs de profil).

* T,es outils mal aflités : causent des mauvaises surfaces et influencent

l'esgthétique du produit.

olove
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% péfauts dls 3 la mauvaise qualité du bois gui rend le travail du bois
délicat (présence des nocuds, irrégularité de la surface die aux changements

climatiques).

Le pourcentage de défectuecux a ce stade est assez considérable et tourne

autour de 10 %

-

4 - LE TENNOWAGE : c'est 1l'opération de réalisation des tenons, 1l'unité
dispose de quatre tennoncuses gui permettent 1l'assemblage a tenon et

mortaise (2 simples et 2 doubles).

Les tennoncuses permettent aussi de réaliser l'assemblage par tenon et

enfourchement.

- NATURE ET CAUSES DES DEFAUT:S :

* Brrours sur les dimensions de la section (largeur et épaissecur) et sur
1la longucur dies au mauvais réglage de la machine et au mauvais choix

dioutils.

* Mauvaise surface dfie aux outils mal afltds ce qui influcnce sur

1'esthétique du produit.

* Difficultds d'usinage dle & la mauvaise qualité du bois (présence des
nocuds, irrdgularités de la surface des éléments dle aux changements du climat).

*

Si les d8ldments sont ratds 3 ce stade ils ne peuvent plus continuer dans le

processus.

Cette opération est trés importante car elle =2st complémentaire avec

l'opidration de mortaisage.

Le taux de défectueux a ce stade est dans les environs de 2 %.

5 - LE MORTAISAGE : Le mortaisage est l'opération d'usinage de la section
rectangulaire destinée 3 recevoir le tenon. L'unité dispose de 3 mortaigeuses
(2 simples et 1 double). Cette opération est trés importante car les

dimensions & la sortie de la mortaiscuse doivent correspondre & la sortie

des tennoneuses sinon le montage ne peut nas se faire.

o/ oo



= NATU&E ET CAUSE DES DEFAUTS :

* Défauts de dimensions et d'esthétique

Erreur sur la largeur dde au mauvais choix des outils de coupe (Chaine)
* Erreur sur la profondeur dfie au dérégylage de la bute.

* Erreur sur la longue dfie au mauvais pivotement du chariot porte-piéces.

* Erreurs d'usinage des a la mauvaise compréhension du modéle ou au

non respect de celui-ci.

Le mauvais réglage du par -~ éclat et la mauvaise gqualité du bois qui

influencent sur 1l'esthétique du produit.

Le taux de défectueoux & ce stade est estimé a 2 %.

3 - SECTION MONTAGE :
Unc fois les déments usinds, ils passent a 1a section montage pour &tre
rassemblées. Les points d'assemblage sont cloués ou chevillés,

Le montage est une opération manuelle exécutée par les operateurs.
Pour réaliser cette opération, la section montage dispose de :

-~ 1 ponceuse a bandes
- 1 Cadreuse
1 Trongonneuse
- 1 szie a ruban
-1¢ établis de montage

- 1 Mortaiseuse a méches.

- NATURE ET CAUSES DES DIFAUTS :

* Le mauvais équerrage 4 aux erreurs manuels ou aux équipements défectueux

(la cadreuse usée)

* La section amoindrie du scus-ensemble par le mauvais réglage de la

poneeuse.

* L'esthétiqua peut &tre influencée par un exces de frappe au marteau.

iflaw
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La différence de cadence entre la sccti - machines (opération mécanique' et 1a
section montage (opération mnel’z)cauc2 ¢dos goulots d'étranglement a l'entrée
de la section montage ou les piéccs attcadent longtemps pour étre montées

et pendant ce temps d'attente les pieccs se déforment & cause des vAariations

du climat et ainsi 10 % des picces devicnnent inutilisable pour le montage.

4 - SECTION FERRAGE :

L'opérationde cette section consiste au montage de la quincaillerie sur les:
cadres en bois, la section dispose du matériel suivant :
- 1 toupe pour faire la misc en bois

dégauchisscuses

ficheuse pour faire les fiches

Mortaiseuse a méches pour réaliscr les trous sur la porte.

entailleuse de poméles

2
1
- 1 perceuse a 3 tétes pour réaliser les trous sur la fenétre
1
1
1

7 <tablis de ferrage.

1

MNATUKRE ET CAUSE DES DEFAUTS :

* L2 non respect du jeu entre le dormant et le formant ce qui rend

l'assemblage impossible, les crreurs sont dles en général aux opérateurs.

* Le nombre différent de dormants et de formants qui est di aux erreurs

des scctions précédentes (débitage et machines)

5 - SECTION PEINTURE :

Lo but de cette section est d2 faire une couche de peinture de protection.
Les problémes rencontréds danes cctte scction sont dis & la mauvaise qualité

de la peinture.

§ — SECTION PANNEAUX - PORTES

e -

Aprés la section machine,plusi~=._ 1 ._..LU. ce dirigent vers cette section
ou ils vont &étre assemblés avec des feuilles de bois en utilisant une presse

hydraulique. L'équipement disponible dans cette section est :

- 1 scie & ruban

- 2 presses hydrauliques & vapeur

- 1 Equarisseuse

- 1 table de montage munis de verrin
- 1 encolleuse

- 1 1dlangeur de colle

Les ondrations Aans cette ser' S &

n/.c-
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~ NATURE ET CAU3SES DES DEFAUTS :

* Los panneaux se décollent : ceci cst dG a la mauvaise qualité de la colle,
3 1l'humidité du bois, au non respect des doses, a la préparation du
mélange de la colle, au non respect des parametres de la presse (prcssion,

température) et au non respect du tumps de pressage.

* Les panneaux défoncds : ceci est @i a la déformation dcs plateaux de la

presse.
RS

- Les panncaux qui ne scnt pas Céauerrds : dd au mauvais dtat de l'équipcment
* SECTIONS INDEPENDANTES -
/A - ¥ - SECTION CHARPENTE :

La scction charpente est une scection indénendante des sections décritent
auparavant, son rdle est de fabriquer lecs charpentes qui supportent la

toiturae.

La scction travaille sur le plan, le modéle est représenté a l'échelle 1
. sur le sol puis les éléments sont usinés ct asscmblés cn respectant le

achéma sur lo sol, la setion disposc¢ de l'équipement suivant :

- 2 scies a ruban
- 2 Trangonncuses

des scies manuels.
- UATURE ET CAUSE DES DZEFAUYS :

* Erreur sur lo plan
* Mauvailsc lecture du plan
* Mauvais trangonnage des éléments dz la charpente

* Défauts de dimension ct de forme.

LPopérationgdans cette gsaction ;omt manuelleg

A ~ SECTION SERRURERIE :

La scction serrureric cxécute l'ossaturc du bitiment préfabriqué, elle

produit :

Les poteaux fagades

Les pignons

Les anguaces

Les samclles métalligues
- Les platines on fer jlat.

./n.o
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La section dispose de l'équipement suivant :

- 2 trongonneuses (1 a disque et 1 a lames)
- 2 postes a souder

- 1 emboutisseuse

- 5 pergeuses

- 1 Touret

- 2 pongeuses manuels

Cette section ne pose pas de problémes en général.

Remarque :
| Les pourcentages de défectueux qui ont été présentées dans chaque section

ont été estimées approximativement par les différents Chef de Sections.

IV - 4 CONCLUSION APRES LA PRESENTATION DE L'UNITE :

Aprés cette description de la situation dans l'unité, il parait nécessaire de .
mener des actions correctives pour améliorer la situation de l'unité, parmi
les grandes actions & mener, il est nécessaire de procéder a l'installation

d'un service de contrdle de la qualité.
La création de ce service est justifié par :

1 - Le désir de 1'unité est de rendre le produit compétitif car la concurrence
sur le marché du préfabriqué est trés sévére de la part des entreprises

étrangéres et des autres unités de la méme entreprise.
2 - Avoir un produit de bonne qualité qui répond aux besoins de clients.
3 - Elimination des défauts de production.

4 - L'unité va entrer en autonomie, elle ne recevra plus de subventions de
1'état, elle doit donc écouler son produit pour garantir les ressources

financiéres nécessaires par la survie de l'unité.

oS e
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CHAPITRE \Y

ORGANISATION DU SERVICE DE CONTROLE STATISTIQUE

DE LA QUALITE

V = 1 : INTRODUCTION:

Avant 1l'installation du service de contrble de qualité, il est nécessaire
de définir ce que représente la qualité dans 1l'unité, le produit de 1l'unité

est jugé de bonne qualité si :

Les défauts de fabrication sont éliminés (défauts de dimensions, de profil,...)

Le produit est esthétique (bon caractére de la surface).

- Le produit est fiable.

Pour atteindre ces objectifs un service de contr8le de qualité doit étre
présent a tout le cycle de fabrication depuis la réception de la matiere

premiére jusqu'a l'expédition des produits fabriqués.
V - 2 : MISE EN PLACE DU SERVICE

Dans cette partie on va essayer de donner une idée globale sur l'organisation
de contr8le de la qualité, et sur l'organisation du contrdle de la qualité

durant tout le circuit de fabrication.

On attire l'attention sur le fait que cette organisation n'est pas définitive,
il appartient aux responsables de l'unité de mettre en place l'organisation
la plus efficace et qui convient le plus & l'unité.

LE CHEF DE SERVICE CONTROLE DE QUALITE :

Le Chef de Service Contrdle de Qualité doit étre un Ingénieur ayant une

certaine pratique des fabrications et de leur contrd8le statistique.

o/n.o
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Cet ingénieur doit saisir lcs particularités de

la fabrication et doit

poss¢der des connaissances sur les théorices du contrdle statistique, il
pourra choisir le systéme & utiliser, l¢ nombre de piéces a prélever,

1a fréquence des prélévements, le mode de calcul des limites...

* BUREAU DES METHODES DE CONTROLE :

Pour que le service de contr8ic de qualitd méne a bien sa mission, le

service devra voir un burcau des méthodes composé de spécialistes de
statistiques et des méthodes de contrdle; les missions du bureau des
méthodes sont :

= Suivre l'évolution des concepts ot des méthodes de contrdle de la qualitd.

-~ La formation et la motivation du personnel.
= Mcttre en place unc documentation sur la qualitd.

Etablissement des méthodes de contrdle de qualité a utiliser dans 1'unité.

* CONTROLE DE RECEPTION DE RECEPTION DES MATIERES PREMIERES

S 5 i ! urer de la conformité
Le r8le des contrdBleurs de réception est de s'ass

p p n.

Réception du bois : pour examiner la conformité du bois réce?tionné aux
caractéristiques normalisées, on doit installer un laboratoire pé?r
effectuer les différents tests.pour le contrdle de toutes les matlefes
premiéres le contrdleur sera muni d'une fiche sur laquelle il inscrira
les résultats de 1'inspection des matieres premieres.

Les tests a effectuer sont :

Test de Traction

Test de compression

Test de flexion, ... Voir annexe 5

o sies



Le contrdleur adressera apreas: la réception du produit, les fiches de
contrdle de réception aux chefs de service approvisionnement et contrdle

de gualité.

* CONTROLE EN COURS DE FABRICATION :

1 -~ SECTION DEBITAGE :

Les défauts de production peuvent étre toujours réparées & ce niveau de
fabrication. Il n'est pas nécessaire d’'installer un contrdle dans

cette section.

Dans le cas d'un probléme, le chef de section doit le signaler au chef du

service contrdle de la qualitd.

Si par la suite on se rend compte qu'il est ndécessaire de contrdler a

cette étape, on peut utiliser les cartes de contrdle.

2 - SECTION MACHINES /

Dans cette section, nous préconisons d'utiliser des cartes de contrdle.
Les limites de contrdle devront étre déterminées par le service contrdle

de la gqualité.

Une fois les limites de contrdle déterminées, le prélévement des déchantillons
ot l'inscription des noints sur la carte de contrdle devront &tre cffectués

nar des contrdleurs volants qui cffectuent des rondes dans 1l'atelioer.

Dés gue la carte de contrdle signale un déréglement du precessus; le
contrdleur devra le signaler au cef de scction machines et au chef de

service contrdle de qualité.

Le contrdleur devra inscrire les relevés Jdes mesures sur une fiche de
contrdlc de fabrication gu'il doit remettre au scrvice de contrdie de la
gualité. Les cartes d= contrdle doivent &tre gardées au service de contrdle
de 1la qualité pour le suivi de chaque machine.

L¢s machines sur lesquelles on doit installer en priorité les cartes de

=

contrdle sont les machines qui c¢ffectuent des opérations critiques c'est
a dire les opdrations qui nc permettent pas aux éléments de continuer dans
le processus si l'opération est ratde, ce sont donc : les raboteusos,

les mouluriéres, les toupics, les tennoneuses ct les mortaiseuses.

o/ see
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3 - SECTION MONTAGE -

Dans cettc section, les opérations sont manuelles ct assez lentes. La
caractéristique la plus importantc a contrdler est l'équerrage entre les

éléments montés ensemble.

Dans cette section, nous recommandons d'utiliser la méthode de 1l'auto-
contrdle. Pour effectucr le contrdle, chaque opérateur doit &tre munis
d'équerres et dés qu'il finit le montage des éléments, il contrdlce immédia-

-tement 1'équerrage des éléments montcs.,

Pour coordonner et surveiller si le contrdle se fait adéquatement des
contrdleurs volants devront effectuer des rondes dans la section a des
moments de la journée. Dés qu’il y a un probléme, 1l'opérateur devra le
signaler a son chef de section et au contrdleur volant. Le contrdleur

velant adressera un rapport a son chef de scrvice.

4 - SECTIONS FERRAGE, PEINTURE, CHARPENTE ET SERRURERIE :

Los opérations de ces sections &tant manuclles, l'organisation du contrdle

se fera de la méme maniére qu'a la section montage.

REMARQUE :

Les scctions montage, ferrage, peinture, charpente et serrurerie peuvent

avoir les mémes contrdléurs volants,

* CONTROLE DU PRODUIT FINI =

A 1la fin du cycle de fabrication, les produits doivent &tre contrdlés,

cette mission pourra &tre confide aux contrdleurs de réception.

S'il y a un probléme, les contrdleurs devront adresser un rapport écrit
sur une fiche de contrdlc au chef de service ventes et au chef de service
contrdle de qualité.

Povi- Leg
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CHEF DE SERVICE

CONTROLZ DE QUALITE

CONTROLE DE RECZPTICH CONTROLE SECTIO
ET DU 2PRIDUIT FINI MACHIUVE

CONTROLE SECTIONS
MOMTAGE, TFERRAGE, PEINTURES
CHARPENTE ET SERRURERIE

'
BUREAU DES METHODES

DE COHTROLE

Fig., V - 1 - Organigrammc du Scrvice de Contrdle Statistigue

V - 3 - ORGANIGRAMME DU SERVICE DE CONTROLE STATISTIQUE
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V - 4 - TACHES A ENTREPRENDRE

# TACHES IMMEDIATES

= MOTIVATION ET SENSIBILISATICN DU PERSONNZL :

Le programme de qualité ne peut réussir qu'avec la contribution de tout
le personnel. Le service de contrdle de la qualitd doit sensibiliser,
motiver et intéresser les travailleurs aux problémes de qualitd en leur
montrant que la qualité est 1'affaire de tout le personnel et que les
bicnfaits de la qualité auront des conséquences avantageuses pour tout le
personnel surtout dans 1la perspective de l'autonomic des entrevrises. Le

service dc contrdle de la qualité devra par exemple :

* Avoir l'anpui de la dircction ot que cet appui doit &tre écrit et connu

par tout 1o personnel.

* Installer des affiches qui intéressent les travailleurs aux problémes
de la qualité.

* Installer des tableaux inldicatifs, sur les objectifs de 1'unitd dans les
ateliers pour motiver les travailleurs & atteindre ces objectifs.

-~ FORMAATION 2U PERSONNEL =

Le service de contrdle de la qualité devra veiller a la formation continue
et progressive du personn2l dé son scrvice ot a 1l'initiation des travailleurs

aux connaissances élémentaires des régles de contrdle de 1la qualitdé.

- Le service de contrdle de qualité devra Aesmander aux travailleurs de

fairc leurs remarques ot leurs suggestions sur toute action qui nourra
Taméliorer la qualité et il doitenir compte de ses remarques. ; \\\\
~ Etablissement des Normes et des Statistiques :
- Le service de contrdle de gualité devra établir des normes et les
standards de la qualité par exemnlc : 1¢ niveau de qualité acceptable pour

les matieres réceptionndes, lo pourcentage de défectucux toléré a chaque

opération,...

o/---
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- Etablir d'une fagon progressive les statistiques de rebuts et des déchets
ainsi que 1'estimation des différents éléments qui entrent dans la

grille des colits de la qualité.

Nous proposons en annexe 6 un tableau des colits de la qualité qui pourra

étre utilisé dans 1l'unité.

On suggere :
- D'utiliser le diagramme de Pareto pour déterminer les défauts les plus

importants et agir en priorité sur ces défauts,

- Au service de contrdle de qualité de se munir des tables de contrdle

de réception (éditées par AFNOR, MIL - STD, ...) et de les utiliser.

- TAches a entreprendre avec le Service Commercial :

- Au service de contrdle de mener, en collaboration avec le service
commercial, une étude de marché pour déterminer les besoins quantitatifs
et qualitatifs des clients et chercher de nouvelles possibilités pour

écouler le produit de l'unité.

- Au service de contrdle de qualité d'effectuer des enquétes pour

découvrir s'il y a possibilité de nouveaux fournisseurs.
* TACHES A MOYEN ET LONG TERME :

Aprés la mise en place du service de contrSle de la qualité et apres
avoir atteint un certain niveau d'expérience dans la gestion de la
qualité, on suggére au service de s'initier aux concepts nouveaux de

gestion de la qualité.

- Que le service de contrdle de qualité en collaboration avec la
direction de 1'unité de mener une politique d'amélioration permanente

de la qualité.

- d'installer des cercles de la qualité dans les différents ateliers.

o/oo'
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- Apreés l'estimation de tous les éléments du colit de la qualité, mener des

actions pour optimiser le colit de la qualité.
V - 5 - SUGGESTIONS

Dans cette partie nous présentons quelques suggestions qui découlent des
constatations faites durant nos visites dans les ateliers.

- Installation des séchoirs qui permettront de créer des conditions d'environ-
nement adéquates au travail du bois (13 a 15 % d'humidité) ce qui permettra

d'éliminer les défauts dlis a la variation du volume du bois par les changements

climatiques.

- Amélioration de l'aspiration des coupeaux par l'installations d'équipements

d'air comprimé

- Munir les travailleurs des ateliers de casques anti-bruit et les travailleurs

de la section peinture de masques qui les protégent des vapeurs toxiques.

- Améliorer les conditions de manutention

L

* En évitant de surcharger les moyens de manutention

% En améliorant le profil du sol, pour éviter les chocs lors du transport

des produits semi-finis ou finis.

* En délimitant les passages pour les opérations de manutention

- Installation des compresseurs pour augmenter la capacité de pressage des

presses hydrauliques.

- Renouveler les établis de montage et de ferrage défectueux.

- Renouveler les cadreuses défectueuses et les contrdler périodiguement

pour s'assurer qu'ils donnent un bon équerrage.

- Munir les équipements dangereux d'éléments de protection pour éliminer

les risques d'accidents de travail.

ey
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- Etablir un programme d'entretien et de maintenance et le respecter en
tenant compte de toutes les informations sur la situation des égquipements

(par exemple les informations fournies par les cartes de contrdle).

- Utiliser un mode opératoire scientifique pour la préparation du mélange

de la colle pour améliorer l'encollage dans la section panneaux - portes.

- On recommande au bureau d'études de réaliser des plans plus clairs et
munis de toutes les indications nécessaires pour les services de fabrication

réalisent un produit conforme aux spécifications.

- En outre nous suggérons aux responsables de l'unité d'étudier la possibilité
de renouveler les vieux égquipements qui perturbent le déroulement des
opérations de fabrication par leurs pannes et qui donnent des produits de

mauvaise qualité.



71

CONCLUSTION

Dans cette étude nous avons présenté deux parties :

Une premiére partie théorique qui consiste a 1la
présentation des concepts généraux sur 1la qualite,
1l’organisation de la fonction qualité dans une entreprise
ainsi que les notions fondamentales du contréle statistique
de la qualité a la reception des produits et en cours de
fabrication. Dans cette partie nous avons présente les
différents plans d’échantillonnage utilisés a la reception
des produits ainsi que la présentation des cartes de contdle
par mesure (moyenne et étendue), nous n’avons pas présenteés
les autres types des cartes de contrdle parceque les
caractéristiques déterminant la qualité dans 1l‘’unité sont
des mesures (longueur, largeur, épaisseur,...)

Nous avons aussi présentés la grille des colts
de la qualité ainsi que quelques nouveaux concepts sur la
qualité et plus précisement sur le rdle des cercles de la
qualité dans la gestion de la qualité et on espéré qu’au
moins un cercle de la qualité sera mis en place dans l’unité
a l’avenir.

Une deuxiéme partie pratique ou on a relevé les
problémes de qualité les plus importants rencontrés dans
1’unité et pour répondre a la demande des responsables de
1’unité on a présenté une organisation générale du contrdle
de la qualité dans l’unité avec un organigramme général du
service de contrbéle statistique de la qualité. Nous avons
présenté a la fin de cette étude quelques suggestions qui
pourront permettre 1l’amélioration de 1la situation dans
1’unite.

En fin nous avons souhaité faire une étude de
comparaison des colits de non-qualité avec 1les colts
d’installation du service de contréle de la gqualité mais
1’unité ne dispose pas des données necessaire pour une telle
étude, aussi cette étude ouvre l’accés a plusieurs autres
études interessantes telle que l’estimation des différents
colts de la qualité, l’optimisation des colts de la qualite,
la détermination des différents standards de la qualite,
estimation du personnel du service avec les attributions des
tadches, choix du meilleur plan de contrdle,...
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ANNEXE 1

COURBE DFEFFICACITE D'UN PLAN SIMPLE

La courbe qui représente la valeur de la probabilité d'acceptation d'un
lot en fonction de la proportion de défectueux réelle dans ce lot est

nommée courbe d'efficacité.

La courbe d'efficacité est caractérisé par des points particuliers :

* p* = 0 : Proportion défectueuse nullc dans le lot

La probabilité de l'accepter est Pa (P' =0) =1

(Le lot est accepté toujours)
* P' = P'4 Pa(P'=P'1)=1-9(

ou ¢ : risque du fourmsscur
*p' = P!, Pa (' =P e B
ou ‘B : risque du client

* P! = Pé Propabilité d'accepter un lot est égale a la probabilité de
le refuser.

Le point (Pé : 0,5) est appelé point d'indifférence.

* p* = 1 : Tout le lot est défectueux

pa (P' =1) = 0 (Le lot est toujours refusé)

Pour le choix d‘un plan de contrdle, le client devra définir P'. P!
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ANNZEXE 3 o

LA LOI NORMALE

La fonction de distribution de 1la loi normale est donnde par

£ (x) = fLmExp --& 1 (x-—-m)’az
6 Vg S J
ou X : La variable aléatoire (la mesure).
m : La moyenne du processus

6 : L'¢écart - type du processus

Cette distribution est symétrique rapport & la moyennc.
La probabilité que la mesure * scit comprise dans un domaine (x1 » X5 ) est

donnée par :

2 -

el " = {x - n YZ &
f 6Vt Ep{ 2 \ 6 J :

Cette probabilité est calculée en effectuant un changement de variable

%

= X = n ) v S s 3 %
@ ~~———— : on obtient alors la distribution de 12 loi normale

’

. G.
centree réduaite.

£(z) = 1 ., Exp & - o ] L,

Vo 2 J

Cette loi est caractérisdée par une moyennc nulle et un écari-type dégal & 1.

Les valeurs de 1l'intégrale de £ (z) de - @x* & une certainc valeur z
est donnée par la table, cette valcur correspond & la propabilité que
de cette table on peut calculer les prebabilités qu'unc mesure X soit

comprise entre m % k 6. On trouve que

Pr (m - 6 :; X q; m+ 6 ) = 68,20 %
P -2 +26) = 99,45 %
r {(m b S b4 S m 26) 9,45

Pr (m - 3¢ \1; b4 s m + 36} = 99,73 &
Pr (m - 46 é; és m + 46) = 99,99 §

Liinterprétation pratique de ces probabilitds est que si 1a mesure obéit a
la loi normale on doit s'attendre a ce que 68,26 $ de la producticn soit

comprise entre m - 6 et M % 6, 99,45 % de la production entre m - 25 et m +26 ....
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.CHAPITRE III : BOIS D'EUKOPE DU NORD j

féajaﬁ;é de¢bités dans leur pays d'origine,les bois du nord so nt
les conniféres importés comprenant deux esscnces
le PIN SYLVESTRE , dit BOIS ROUGE DU NORD .
1 ' EPICEA , dit BOIS BLHNC DU NORD .
.es Bois Du Nord proviennent exclusivement du nord de 1'Europe
sucde, Finlande,Norvége,Russie(Sibérie) eteventuellement Pologne.
n leur assigne théoriquement pour limite sud de croissance le
)7 paralléle passant au sud de la Suéde,prés de Kalmar. Des
onditions climatiques locales corrigent cette limitation en
articulier pour la polc¢ gne .Les conséquences de cette origine
sont trés importantes pour la structure, la qualit® du bois et
a durabilite,
LSPECT * COULEUR : Pour le 'bois rouge ',bois de coeur jaune
run 4 jaune rouge,aubier jaune blanc,noeuds brunrouge foncé
Pour le 'bois blanc ',bois jaune blanc

ocuds brun gris clair, aubier non différenciér .

# CLRNLES D'ACCROISSEMENT : Nettement distincts par
uite de la différence accentute entre le bois d'été,dense et f
oncé ct le bois de printemps plus léger et plus clair.En géne-
raly ,ils sont rapprochés par suite de la rigmeur du climat .

% FIL : Droit et régulier

*¥ GRAIN : Fin
INENSIONS : Les bois du nord se présentent sous forme de MADRIER
ASTING,PLANCHE ¢t PLANCHETTE marqués & unc ou deux cxtr@mités
. la peinture souvent rouge .
¥ BPAISSEUR : 16 & 75 mm

* LARGEUR + 100 & 225 mm Voir tableau
8 LONGUEUR : 1,50 A 1,80 m
LASSeMuNT 1+ Les bois du nord sont toujours classés dans leur

ays d'origine suivant trois catégories
¥ NON CLASSEE ( N/C1 )
* QUATRILEME pour les bois russes
CINQUIEME POUr les bois scandinames
# CINQUIEMLE pour les rucses
SIXIEME  pour les bois scandinaves
haque scierie commercialise ses produits sous trois marques
ifférentes suivant la qualite, .. | ' PLRE
a marque désigne & la fois la provenance et la qualité .
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UTILISATION DES BOIS DU NORD

Le bois rouge plus résistant aux intempéries est surtout utiliseé
Ch menuiserie exterieure, fenetre
de fagade.

Le blois

»porte,volet,persienne et panneaux

blanc est surtout utilisé en menuiserie intérieure,
huisserie,porte—plane,lambris,plinthes et moulure.

Ces bois peuﬁent etre peints suivamt les besoins,

C'est cependant la charpente qui constitue le plus large débouché
de ces bois du fait de leuyr resistance costante et bien connue
CARACTERISTIQUES MECANIQUES DU BOIS ROUGE

Densité &4 15 %

tsupérieure 4 0,5
Accroissement annuel moyen inférieur A 3mm
Noeuds de diamétre inférieur & 25 mm

Pente moyenne du fil infétieure A 7 %
Gerce faible & 15% d'humiditeé

Contraintes admissibles

Traction 140 bars (kg/cm2)
Compression 120
Flexion 130

Cisaillement lonsitudinal 15
Compression transversalle 25
Traction transversalle 8
module d'&lasticit® instantanate en flexion avec effort tranchant

- (USI) 107000
CARACTERISTIQUES MECANIQUES DU BOIS BLANC

Densité 4 15 % 1 supérieure & 0,45
Accroissements annuels nférieurs a 5 mm
Noeuds de diamétre inférieur & 5 mm
Pente moyenne du fil inférieure & 12 A
Gerce assez faible 4 15 % d'humidite
Contraintes admissibles

Traction 80 bars
Compession 95
Flexion 100
Cisaillement longitudinal 12
Compression transversalle 20
Traction transversalle 6

Flodule d'elasticit® instantante en flexion

avec offort tranchant 94000 USI

NOTE :Pour 1l'usage en lamellé-collé on ajoute 10 % aux contraintes

oy I s



3:5 Covn mer diaun / Puneis. Chapibr‘e 1T / 27

bis v NMoRD - Secbions
E cbiomg 1 Nowbie cle | Nowbae ,
- ) _ ‘Pwammb
(mw) m fmeaine cle MR |
D\S?Mb{%
el /A Mcl:*-o
la dean
T % - 1,50
75 ¢« 225 . 5% 26 13, 33 1,90
35 x 200 66,63 " 2,40
AS koS 36, 1% Z 7 40
5« 150 ' 88,39 1" 2,10
g 3,00
aptmas - _ ~ 3,30
L Bk RV - 5,60
63-x \+S 90, 10 15, 3% 5,90
6> » 160 | . 992 o 4,20
6. 21% 150, 405,82 ‘" z.,;o
__ _ - 4. 80
B0 [y QL5 Ll 8389 20, oo 5,10
BbO x 200 " loo 4 5, 40O
50 x 135 11, 29 {t - 5,30
50 3 150 13,3} - r 6.00
50 x 125 160,00 g 6,30
50 1» (¥ 133,91 ¢ . 6,60 .
50 % 100 200,00 1
bk s 150 151, 61 22,32
b 4+ 115 e 19} 63 o
L ¢ 100 (A RS “'
Mc%\e,) ek 5
oacpneties
38T 2255, 15,96 26,32
A8 w 200 ° LS89 ¢
33 x 13}S _ 150,58 ' o
M« 150 | 133, 44 | i
48 x 125 200,55 . o
% x 15 : 228, %3 4
H% x (00 | ge3 16 M

Bt e T L Ui Mt i s




Comme-v"cmux /ﬂnnexc. Chapctre. I[L / 2/,

'j:"fébedﬁ- w-s . Nm‘ou- Wowhne,
; %Mw&e—'} ole Mo‘it& wA =
S wﬁ.»qu.cj paa w? P‘M‘m’b
i Pl?mch.ut
('Su.ﬂ'c) :
199 225 13% , 89 4, 15
32 x 13§ 133, 57 -
o | B2 x 150 20% ,33 4
N R YT 850, 0o y
S DR VR 2}, ¢
SR X100 e o 812,60 %
£l 98 108 131, 40, 00
AL 2 5% 200 00 A
ot 08 w135 F0 T 228,5% 3
~ L5 % 150 266, 63 “
25 185 320 3
L8y 445 34183 i
it 25, 100 - 400 E
22« i15 595,26 4s, 45
22 x 100 454,55 "
195 S 457,64 52,63
19 5 100 526, %6 i
V6 s E 543,48 62,50
\6 x 100 825, ¢ "

4



ANNEZXE

FICHE DES COUTS DE NQUALITE

1

TEMPS | PERIODE ECOULEE | CUMUL
- — {
i i ]
i . | COUT DE LA % PAR RAPPORT | COUT DE LA % PAR RAPPORT
b 3 CoEe | QUALITE AUX VENTES | QUALITE AUX VENTES

COUT DE PREVENTION

Administration de
Contrdle qgualité.
Ingenierie
Flanning de
Qualité
Fcrmation qualité

|
|

TAL

i
!
:
i
%
i
[}
i
;
1
1

CCUT D'EVALUATION

Contrdle de
réception
Inspaction de la
production
Métrologie

COUT DE DEFAILLANCE
INTERNE

Rebuts
Retouches
Réinspection
Analyse des
défauts

CThL

I

coul DE DEFAILLANCE
EXTERNE

Réclamations
Produits retournés
Charges de garantie

e

TOTAL

'OTAL DES COUTS
E LA QUALITIE







