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Résumé :

Le but du présent travail, est la mise en place d’un nouveau procédé de contrdle pour la
fourchette 138692 de la boite de vitesse BXSL106, usinée dans PERMOD 3040 du complexe
des véhicules industriels de Rouiba.

Il se base sur un audit de qualité de cet élément et un dxagnostlc complet de sa fabrication. Le
nouveau procédé comporte un autocontréle, un controle volant et un contréle final par
prélévement.

Abstract :

This work is devoted to the study and design of a new checking method of the component
number 138692 of the gear boxe BXSL 106 , which is manufactured in ihe industrial vehiculs
complex of Rouiba.

It is based on a quality audit of the component and a complet diagnostic of the
manufacturing.

The new checking method consists of a self checking, a movable checkmg and a final
checking by sampling the component.
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Dans un systéme productif, la réalisation de la qualité exige un appareil de
contrdle de la qualité efficient a tous les niveaux : de la réception de la matiére
premiére et de la transformation de celle-ci jusqu'a ’obtention du produit final.

Dans le Complexe des Véhicules h}dustriels de Rouiba C.V I, la direction a
défini une stratégie globale d'amélioration de la qualité et I'une de ses principales
directives est la réduction de piéces usinées et rebutées a la suite d'un défaut.

La solution qui a été retenue consistait en la mise en place d'un systéme de
contrdle dans les différentes phases de fabrication .

Le but de notre projet de fin d’études est d’introduire la notion de qualité a
travers 1’un de ses vecteurs : le contrdle. II situera cette action parmi les différents
facteurs et prouvera sa nécessité en liant le nombre de rebuts au manque de
contrle pour finalement mettre ce demier effectivement en place. Nous
répartirons ce travail comme suit :

-~ Au chapitre I : nous présenterons l'entreprise et nous tracerons les
contours des problémes que rencontre le CVI, et de 1, ressortirons ceux du centre
mécanique.

Nous expliquerons 4 la fin de ce chapitre , les limites de notre travail ainsi
que les principales difficultés rencontrées. '

- Au chapitre II : nous définirons la qualité , ainsi que les concepts sur
lesquels se fonde I'approche qualité.

- Au chapitre III : 4 partir de toutes les statistiques existantes, nous
choisirons un élément mécanique pourl'étude .
Cet ¢élément est usiné dans un des ateliers de fabrication et présente le plus de
défauts.
c'est sur celui-ci que seront appliqués nos efforts d'amélioration.

- Au chapitre IV : nous définirons l'environnement, du point de vue
technique de I’élément choisi : son rdle, son emplacement, sa composition
chimique et ces caractéristiques mécaniques. .

Nous présenterons aussi la gamme d'usinage qui permet sa réalisation a l'atelier.

- Au chapitre V : nous présenterons des rappels théoriques sur les outils
techniques et des méthodes de traitement des informations a travers quelques
exemples .



- Au chapitre VI : nous déterminerons le diagramme de Pareto et le
diagramme d’Ishikawa relatifs a 1’élément choisi et de 13, nous proposerons une
solution qui consiste en l'installation d'un nouveau procédé de contréle : I'auto-
contrdle, controle volant et contrdle final, ainsi qu’une évaluation de coiit de la
série du mois de mars 1994.

- Au chapitre VII : nous présenterons aussi une partie théorique sur le
contrdle ainsi que les concepts : contrle au niveau du processus de fabrication et
contrdle final.

- Au chapitre VIII : nous terminerons notre projet de fin d'étude en
présentant les résultats aprés la mise en place du nouveau procédé de contrdle
dans l'atelier d'usinage ainsi que les résultats de chaque opération .
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I.1 Présentation de I'entreprise

En juin de 1957, Berliet entreprend la construction d'une usine de fabrication de
potds lourds dans la zone industrielle de Rouiba.

Aujourd’hui, ce complexe de 255 hectares, compte parmi les plus importantes
unités de production au niveau du territoire national dans le domaine de I'industrie lourde.

En date du 12 décembre 1981, une restructuration de l'entreprise SONACOME est
décidée et une nouvelle appellation est donnée a cette entreprise: "Entreprise Nationale de
Véhicules Industriels S.N.V.I " a laquelle le Complexe Véhicules Industriels(C.V.I) est
rattaché.

1.1.1 Présentation du C.V.I

Le C.V.I s’étale sur une superficie de 746980 m* dont 157280 m* sont couvertes et
- emploi un effectif de 6207 personnes.
Chaque direction est structurée en département comportant plusieurs services mise
a part la direction des fabrications qui se” compose de cinq(0S) centres de
production(structures opérationnelles) et trois (03) structures fonctionnelles.

Aprés le découpage en 1987, le C.V.I est restructuré en six (06) unités réparties
comme suit

- C.V.I: Complexe Véhicules Industriels

- U.F.R: Unité Fonderie de Rouiba

- U.C.R: Unité Carrosserie de Rouiba

- U.G.R: Unité Gestion de Produit

- U.E.R: Unité étude et recherche

- C.LF.O.P: Centre interprofessionnel de Formation et de
Perfectionnement -

PP

L.1.2 Gamme de production

-

La gamme des véhicules industriels est composee de dix sept (17) types de
véhicules. Les caractéristiques principales de la gamme sont données dans le tableau ci-
dessous:

-10-



K 66 Porteur 4x2 6,6 tonnes 7850 kg
Basse .
K 120 Portcur 4x2 12 tonnes 13250 kg
Militaire M 120 Porteur 4x2 10 tonnes 14200 kg
M 230 Porteur 19 tonnes 27 tonnes
Tracteur 6x6
B 260 Porteur 19 tonnes 35 tonnes
Haute Tracteur 4x2
TB 260 Tracteur 4x2 19 tonnes 35 tonnes
TB 305 Tracteur 4x2 19 tonnes 38 tonnes
TB 305 Tracteur 6x4 26 tonnes 38 tonnes
C 260 Porteur 19 tonnes 35 tonnes
Tracteur 4x2
C 260 Porteur 26 tonnes 35 tonnes
: Tracteur 6x4
C 290 Porteur 19 tonnes 35 tonnes
Tracteur 4x2
C 290 Porteur 26 tonnes 35 tonnes
Tracteur 6x4
Autocar
et Autobus 49 V8 Autocar 14 | !,onnes 49 places
100 V8 Autobus 16 tonnes 100 places
M;“"’"’ 2514 Mini-car 6,6 tonnes 25 places
Mini-bus
' 8L6 Mini-car 12 tonnes 38 places
70 L6 Mini-bus 12 tonnes 70 places
(§))] Poids Total Charge Tableau 1.1 Gamme de production
2) Poids Total Remorque
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L1.3 Présentation de la mécanique

== e ., s

%

D'une superficie de 43000 m2 et d'un effectif de 1136 personnes, le centré
mécanique fabrique a partir de la matiére premiére, des bruts de forge et des bruts de la
fonderie, les principaux organes des véhicules dont:

=l

-

- 08 types d'essieux

- 09 types de fontg

- 05 types de boites a vitesses
- 04 types de directions

- et ferrures diverses

Pour sa production, le centre mécanique abrite 551 machines telles que: perceuses,
tours paralléles et commandes numeériques, rectifieuses, fraiseuses, machines a tailler les
engrenages.

Mettant en oeuvre différentes technologies entre autre: l'usinage, le traitement
thermique, la rectification, le montage et les essais d'organes.

Le bitiment mécanique est placé sous la responsabilité d'un chef d'atelier auquel
sont rattachés quatre (04) services de prestations qui contribuent a l'atteinte des objectifs
de production.

Les structures fonctionnelles travaillent en collaboration et se consultent dans le
but de pouvoir coordonner leurs actions .11 s'agit:

- de la fonction fabrication

- de 1a fonction ordonnancement

- de la fonction méthodes T -
- de 1a fonction maintenance

-

Le centre mécanique est le lien ou un grand nomibie de piéces sont usinées. Son bon
fonctionnement est vital pour les autres centres en particulier: les centres moniage camion
et montage autobus.

Nous présentons sur la page suivante I'organigramme du centre mécanique, ainsi
que son effectif.

-12-



Centre Mécanique

[

Sce Méthodes Ordonnancement Fabrication Maintenance

tournage rectification décolletage usinage B.V usinage usinag pitces montage usinage
taillage T.thermique débitage directions Ponts/essicux diverses organes montage-ferrures
ermod ermod ermod ermod ermod ermod ermod ermod
3010 3020 3030 ' 3040 3050 3060 3070/3080 3090

v

Fi!gure 1.1 Organigramme du centre mécanique.
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1.2 Méthodologie de I'audit de qualité

L’audit de qualité est par définition un examen périodique d’une situation relative a un
produit, processus, organisation en matiére de qualité, réalisé en coopération avec les
intéressés en vue de vérifier la conformité de cette situation aux dispositions préétablies et
 I’adéquation de ces derniéres a 1’objectif recherché.

( selon I” AFNOR). '

Les grandes lignes pour approcher la réalité en ce qui concerne la qualité des produits,
du point de vue du processus de fabrication peuvent s’écrire comme suit

- Identification des problémes de qualité.

- Choix d'un probléme de qualité pour 1'étude.

- Choix d'une zone pilote pour I’étude.

- Préparation d'un plan de collecte d'informations

- Association de toutes les personnes ou structures directement
concernées pour recueillir les informations sur la situation actuelle

- Mise en forme des informations et vérification de leur pertinence

- Analyses et conclusions

L.3_Sources d'information

~

Les méthodes retenues pour acquérir les informations nécessaires a la poursuite de
notre travail relévent de: -

- Uinterview .
- I’observation
- I’analyse du processus

Il a été fait appel aux différents services du CVI, qui sont susceptibles de détenir
I'information, a savoir:

- la direction technique comprenant :

* le département qualité

* le département contréle(tableau de bord, bilan d'activité..) -
- la direction de la fabrication comprenant :

* le service méthode

* le centre mécanique

- le service comptabilité

-14 -



1.4 Identification des problémes de qualité au CVI

Le stage d'information que nous avons entrepris, ainsi que les données que nous avons
recueillis, nous permettent déja de donner une esquisse des problémes de qualité que nous
énumérons ci-dessous : .

- Perte de la vocation du département de la qualité vu que les problémes
pris en charge par ce service, ne se réglent pas au niveau du complexe
- Les demandes de dérogation, pour les piéces usinées et présentant des
défauts, sont devenues des formalités et augmentent en nombre de plus en
 plus. '
- Disparité des analyses et des orientations a entreprendre suite aux
données recueilles. . ..
- La notion de travail programmé dans le domaine de la qualité n'existe
plus.
.- Le réglement des problémes ne se fait pas de fagon réglementaire.
- Le cloisonnement des services s'est instauré de fagon importante.
- Mauvaises conditions de stockage des produits fims.
- Non conformité des piéces usinées et montage de celle-ci sur organes.
- Utilisation de matiére non conforme pour la fabrication.

Le traitement de ces problémes dans leurs totalité, relévera sirement de la refonte
globale de l'organisation du C.V.I, néanmoins, notre travail pourra mettre a jour certains
aspects a traiter pour améliorer la qualité.

L5 Choix et étude d'un probléme de qualité

11 est sans doute évident que le travail que nous aurons & fournir, sera axé
essentiellement sur les méthodes de fabrication, ainsi que celles du contréle.
En effet, on peut définir le produit final comme le résultat du processus suivant :

produits semi-finis
ou finis

Figure 1.1 Processus de fabrication
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Les travaux précédemment énoncés, nous permettront de savoir comment évolue le
processus par rapport aux normes et aux spécifications de la, et selon les conclusions, il y
aura lieu d'étudier et de proposer une nouvelle approche auto-contrle, controle volant et
contréle final.

1.6 Limites de I’étude

- Le centre mécanique compte 7 ateliers d’usinage. Notre travail se limitera a
celui produisant le plus de rebuts.

- Les éléments usinés dans cet atelier sont variés et se succeédent par lots.
Notre étude portera sur un type de pleces

- Différents aspects de la qualité sont liés a un prodlut Leur traitement
global nécessite une présence continue sur le terrain et un volume horaire
trés important. Nous nous limiterons aux aspects de la qualité liés au processus
de contrdle.

- Nous relevons aussi la difficulté d’obtenir des informations fiables. En
effet, leurs exactitude est souvent trés limitée. Faute d’éléments fiables,
nous nous baserons sur les statistiques existantes.

- Les documents fournis sont mal rédigés et leur présentation est dépassée
Leur définition n’a pas changé depuis I’installation de BERLIET, jusqu’a
nos jours.”

- Des documents sont perdus, éparpillés, mal classés;un outil informatique est

indispensable.

- La communication est souvent difficile avec le personnel de I’atelier.

Souvent, les personnes sont dgées et peu disponibles pour des discussions
constructives.
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CHAPITRE II

e e

« Les meots cont placs mysterieus gue leo
fadts. » '

Piovie Mac Onlan.
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I1.1 Définition de la qualité [DOC, 86

Selon I’AFNOR, la qualité d’un produit est son aptitude a satisfaire les
besoins de son utilisateur.

L’aptitude 4 satisfaire les besoins est de prouver que le produit est apte a
rendre le service attendu.

C’est en fait, le résultat d’un ensemble de caractéristiques mesurées et
comparées a un ensemble de caracténistiques prévues a la définition.

I1.2 Contrdle, assurance et gestion de la gualité[DOC, 86]

[

qualité
controle de assurance gestion
conformité : qualité qualité
Applique les activités s’ajoute au contrdle de compléte les deux
de contrdle pour obtenir conformité par |’analyse premiéres activités
le constat de la qualité des défauts, la recherche par ’intégration de
du produit. de leurs causes et la qualité dans la
1’obtention des modifications gestion du
les annujant. programme.
Apporte la connaissance = | apporte 1’assurance que les apporte a la gestion
des écarts entre la défauts ne sont pas la connaissance des
définition attendue renouvelés. Coiits de 1a non
et celle obtenue par la Les modifications peuvent qualité par les bilans
production. Concemner des outillages correspondants aux
des procédures, des réglages niveaux obtenus.
ou des définitions. Participe a I’optimi-
sation de la gestion
du programme
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Pour couvrir la qualité, trois activités sont nécessaires :
- ’intégration de la notion de qualité dans un programme de gestion
global. ‘ '
- le contrdle et la surveillance de cette qualité.
- I’analyse des résultats de cette surveillance et leur amélioration
pour le respect de la qualité.

1l s’agit en effet, d’un ensemble d’activités continues qui demandent Ja
présence d’hommes éclairés dans le domaine de la qualité.

I1.3 Qualité d’un produit|NOY, 931}

Nous énumérons ci-apres, les éléments fondamentaux composant les deux
aspects de la qualité : ’aspect technique et I’aspect économique.

Qualité d’un produit
Aspect technique | - Aspect économique
1 |
* caractéristiques et performances: * Coiit global de possession
dimensions, composition... ' - prix d’achat
* disponibilité : délais d’obtention et - colit de réalisation
respect des délais, temps d’attente - cout d’utilisation
* fiabilité : capacité a bien fonctionner * Délais
dans le temps - de fabrication
* maintenabilité : aptitude a étre maintenu - de livraison
en bon état avec des temps d’intervention ' - de service
~ satisfaisants.
* sécurité d’emploi ; sécurité pour les
PErsSonnes. ,

* maintenance :ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir un
équipement en état de remplir la fonction
prévue. '

I1.4_Sensibilisation a la notion de qualité (NOY, 931]

Avant toute chose, il faut que dans 1’esprit du personnel ‘soit présente la
notion de maitrise de la qualité de I’ensemble du travail effectuc et cela dans un
environnement souvent complexe et difficile.
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Autrement dit : creer un esprit de qualité, c’est a dire une motivation, voir
un enthousiasme pour la qualité de produits et pour le service clients. Cela
implique notamment les aspects suivants :

- avoir une politique interne du personnel axée sur la compétence, sur la
formation, sur la promotion des meilleurs...

- responsabiliser le personnel.

- entretenir une ambiance de dialogue, en encourageant et en ecoutant les
suggestions a tous les niveaux.

- ne pas toujours prévilegier le court terme, mais construire 2 long terme en
méme temps qu’en luttant contre les difficultés de chaque jour.

Pour ce faire, nous présentons en annexe 1, quelques affiches, qui
permettent de résumer la notion de qualité de fagon simple mais incitatrice.

¥

SNy

-20-



CHAPITRE 111

%&d'alt ’;defl’: i

« éw"ﬁllﬂ ¥ aucy

(‘fmd‘(‘%«
p“ﬁa@s?t«c.

-21-



II1.1 Organisation du centre d’usinage

I1L.1.1-Définition d’un ERMOD

C’est I’ Ecart de Rend@nmhde la Main d’Oeuvre Directe, cela signifie :

* d’une part une organisation qui prévoit une distinction a I’intérieur méme
d’un atelier. Cette distinction réside dans la démarcation entre les
différentes activités nécessaires a la production d’un produit et chaque
élément posséde évidemment un process particulier

* d’autre part, I’écart entendu dans ’'ERMOD, est la différence négative ou
positive entre ce qui a été réalisé et le budget prévu.

I1L.1.2 Répartition des ERMOD

Le batiment mécanique est subdivisé en 09 ERMOD différents et chacun
de ceux-ci, s’occupe d’une fonction de fabrication ou de montage.

On distingue :

- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD
- ERMOD

3010
3020
3030

3040 :

3050
3060
3070

3080 :

3090

: tournage / taillage .

: rectification / traitement thermique

. décolletage / débitage.

usinage éléments boites de vitesses et directions.
. usinage ponts et essieux.

. usinage piéces diverses.

. montage organes.

montage organes.

. usinage / montage ferrures.

11 est important de mentionner que chaque ERMOD, posséde un poste de
contrdle et un personnel propre a lui pour accomplir cette tiche. Il posséde en
outre une autonomie en matiére de moyens matériels et humains.

111.1.3 Définition d’un rebut

Une piéce issue d'un poste d'usinage est dite rebutée si elle ne répond pas
P g pond p

aux spécifications préétablhies.
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II1.2 Etude des rebuts

I1L.2.1 Evolution des taux de rebuts

Les tableaux suivants présentent les taux de rebuts relevés par mois, le long
d'une année. lls spécifient en outre les taux de rebuts par zone d'usinage ou
ERMOD dans le centre d’usinage mécanique.

Nous avons recueilli des données pour 3 années consécutives.

ERMOBD . JAN FEV MAR AVR HAN  HYAO ;
3010 | 3,36 [ 2,52 | 204 | 1,79 | 160 | 380 | 172 | 1,77 | 4,46 | 3,04 | 2,87
3020 | 2,02 ] 0 0 [ LIL | 102 ] LIl ]| 148 [ 193] 1,20 1,16 | 1,44
3030 | 035 | 055 : 0,87 | 193 : 279 | 095 | 4,03 | 0,65 | 2,55 | 1,20 | 4,52
3040 | 3,27 | 2,43 | 4,19 | 397 : 3,07 | 505 | 1530 ; 3,50 | 8,72 | 62 | 7.93
3050 [ 0,96 | 0,92 | 132 : 234 ;: 055 | 044 | 165 | 243 | 1,60 | 2.29 | 3.16
3060 | 3,79 | 3521290 | 3,15 : 322 | 338 | 551 3271 535] 3,95 372
3070 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3080 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3090 | 1,65 | 168 ; 234 | 172 150 | 156 | 272 | 1,46 | 824 | 845 | 2,5

Tableau 3.1 Evolution des taux de rebuts en 1991

3010 5201246 { 3.07 ! 499 | 195 | 246 8§81 10.005{ 263 i 34 | 372
3020 | 3.50 1203 : 168 | 1.12 | 2.63 | 2.01 326 | 197|128 | 253 | 8.07
3030 10391139202 | 251 1488 | 1.09 i 352 |176 | 193 | 18] | 833
3040 : 2.06 | 262 i 27 | 59 | 57 | 2.33 890 1543 | 158 | 425 | 4.22
3050 248 | 158 ¢ 25 ;212 {093 | 1.05 328 1092 1098 | 142 | 288
3060 : 256 ) 242 i 487 | 307 {278 [ 1042: 261 549} 05 {352 i19.19
3070 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0.
3080 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0
3090 2 226 | 226 | 2.89 | 2.64 | 2.64 206 | 166 [ 3.76 { 257 ; 914

[=]

(=]

Tableau 3.2 Evolution des taux de rebuts en 1992

ARMOD. JAN CMAR JUIN JU/AD
3010 | 8,95 | 559 : 192 | 638 | 1,72 | 332 | 298 | 15 | 563 | 126 |17.41

3020 | 1,85 12,05 197 | 1,01 | 224 | 1,24 | 077 | 4,66 | 1,09 | 1,55 12,19
3030 1,111 06 : 055 | 041 | 2,18 | 1,03 | 340 1054 055 1,40 | 131
3040 | 4,80 [ 1073 2,67 | 245 | 1,79 | 129 | 214 | 504 | 1,53 | 2,02 | 7.57
3050 | 1,20 | 1,65 1549 0,55 | 1,97 | 1,16 | 122 | 168 | 025 | 114 | 1,72
3060 | 2,91 [15,25: 4,14 | 546 | 1,84 | 572 | 258 | 341 | 1,58 | 2.17 | 3.8
3070 1 0 | 0 0 0 0 0 0 0 [ 0! o0 1T o

3080 4] o O, 0,01 0,0% [ +] 0.03 0 0,05 0,02 | 0,02

" Tableou 3.3 Evolutien Jdes ‘:qu'x; de rebuks an 4313



I1.2.2 Calcul du taux moven pluriannuel de rebuts

Nous présentons les moyennes sur chaque années et pendant les trois
années consécutives des rebuts produits par ERMOD dans le tableau suivant :

‘-'J‘l-':':f-Ri\i‘().')i’.‘“31.")9]'._"]'9")2 TI%9Y movenne

3010 |2,7213,52:515: 379
3020 | 1,213,782 78 : 2 56
3030 | 1,85 12,60 1,19 1.9
3040 | 5,78 | 4,16 1 3,951 463
3050 | 1,60 | 1,83 ;2,55 : 1,99
3060 | 3,80 | 5,22 ;4,39 ¢ 4 .47

3070 0 0 0 0
3080 | 0,03 0,02 0,02 0.02
3090 | 3,07 | 3,082,091 302

Tableau 3.4 Moyenne des rebuts par ERMOD

I11.2.3 Visualisation des moyennes de rebuts

Sur la base des données du tableau 3.4, nous tragons le graphique a
colonnes suivant:

~

5 6
4.8 45
4 4
36 3,6
3 3
2,6 2.5
2 2
16 15
1 1
0,5 05
0 0

3040 3060 3010 3090 3020 3060 3030 3080 3070

Figure 3.1 G;'aphique a colonnles des moyennes de rqbuts S
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I11.2.4 Choix de 'ERMOD a étudier

. Le graphe précédemment tracé, nous révele un fort taux de rebuts dans les
ERMOD 3040 ET 3060.
Nous porterons en premier lieu notre attention sur ces ERMOD pour fixer
la zone d'usinage a étudier.

I11.2.5 Analyse des variations des taux de rebuts

Le graphe a lignes brisées qui suit, nous décrit comnment a évolué le taux de
rebuts dans les ERMOD 3040 et 3060 sur les trois années consécutives 1991,
1992 et 1993.

20

18

16

14 ' 4 —— |
; L {—eal
H —ak— 3060

10

Taux de rebats
o

i1 |

il

—

o |
_I‘Q

e

Figure 3.2 Evolution des taux de rebuts sur 3 ans: 91,92,93.

En 1991, 'ERMOD 3040 a eu de fagon distincte, le taux le plus élevé de
rebuts, En 1992, les taux des ERMOD 3040 et 3060 ont eu tendance 3 se
rapprocher, Par contre, en 1993, les rebuts de 3060 ont eu tendance a diminuer et
ceux de 'ERMOD 3040 a augmenter.

II1.3 Présentation de 'ERMOD 3040

Cl'est une zone d'usinage, qui produit des éléments rentrant dans la
composition des boites de vitesses et des directions,

Plusieurs types d'usinage sont réalisés : le fraisage, le tournage, le pergage

Ce secteur se compose de deux sections :

- la section 110 se compose de deux lignes :
* une ligne d'usinage carters
* une ligne d'usinage piéces diverses
- 1a section 131 se compose d'une seule ligne d'usinage de piéces diverses.
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IIL3.1 Composition de |'effectif

Le mode de travail est de deux tranches, de huit heures chacune, dans 24
heures (huit de jour et huit de nuit).

Le secteur d'usinage boites et directions occupe une superficie de 1368 m?
et emploi un effectif total de 70 personnes dont :

- 04 controleurs

- 01 chef d'atelier

- 02 contremaitres

- 06 chefs d'équipes

- 39 ouvriers spécialisés
- 01 technicien supérieur
- 20 régleurs

- 01 manoeuvre

. Désignation: : Bndget 94 inserits © observation

Chef d’atelier ! 01 1 0
Contremaitre ! 02 2 0
Chef d’équipe 06 6 0
Régleur 18 20 -2
) 0.S. 55 39 -16
TS 0 1 +1
Manoeuvre 5 1 -4

Tableau 3.5 Répartition de I’effectif

Comme il apparait dans le tableau 3.5 la fonction de régleur a un déficit de
2 personnes. Or le régleur est le pilier de l'atelier, C'est lut qui s'occupe des
réglages des machines d'aprés les spécifications, de former les opérateurs et de
veiller a la stabilité des réglages et a la qualité d'usinage. Ce déficit augmente la
charge du travail du régleur qui se consacre plus a la tiche du réglage et laisse le
suivi de la qualité d'usinage.

Il y a aussi un déficit de 16 personnes pour les ouvriers spécialisés ce
qui est aussi important, car il se ressent lors d'une activité intense .

IIL.3.2 Stimulant financier du travail

La politique du personnel d'exécution est polarisée par la quantité a
produire dans un temps donné et oubliec les composants d'une production de
qualité car au centre mécanique, c'est le stimulant financier qui intéresse les
ouvriers. '

Cette prime financiére est une prime obtenue pour avoir dépassé les
performances normales fixées dans le travail.
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L'introduction de ce stimulant doit étre étudiée au niveau des conséquences
qu'elle peut entrainer dans l'organisation

Les erreurs que nous avons constatées sont fort coliteuses car il y a une
augmentation des taux de rebuts et de retouches suite & une non déclaration de
celles-ci, par peur de ne pas toucher les primes de rendement collectif PRC, ainsi
que celle de rendement individuelle PRI.

Chaque fin de mois le personnel de production cherche le volume d'unités
usinées au détriment de la qualité pour percevoir la prime.

I11.3.3 Parc machines

L'ERMOD 3040 dispose d'un parc machine se composant de :

- 01 tour paralléle
- 04 tours semi-automatiques
- 02 tour verticaux
- 14 perceuses radiales
- 01 perceuse multiple
- 01 perceuse 4 broches
« 01 perceuse aléseuse
- - 06 fraiseuses horizontales
- 01 fraiseuse universelle
= 01 aléseuse spéciale

Il est a noter qu’il n y a pas eu-de renouvellement des machines depuis
plus d’une dizaine d’années ( depuis 1980).

Le tableau suivant donne un exemple de la situation de certaines machines
en fonction de leur date de mise en service et de leur nombre de pannes, jusqu’a
’année 1993,

Date.de mise en - Nombre de
service: o o pannes jusqua 93

Perceuse GSP 10011 24/04/74 49

i C006741 | 13/09/74 32

i C001004 | .21/05/74 36

Fraiseuse C008561 | 21/05/74 34

/ C006781 | 17/07/73 42

// C030084 | 01/09/81 08

Tour paralléle ¢007591 | 12/01/74 06
Tour semi automatique | C008741 | 08/02/73 07

Tableaun 3.6 Récapitulatif sur le parc machine
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Sans compter le reste des machines dans l'atelier, nous remarquons que
tout le parc a 13 ans et plus d’age . Ce qui nous laisse supposer que les moyens
matériels existant aujourd'hui dans 'TERMOD 3040 soiit d'une technologie vétuste
et sont souvent dépassés car ne pouvant plus répondre aux exigences d'un
programme d’amélioration de la qualité.

I11.4 Evolution des incidents dans 'ERMOD 3040

I11.4.1 Boites de vitesses ( BV )

Le tableau suivant, tiré du bilan d’activité pour I’année 1993 [ACT,93],
présente les nombre de BV retouchées. Celles-ci étaient retournées a la suite
d’incidents relevés par le service aprés vente . 1l spécifie aussi le type de BV
concerné sur I'année 1993. |

SN BV AN FILV MARAMR—M JEHAQ

SEP OCT NOV

DEC

"BBS4SO | 7 [ 7 | 0 ] 0 : 16 | 0 | 2 {3 | 5 : 0| 2
"BXSL106 | 25 | 20 0 0 47 0 | 32 14 | 20 0 18
[ BT20 0 0 0 0 2 0 2 0 2 0 1
'BDSL611 | 1 0 0 0 2 0 4 0 0 0 10
i.3T

i TOTAL | 33 | 27 0 0 67 0 60 17 | 27 0 31

Tableau 3.7 Evolution des incidents BV

11.4.2 DIRECTIONS

Le tableau suivant présente les nombre d'organes de directions retouchées
a la suite du retour du service aprés vente. Il spécifie aussi le type concerné sur
I'année 1993.

. MAL_JUIN { JWAQ  SEP OCT_NOV BEC

D80 1 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0
1100
D30S 6 5 0 0 11 0 11 0 0 0 2
1120
DR0S 0 0 0 0 | 1 0 0 0 0 0 0
1110
D80S 3 1 0 0 6 0 3 ] 2 0 2
2110
D80S 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
2120
Total : 11 7 1 0 19 0 18 1 2 0 6

‘ Tableau 3.8 Evolution des incidents direction
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111.4.3 Visualisation de I'évolution des incidents BV et directions

les graphes suivants nous décrivent l'évolution du nombre d'incidents sur
les BV et directions en 1993, ainsi qu'une comparaison sur l'importance du
nombre.

60 K —{il— DIRECTIONS
. | A
i REA
t 40
R A
g
S N B A U 4
\ I AVUAY \ /.
10 :
0 4 ! b X“-M
JAN FEV MAR AVR MAl JUIN JUAO SEP OCT NOV DEC k
Figure 3.3 Evolution des incidents:BV et direction en 1993
300
260
z 200
g
2 180
g
3
5 100
50
0

BV DIRECTIONS

Figure 3.4 Conipa.ra.ison du nombre total de rebuts BV et directions en 1993
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I11.4.4 Interprétation

D'aprés ce qui précede, le choix de l'organe sur lequel il faudra faire des

ameliorations du point de vue de la qualité est évident. |
En effet, le total des incidents en ce qui concerne les boites de vitesses est

considérable.
D'aprés le tableau décrivant les incidents de boite de vitesse, nous pouvons

mettre a jour, puisqu'il y a plusieurs types de boites, celle qui présente le plus de
- problémes.

Il faudra seulement remarquer que ces données fournies par le bilan
d'activité pour l'année 1993, établi par le département qualité est insuffisant.

200 -+ 200
180
160
140

120

Nombre d'lncidents en 93
=3
[—]
o

+

BXSL106 BBS5450 BDSLS113T 8T20

Figure 3.5 Comparaison du nombre d’incidents par type de BV

Pendant I'année 94, aux mois de janvier et de fevrier , les statistiques
concernant les incidents de la boite BXSL 106, ont connu une évolution trés
importante,

Beaucoup de ces boites de vitesses ont été retournées par le biais du

service aprés vente.

Le total des BV retouchées l'année précédente s'élevait a plus de 146. Les
nouvelles données indiquent que ce chiffre est poussé jusqu'a 315.
Sachant que le nombre de boites livrées en 93 était de 706, ce qui donne
44,62 % de BV retouchées.

Ce taux est tout a fait alarmant, et pose le probléme de qualité de fagon
ailgué.
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IIL.5 Principales causes des incidents de boite de vitesses BXSL

A partir du bilan d'activité de 1993, les causes principales de retour des
boites de vitesses se résument en :

- le saut de la 2°™ et 3*™ vitesse suite 4 une usure du synchroniseur
et un mauvais positionnement de la fourchette.

- le saut de 4°™ et 5*™ vitesse suite 4 un mauvais réglage et un jeu
excessif du synchroniseur et également a une usure prématurée de
'ensemble synchroniseur et pignon.

- la fuite d'huile a différent niveau de la boite de vitesses.
- la non conformité des piéces usinées : usure prématurée des surfaces
frottantes des fourchettes, mauvaise portée sur les synchroniseurs

I11.6 Présentation des éléments causant les incidents

A notre demande, le service contrdle nous a fourni le taux de rebuts pour
I'année 93 des piéces de cette BV usinées au niveau de 'ERMOD et nous les
présentons ci-apres .



I11.6.1 Désignation et référence

Les différents services du CVI reconnaissent la référence des piéces et il
est donc utile de mentionner celles-ci.

Désignation . - Référence
 fourchette 2¢me/3éme | 138692
fourchetie 4éme/5éme | 138689
levier coulissant 165264
boitier AR 166251
bride boitier 134830
boitier 167090
| trompette 163555
cloche 163543
levier a rotule 161070
bride 1441160
levier - 166157
. carter 160741
couvre roulement 1141617
bride 1141609
cloche 163542
levier 163569
carter PMT 1441611
couvercle PMT 138359
N corps cylindre 1318367

Tableau 3.9 Désignation et référence
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I11.6.2 Taux de rebuts

Le tableau suivant décrit les quantités lancées au cours de 'année 93
ainsi que le nombre de piéces rebutées pour chaque type d'élément. Il donne aussi
le pourcentage et les coiits des rebuts par type.

Désiguution: Référenee . Qué . Qlé

R s 111114 o< ama x4 1T YO

W de_ Prinanité en” Coal en 93
redauls BA des rebuts

i fourchette 2éme/3¢me 138692 2600 296 33 291,33 86233,68
fourchette 4éme/5éme 138689 1091 162 18 306,70 49685 4
levier coulissant 165264 550 30 3 226,22 6786,6
boitier AR 166251 1310 129 14 274,58 35420.82
bride boitier 134830 590 40 4 99,77 39908
boitier 167090 590 5 1 601,10 3005,5
trompette 163555 370 25 3 400,01 10000,25
cloche 163543 227 3 0 3671,08 11013,24
levier 4 rotule 161070 350 21 2 144,18 3027,78
bride 1441160 180 7 1 157,80 1104,6
levier 166157 620 70 2 245,27 17168.9
carter 160741 696 3 0 5533,54 16600,62
couvre roulement 1141617 300 17 2 45,78 778,26
bride 1141609 100 S 1 114,87 574,15
cloche 163542 680 3 0 3535.86 10607,58

s levier 163569 660 38 4 137,96 5242,48
carter PMT 1441611 596 10 1 853,78 8537.8
couvercle PMT 138359 150 8 1 227,22 1817,76
corps cylindre 138367 200 18 2 368,68 6636,24
Total 11860 890 100 278232,66

Tableau 3.10 Taux et coiits des rebuts

I11.6.3 Choix de I'élément a |'étude

2
+ 35
T 3
- 26
- 20
T 16

X de rebuts
20

L) ray AR Ly BT LY TROMP LCODUL LIWROT CROW. CCYLB  BOIY L L] rut GPMT CLOCH OCLOGCH CARTER
-]

Désignations

Figure 3.6 Graphique a colonnes des taux de rebuts en %
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>

Désignations

Figure 3.7 Graphique a colonnes des coiits des rebuts

. Les graphiques tracés précédemment, nous indiquent que sur la boite de
vitesses BXSL106, I’élément mécanique présentant le plus de défauts (figure 3.6)
et cotitant le plus cher (figure 3.7) est la fourchette 138692.

II1.7 Piéces non issues de I'ERMOD 3040

La boite de vitesses BXSL 106 est composée de plusieurs picces dont
certaines sont usinées hors de 'ERMOD 3040 ou bien sont importées de
I'étranger. . ‘

La proportion de ces piéces atteint 53.03 % des piéces constituant la boite
de vitesses. Reste alors 37 % qui proviennent des autres ERMOD dont 9.60 % de
I’ERMOD 3040. Ce pourcentage cst certes faible mais il représente la proportion
de piéces qui sont trés importantes pour la boite de vitesses.

Parmi les piéces importées nous pouvons citer, les roulements et les joints
et parmi les piéces venant des autres ERMOD, nous pouvons citer les arbres et
les pignons,

Pour ces pieces 13, le contrdle se fait 4 100 % avant que celles-ci ne soient
montées sur la boite de vitesses.
Pour les pieces venant de 1'étranger, un contrdle i la réception est effectué
comme suit :

- Reconnaissance des lots de piéces par les bordereaux de réception (voir
annexe2) :

- Un échantillon de piéces est prélevé du lot et un contrdle dimensionnel est
effectué.

- Dans le cas ou le produit nécessite une analyse de la matiére premiére un
article du lot est envoyé au laboratoire.
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Remarques importantes

La taille de I'échantillon est fixée intuitivement. Elle ne dépasse jamais
cinq pi€ces et parfois I’échantillon n’en contient qu'une seule.

Si dans I'échantillon prélevé, la majorit¢ des piéces sont bonnes, par
exemple si 3 sur 5 sont bonnes alors le lot est accepté sinon il est refusé.

Les documents dressés par le service méthodes, prévoit que le contrdle doit
étre fait par prélévement, Ces documents ne précisent ni la méthode de
prélévement, ni les critéres d'acceptation ou de rejet

Pour les lots reconnus non conformes, un tri a 100% est effectué.
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CHAPITRE 1V

Rite. caractoristigues el friesentation de la
la gamme & wiinage des founchettes

« Du commencement on feul auganer la fin »

Ducntilien.
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IV.1 Principe de fonctionnement de la boite BXSL, 106

Cette boite de vitesses est a cing rapports avant synchronisés, la cinguniéme
vitesse est en prise directe, plus un rapport en marche arriére.
Le carter est en alliage 1éger . Les arbres sont montés sur des roulements a

rouleaux coniques. Les pignons a denture hélicoidale fonctionnent sur des
roulements a aiguilles.
Dans la boite BXSL 106, on distingue I'arbre de commande ou primaire P,

l'arbre intermédiaire I et I'arbre principal ou secondaire S.

Les pignons menants, A, B, 11, 12, I3..., sont tous liés en rotation et en
translation avec leurs arbres.

Par contre, les roues menées sont libres en rotation par rapport & leurs
arbres, on les appelle des roues "folles".

De 14, 1a question a poser est de savoir comment le mouvement est transmis
a l'arbre secondaire (sortie) ?

C'est une des fonctions du synchroniseur, qui lui est lié en rotation avec
'arbre secondaire et qui peut aussi se lier, par "crabotage" aux roues folles!

Ainsi, la chaine cinématique est la suivante

arbres pignon arbre roue arbre synchroniseur arbre
primaire intermédiaire; secondaire secondai

11 faut savoir ,aussi, qu'il n’y a tout moment , qu'un seul synchroniseur qui
peut étre en liaison avec une roue folle.

Ceci permet d'avoir les différentes vitesses de sortie: lére , 2éme, 3éme,
4éme, 5éme, MAR.

5 51 -
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Figure 4.1 Principe de fonctionnement de la boite & vitesses [TEC, 76]
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1V.2 Role des fourchettes 138692 et 138689

U

Figure 4.2 Réle des fourchettes [TEC, 76]

Al : Arbre de commande oy primaire, il regoit tsujours le mouvement du
moteur - t

A2 : Arbre intermédiaire, il est toujours en liaison constante avec Al

A3 : Arbre principal ou de sortie, donne le mouvement au pont.

Ad : Arbre d'inversement du mouvement, inverse le mouvement pour avoir
la MAR. ,

D'aprés le principe de fonctionnement, il apparait que les synchroniseurs
doivent pouvoir se lier ou se "craboter” sur les roues folles et ceci grice a un
mouvement de translation vers la gauche ou vers la droite .

C'est le role de la fourchette, qui entoure le synchroniseur et lui transmet
un mouvement de translation nécessaire au passage des vitesses.

La fourchette elle méme, par un mécanisme de leviers est commandée par
l'utilisateur du véhicule,
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A- ]i_lcnclenchement de la premiére vitesse

- Pignon 1ére crabote grice a I'ensemble synchro poussé au c6té gauche

* par la fourchette 1ére / MAR (138692).

- Les pignons 2éme, MAR, 4éme, 3éme tournent fous sur A3.

- A4 tourne fou.

- Les autres fourchettes et ensemble synchro retiennent leurs places
mitiales.(point mort)

r————.,i—:,-,q

]

Ty

iy
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Al

Figure 4.3 Enclenchement de la premiére vitesse [TEC, 76].

B- Passage en deuxiéme

- Pignon 2¢me craboté grace a I'ensemble synchro poussé au coté droit par
la fourchette 138692. '

- Pignon de 1¢re se décrabote automatiquement.

- Les autres pignons tournent fous sur I'arbre A3; le pignon de 1ére

. également, . “

- A4 tourne fou. '

- La fourchette de 1ére ( la MAR revient a sa place automatiquement, une
fois que celle de 2¢éme / 3éme bouge.

- L'autre fourchette 138689 et les autres ensembles synchro retiennent
leurs places initiales (point mort).

NS 27

Figure 4.4 Passage en deuxi¢me [TEC, 76]

=39.



C- Passage en troisiéme

- Pignon de 3éme craboté grace 4 I'ensemble synchro poussé au coté
gauche par la fourchette 138692 de 2éme / 3¢me.

- Pignon de 2éme se décrabote automatiquement et tourne fou sur A3

- Les autres pignons tournent fous également sur A3.

- Les fourchettes de 4éme / Séme et de 1ére / MAR et les autres ensembles

synchro retiennent leurs places initiales (point mort).

- A4 tourne fou.
" ‘1-‘“ remnr=
A

Al
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Figure 4.5 Passage en troisiéme [TEC, 76]

D- Passage en quatriéme

- Le pignon de 4¢me craboté griace a 'ensemble synchro avec I'arbre A3
poussé au coté droit par la fourchette 138682 de 4éme / Séme.

- Le pignon de 3éme se décrabote de 'arbre A3 -automatiquement.

- La fourchette de 2éme / 3éme revient 4 sa place imitiale.

- Les autres pignons maintiennent leurs places imtiales, également l'autre
fourchette 1ére/MAR et les autres ensembles synchro.

- A4 tourne fou.
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Figure 4.6 Passage en quatriéme [TEC, 76]
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E- Passage en cinquiéme ou prise directe

- L'arbre Al et A3 se lient directement grice a I'ensemble synchro poussé
au coté gauche par la fourchette 4¢me / 5¢me 138692.

- Les autres fourchettes et ensembles synchro maintiennent leurs points
morts.

- Les autres pignons tournent fous (liés a A3).

- L'arbre A2 et A4 tournent fous.

Gymies 4"/5

|
N wy 7)

Figure 4.7 Passage en cinquiéme ou prise directe [TEC, 76]
F- Enclenchement de la MAR

- Le pignon de MAR craboté, grice a I'ensemble synchro poussé a droite
par la fourchette 138692 de lére / MAR.

- Si le pignon de 1ére était engagé, il tourne fou apreés.

- Tous les autres pignons liés a A3 tournent fous .

- Les autres fourchettes et ensembles synchro, maintiennent leurs points
mort. . = :

- L'arbre A3, est maintenant lié au pignon de MAR, il sert a inverser le
mouvement pour avoir un mouvement contraire a celui de 'entrée.

/)..

At

R

Figure 4.8 Enclenchement de la marche arriére [TEC, 76}
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IV.3 Emplacement des fourchettes dans la BV

Les fourchettes sont placées entre chaque paire de pignons :
- fourchette 1ére/MAR : entre le pignon de lére et de la MAR
- fourchette 2éme/3éme : entre le pignon de 2¢me et de la 3éme
- fourchette 4éme/5éme : entre le pignon de 4¢me et de la
transmission de mouvement.

Les trois fourchettes commandent les ensembles synchro en les faisant
bouger soit vers la droite soit vers la gauche et cela suivant la vitesse voulue.

Les fourchettes sont placées sur des réglettes de perpendiculaire pour
former un systéme vissé, ce dernier re¢oit son mouvement du levier du coulisseau
lié directement avec le systéme d'embrayage et le levier de vitesse.
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Figure 4.9 Emplacement des fourchettes dans la boite

a vitesses BXSL106 [TEC, 76]
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IV.4 NOMENCLATURE DES ELEMENTS

Sur le dessin d’ensemble

suivant , nous distinguons les éléments suivants :

D) ) L) ®

\ : \ ] B
AVEERN N
=\

1 - Arbre de commande
2 - Trompette
3 - Cloche d'embrayage
4 - Couvercle roulements
5 - Roulement 4 aiguilles
6 - Arbre intermédiaire
7 - Synchroniseurs
8 - Carter
9 - Roulement A aiguiile
10 - Bride
11- Plaque arriére
12~ Boitier roulement
13- Arbre principal
14- Réglette
15- Fourchettes
16- Cadre porte réglette
17- Boitier de ronlements avant

=1l =
ey % . =
- N - ':4,; - ~ —
- ¥ ""--.g
™~
.. — .
i -4

[ A

" Figure 4.10 Nomenclature des éléments de 1a
] boite de vitesses [TEC, 76]



IV.5 FONCTION DES PIGNONS ET RAPPORTS DE
DEMULTIPLICATION

Les rapports de démultiplication sont obtenus en divisant la vitesse du moteur
par celle a la sortie au niveau des roues .

IV.6 CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES FOURCHETTES

De maniére a satisfaire leurs rdles fonctionnels dans la boite a wvatesses,
les deux fourchettes sont fabriquées a partir de 'acier XC48 F.
Avant de présenter les caractéristiques chimiques et mécaniques de ces

deux fourchettes, faisons un bref apergu sur les différents aciers qui existent
dans l'industrie.

I1V.6.1 Rappels sur les aciers [CHE, 79]

D'aprés les normes AFNOR ( NFA 02-001,NFA 35-501,NFA 32-051), il
existe 4 types d'aciers :

Acier alliés d'usage courant

On distingue 2 types d'aciers alliés d'usage courant:
* Aciers pour lequel aucune caractéristique n'est précisée : c'est
I'acier ordinaire du commerce ,il n'existe qu'une seule nuance: ADX
* Aciers pour lesquels on exige une caractéristique mécanique: il
existe 8 types d'aciers pour lesquels on précise les caractéristiques
mécaniques :
- exemple: aciersdetype |A | 34 | E| 24

acier d'usage courant non alli¢

résistance minimale 3 la rupture

acier d'usage courant non allié

la valeur de la limite minimale apparente d' élasticiié

45+



Aciers non alliés pour moulage

On peut prendre par exemple l'acier | A| 48 ( M

Acier non allié

valeur minimale de résistance a la rupture

indice indiquant que l'acier est destiné pour le moulage

Aciers non alliés spéciaux

II existe deux types d'aciers non alli€s spéciaux :
* aciers de qualité courante pour traitement thermique par exemple:

acier CC}| 20} d.

._indice de pureté chimique

acier non allié spécial de qualité

courante pour traitement thermiques. —————-~ pourcentage de carbone

* aciers fins a caractéristiques serrées pour traitement thermique par

exemple :
XCi 18 | f
acier non allié¢ spécial fin L
i caractéristiques serrées” indice de pureté chimique

pour T.TH. pourcentage de carbone

Aciers alliés

Ce sont des aciers dans lesquels on introduit volontairement des éléments
d'addition , de maniére a en améliorer les caractéristiques mécaniques ou
chimiques.

* Aciers faiblement alliés
Aucun élément d'addition n'atteint la valeur de 5 % . Par exemple: l'acier

25 | N|C| DY 4

—1

pourcentage de carbone % multipli¢ par quatre du nickel
élément d'addition : le nickel élément d'addition : le molybdéne.
élément d'addition : le chrome e Teneur inférieure a 1 %

Teneur inféricure 4 1 %
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Remarque:

- pour les éléments :C,K,M,N,S | le % dans la désignation doit étre divisé
par 4.

- pour les autres éléments la valeur doit étre divisée par 10.

* Aciers fortement alliés
c'est un acier ou un élément d'addition qui atteint au moins la teneur de 5 % .

Exemple: Z 30 C 13 . 11 y' a dans cet acier 13 % de chrome (plus grande
proportion ).

I1V.6.2 L'acier XC 48 F des fourchettes [CHE, 791

L'acier XC 48 a partir duquel sont fabriquées les 2 fourchettes appartient
a la famille des aciers faiblement alliés et la famille des aciers spéciaux
(notamment aciers fins pour traitement thermique).
- teneur plus basse( <a 0.5 % ) des éléments d'addition .
- caractéristiques mécaniques plus étroites et assurent une plus grande
régularité dans les résultats de traitement thermique.
- bonne aptitude au forgeage .

- la résistance au choc.
a- Composition chimique en %

“pourcentage

Chrome 0.45a0.51
Manganese 0.50 a 0.80
Silicium 0.10a 0.40
Phosphore et souffre 0.035

b-Traitements de référence

- Normalisé : 840° - 870°
- Trempe :830°
- Revenu : 550°

C- Caractéristiques physiques

- R0.02 mini : limite d'élasticité conventlonnelle a4 0.2 % : 665 N/ mm? ou
68 Kgf /mm?

- R : résistance 4 la tractlon 830 a 980 N/mm2 ou 85 a 100 Kgf/mm?

- A% :allongement: 10 %

- KCU : Daj /cm? résilience : 3.
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IV.7 Gamme d'usinape des fourchettes

IV.7.1 Définition d'une gamme d'usinage

C'est un document émis par le bureau des méthodes et qui contient toutes
les opérations successives a effectuer sur la piece.

IV.7.2 Présentation de la gamme d'usinage des fourchettes 138692 et
138689

La gamme d'usinage qui nous a ét¢ fourni par le département contréle, est
constituée par: ' ‘
-13 documents pour la fourchette 138692.
-12 documents pour la fourchette 138689

Ces documents résument la totalité des opérations réalisées sur les
fourchettes de la boite de vitesses BXSL 106.
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A-Gamme d'usinage de la fourchette 138692

Ne Réf. Type d’opération Désignation machine | Section | ERMOD
Opération | opération
01 02 | Grenaillage ABRAGIR 282Y | 113 3020
02 03  [Poste de contrdle 236 3020
03 05 | Pergage lamage Perceuse a 110 3040
colonnes
- chanfrein GSP 205 S
- alésage du trou de
Réglette O 20 H8
04 10 | Fraisage rainure Fraiseuse 110 3040
horizontale
passage coulissean
05 15 |Pergage O 24 trou Perceuse a 110 3040
coionnes
dégagement réglette | GSP 205 S
06 30 |Fraisage du bossage Fraiseuse 110 3040
horizontale
ébavurage pendant la | ALMO
passe
07 35 | Percage-chanfreinage Perccuse a 110 3040
‘ colonnes
-taraudage 2 trous GSP 205 S
M10x150
08 40 Ebavurage Etabli 110 3040
Fraisage des cones
d’entrée d’huile
09 45 |Lavage-soufflage Cabine lavage 110 3040
soufflage :
10 50 | Poste de contrble - 110 3040
11 55 | Sablage Cabine sablage 116 3020
12 60 | Métallisation Cabine 116 3020
T | métallhisation
13 65 | Poste de contrile - 236 3020

Tableau 4.1 Gamme d’usinage de la fourchette 138692

Le dessin de la piéce est présenté ci-aprés :

Figure 4.11 La fourchette 138692
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B. Gamme d’usinage de la fourchette 138689

Ne Réf. Type d’opération Désignation machine | Section | ERMOD
Opération | opération
01 02 Grenaillage ABRAGIR 282 Y 113 3020
02 03 Poste de controle 236 3020
03 05 Pergage- lamage Perceuse a colonnes | 110 3040
- chanfrein GSP 205 S
- alésage du trou de
réglette O 20 HS
04 10 Fraisage rainure Fraiseuse 110 3040
horizontale
passage coulisseau
05 30 Fraisage du bossage Fraiseuse 110 3040
horizontale
¢bavurage pendant la ALMO
passe
06 35 Pergage-chanfreinage Perceuse a colonnes | 110 3040
-taraudage 2 trous GSP205S
M10x150
07 40 Ebavurage Etabli 110 3040
Fraisage des cOnes
d’entréc d’huile
" 08 45  |Lavage-soufflage Cabine lavage 110 3040
soufflage
9 50 Poste de contrdle - 110 3040
10 55 Sablage Cabine sablage 116 3020
11 60 Métallisation Cabine métallisation | 116 3020
12 65 Poste de controle 236 3020

Tableau 4.2 Gamme d’usinage de 1

a fourchette 138689

Le dessin de la piece finie est présenté ci-aprés :

Figure 4.12 La fourchette 138689
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Nous remarquons de ce que nous avons vus précédemment, que les
fourchettes sont semblables du point de wvue caractéristiques chimiques et
mécaniques ainsi que pour la gamme d'usinage (sauf pour 'opération 15 ), elle
présente un plus pour la fourchette 138692,

Sur la base de ces données, nous pouvons choisir une des deux fourchettes
pour I'étude.

Notre choix se fixe sur la 138692, qui pour I'année 1994 est la seule dont
“la production a été lancée par rapport a la 138689.

C. Définition et présentation des différentes opérations

Premiére opération

Le grenaillage est une opération qui nettoie toute la surface de la
fourchette de la rouille en enlevant les couches des impuretés qui la recouvrent.

Cette opération est déja effectuée au niveau de la forge, mais vu le
mauvais stockage des fourchettes, a4 l'air libre soumises aux intempéries et
pendant une durée indéterminée, la rouille se forme et cette opération de
grenailage doit se renouveler au niveau de la mécanique avant d'entamer les
opérations d'usinage.

Le renouvellement de cette phase est cofiteux, que ce soit pour le stockage

ou pour la matiére pour réaliser cette opération.

Le contrdle est la seconde étape aprés le grenaillage, ce qui va permettre
de voirsilnya pas de traces de calamine sur les fourchettes.

Dans le cas négatif, I'opération se renouvelle a nouveau, jusqu'a ce qu'il
n’y ait plus de roulle sur toute 1a surface de la piéce.

Deuxiéme opération

la deuxiéme opération d'usinage consiste 4 mettre successivement pour
aboutir 4 un alésage : un foret, un foret aléseur, un alésoir.

Le premier foret est utilisé pour percer un avant trou de O 17,5

Le second foret aléseur est utilisé pour aléser a 19,5

Enfin un alésoir permet d'obtenir le O voulu de 20 H8. Cette opération est
suivie d'un lamage de O 50 et un chanfreinage.

Troisiéme opération

Cette opération consiste & passer la piéce sur la fraiseuse pour réaliser les
deux rainures. Cette cote est trés importante, car dans le cas ou elle est inexacte,
la fourchette est considérée comme perdue.
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Quatriéme opération

C'est une opération simple, consistant en le pergage du diamétre 24 de
passage de la réglette.

Cinguiéme opération

C'est une préparation de la prochaine opération qui consiste a polir avec
une fraiseuse la surface de réalisation des trous taraudes M10x150.

Sixiéme opération

Cette opération est trés importante et nécessite un temps d'usinage et de
précision assez particuliers. Les pergages des deux trous sont effectués l'un a la
suite de l'autre. :

Les taraudages sont réalisés par la suite . Cette opération est un échec dans
le cas ou l'opération précédente est ratée.

Septiéme opération

Un ébavurage est effectué sur 'extrémité de la rainure de la fourchette.

~ Huitiéme opération

Lorsque toutes les opérations d'usinage sont réalisées, un lavage et un
soufflage sont nécessaires pour éliminer toutes les impuretés qui recouvrent la
fourchette (poussiere, dépots, restes de copeaux..)

Neuviéme opération

C'est une opération qui consiste a contrdler toutes les opérations d'usinage
qui ont €té réalis€es sur les fourchettes. Le contréle se fait 4 100 % avec un
montage de contrdle.

Dixiéme opération

Cette phase consiste a mettre les fourchettes dans une cabine de sablage et 4
partir de la, un mélange d'air et de sable sous pression { 5 4 7 bars ) est projeté sur
toute la surface des fourchettes. Le choc va éliminer toutes les impuretés et va
créer une rugosité qui va permettre une bonne adhésion du métal apporté lors de
la prochaine opération.

Onziéme opération

C'est une métallisation de la surface de la rainure de la fourchette. Elle

consiste 4 déposer une matiére métallique trés résistante aux frottements et a
I'usure : C'est le molybdéne.
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Cest un métal en fil, qui fondu grace 4 un mélange d'oxygéne et
d'acétyléne enflammeé, est projeté sur la surface de 1a rainure et réalise une surface
trés résistante a 'usure.

Douziéme opération

La piéce est finie. Un contrdle final est effectué sur I’ epalsseur de dépot et
sur les dimensions finales.

(En ce qui concerne les opérations décrites précédemment, se reporter a
’annexe 3) X

Dans toutes les opérations d'usinage, il n’y a que le O 20 H8 qui est
retouchable (dans le cas ou il est inférieur).

Le reste des opérations sont rcahsees une fois seulement et dans le cas
contraire la piéce est perdue.

Pour le reste de notre travail, les opérations qu'on aura a suivre, sont les
opérations d'usinage qui sont effectuées dans 'ERMOD 3040.

Ceci1 suppose également que ce sont les phases les plus importantes dans
toute la gamme d'usinage.
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CHAPITRE V

TECANIZUES D THVES TIGATIONS
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V.1Différents types de données [ISH, 85]
V.1.1 But

Pour assurer le succés de la mise en place d’un nouveau procédé ou d’une
méthode, il est nécessaire d’examiner si son introduction est approprié ou non.

Elle le sera si son impact sur ’organisation antérieure est positif: les
‘résultats obtenus sont meilleurs.

Dans le cas précis de la fabrication, la production ne pourra étre jugée
comme correcte qu’aprés une évaluation précise du processus de fabrication.

Les données formeront la base du plan d’action et de décision et

leur acquisition sera fonction de la nature du procédé de production mis en place.

Nous donnons ci-dessous les différents types de données susceptibles
d’étre utilisées.

V.1.2 Données liées a la compréhension de la situation [ISH, 85]

Les résultats de mesure sont recueillis pour contréler I'importance de la
dispersion dans la dimension des piéces fabriquées, ou pour examiner le taux des
produits défectueux lors de la livraison de lots de piéces.

Lorsque la quantit¢ d’informations croit fortement, i1l sera peut étre
nécessaire de les présenter sous une forme facile et pratique, ou encore de les
traiter sous forme statistique.

-Des évaluations relatives aux caractensuques des prodmts ou aux
processus de production, pourront ainsi €tre menées par rapport aux
spécifications, aux objectifs..

V.1.3 Données pour analyse [ISH, 85]

On utilise des données analytiques pour étudier, par exempic, la relation
entre un défaut et ses origines.

On les recueille sur examen des résultats précédents. Dans ce cas, on
emploie des méthodes d’analyse statistique pour obtenir des informations
précises.

V.1.4 Données pour le controle du processus [ISH, 85]

Aprés un examen détaillé de la qualité du produit, on utilisera ces
informations pour s’assurer de 'allure normal du processus de production..

Des graphiques de contrdle sont utilisés pour évaluation et des actions sont
menees sur la base de ces informations.

-55 -



V.1.5 Données liées a I'acceptation ou au rejet [ISH, 85]

Cette forme de données est utilisée pour décider aprés inspection
l'acceptation ou le rejet des piéces ou produits. 11 y a deux méthodes :

- inspection du lot complet ( par unité)
- inspection par échantillonnage.

Y.2 Histogrammes

V.2.1 La dispersion des données

Chaque jour ,en usine , nous collectons des données sous des formes
variées.

Par exemple : des données sur des rendements, sur le taux d'articles
défectueux , sur I'absentéisme, sur le diamétre des piéces et cela , afin de les
enregistrer dans des rappels journaliers, des graphiques ou des tableaux de
controle.

En général des produits issus de la méme ligne de production différent
légerement en dimensions , en dureté , etc...

Obtenir des produits avec des caractéristiques nigoureusement semblables
est impossible. Toutefois, les caractéristiques comparables restent dans des
marges établies a ’avance. Ce sont les spe’ciﬁcations

Quand les caracténshques commencent a s elmgner tant soit peu des
spécifications, on parle de dispersion des données.

V.2.2 Comment exploiter un histogramme ? {ISH, 85]

On peut se demander comment les données qu’on recueille sont réparties,
quelle est en fait leur distribution ?
L’analyse de I’ histogramme répond a plusxcurs questions telles que :

- Quelle est la dimension la plus fréquente ?

- Quelle est I'importance de la distribution ?

- La distribution est -elle symétrique ou asymétrique?
= Y a-t-il un seul maximum?

- Y a-t-il des classes isolées ?

En d'autres mots : quelles sont les caractéristiques du produit?
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V.3 Diagramme de PARETO

V.3.1 Le principe

Le diagramme de pareto est une représentation statistique simple qui
permet de faire apparaitre clairement la cause qui provoque le plus de défauts et

qu’on a intérét a traiter en priorité. Il est connu sous d’autres noms : méthodes des
20/80, courbe ABC.

V.3.2 Utilité du diagramme de pareto

Un diagramme de pareto est utile pour obtenir la coopération de toutes les
personnes concernées. Un seul coup d’oeil suffit pour que chacun connaisse le
probléme majeur : les deux ou trois colonnes les plus grandes présentent la cause
qui induit le plus de défauts, les plus petites correspondent aux causes induisant
des défauts minimes.

Ce type de diagrammes nous montre quels sont les facteurs les plus
importants a analyser et donc ceux sur lesquels des actions d’amélioration doivent
étre portées.

Le tracé des diagramme de pareto, est la premiére étape pour mettre en
place des actions d’amélioration.

V.3.3 Etablissement d’un diagramme de Pareto

Le diagramme de Pareto consistera a représenter le nombre de défauts X et
horizontalement les causes possibles du défaut.

Nombrogle défauts X

v

Causes possibles des défauts X
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V.4 Diagramme cause-et-effet (ou diagramme d’Ishikawa) [ISH, 85]
V.4.1 Pourguoi une dispersion de la qualité apparait-elle?

Dans la majorité des cas cela est di:
- aux matiéres brutes ;
- aux machines ou aux équipements;
- aux méthodes de travail.

dispersion de la qualité
Matiére brutes Machines et équipements Méthodes de travail
-différence légere en - dispersion due aux jeux des - Différence 1égére entre les
composition, suivant Ies axes méthodes de travail bien qu’elles
sources d'approvisionnement - la machine ne produit de paraissent & priori identiques
- fagon optimale que pendant
un temps donné

Figure 5.3 Causes des dispersion de la qualité

La relation cause-et-effet est bien claire (figure 5.4 )

Matiére Meéthodes

NN Qi
/ /

Machines Mesures

Figure 5.4 Diagramme cause-ct-effet
A partir de cette figure, deux appellations peuvent se distinguer:

a- les caractéristiques de la qualité [ISH, 85

Ce sont des données représentant de fagon concréte la qualité et sur
lesquelles nous voulons agir, pour les améliorer ¢t les contrdler, ce sont des
L données: . . e T
<5 0 o+ adelonguenr; - St
- de dureté;
- de taux de défectuosité;
- etc...
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b- Les facteurs {ISH, 85]

Ce sont ceux qui causent la dispersion :
- 1a composition chimique

- les diamétres

- les salariés

- etc...

Pour illustrer sur un diagramme la relation entre la cause et I'effet , nous
devons connaitre les causes et effets sous forme concréte, donc:

EFFET = Caractéristiques de la qualité
CAUSE = facteurs

La figure (5.4 ) est appelée : diagrammé cause-et-effet.

Un tel diagramme consiste 4 ordonner toutes les causes possibles d’un
défaut. Le défaut est inscrit 4 1’extrémité droite.

Les causes sont regroupées par famille, chaque famille constituant une
branche principale. A 1'intérieur de chaque famille, on peut disiinguer les causes
en « sous famille » qui forment autant de ramifications.

Pour identifier les différentes causes possibles, il ne faut pas hésiter a
inscrire toutes les causes expnmees mémes celles qui semblent & priori non
valables.

Cette méthode est appelée méthode des 4M telle que :
- Matiére
- Machines
- Mesures ‘
- Méthodes de travail -
Toutefois, nous pouvons rajouter d’autres factcurs que I’on considére
comme cause de défauts.

©

V.4.2 Différentes méthodes  pour créer des diagrammes cause-et-effet .
ISH, 85

Les causes possibles de dispersion dans les caractéristiques de qualité sont
représentées dans le diagramme cause-et-effet , de fagon telle que toutes les
liaisons soient clairement annotées .

Il y a plusieurs méthodes pour réaliser des diagrammes causes-et- effet .

Elles dépendent de la fagon dont les analystes les organisent , ces méthodes
peuvent étre de 3 types

- Type d'analyse de dispersion
- Type classification suivant le processus de fabrication
- Type énoncé des causes .
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A- Type analyse de dispersion [ISH, 85]

Le secret de sa réalisation est de se poser constamment la question
suivante: " pourquoi cette dispersion apparait-elle ? "
En gardant en mémoire que chacune des dispersions peut étre rectifice .

* Point fort de ce type d'analyse

11 aide a organiser et 4 établir les relations entre les facteurs et sous facteurs
de dispersion )

* Point faible de ce type d'analyse

- sa dépendance de la personne qui le réalise
- les plus petites causes ne sont pas répercutées .

B- Tvpe classification suivant le processus de fabrication {ISH, 85]

Pour cette méthode , 1a fléche principale suit le processus de fabrication et
tous les événements qui peuvent affecter la qualité sont intégrés a chaque
opération .

* Point fort de ce type d'analyse

Comme il suit la séquence du processus de fabrication ,il est facile de le
réaliser et de le comprendre .

* Point faible de ce type d'analyse

- L'apparition multiple des mémes causes
- Les causes liées 3 une combinaison de plusieurs facteurs sont difficiles a
illustrer . |

C- Type énoncé des causes [ISH, 85]

Dans ce type d'analyse , toutes les causes possibles sont simpiement listées
En faisant cela, les idées de tous sont nécessaires et 'utilisation d'un tableau est
utile pour lister les causes .

* Point fort de ce type d'analyse

Toutes les causes sont listées et expliquées clairement et aucune cause
majeure n'est oubliée.
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* Point faible de ce type d'alialyse

11 est difficile de relier les branchettes des causes au résultat et , donc, le
diagramme est difficile 4 construire et a tracer. '
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CHAPITRE V1

TRALE DES DIAGRAMMES DE
DARET0 £7 D ISHIZAUA RELATITS A
L4 FOURCHETTE
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VI.1 Diagramme de PARETO de la serie de fourchette de mars 94

Le tableau ci-dessous ( tableau 6.1), fourni par la direction technique,
donne les informations sur les défauts de la serie des fourchettes 138692, lancée
en mars 1994. La serie comporte 385 piéces.

Pourcentage de

‘defectueux

166.29
Deport 10 2,61 11.24
Etat de surface 07 1.82 7.87
Mauvaise matiere {06 1.56 6.74
Divers 06 1.56 6.74
Manquantes 01 0.26 i1.12
Bavures 00 00 ' 0
Total 89 100

Tableau 6.1 Nombre de défectueux par type de défaut

_Chaque type de défaut peut étre défini comme suit:

-Ecart dimensionnel: c'est le non réspet des spécifications imposées
des cotes . Ce défaut appartient a la famille défaut dimensionnel.

- Déport : c'est aussi un défaut dimensionnel , 1l s'agit des trous
taraudés quand ils sont décalés de leurs position.

- Etat de surface : c'est aussi le non respet des spécifications imposées
sur la rugosité des surfaces.

- Mauvaise matiére : ce défaut est lié a.la structure de la matiére.
11 s'agit du non respect des proportions de I'acier XC48 , des
pourcentages fixés pour les métaux a additionner , des
caractéristiques mécaniques...

- Divers: ces défauts divers sont diis soit a la manutention soit a la
forme des piéces.

- Manquantes: c'est le nombre de piéces qui manque lors de la
livraison de la série au montage , cela est dii quelque fois : au vol , &
I'égarement ...

- Bavures: aprés usinage des surfaces il apparait généralement dans ies

intersections de celles-ci des copeaux de matiéres qui ne sont pas
complétement arrachés ( dans les angles droits par exemple).
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Les données du tableau (6.1) sont représentées sur le diagramme de paréto
comme suit:

100

Nire défectoen

Ecart Deopaet  Etstowmf! Mawvusioa Dives Maaquante Bavarse
dimens -]

Causes
Figure 6.1 Diagramme de Pareto

L.e diagramme nous montre clairement qu’en s’attaquant aux erreurs
d’écart dimensionnels, on éliminera 66.29 % des défauts de la fourchette.

Il montre également qu’en essayant de résoudre les problémes d’écarts
dimensionnels et de déports, on supprimera 66.29 % + 11.24 % = 77.53 % des
défauts. |

Il est donc imperatif de s’attaquer aux deux premiers défauts.

V1.2 Diagramme cause- et-effet

Comme nous l’avons wvu précedemment, les défauts dimensionnels
présentent le taux le plus élevé de défectuosité pour les fourchettes 138692.

Nous avons représenté¢ le diagramme d’JSHIKAWA pour deux cas de
figures : :

- le premier , pour lequel il fallait constamment se poser la question
de savoir pourquoi la dispersion apparaissait. Cela permettait de
trouver la source des causes de dispersion.

- le second, pour lequel il fallait suivre pas a pas le processus de

fabrication de la fourchette :
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A. Diagramme d’ISHIKAWA : Type analyse de dispersion

En se basant, sur la méthode des 4M, nous pouvons agrandir le champ des
causes en rajoutant :

- ’opérateur
- outil

Sur la figure (6.2), nous représentons ces nouvelles causes :

opérateurs QOutils Machines

[\ - /\ N\ e

Dimensioniicls

Matiéres Méthodes de Mesures
- travail

Figure 6.2 Diagramme d’ISHIKAWA
type dispersion des données

'‘Comment les receuillir ?

1- Matiéres :
- contrdle a la forge
- manutention
- qualité -
- forgeage
- standardisation ‘
- stockage des piéces avant usinage (brute)

2- Machines : »
‘ - vétusté
- entretien rigoureux
- archaisme
- automatisme déclassé
- précision
- réglage
3- Mesures: :
- utilisation des moyens de mesures
- précision
- contréleur
- moyen de mesure
- cartes de contréle inexistantes.
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4- Méthodes:

- serrage des régleurs

- isostatisme inadéquat

- la standardisation

- éfficacité des méthodes
5- Opérateurs:

- résponsabilité

- sensibilisation

- formation sur le tas

- expérience

- motivation

- I'habitude

- cercle de qualité

- fraude

- environnement

6- Qutils:
- affiitage
- usure
- serrage
. - vibration
- archaisme

Les causes et sous causes sont représentées sur la figure (6.3).
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o

| motivati ) controle en forge gualité

1 ) cercle de qualité
expérience srockage entretien
habitude ——————formation . mauvais forgeage , ¢cision \
gabiude n

\ envirennement personnalité y,,nytentiop archaisme

| . .. Vétusté

1 alification sensibilisation standardisation | inéxistence des

i gualification reglage ‘carfes de controle

‘ . anciénneté
ure impertante
archalsme .;h%‘___rﬁ?: moyens de mesures
précision
affutage
- sérraget
| tbeation aceduat jugement controlears
| mauvalse abrasjop standardisation

Figure 6.3 Type analyse de dispersion
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La seconde étape consiste a déterminer les sous causes des causes citées
précédemment :

1- Machines .
‘ * vétusté

* automatisme

* service de maintenance
- formation
- résponsabilisation
- motivation
- qualification
- le respect des techniques et les méthodes de

maintenance

* piéces de rechanges:
- disponibilité de devises;
- disponibilité des piéces de rechanges sur le marché
nattonal
* carte de contrdle

2- Opérateurs
. * motivation:
-auto-controle
- contrdle volant;
* qualification: -
- surqualification
- sous-qualification
* sensibilisation
- formation
- publicité T
- auto-contrdle
- contréle volant
* environnement social

3- Matiére
* qualité
- fournisseur
- traitement thermique
- forge '
* forgeage
* standardisation
- respect des éléments d'additions
- respect des caractéristiques mécanique et chimiques
* stockage
- pieces éventées
- exposition a la pluie
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4- Qutils
* affiitage
* montage de serrage
* vibration
- précision
- Jeu des axes

5- Méthodes
* éfficacité
- utilisation des anciennes méthodes
* standardisation
- anarchie
6- Mesures

* précision
- adéquation des outils de mesure
* jugement
- mesure :outil de mesure
. = erreur
- méthode de jugement
. * controleur
- formation : contenu
- connatssances
- outil de contréle

Le diagramme d’ISHIKAWA est représenté sur la figure (6.4).
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V1.3 Conclusion

Le concours éfficace d’une trentaine de personnes de I’atelier parmi
lesquelles, quatre responsables, nous a permis d’etablir le diagramme cause et
effet qui explicite toutes les causes qui participent directement ou indirectement a
la création du défaut : écart dimensionnel des cotes de la fourchette .

A ce stade de notre travail, il a fallu classer les causes du défaut par ordre
d’influence et choisir par la suite (sous causes) celui sur lequel nous pourrons
apporter un réel changement en ayant 4 I’esprit que nos moyens sont limités.

Sur le tableau suivant, nous présentons :

- le nombre de personnes intérrogées classées par profession (1ére ligne)
- les causes principales et les sous causes sur lesquelles un jugement

a été porté ( lére colonne)
- e nombre de personnes ayant jugé la cause influente (corps du tableau)

-1y 4 - et Yy

Guleurs . réspopsables *

ESub Cilse THIRE S = G e _
.Operateur 02 H 11 08 04 28 22.03 %

Matiére 01 03 03 02 09 7.63%
Machine 02 14 07 03 27 23.88 %
Mesure 01 { 11 08 04 25 21.19 %
Méthode 00 04 03 02 09 7.63 %
Qutil 01 10 09 02 22 13.64 %
Total : ' 118 100%

Tableau 6.2 resultats du questionnaire -

Comme le montre le tableau (6.2), le taux le plus élevé est.au niveau de la
machine, opérateur et mesure qui représentent au total 66.1 % de causes a
éliminer. ‘

Nous allons regrouper a partir du diagramme figure(6.5), toutes les sous
causes de chaque cause séparément afin de voir clairement quelle est ou, quelles
sont les sous causes sur lequelles on peut agir et cela suivant les capacités
d’intervention sur ces paramétres (tableau 6.3). '
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JOPperateuriis
opération 1
motivation
*paye
*3uto-controle
* controle volant
résponsabilisation
*AC
“Cv
qualification
formation
* sur le tas
sensibilisation

environnement

opération 2
mEMmeS Sous Causes

opération 3
mEmeES S0US causes

opération 4
meémes Sous causes

e Machine G g L

opération 1

automatismes

* semi automatique
réglage

* carte de controle
précision

* auto-contréle
vétusté

* plus de 13 ans
archaisme
entretien

* piéces de rechange

* maintenance

* technicien

opération 2
mémes sous causes

opération 3
mémes Sous Causes

opération 4
mémes S0us Causes

Mesure
opération 1
contrdle cote 20 H8
* tampon
* non suivi
absence contréleur volant
cote 20H8
précision // ¢t L pour
réglage
* équipement vetuste
* marbre hors service
tragage
* marbre hors service
* trusquin imprécis
jugement
* moyen de mesure
service de controle
* manque de contrdle
* motivation
* qualification
* résponsabilisation
* formation

opération 2
tragage
Jjugement
service contrble
autocontrdle cote 20H8 ,170.8, 70.09
Cv
précision // et L
précision du montage de contrdle

opération 3
taraudage _
jugement
service de contréle
auto-controle cote O 24
contréleur volant
opération 4
taraudage
Jugement
montage de controle
service contrdle
auto-controle cote 24 rugosité 12.5
contréleur volant
opération 5
précision
autocontrole cote M10x150
contrdle volant
montage de controle
Jugement

tragage

Tableau 6.3 Causes principales
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En ce qui concerne I’opérateur, on remarque que pour chaque opération(O
20 H8, fraisage de la rainure, O 24, fraisage du bossage....).

les mémes sous causes y figurent. On ne pourra agir, a notre niveau, que
sur les seules sous causes : auto-contrdle et controle volant.

Dans le cas de la machine, nous ne pouvons apporter une amélioration car
le seul reméde est que le parc machine soit renouvelé.

Pour la troisiéme cause, mesures, nous remarquons que pour chaque
opération, c’est la vétusté des outillages qui est en cause.

Notre plan d’action va permettre la mise en place d’un nouveau systéme de
contrle complet, en suivant le cheminement de la piéce du début jusqu’au poste
de contréle final.

Y1.4 Evaluation simplifiée du cotit de la non qualité de la série de
mars1994

Pour montrer I'importance du coiit de la non-qualité qui justifie le
~ lancement du procédé d'amélioration de celle-ci, nous présentons une évaluation
simplifi¢e du coiit pour la serie lancée au mois de mars 1994. Pour ce faire, nous
additionnons les cofits suivants :

- Coiit des rebuts ;
- Coiit du contrdle;
- Colit d'usinage des piéces rebutées.

* Coiit des rebuts(Cr):

Cr= le coiit d'une piéce rebutée x le nombre des pitces rebutées .

*Coiit de controle (Cc):

Comme nous allons le présenter plus tard, le procédé actuel de contréle des
fourchettes 138692 est un contréle aprés fabrication (contrle en cours de
fabrication inéxistant ) : toutes les piéces sont triées , soit un temps de 20
secondes par piéce.

1

. controler une pléce ><le nombre de picces rebutées .

} Cc = cofit d'une unité de temps de contréle x le temps mis pour

"'Cout d'usmag des méces rebutées( Cu)
Cu = colit d'une unité¢ de temps d'usinage x le temps total d'usinage
d'une piéce rebutée x le nombre des piéces rebutées .

-75-



Données :

-Coiit d'une piéce mauvaise = 291.33 D.A/piece .

-Cofit d’une unité de temps de contrdle = 1.635359 D.A /minute.
-Nombre des piéces controlées = 386 piéces .

-Nombre des piéces rebutées =89 piéces .

-Temps total d'usinage d'une piéce =14.95 minute/piéce.

Application numérique:

-Cr =129133 x 89 = 25928.37 D.A
-Cc = (20/60) x 1.635359 x 385 = 00209.87 D.A
-Cu =1495 x 1635359 x 89 = 0217593D.A

Ctotal = 28314.17 D.A

Le coiit total de la non-qualité relatif au procédé de contrle actuel est
28314.17 D.A soit un cofit de 73.54 D.A par piece .
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CHAPITRE VIl

Contiile : définitions et comcefets

217



VIL1 Origine du contréle [DOC.86]

Pour cette fonction, il n'y a pas a proprement parler d'origine, de tous temps
I'homme a contrdler son travail. Par lui méme (comme l'artisan) ou par d'autres
(service contrdle). .

Le contrdle en tant que systéme remonte au XVII®IME€ siecle avec ses premiers
corps de "contrdle d'état". . A

C'est avec l'ere de I'industrialisation au XIX®™€, que le contrdle a pris une
forme encore d'actualité.

Le contrdle est la reconnaissance de la faiblesse humaine dans
l'accomplissement d'un travail, ¢'est un mal nécessaire pour lequel on peut dire:

"s'll n'existe pas, il faut le créer, mais s'il existe, il faut viser sa destruction ".

VIL.2 Définition du contrile

"Action de mesurer, examiner, passer au calibre une ou plusieurs
caractéristiques d’un produit ou service et de la comparer aux exigences spécifiées,
en vue d'établir leur conformité"(NFX 50120).

VIL.3 Contrdle de la fabrication

) réparation
bons conditionnement
fabrication ﬂ contrdle distribution
\7
rebuts

. Figure 7.1 contrdle de fabrication

Avant leur conditionnement ou leur distribution, les produits fabriqués
doivent passer par les étapes de la figure 7.1. o

TR SN
PR
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VI1I.4 Classification des contrioles [VAN, 85

Divers classifications sont possibles suivant la situation dans le cycle de
fabrication, leur nature, les méthodes utilisées ...

a- Niveaux de contrdles

- contrile d'entrée:
* de réception des matiéres, des achats, des matériels ...
- controle en cours de fabrication:
* en auto-contrdle: par les opérateurs de fabrication eux mémes
* intermédiaires : par les controleurs ou 'encadrement .
- contrdle final
* par des contrdleurs de l'entreprise
* en présence du client
* par des organismes extérieurs

b- Types de contrdles
- quantitatifs
- qualitatifs
* sensitifs(généralement visuel)

. * au laboratoire( interne ou externe)
* au gabarit (sur montage de fabrication , d’essai de contrdle)
* au calibre (passe-passe pas)
* aux instruments de mesures (dimensions, états de surface, ...)

c- Méthodes de contrdles
- unttaire = tri
- par prélevement
* arbitraire
* statistiques par lot ou en continu, avec utilisation des méthodes de
contréles statistiques.
Soit par attribut: NFX 06022, identique a la norme américaine MILSTD 105D,
soit aux mesures: NFX06023, identique a la norme américaine MILSTD 414.

-79 -



VILS Auto-controle

VILS5.1 Origine de I'auto-contrdle[JUR, 83]

Traditionnellement, la responsabilité de juger la conformité du produit aux
spécifications incombe depuis longtemps a des contrileurs appartenant a un service
autonome de contrdle et d’essal.

Plus récemment, s'est manifesté 1a tendance a faire passer cette responsabilité aux
ouvriers de la fabrication.

La tache essentielle de ces ouvriers reste celle de fabriquer mais en plus d’éffectuer
les contrdles du produit et de juger la conformité aux spécifications.

VILS.2 Définition de I'auto-contrdle

"Mode de contrdle selon lequel une personne physique a son propre contrdle
sur le résultat de son travail et dont les régles sont formellement définies dans les
dispositions de la qualité"(NFX 50120). :

VIL5.3 Conditions de 'installation de I’auto-contrile{JUR,83]

Avant que I'auto-contrdle puisse étre adopter, certains critéres doivent étre
respectés:
1- Confiance mutuelle

Les responsables doivent avoir suffisamment de confiance dans la main
d'oeuvre pour étre disposés 4 lui confier la responsabilité importante de décider si oul
ou non la production est conforme aux spécifications.

De leur ¢6té, les ouvriers doivent avoir suffisamment confiance envers leur
responsables pour étre disposés a accepter cette responsabilité.

2- Autonomie
Les critéres d'autonomies doivent étre respecté, ce qui veut dire que le
processus de fabrication permet de satisfaire les spécifications de qualité et que

l'ouvrier a un moyen siir de régler ce processus pour rendre le produit conforme.

3- Techniquement possible

'S

La fabrication doit étre teile qu'elle permette 1'assignation d'une claire
responsabilité a la prise de décision.

Un cas simple est celui de I'ouvrier tourneur, car il existe une responsabilité
claire de décision, i la fois de production et de conformité.

Par contre, pour une grande chaine de montage ou une longue ligne de
processus, il est difficile de définir clairement les responsabilités.

L'application a de telles fabrication est définie jusqu'a ce que I'expérience ait
été acquise avec des cas simples.
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VILS.4 Avantages et inconvénient de 1’auto-controlejJUR, 83

A- Avantages

1- L'auto-contrdle permet la détection précoce des non conformités,

2- 11 réduit le coiit du contréle final,

3- 11 améliore donc la productivité par I'élévation du rapport.
quantité conforme/quantité produite

4- C'est un moyen supplémentaire de maitrise de la qualité au niveau
individuel.

5- 11 correspond a I'élargissement des responsabilité des opérateurs ce qui
entraine une motivation plus forte.

6- 11 autorise une saisie d’information plus compléte sur les causes de non
conformuté

B- Inconvénients

1- Les ouvriers doivent étre formés a effectuer le controle et a prendre des
décisions, cela coiite cher si le taux de rotation de la main d'oeuvre est
élevé :

2- Il y a risque de conflit au sujet des normes qualité entre les ouvriers et les

-responsables,

3- Dans certaines applications, le temps nécessaire au controle a rédutt les

temps de travail de production,

4- Certains responsables s’opposent a ce que de telles responsabilité soient

attribuées a la main d'oeuvre.

VIL.6 Le controle volant] DEP,86]

Ce contrdle consiste a effectuer des vérifications périodiques. Le controleur
volant doit nécessairement posséder les mémes moyens a la disposition de
l'opérateur, il a pour taches principales:

1- De s'assurer que l'opérateur utilise bien son outillage de contrdle,

2- D’attirer l'attention de 1'opérateur sur les non conformité décelées en
vénfication (estimées bonnes par l'opérateur).

3- D’aviser la hiérarchie et le régleur en cas d'une nécessité d'un arrét de
fabrication,

4- De s'inquiéter sur les résultats de contréle non effectués au poste de travail,

5- D’augmenter le taux de vérification pour une opération complexe ou qui
posséde une grande nécessité fonctionnelle,

6- Repere toutes les pieces constatées en vérification, il tient & jour un compte
Journalier sur la situation des piéces en fabrication.
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VIL.7 Contréle en cours de fabrication

VIL7.1 QU’EST CE QUE LE S.C.P ?[CHI, 85]
S.C.P: Statistical Process control/controle statistique du procédé de

fabrication.

Le contrdle jusqu'a présent permet d’éliminer les piéces mauvaises et de
conserver les piéces conformes aux spécifications. Actuellement ,ceci se fait aprés la
fabrication des piéces . C'est de la détection.

C'est une solution antiéconomique....

La solution idéale est de contrler 1a qualité des picces avant qu'elles ne
soient produites.

C'est possible grice 4 ’utilisation de la statistique...

Les objectifs du contréle statistique du procédé de fabrication sont:

o Aider & empécher la fabrication des piéces défectueuses.

« Aider a l'évaluation et au contrdle de la qualité des matiéres entrant et
sortant

e Aider a l'analysé des opérations en vue de déterminer les causes.

La qualité de nos produits constitue notre assurance-vie

Mais le S.C.P n'est en aucun un reméde universel, il fait partie d'un ensemble
d'efforts que nous devons tous produire....

VIL7.2 La variabilité [CHI, 85

La variabilité est une caractéristique inhérente de notre vie .deux choses ne sont

jamais exactement semblable bien que parfois elles sembles identiques.
le contrdle de cette variation est un élément essentiel de la prédiction.
Exemple 1: ﬁgés
Exemple 2: 5 piéces d'une machine ont été mesurées.
ituation]
1.2-1.3-1.3-1.4
ituation?
1.0-2.0-1.5-3.0
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Prédire qu'elle sera la situation de la 5¢me piece est beaucoup plus facile dans
1a siruation 1 que dans la situation 2 et le isque de se romper est beaucoup moins

unportant.

Chaque piece | ‘;
diffcre _
) ala Olm affh
dim> dim—> dim—> dim—>
Mais elles se répartissent d'une certaine maniére appelée distribution

dim —> dim —> dim —>

Les distributions peuvent differer par leur:
) position

dinm ——a= dig——e - dim ———

Ou toutes combinaisons

Si seules les causes communes
exiscent les distribucions se
ressemblenc dans le temps

et il est aise Je prédire

:1a suivante.

Si des causes spéciales existent,
les diseributions ne se ressemblent
pas, et il est impossible de prédire

— -
la suivance. /
~
/

dim e

Figure 7.2 la variabilité
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Si seules les causes communes existent ,les distributions se ressemblent dans

le temps et 1l est aisé de prédire la suivante :

VIL.7.3 La loi normale [BOW, 64]
VIL.7.3.1 Définition

Un histogramme permet de représenter une série d'observations, on considére
souvent ces observations comme les valeurs que prend une variable aléatoire
obéissant a une certaine loi de probabilité. Loi a laquelle on se repére fréquemment
dans la pratique est celle qui a regu le nom de "loi normale”.

Cette loi est définie parla densité de probabilité:
pour - <x <t ,D<=0, C et D représentent deux constantes. Cétte fonction est
définie quel que soit x. Il pourrait sembler a priori que cela soit une restriction a la
portée pratique de la loz considérée.

AiI;Si, il arrtve souvent que l'on fasse I'hypothése que des erreurs de mesures
soient distribuées normalement, mais il est bien évident que les valeurs de ces erreurs
sont bornées. ’

La figure3.7, représente la forme de la courbe de la densité de probabilité

d'une variable normale,

[N

On notera également que deux paranfétre, que l'on.a notés C et D, suffisent a

déterminer complétement la forme de la loi normale.

i(x)

e — > C

Figure 7.3 la loi normale
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VI1.7.3.2 Caractéristiques de la loi normale

La loi normale est définie par deux grandeurs caractéristiques.

-X la moyenne ( ou axe de la symétrie de la courbe normale

- o (ligne sigma) I'écart type définissant I'élément horizontal de la courbe
VIIL,

REMEDES

. Distribution bien centrée Le contréle peut étre effectué sur des
! dispersion intérieure aux tolérances. | échantiilons plus petits.
|
' Distribution bien centrée. Surveiller la fabrication ,un déréglement
I Dispersion égale aux tolérances. entrainerait la production de mauvaises
z_ piéces.
Distribution décentrée conséquence du cas précédent si la fabrication

Dispersion inférieure aux tolérances

n’est pas centrée. Réglage nécessaire.

- e m— -

Distribution décentrée 4 remédes possibles;
Dispersion égale aux tolérances -centrer la fabrication
- - réduire la dispersion en modifiant le procédé
de fabrication
-resserrer le contrdle
-augmenter les tolérances.
Distribution bien centrée. Réduire la dispersion.
Dispersion trés supérieure aux Augmenter les tolérances.
tolérances. Déplacer la moyenne pour retoucher des
piéces.
distribution bimodale . Origine:
deux distributions dont la dispersion  ; - utilisation de deux outils
est inféricure aux tolérances. - changement survenu en fabrication
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Distribution décalée Le lot a été trié. Un centrage de la fabrication

aurait évité le tri.

Distribution décalée Le lot a é1¢ trié. Le contréleur a laissé passer

quelques piéces mauvaises.

4

Tableau 7.1 Examen de la dispersion par rapport aux tolérances

V11.7.4 causes spéciales/causes communes [CHI, 83]

A- les variables du procédé :

15% 85%
causes spéciales causes communes
hors contrdle sous contrdle
causes assignables causes non assignables
erreur locale _erreur de systeme
opérateur environnement
machine " enireiien préventif
outils matiére premiére médiocre
Sous la responsabilité sous la responsabilité
. de l'opérateur de la direction

‘B- Les causes spéciales

Tant que nous constatons que les échantillons sont dans les limites de contrdle
: le procédé est sous contrdle. _

Si un point ou plusieurs soit pour la carte de —)F,soit pour la carte des R, sort
des limites de contrdle, il s'agit 14 d'un avertissement d'un ennui...

Un point qui sort des limites sur une carte de contrdle est un signal d'alarme’

qui signifie qu'il est temps de faire des recherches et de prendre des mesures...
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Ces points hors contrdle sont dus a l'intervention d'une ou de plﬁsieurs causes
spéciales. Les causes spéciales peuvent étre claséécs dans l'une ou l'autre des
catégories suivantes: main d’oeuvre, machine et matiére.

-Matiére r

Pour faire un produit fini de qualité ,il faut démarrer avec des matiéres
valables .Le contrdle statistique peut s'appliquer aux matiéres fournies par
~ Yexténeur....

Mais d'autres facteurs matériels peuvent provoquer la mise hors contréle du procédé,
tel que :

ola rouille,

ole laminage de l'acier défectueux,

«des porosités diies au moulage

«Une détérioration en cours de manutention.

ela composition chimique des produits..

En conséquence, si une cause spéciale apparait, il est important de vérifier si I'on
utilise des matieres conformes aux spécifications. ..

-Les machines

Des avances et des vitesses incorrectes peuvent provoquer une usure excessive
des outils ,nécessitant un affiitage ﬁ'équentu,un exces de copeaux qui peut rayer la
éurface...ce qui provoque la mise hors tolérances de la piéce . Un broutage de I'outil
donne une mauvaise finition, une surchauffe donne des cotes incorrectes....

Les ennuis de la machine sont parfois indiques par une carte trés irréguliére ,sans
aucune stabilité.

On peut retenir les points suivants comme responsables des causes spéciales:

«Butée de positionnement usée ou desserrée.

»Mauvais nettoyage.

«Montages non appropriés ou mal réglés.

«Machines déréglées par la suite de vibration ou par une usure excessive.
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» Mauvais graissage .

«Liquide d'arrosage non approprne.

sRéglages manuels

«Remplacement des roulements usés.

«Remplacement des plaques d'usure usées.

«Remplacement des meules.

«Diamantages irréguliers.

«Pions de positionnements écaillés ou sous-dimensionnés.

«Fixation hors d'usage.

«Montages non alignés.

sRoulements broche usés, desserrés ou décentrés.

«Canon de pergage usagés.

Cette liste n'est en rien exhaustive ,chacun par sa propre expérience pourra la
compléte;ou la modifier.

-la_ main d'oeuvre:

La main d'oeuvre est le troisiéme facteur a étudier du point de vue de la
détection des causes spéciales. Seuls des employés formés peuvent utiliser des
matiéres ou des machines avec efficacité. L attitude de Pemployé est importante. La
conscience professionnelle de l'opérateur se reflete sur les cartes et doit étre

encouragée....

VIL.7.5 Les cartes de contrdle

VIL.7.5.1 Définition[NOY, 93]

La carte de controle est un grahique qui permet de vorr si les résultats fournis
par un processus restent dans le cadre des " limites de contréle” qui ont été prévues et
tracées a I'avance, dont les mesures sont faites a partir d'échantillons.

Le but est de constater quelles sont les variations de ces mesures.

En effet, certaines variations sont normales et provoquées par le hasard,
d'autres variations sortent du cadre prévu, elles signifient que le processus ne se
déroule plus comme avant et qu'il se passe quelque chose diie a une cause nouvelle.
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LIMITE DE CONTROLE SUPERIEURE

MOYENNE

'm%n; /\/\/\
A

- -
e it Ly - e

LIMITE DE CONTROLE INFERIEURE

e

b2 03 4 5 6 7T 4 9 10 0n o2 13

NUMERCS DES ECHANTILLONS
Figure 7.4 Carte de controle

Le processus est dit "sous contdle statistique” s'il reste dans les limites
- prévues.

Les lois de probabilités permettent de determiner les limites de contrdle, de
telle sorte que les variations dues au simple hasard restent a I’interieur de ces limites
(figure 7. 4).

L’ objectif de la carte de contrdle est de s’assurer du bon fonctionnement du
processus et de déceler les variations anormales qui s’ecariciit de facon imprevue.

VIL7.5.2 Carte de contréle de X - R [ISH, 85]

Un graphique X -R, montre simultanément la valeur moyenne X et I’étendue
R. C’est le type le plus courant de graphiques de contréle qui utilise des valeurs non
discrétes. =

La portion de X du graphique montre essentiellement toute modification de la
valeur moyenne du procédé, tandis que I’étendue R définit toute variation de la
dispersion du processus. _

Ce graphique est particuliérement utile, car il tend 4 montrer simultanément
les variations de la valeur moyenne et la dispersion du processus; C’est donc une
méthode trés efficace de vérification des phénomenes anormaux.
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VI1.7.5.3 L’interprétation des cartes contréle:[CHI 85]

A. Changement périodique (périodicité)

Figure 7.5 cas 1

D SR SIS GER IR SER GED WD TR D D N TER YD SRR AN SR IR SR YRR Smh emm Sy

f\/"\/\)
FAR VA S v

=)

h‘-——--———-p—.-—-——————-—

Figure 7.6 cas 2
Si les points montrent un méme type de variation (croissance ou décroissance
par exemple) sur des intervalles équivalents ,nous disons qu'il y a " périodicité". Pour
évaluer la périodicité ,il n'y a pas de méthode simple . Le seul moyen qui existe est

de suivre le rythme de variation de fagon précise et de prendre des décisions
techniques.
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Quelques causes affectant la carte des

Y,la carte des R restant stable.

quelques causes affectant la carte des R.

1. La température ou un autre
changement périodique dans
I’environnement physique.

2: Fatigue de I’opérateur
3: Différences dans l'ordre des prises de

mesure ou de tests

4:La rotation réguliére des machines ou

des opérateurs.

5: Le groupement de sous-ensembles ou

d'autres procédés de fabrication.

1:Une maintenance préventive.

2:Fatigue de l'opérateur .
3:Un outillage usé.

Tableau 7.2 Causes affectant carte de X etde R

B. Les tendances

..

o\ - N\

——— —— e Seeml S TN m——

—— — . — e S S— —

Figure 7.7 casl
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Figure 7.8 cas 2

Si un ensemble de points montre une croissance ou une décroissance ,ou la

majorité des points se trouvent sous ou sur la ligne de X, nous pouvons dire qu'il y a

une tendance ,pour évaluer la tendance nous considérons que:

-Si 7 points consécutifs continuent a croitre ou décroitre , il y a anomalie.

-Si plus de 75% des points se trouvent sous ou sur la ligne médiane ,ily a

anomalie.

On constate cependant que les points iront souvent au dela des limites avant

que le 7éme soit atteint pour le premier cas et que ¢a risque que les points sortent des

limites pour le 2éme cas.

Quelques causes affectant la carte des

X, la carte des R restant stables

Quelques causes affectant la carte des R

1:Une détérioration graduelle de
I’équipement qui peut toucher tout ces
éléments

2:Fatigue de 1’opérateur.
3:Accumulation de déchets (copeaux).
4: Détérioration des conditions

d'environnement .

1:Amelioration ou détérioration
2:Fatigue de I’opérateur .
3:Changement dans la proportion d'un
sous-ensemble alimentant la ligne
d'assemblage . |

4:Changement graduel dans
I’homogénéité dans la qualité des bruts.

Tableau 7.3 Cause affectant les cartes X etR
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C. Stratification ou absence de variation (4 proximité de la ligne centrale)

F
:":EE:--'—- —-<.,/\ ~ /\_/'\V/\ »
e \ N ‘ N

Figure 7.9 cas 1
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. Figure 7.10 cas 2

Quelques causes affectant 1a carte des Quelques causes affectant la carte des R
Y,la carte des R restant stable

| 1:Les limites sont mal calculées. 1:La collection dans chaque échantitlon

d'un nombre de mesures venant

d'environnements différents .

Tableau 7.4 Causes affectant les cartes de X etde R

D. Une grande proportion prés des limites de contrdle

Figure 7.11 cas 1
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}113

»1/3
/3

12 cas 2

Quelques causes affectant la carte des
X la carte des R restant stables

Quelques causes affectant la carte des R

1:Contrdle trop pointilleux .

2:Des différences énormes et
systématiques dans la qualité de la nature
des bruts.

3:Des différences énormes et
systématiques dans les méthodes ou
I’équipement .

4:Contréle de deux procédés ou plus sur

la méme carte .

1:Mélange de bruts de deux qualités bien
distinctes . _

2:Des opérateurs différents travazllant sur
la méme carte .

3:Des données provenant
d'environnements différents pointés sur la

méme carte .

Tableau 7.5 Causes affectant la carte de X etde R

E. Un saut dans le procédé de fabrication

Figure 7.13 Cas 1
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Quelques causes affectant la carte des
?,la carte des R restant stable

Quelques causes affectant la carte des R

1:Un changement en proportion des
matiéres ou l'un des sous-ensembles
provenant des sources différentes.

2:Un nouvel opérateur ou une nouvelle
machine.

3:Une modification des méthodes du
procédé de fabrication.

4:Un changement d’appareil de contrdle

ou de methode de contrdle.

1:Un changement de matiére.

2:Un changement de méthode .

3:Un changement d'opérateur.

Tableau 7.6 Causes hﬂ’ectant la carte de X etde R

VIL.8 Le controle final [DOC, 86}

"1l arrive parfois que ni 1’opérateur ni le contréleur volant arrive a détecter les
piéces défectueuses, pour cela il est exiger de faire un controle final des piéces
totalement finies pour prendre la décision finale ( soit accepter le lot soit le rejeter).

Pour un rejet trois situations se présentent :

1- mise a I'écart (non retouchable) -

2- accepter le lot sous dérogation

3- rendu conforme aprés retouche

11 faut alors savoir quel est le type de contrdle qu'il faut entreprendre ?
Pour ce faire, on se propose d'appliquer le contréle statistique.
Rappelons sans entrer dans un exposé mathématique détaillé, quelques

notions de base en contrdle statistique.

a- le controle statistique suppose le prélévement d'un échantillon représentatif
dans la population a contrler, qui est généralement un lot de fabrication.

b- cette population doit étre homogéne pour que I’échantillon, qui est choisi au
hasard, soit statistiquement représentatif ( sinon il faut étre capable de le caractériser
suffisamment pour pouvoir sélectionner un échantillon représentatif. D'ou des régles

spécifiques de chaque cas, que

nous n'examinerons pas dans ces rappels).
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Une population homogéne suppose en pratique :

- 'emploi de composants, matiére, piéces...issus eux aussi de lots homogenes.

- la réalisation des produits pendant la méme compagne de fabrication, avec
les mémes outillages, régles de la méme maniére et mis en oeuvre par des ouvriers de
qualification identique.

c- plusieurs types d'essais statistiques existent:

* les essais de mesures, qui déterminent une approximation de la valeur
moyenne du paramétre rechercher pour I'ensemble de la population - par exemple le
taux moyen de défauts dans le lot considéré, le MTBF( temps moyen de bon
fonctionnement) moyen des produits, la valeur moyenne d'une caractéristique... sous
la forme d'un "intervaile de confiance ", dont I'étendue dépend de la loi statistique
applicable(généralement la loi normale), du volume de I'échantillon essayé¢, comparé
a celui de la population et du risque accepter de se tromper, sachant que:

- plus 'échantillon est important, et plus I'intervalle de coniiance se réduit a
risque égal:  la limite, un contrdle systématique donne une certitude, c'est a dire un
intervalle de confiance nul.

- plus le risque d'erreur accepté est faible et plus l'intervalle de confiance est
large: 4 la limite, l'intervalle de confiance assurant une certitude est fini (ou couvre la
plage de variation possible du parameétre considéré). Plus on veut étre sir et moins on
est précis (et inversement)...

* Les essais d'acceptation, dont le but est de déterminer seulement si la
caractéristique recherchée est supérieure ( respectivement inférieure) a la valeur
minimale ( respectivément maximale) acceptable. Ce type d'essai ne permet pas de
connaitre la valeur de la caractéristique dans la population considérée, mais
simplement de vérifier que cette valeur est-acceptable. .

EXEMPLE

Pour un lot de 20000 piéces, si on souhaite un niveau de qualité acceptable de
2%, la table indique qu’il faut prélever un échantillon de 300 piéces, le seuil
d'acceptation étant de 10: cela signifie que si le nombre de défauts constaté dans
l'échantillon est inférieure ou égale a 10, le lot est accepté, car la probabilité que le
taux de défaut soit supérieur au niveau de qualité acceptable(NQA) souhaité est alors
inférieur au risque admis. Sinon le lot doit étre rebuté ou entiérement contrdler afin
d'éliminer les composants défectueux.

Le test ne permet pas par contre, de connaitre la valeur exacte du taux de

défaut réel. I indique seulement que ce taux est trés probablement inférieur au NQA
fixé.
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Ces types d'essais sont ceux utilisés généralement pour le contrdle. 11 leur
correspond deux risques: '

- un risque fournisseur

C'est le risque que l'échantillon rassemble plus d'éléments défectueux toléré
alors que la moyenne du lot est en réalité acceptable, c'est a dire inférieure au niveau
de qualité acceptable (NQA) fixé. Cela conduit donc & rebuter un bon lot de fagon
injustifiée, au détriment du fournisseur.

- un risque client

C'est le risque que l'échantillon contiennent moins d'éléments défectueux que
toléré alors que la moyenne du lot est supérieure a la proportion maximale de déchets
tolérée ( LTPD).

.. Un tel échantillon, nettement meilleur que le lot dont il est issu, conduit donc a faire
accepter un lot bien qu'il soit mauvais, au détriment du client.

- probabilits.
d’acceptation
du Lot
14

1 - risque
fournissear

risque client

- ™ taux de défauts riel
*  dens le lot .
HQA ) -LTIP?D or
. . toux maximal
“‘“’.‘.‘:"h‘::l’:;‘“ de déteuts
sdmissible)

Figure 7.14 Courbe d'efficacité du test
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CHAPITRE VIII
#
Coutisle pour la founchette 138692:
ctude. application e analyse des nesultate
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VIIL1 Introduction

Ce chapitre est I’aboutissement de notre étude. Il consiste a remplacer le systeme
antérieur par un nouveau systéme de contrdle le long du processus de fabrication.
Ce travail se divise en cing parties.

1ére partie

Elle présente en premier lieu tout les moyens de contrdle (avec les dessins et les
définitions) qui peuvent aider & appliquer ce systéme de controle ¢t la tiche de chaque
personne en contact direct avec I'usinage de la fourchette 138692.

2¢me partie
Elle concerne l'application du systéme de contrdle sur le terrain. Pour chaque
opération de fabrication:
- nous avons appliqué, I'auto-contréle et le contrle volant
- nous avons relevé 100 données pour examiner le type de distribution existant
nous avons ensuite appliqué le principe de la carte de controle, puis, interprété les
" résultats obtenus en suggérant des remédes et des conseils.
- nous avons présenté les résultats de 'auto-contréle et le contréle volant sous la forme
suivante:
« Le temps total écoulé pour appliquer I’auto-contrdle.
» Le nombre de piéces rebutées et retouchées en auto-controle.
«.Le temps total de retouche en auto-contrdle.
« Le temps total dissipé pour usiner les piéces mauvaises décelées par
I’opérateur.
«.Un tableau illustrant le travail accompli par ie contréleur volant en cours
de chaque opération et contenant les éléments suivants:

- Toutes les piéces contrélées par le contréleur volant
(généralement 24 piéces pour chaque opération);
- Les temps de passage du contrbleur volant,
- Les résultats de sa vérifications pour toutes les cotes;
- La décision et la cause de chaque non-conformité.
« Le nombre de piéces décelées mauvaises et retouchables par le
contréleur volant.

3éme partie

nous avons appliqué a la fin du processus de fabrication( au poste de contréle
final) le principe de contrdle par préiévement basé sur le NQA (niveau de qualité
acceptable), ensuite nous avons donné les résultats détaillés du contréle (rebuts et
retouches décelées, temps total de contrdle...). :

4éme partie :
Interprétation des résultats de I’application du nouveau procédé.
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VI1I1.2 Présentation des modes de contriles sous-jacents aux différentes opérations de

la_ gamme d’usinage:
Sur la figure 8.1, nous présentons le processus de fabrication sous forme de diagramme,

en mettant d’un coté les cotes qui peuvent étre contrdlées a chaque poste de travail et de
1’autre les cotes contrdlées par le contrdleur volant et toutes les cotes prises en compte par
le controle ﬁnal

contrdle-volant ! lére opénlinn

20H8 percage du
Parali¢lisme
perpendicularité trou 2068
%(0-0.5)cotel8
6.3(ctat de surface) B

contrﬁlc-vohn’l
Parallélisme 170.8H12
rpendicularité 7(0.01-0.29)
170.8H12 +
7(0.01-0.29)
9(0-0.5) -cotel8

Lnon‘ 24J13
tage de contrile
%0-0.5)

mo-contrﬂle
M10*150
-+

montage de conirble
[IZ.S(ctll de surface) §

ﬁgure 8.1 Déroulement des contrdles
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VIIL2.1 Caractéristiques des cotes de la fourchette 138692

Sur la fourchette 138692,0n peut distiguer quatre catégories distinctes de cote
qui peuvent se¢ présenter comme suit:

a. Cotes trés fonctionnelles et mesurables sur marbre

Ce sont les cotes qui ne peuvent pas étre mesurées au poste de travail a cause de
de la difficulté de mesure. Leur non-conformité peut causer de grands problémes de
fonctionnement de la fourchette dans la boite a vitesse.

Parmi ces cotes on distingue:

- Le parallélisme entre les deux surfaces de la rainure

- La perpendicularité entre I’axe du trou 20HS8 et les deux surfaces de la rainure
- La cote 9 entre 1’axe du trou taraudé et la surface contenant le trou 20H8

- La cote 9 entre I’axe de la rainure et la surface du patin.

b. Cotes fonctionnelles et mesurables aux postes de travail

Ce sont les cotes qui peuvent étre mesurées aux postes de travail a I’aide des
pieds 4 coulisse ou controlées grice aux tampons. Leur non-conformité peut causer des
grands problémes de fonctionnement de la fourchette dans la boite a vitesse.

Parmi ces cotes on distingue:

- Le trou 20H8 : il perinet la liaison de la réglette des vitesses 2éme et 3éme avec
la fourchette.

- Les deux trous taraudés M10 x 150: ils servent a serrer la réglette dans le trou
20H8. T —

¢. Cotes peu fonctionnelles et mesurables aux nos'tes de travail

- J170.8H12 de 1a rainure .
- Largeur de la rainure 7 .

- @& 24J13 : permet le passage d’une autre réglette de vitesse.

d. Cotes non fonctionnelles et mesurables aux postes de travail

- Angle de 60°: permet le passage de I’huile entre le disque de vitesse et les
surfaces de la rainure .
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VIIL.3 Facteurs inﬂ’:ients sur I’application du procédé de contrile
VIIL.3.1 Introduction

Avant d'appliquer une technique quelconque, il est tres utile de disposer de tous
Ies facteurs nécessaires qui participent & son succes.

Dans notre cas les principaux facteurs qui doivent étre en présence sont les
suivants: ) :

I. Les moyens de contrle qui peuvent nous fournir des données pour analyse et
étude de la technique appliquée. Ces moyens doivent étre précis pour exprimer
la réalité .
2. I’effectif de controle composé :
- De régleurs formés, qui peuvent appliquer les instructions qut leur sont
données avec exactitude et qui possedent un savoir faire sur le contrdle, les
techniques de réglage, les machines...etc

- D’opérateurs aussi ,formés sur les méthodes de mesure pour pouvoir relever
les donnés, appeler la hiérarchie quant il le faut....etc

- De contrdleurs volants qui possédent des notions poussées sur les

statistiques appliquées a I'industrie pour pouvoir dresser les histogrammes ,les
cartes de contrdle.

VIIL3.2 Moyens de controle

a. Pied & coulisse digital

C'est un instrument de précision pour la mesure des épaisseurs et des diameétres
(vorr figure 8.3).Son avantage majeur ,relativement au pied a coulisse normal , c'est de
faciliter la lecture des mesures et évidemment de gagner du temps et de minimiser
l'erreur .

b. Le tampon

C'est un calibre cylindrique lisse ou fileté utilisé pour la vérification des
dimenston d'un trou 4 paroi lisse(alésage) ou fileté(taraudage).(voir figure 8.3:les -
différents tampons utilisés pour la vérification des cdtes de la fourchette 138692).

On peut trouver dans un tampon deux extrémités, une représentant la tolérance max et
l'autre la tolérance min.

Une céte est jugée bonne pour les deux conditions suivantes:

- La partie max du tampon ne rentre pas.
- La partie min rentre aisément.

-102 -



Si 'une des deux condition citées ci dessus n'est pas vérifiée, la cote mesurée est
hors tolérances.

c. Le marbre

C'est une surface parfaitement plane servant a vérifier la planéité d'une surface
Jle parallélisme et la perpendicularité de deux surfaces quelconques ou utilisé comme
plan de référence dans le tragage.

d.Trusquin

¢'est un instrument servant a tracer des paralleles a une surface dressée.

&. Appareil de mesure 4 puppitast

C'est un instrument servant a vérifier le parallélisme et la perpendicularité de
deux surfaces quelconques, l'inclinaison d'une surface par rapport a la surface plane du
marbre ...etc(voir figure 8.3 : appareil de mesure a puppitast).

f. montage de controle

C’est un instrument composé:
- D’un disque encastré ,qui peut tourner a une simple action de la
main.
-D’une réglette analogue A celle de la boite a vitesse BXSL 106 et permettant
de tester si la fourchette peut fonctionner correctement dans la boite a
“vitesse et cela en fixant la fourchette sur-la réglette et sur le disque (voir
figure 8.2) et tester si ce dernier peut tourner librement.

/ Réglette

e

Fourchette

Figure 8.2 Montage de contréle
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M 10X150 Surface fileté

Tompon fileté : opération 35

+0 20H] +0.33 . surface lisse

Tompon lisse : opération S

(:):-4_-0.01 7 +0.29 (:)—— surface lisse

Tompon lisse : opération 10

170.8H12
+0.4 ‘ : MAXI
Jaupe plate : opération 10

Pied a coulisses
digital

5\, Appareil de
e, /./ mesure a .
" puppitast

Figure 8.3 Eléments de contrdle
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Remarques sur les moyens de contrdle existant dans I'E.R.M.O.D 3040 .

- Le marbre a perdu toutes ses caractéristiques(mauvaise planéité, fissures,
bavures).
- Inexistence des pieds a coulisse digitaux .
- Des tampons ont perdu leur précision et ne peuvent plus €tre utilisés pour
mesurer des cotes précises.
- Manque des appareils a puppitast.
- Le montage de contrdle a perdu toutes ses caractéristiques de precision.

VIIL3.3 Rile du régleur

Muni de la feuille d’opération de la gamme d'usinage , des moyens de contréle
et de réglage , le régleur a pour tache :
- Le réglage de la machine suivant les caractéristiques imposées sur la feuille
d'opération:
o vitesses de rotation .
o vitesse d'avance .

- Le montage de la piéce et de 'outil en respectant les préssions de serrage.
- L'essai sur 2 ou 3 piéces pour s'assurer que le réglage est bien effectué et cela en
controlant que toutes les cotes réalisées sont conformes aux spécifications.

Si les essais sont concluants, le régleur demande au contremaitre de placer un
opérateur pour commencer la serie.

VIIL3.4 Role de I'opérateur
11 se présente au poste de travail muni des outils de contrdle suivants :
- Pour I'opération 5 : le pied a coulisse digital ou le taxﬁpon lisse 20 HS.

- Pour l'opération 10 : le pied & coulisse digital ou le tampon lisse pour les cotes
170,8 H12, 733 etle montage de contrdle.

- Pour I'opération 271 pied a coulisse digital ou le tampon lisse pour la cote
M10x150.

Pour les autres opérations, il est seulement muni du montage de contréle ainsi que la
feuille de relevé des mesures.
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L'opérateur commence son travail selon les étapes que nous définissons ci-apres :

- Etape 0: 1:=1 (i: etant e numéro de la piéce). allera 1
- Etape 1 : saisir la piéce i et effectuer son usinage. allera2
- Etape 2 : mesurer la piéce i. allera3
- -Etaped:
-si la piéce est prise en compte par ’echantilion
a prélever. ' allera4
- sinon allera s
-Etape 4 : noter les valeurs exactes des cotes mesureés alleras
-Etape5: - sila piéce est conforme aux spécifications " allera6
- Sinon allera 7
- Etape 6 :. mettre la piéce dans le bon container allera 13
-Etape 7 : - sila piéce est retouchable, aller 3 8.
-Sinon allera9
- Etape 8 : retoucher la piece et la mettre dans le bon container allera 11.
- Etape 9 : la piéce est rebutée. allera 10

- Etape 10 : :mettre la piéce dans le container des piéces mauvaises allera 11

- Etape 11 : : aviser le contrdleur volant, de la non conformité de

la piéce bien qu'elle soit retouchable. aller a 12
- Etape 12 : attendre la decision du contrdleur volant. Si le contréleur volant
demande la continuité du travail aller 3 13
- Etape 13 : fairei= i+1.
-Sii<=N, (N:tailledulot) allera 1
- Sinon _ aller a 14,

-_Etape 14 : il avise le chef datelier de la fin de Il'usinage du lot.

- 106 -



Remargues importantes :

Etape 3 et 4:

En vue d’analyser la dispersion des données ,il est demandé a I’opérateur de noter
un certain nombre de mesures n (genéralement n =5) a chaque moment écoulé t (fixé
suivant la cadence de la fabrication) ,et cela durant son opération d’usinage , jusqu’au
relevé de 100 données , tout en accomplissant sa tache d’auto-contréle pour les autres cotes
non prise par la feuille du relevé.

Etape 11 et 12:

Vue les connaissances et la formation limitées’ de 1’opérateur , celui-ci ne peut agir
pour une nonconformité.Cependant s’il armve a déceler la cause tout seul , il continue son
travail sinon il appelle le contréleur volant . Plus formé et plus connaissant que 1’opérateur
le contrdleur volant doit agir rapidement sinon il ordonne I’opérateur de continuer son
travail . Si la non conformité se répéte plusieurs fois , 4 ce moment la il doit arréter la
machine et aviser le régleur.

-

Toutes ces étapes sont représentées sur la figure 8.4 suivante.
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Figure 8.4 Etapes a suivre pour |’opérateur
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VIIL3.5 Réle du contrdleur volant
11 doit s'occuper des taches suivantes :

- controler Popérateur et cela en mesurant les cotes des piéces estimées bonnes par
l'opérateur et avec les mémes moyens que posséde ce demier.

- contrdler les cotes les plus importantes pour le fonctionnement, que l'opérateur ne
peut pas contrdler , exemple; le parall¢lisme et la perpendicularité .

- tracer les deux trous taraudés sur marbre a I'aide du trusquin et de voir st 1a cote 9
entre I'axe du trou taraudé et la limite de la surface est correcte.

- contrdler la conformité de cette cote mais cette fois ¢i entre I'axe de la rainure et la
surface du patin.

- decider de I'arrét eventuel de la machine dans le cas de la non conformité de la
piéce. )

- ¢'établir les histogrammes et les cartes de contréles relatifs aux mesures recuetllies
par l'opérateur sur la feuille de relevés et les acheminer vers le service contrdle.
Nous proposons de représenter les actions & suivre par le contrbleur volant sous
forme d'étapes :

-Etape 0 : i= k ( i : numéro de la piéce usinée par |’opérateur,

k : c’est la kiéme piéce deja finie relative au
premier passage du controleur volant). Allera2

-Etape2: prendre les deux pices déja finies i et i-1 controlées
estimées bonnes par l'opérateur. Aller a 3
- Etape 3 : mesurer les cotes des deux picces a l'aidé des mémes
moyens que possede ’opérateur. Aller 4 4
- Etape 4 : Si au moins une des deux cotes n'est pas conforme, aller a 5

sinon , allera 7.

-EtapeS: avertir I'opérateur de son erreur de mesure et chercher la cause de la
non conformité des cotes mesurées, allera6

- Etape 6 : si la cause est trouvée , allera 8
sinon, allera 9
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- Etape 7 : contrdler les autres cotes non mesurables au poste de contrdle
Allera 10 .

- Etape 8 : comiger la cause, allera 11

- Etape 9 . anéter la machine , aviser le régleur, aller a 12

- - Etape 10 : si la piéce est bonne, aller & 13.
sinon aller 4 9.

- Etape 11 : demander a I'opérateur de fabriquer une nouvelle piéce aprés
la correction de la cause, aller 12.

- Etape 12 : Si toutes les cotes contrélées sont bonnes , aller 4 7
sinon allera9

- Etape 13 : demander a l'opérateur de reprendre son travail ; aller 4 14.

- Etape 14 : faire i:=i+1 n: estle nombre de piéces fabriquées entre deux

passages.
. Sii<=N, allera 1.
Sinon aller a 15. ,

- Etape 15 : la tiche du contr6leur volant est terminée

.Remargques importantes

Le temps de passage aléatoire du contrdleur volant ne doit pas dépasser une heure
et ne doit pas étre au dessous de 10 minutes et le nombre de piéces vérifiées a
chaque passage est deux piéces .

Les deux conditions citées sont fixées selon les buts suivants:

- Contrdler si I’opérateur controle bien ses cotes ;
- Surveiller la fabrication en controlant les cotes fonctionnelles ( paraléllisie
perpendiculaité,...) et selon les obstacles suivants :
- La difficulté de mesure des cotes sur marbre
- La contrainte du temps ( passage au marbre, recherche des moyens de
mesures, nettoyage du marbre ,le changement des moyens de mesure quand
on veut passer du controle du parallélisme et perpendicularité au tragage
des trous taraudés et & celui de la rainure.

Toutes les instructions données au contrdleur volant sont résumées sur la figure 8.5 :
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VIII .4 Application du procédé de controle

VIIlL.4.1 Introduction

Afin d’améliorer la qualité de la fourchette 138692, nous avons relevé
d'aprés notre diagnostic , la nécessité de changer la situation du contrle actuel (
pas de contrdle 4 chaque poste de travail , un contrdle éprouvant a la fin de la
fabrication).

Nous proposons une méthode qui consiste 4 accentuer I’action de contrdle
par la personne qui fait l'usinage, le contréle de l'usinage lui méme par un
contrdleur volant et le controle des piéces le longs de leur fabrication par un auto-
controle et évidemment alléger le contrdle final par un contrdle par prélévement
( voir figure 8.6).

Nous avons appliqué ce systéme de conttdle en prenant les rdles de
l'opérateur et du contrdleur volant et nous avons procédé opcration par opération
tout au long du processus de fabrication .

Usinage

Contriler

Controleur

Figure 8.6 Schéma du prodécé
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VIIL4.2 Opération 05 : Percage ,lamage et alésage du trou de réglette 20H8

VII1.4.2.1 Les cotes principales et types de contriles

Tolerances NOA . canlrike U pontrile
' final Antermédiaire
20H8 0.00-0.033 auto-
contdle+controle
volant
parallélisme des deux patins 0.5 jusqu'a 0.55 non coitrdle volant
perpendicularité de I'axe du trou | 0.50 jusqu'a _ non contrdle
20HS par rapport aux deux patins | 0.55 volant
cOte 18 entre la partie superieure | -0.50 - +0.50 - non contrdle
et inferieure du patin volant (tracage)
position des trous taraudés respecter la chte i _ non contrble
M10x150 (tracage) 9 avant qu'elle volant (tragage)
ne soit faite
Etat de surface du ttou 6.3 laboratoire | laboratoire auto-controle
20H8 {manuel)
0.5x0,5 pas de _ _ _
tolérences

position de la rainures par respecter la cote | _ _ contrte
rapport aux surfaces des deux 9 avant qu'elle volant
patins ne soit faite tragage des rainures

Tableau 8.1 Principales cotes et types de contrdle

VIH1.4.2.2 Recueil des données & 20 H8

Les valeurs données dans le tableau représentent :

(le diamétre mesuré - 20) x 1000.

1 30 10 -05
2 05 30 15
3 00 15 10
4 15 10 20
5 05 00 15
6 {-10 20 05
7 10 25 20
8 05 15 05
.9 20 25 30
10 :20 10 15

25

20 30
20 10 10
20 25 20
25 05 10
10 25 20
00 -15 05
10 25 10
-10 10 15
15 05 00
20 15 10

© donubes

25
05
05
05
25
30
05
20
-10
15

20

10

00 15
-20 05
00 20
15 -25
00 25
15 00
10 -15
05 10
25 -25

NGl X

i

10 | 30 -05
05 130 05
05 | 25 20
=30 |25 -30
05 |25 -25
-20 | 30 -20
10 | 30 00
15 | 20 -15
05 | 30 -10
10 | 25 -25

Tableau 8.2 Diameétres des fourchettes
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valeur pointage YFréquence

classe. . . limites

S  médiane  des fréguences

1 {-30 ,-22.5] -26.75 / 2

2 [-22.5, -15 [ -18.75 /i 3

3 [-15, -7.5] -11.25 i1 6

4 [-7.5, 00[ -3.75 Wi i i i 123

5 {00, 7.5[ 3.7 it i i il 33
i i

6 [7.5, 15] 11.25 i i e i 25
" |

7 [15, 22.5] 18.75 it 7

8 [22.5, 30[ 26.25 / ‘ 1

Tableau 8.3 Fréquences

VI11.4.2.3 Examen de la distribution

classe1 classe? classe3 classod classel classs8 classs? classe8

Figure 8.7 Examen de la distribution

sensiblement normale
décentrée réglages rigoureux
dispersion inférieure aux tolérances

Tableau 8.4 Interprétations
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VI11.4.2.4 Application du principe de la carte de contréle

| type ma ching: ERMOD LIGNd Caracténistique taille de I'échantillon: [Désignation piece: N°piece:|U.T.S t.techn| U.A.S |T.reglagg
2040 uo | contrdlée: 3 fourchette 138692 35 |oman
N Ma chinc: TEDERUY  FLIY Diametre 20H8 réauence de controleDésignation’'opr:N°d'opr. | Moyen de contrdle
perca -lama -alés] 05 pied 4 conlisse digital .|
X
Meyenne R /\ A__A /\ %
e
Rs
dbendlu R /\/\V/\/\\_/ \// R
By,
L 2} 3| 4] s| 6] 7 s ol 1d 1{ 14 13 14 15 14 171 18 19 20 Lirites de controle
Xa |30 30! 0§ nsml 20 15 _mkm os] 10! 05| os] 1s] 20] 00] 2 [ =
x2al10l 25 15| os| 10 75 30| 2s] 15]15] 20| 2sktal 10] 25 X=10
A3 1S] 200 1S 15l 108201 20 I_]{]l 1 158 05 00l 201 051 05 1 30l.051 15128 -li=2975
L% ZS_}_gl 201 10{ 20] 05 25| 20 -25 00] 25| 10| o0}10 }15] 15] 10 20] 10 T2 -
Xs TO; U5 Z5+H05 HI5 30 USI-T3 -2 25 TO[ TOr I3 05 051 15] 25 LiX=X-A2R =-7.16
Tx; [los! sa[35] 70l 05]&s]0s] 59 4‘n “od_aq od 39 29 4 9 1d =d so [sX=X+A2R=27.16
¥ ol1el o714l o i3] on ] 14081 of od 14 04 0§ o4 14 16 10 | Rs=D4R=62.89
R[5 201251151 2840130 spl 2450l 39 5d 15 19 29 35 29 20 10 50 Ri=00 '

Tableau 8.5 Carte de contrdle



Interprétation

Carte X : Sur cette carte, nous pouvons faire les remarques suivantes :
* il y a une certaine périodicité dans les variations. Les 7 premiers
points démarrent d'un point supérieur 2 X pour arriver 4 I'axe X.
* les 7 autres points varient de fagon analogue.
* il y a un décalage vers le bas qui expritne une certaine tendance.

Carte R : nous pouvons faire les remarques suivantes :
* il y a une variation périodique pour les 5 premiers points au dessous
de 'axe X et une autre variation des points qui suivent au dessus de
X puis au dessous.

Quelques causes affectant la carte de X

* Mauvaise conditions-de travail:
- froid
- manque dhygiene
- lumiére insuffisante
- efc..
* Manque de doighté, de maitrise et d'expérience pour la prise des valeurs par ies
outtls de mesure (mesure faites par nous).
* Veillesse de la machine.
* Rotation réguliére de la machine ou de l'opérateur.

Causes affectant la carte de R :

* Qutillage usé.
* Fatigue de V'opérateur.

Remarque :

Les causes citées ne sont en rien exhaustives, chacun par son expérience pourra les
modifier ou les completer.

VIi1.4.2.5Résultat de I'auto-controle

A la fin de l'opcratlon nous avons obtenus les resultats suivants :
- 16 pleces retouchées .
- - aucune piéce retouchée.

Le temps de retouche pour chaque piéce au moyenne est de 55 par piéce , ce
qui conduit a avoir un temps total de retouche égal a 80s ou 1.33mn.

Pour cette opération , le temps de 'auto-contrle est pris en compte ,
contrairement a certaines opérations (usinage manuel).

- Le temps d'auto-contréle par pi¢ce est égal a Ss . Pour 192 pieces ,je temps

total d'auto-controle est de 960 s ou 16 mn.
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Temps total de retouche
Temps total d’auto-controle

tr1=1.33 mn

tau =16 mn

VIil1.4.2.6 Résultat du contréle volant

:f‘mlm“ marhre | marhre | tFagage | tragage |¢racaoe
198€
Piaces haraire de |20H8 naralléli | nermend | IR 9 9 décinin cANte
contrilé | nasunos sme 0.5 | icnlarité (tram) {rainn-
o rel)
1 7h30 bon bon bon bon bon bon - -
2 7h30 bon | bon bon bon bon bon - -
3 8h05 bon bon bon bon bon bon - -
4 8h05 ret bon bon bon bon bon - -
-5 9h00 bon bon bon bon | bon bon - -
6 9h00 bon bon bon bon bon bon - -
7 9h25 ret bon bon bon ben bon - -
8 9h25 ret bon bon bon bon bon - -
9 10h12 bon bon bon bon | bon bon - -
10 10h12 bon bon bon bon bon bon - -
11 10h35 bon 0.7 bon bon bon bon arret | non-
12 10h35 bon 09 0.8 bon bon bon de la |trovée-
- : machi -
13 11h00 bon bon bon bon bon bon -
14 11h00 bon bon bon bon bon | bon - -
15 11h20 bon bon bon ‘bon bon | bon -
i6 11h20 bon bon bon bon bon_ bon - -
17 14h00 bon bon bon bon bon bon -
18 14h00 ret bon | bon | bon | bon | bon - -
19 15h00 bon bon bon bon bon bon -
20 15h00 bon bon bon bon bon bon - -
21 8h10 bon bon bon bon bon bon -
22 8h10 bon bon | bon bon bon bon - -
23 9h15 bon bon | bon | bon | bon | bon -
24 %h15 bon bon bon bon bon bon - -

Tableau 8.6 Résultats du controle volant
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Les résultas du contréle volant sont :

- 2 piéces mauvaises.
- 4 piéces retouchables.

Temps moyen du contrdle volant par pi¢ce

Cote mesurde temps moyen
R TS TR o eontedle s/picee
20 H8 05
Parallélisme 10
Perpendicularité 10
Tracage trous taraudés 10
Tragage de la rainure 10
cote 18 05
Temps passage au marbre |10
Total 60

Tableau 8.7 Temps moyen de contrdle

-

Pour le contréle de 24 pieces le temps sera de :

tv2a=14408=24 mn
temps de retouche d’une piece =5s .

nombre de piéce retouchées = 4 piéces .
temps total de retouche tr2 =5/60 *4=0.33mn

Resultats de I’opération .
o Temps total de d’application du nouveau procédé de contréle Ttl= tcv+tau+trl+tr2
Nombre de piéces rebutées au cours de 1’application( nl)
nl = 2 piéces
Temps dissipé pour usiné ces piéces mauvaises (td1)
td1=( le temps écoulé pour usiner une piéce) x (le nombre de pieces
mauvaises )

td1=3.5 x 2=7mn
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VIIL4.3 Opération 10 : Fraisag_e de la rainure de passage du coulisseau

VII1.4.3.1 Les cotes principales

-0.00 - +0.4 4 oui autocontroje+
contrble volant
aprés usinage
70,49 +001-+029 {25 |oui autocontréle

0,01 , +controle volant

Tolérimees NOA controle fingl contrale intermédiaire

170 8 H12

' aprés usinage
perpendicularité des surfaces de la 0.3 jusqu'a 0.35 ;0,1 oui contrdle volant
rainure par rapport 4 l'axe du trou 20 H8 sur marbre
parallélisme des surfaces de la rainure | 0.3 jusqu'a 0.35 ;0,1 oui contrdle volant
Tragage des trous taraudds M10x150 respectde la cite non contrile volant I'axe du

9 trou et I'axe de la rainure

sont dans méme plan
109. 0-1 - non cote contrdlée par le
regleur
9 rainure 0-0,5 non contréle volant sur
marbre. Respect de fa
cote entre axe de la
rainuze et la surface des
patins
18 n - - non controle volant

Tableau 8.8 Principales cotes

VIIL.4.3.2 Données recuellies ( cote 170,8 H12)

les données existantes dans le tableau representent:
( diamétre mesuré-170.8) x 1000

oo - Donndes

1 65 (45 :35 140 {20 00 (20 i35 {10 |15 j65 00
2 15 {40 (20 {00 {10 135 (25 100 .i05 {40140 00
3 120 {15 (15 105 |10 20 -15 :25 130 120 {30 -15
4 135 110 i10 {40 |05 15 {10 i35 125 {35 |40 05
5 120 {00 (35 125 |30 10 i25 :20 |05 |30 |35 00
6 05 (20 (05 |15 |35 25 05 25 {30 100 {35 05
7 110 {15 (10 {20 |30 00 20 :25 {20 |25 |25 00
8 100 (15 :05 {20 {00 05 40 30 i25 |15 40 00
9 {35 (25 i15 {10 {05 00 20 (15 140 130 140 00
10 {20 |40 30 |25 {20 15 i20 {25 [30 |25 |40 15

XG=65 ~ Xp=15
Tableau 8.9 Diamétres de rainure

-119 -



Clanae  Laptes chinse

mudiane

pasmrage dey fregquences

1 [-15, 5[ -10 / 01
2 [-5, 5 00 it i 09
3 [5,15] 10 Hi i i i 20
4 [15,25] 20 I 1 i it iy il 129
5 £25,35( 30 i i i i 23
6 £35,45[ 40 I i i 16
7 [45,55] 50 / 01
8 [55,65( 60 / : 01
Total 100
Tableau 8.10 fréquences
V1I11.4.3.3 Examen de la distribution
30 T T 3.0
|
25 + + 25

15 4+

10 +

10

10

20 30 40 50 80

T 20

+ 18

10

Figure 8.8 Distribution diamétres de la ra_iﬂilre

* Décentrée
* Dispersion dépasse les tolérances

eduire la dispersion
et centrer la distribution
‘par un reglage rigoureux

* augmenter les tolérances

Tableau 8.11 Interprétation
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VIIL.4.3.4 Application du principe de la carte de contrdle cote 170,8 H12

" Tableau 8.12 Carte de contrdle

'_1',91 mnch.‘nle:

LIGNE | Caractéristique taille de I'échantillon: ation pjece: | N°piece: W.T.S |ttechno] U.AS |T.reglage
no | controle: 355 355 | 2n30
% mea Chine: Diametre 170.8H12 fréquence de contrile; ation opr: Moven de contrile
nure pieddconlisse digital, |
1sx
Lix
Rs
Ebten OL\L 2 /\\//\\/A\/\/\/ \ "
i Ri,
HEIIAE 71819 20 “" Limites de contréle
XA [€s[vs 39 20| 20 39 19 20| 10 1 =
%2 |whow]| 29 14 1§ 1§ 16 od ho 2p X=18.35
X3 [35 oof 1§ 2{ 1q % 39 0 2p :;3&25 -
iX=X-A2R = 0.89
X U 0! 000 | 05 0 34 49 25 29 s 3b  ox=%+A2R=35 80
X5 a0l 1d 20 of 3§ 3¢ 20 15 | Rs=D4R=63.94
72X 105] 65{ 80] 10p 12p 11p 9q his 9 105 145 9 | Ri=00
< 21 13| 16| 20 24 2p 18 29 1b
R 45| 15| 4§ 3§ 2§ 35 20 |5




Interprétation de la carte de contrdle

Carte :\;: On remarque sur la carte X, une absence de variation.(une variation &
proximité de la ligne de X).

Causes affectant la carte X :

* soit les limites sont mal calculées.
* soit les valeurs sont mal prises.

Nous estimons que c'est la deuxiéme raison qui est effective car c'est nous qui avons
pris les valeurs et nous manquons d'expérience.

Carte R : c'est le méme cas que X: absence de vartation. (une variation a8 proximité
de la ligne X)

Causes affectant Ia carte R :

La collection dans chaque échantillon, d'un nombre de mesures venant
d'environnements différents.

Remarque
Les causes citées ci-dessus ne sont en rien exhaustives, chacun par sa propre

expérience pourra les modifier ou les completer.

VIIL4.3.5 Données recueillies 7.5/

Chaque valeur donnée dans le tableau représente :
(1a cote mesurée - 7 ) x 1000.

- Ponndes

AR e D e : ‘ X

1 40 115 20 {15 |20 10 :10 {20 |05 15 (40 05
2 10 115 {20 {15 (10 15 i10 {15 {10 {05 (20 05
3 20 115 (05 {15 |20 20 i25 120 (15 20 |25 05
4 00 {20 15 {10 115 10 (15 {15 {05 {10 {20 00
5 15 {10 :15 |20 {15 25 115 {15 |15 (20 {25 10
6 20 [15 i25 |15 |25 10 {15 {20 |15 {10 {25 10
7 20 125 20 |05 {20 30 (15 {10 {05 20 |30 05
8 15 |10 10 |15 |25 15 25 |15 (15 125 |25 10
9 20 115 15 [10 (20 05 20 ;10 (00 :10.120. . . 100

4167700 1107 120 |15 157305 [00-7120. 100" [30. 160

"Xg=40 X
Tableau 8.13 Largeur de la rainure
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AKllyse, LLimiees clase Cmédiane pemntage dos frequences

1. ([0,5[ (25 i 05
2 LS, 100 (3,5 i 07
3 [10,15[ (12,5 AT 19
4 \[15,200 12,5 AT HEITT T T 1 |35
5 [2025[ 22,5 /AT ITT I 23
6 [2530[ 1275 /i 08
7 130,35 32,5 |/ | 02
§  [3540[ 1375 |/ 01
- Total 100

Tableau 8.14 Fréquences

VIIL.4.3.6 Examen de la distribution de la cote Toa

a6 T T 35
30 + - + 30
; 26 + + 28
20 + + 20
18 { 418
10 + + 10
'3 is
0 0

25 716 1286 176 22,6 276 328 I7 68

Figure 8.9 Distribution de la largeur de la rainure

o

* Décentrée un réglage rigoureux pour centrer la

* Sensiblement normale distribution et diminuer la dispersion

* Dispersion supérieure aux -
tolérances

Tableau 8.15 Interprétation
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VIIL.4.3.7 Application du principe de l1a carte de contrdle

Tableau 8.16 Carte de contrdle

typemachine ERMOD UIGNE | Caractéristique taille de Péchantillon: Désignation piece: Nepicce: JUT.S |ttechmoj UAS |{T.r
FH GSP oun w | contrdlée: 3 fourchette 138602 | 355|230 3.55 2h
_m%?#_m = "COTE 7 H13 fréquence de contréle; Désignation opi: N°d'opr. Moven de contrile
Fraids laminure 25 pied A coulisse digital
SX
Moyenne \ /\ /\ ";‘(‘
‘ ix
N
7
Etendu \ /\ /\ / -é
LRi >~
1] 273l alslel2ls]o liof | 12f1afeaf 1516 | 17] 18019 |20 Limites de controle
%1 | 40| 10{ 10] 15[20 |20 foo |10 15 25 po Jo Jo 3o §5 15 2p o od 30 =
x2 | 1s| 1o} 1sf10]15 |25 20 Jus Jio |5 |5 |5 | 25| t5] 10f25]15 |20 Jto |15 X2
x3 | 20[ 20 20[15]05 20 [ts [1s 15 {s b5 30 Bo Jo fo if 1} 1p 2d of = .
Xa 1505|1510 15 [15 f1o Jos po |5 5 5 45 d5 |5 5 1p o 1{ 2§ LiX-= X-A2R = 6.4
' 1 LsX=X+A2R=24
xs |110] 60| 70[ss |75 hoo fso [ss frs joo1po §o 90 0 s 95 s 45 e &
somme | 20| 15] 10] 05 |20 |20 15 lio |is |20 bs Jo bo 2o ds 2k 20 b 13 ob Ls=D4R=32.24
moyenne | 22| 12| 14| nifasfao [z i is fis po:js |8 16 5 b 1p op 14 1B LEi=00
R 25| 15| 10|10} 15| 10)20 [10 f10 |10 ho po'ho 35 {5 o lln P N P




Interprétation

Carte de X : il y a un changement périodique des points. Cela est dii a
- ]a fatigue de l'opérateur
- des différences dans l'ordre des prises de mesures ou des tests.
- la rotation réguliére des machines et des opérateurs.

la carte de R : on remarque que les points ont une certaine tendance ( la majorité
des points se trouvent sous la ligne médiane).

Cause : - amélioration ou la déterioration de la déxténité de l'operat:on.
- fatigue de l'opérateur.
- changement graduel dans I'homogeneité de la qualité des bruts.

Remarque : les causes ne sont en rien exhaustives. Chacun par sa propre expérience
pourra les completer ou les modifier.

VII1.4.3.8 Résultats de I'auto-controle

* Cote 170.8 H12
Lors de l'autocontrdle, il a été relevé :
- 02 piéces mauvaises dont les cotes sont au dessus des spécifications a
"savolr : 171,45 mm et 171,25,
- 01 piéce retouchable dont la cote est au dessous des spécifications a
savoir : 170,65 mm.

En réalité dans cette opération, les pi¢ces de cote inférieure aux spécifications
imposées, ne peuvent étre retouchées contrairement au diameétre 20 H8 de la premiére
opération : pour retoucher une piéce, il faudrait changer tout le réglage, ce qui conduit
a avoir une autre rainure prés de la rainure déja usinée.

* Proposition pour les piéces mauvaises et retouchables

Elles peuvent étre récupérées dans l'opération 60 ( voir annexe P. ).

L'opération 60 consiste a ajouter une couche de 0.15mm de molybdeéne sur les
deux cotés, pour avoir un diametre de 170,5 H12

Ceci en calculant I'epaisseur de la couche de molybdéne comme suit :

* lére piece : e=(171.45-170.5)/2 = 0.475 mm
* 2¢me piéce : e=(171.25-170.5)/2 =0.375 mm
* 3éme piéce : e = (170.65-170.5)/2 = 0.075 mm

» Le méme cas est applicable pour la cote _7;3;
Remar%ue '
.Le témps d”auto-contrdle n’est pas pris en compte dans cette opcratlon pmsque

’usinage des piéces se fait automatiquement ,c’est a dire entre le temps ou la piéce est
en fabrication, I’opérateur vérifie la conformité de la piéce deja fini( pas de pérte de
temps)
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VI11.4.3.9 Résultats du contréle volant

o 2 piéces décelées mauvaises recupérées dans 1’opération 60.
e 3 piéces mauvaises irrécupérables.

g 0y Ly,

Timeage
Ctroas

turandies

Pécision

A6 .

. Bn Bon Bon Bon |Bon
Bon iBon ;Bon Bon |Bon
3 9h05 {Bon Bon {Bon i:Bon :Bon Bon {Bon
4 9h05 {Bon Bon {Bon 0.5 Bon {Bon [bn
5 10 h10 |Bon Bon {Bon {Bon :Bon Bon {Bon
6 10 h10 |Bon Bon {Bon i Bon iBon Bon {Bon
7 10 h25 {Bon Bon Bon' Bon :Bon Bon {Bon
8 10 h25 |Bon Bon {Bon iBon ;Bon Bon | Bon
9 11 h20 | Bon Bon |Bon i Bon {Bon Bon |Bon
10 {11 h20 [Bon Bon {Bon |Bon ;Bon Bon {Bon
11 {11 hl15 {Bon Bon {Bon :Bon {Bon Bon |Bon
12 {11 hl5 {Bon Bon {Bon :Bon :Bon Bon |Bon
13 {14h04 |{Bon Bon {Bon :Bon :Bon Bon |Bon
14 |{14h04 |Bon Bon {Bon i Bon iBon Bon {Bon
15 114h35 |Bon Bon |Bon {Bon iBon {Bon |Bon -
16 1{14h35 |Bon Bon {Bon iBon (Bon Bon {Bon
17 |15h00 {Mauvaise i Bon |[Bon iBon iBon. {Bon [Bon
18 |15h00 {Mauwaise {Bon (Bon :Bon iBon |{Bon |Bon
19 |15h26 {Bon Bon |Bon :0.6 0.50 |Bon
20 |15h26 |Bon Bon |Bon (0.8 :0.70 |Bon |arret dela non-
machine trouvée
21 [16h00 Bon {Bon Bon :Bon Bon |Bon {Bom  :{
Tableaw 8.41 Résuliats du Conivsl, Vo Lant




Temps moven de contrdle volant

Ces temps sont donnés dans le tableau suivant :

(

Ctemps moyen
- contrdle s/piece

‘ote-mesurée
1708 HI2 05

7% 03
Parallélisme 10
Perpendicularité 10
Tragage trous taraudés 10
cote 9°0° 05

- Temps passage au marbre {10

Total 55

Tableau 8.18 Temps moyen de contrdle volant

Pour 24 piéces, le temps total sera : -
t o "13205=22mn

Resultats de ’opération
e temps total d’application du nouveau procédé pour 1’operation 2
' Tt2 =tcv=22mn

nombre de piéces mauvaises décelées
n2=2piéces mauvaises
o le temps dissipé pour fabriquer les deux piéces mauvaises(td2):
td2=2 x (le temps écoulé pour fabriquer la premicre opération+ le temps
écoulé pour fabriquer la deuxiéme opération)

td2=2 x (3.5+3.55)=14.1mn
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VIIL.4.4 Opération 15 : percage du trou O 24 débouchant

VI1IL4.4.1 Les cotes principales et types de contrdles

Lo Toldvances. NOA | controle find  controle bucrmédiaire

24j 13 -0.165- H0165 autocontrolet
controle volant
109,2 -1-+) - non régleur
perpendicularité 0.3 jusqu'a 0.35 | 0,1 oui contrdle volant des
surfaces de la rainure par
rapport au trou 20H8
parallélisme 0.3 jusqu'd 0.35 | 0,1 oui contrdle volant :
parrallélisme des surfaces
de la rainure
Tragage des trous taraudés M10x150 | respectde la cote | _ non contréle volant sur marbre
9+03 du tragage
-0
Montage de contrdle - - - auto-contrdle 4 la fin de
' I'opération

Tableau 8.19 Les principales cotes

Les valeurs données dans le tableau representent:
(valeur -24) x 1000

A o DR : .. Données P

1 {160 :80 0 -80 (-40 40 115 i-35 -160 : 160 |-160
2 |00 i-05 10 =75 1-80 40 70 i-10 }-50 {-25 40 -80
3 |-15 i-12 |20 -115 |25 -40 i-155 i30 {-80 |0 30 -155
4 105 145 |-15 {0 -150 -10 :-30 :-100i35 |-05 i35 -100
5 {-50 110 |+1101{3 -40 -35 i-70 15 (-95 |-25 110 {-95
6 [-15 i-20 |10 |-55 |15 -10 i-145 i00 |-20 [-90 15 -145
7 |30 -120 |20 10 -140 20 05 :50 |-70 {55 55 -140
8 (35 -65 165 -70 |50 60 75 170 165 -15 {70 -75
9 145 -75 1-10 |45 <95 40 -05 {-115170 {-05 70 -95
10 |-80 (95 100 [120 [125 -110 {130 80 |-115{110 (125 -115

XG=160 Xp=-160
Tableau 8.20 Diameétres 24 j13

Limites clusse e e

poinne des treguences

1 [-160,-120[ {-140 |/ 07
2 [-120,-80] {-100 /i 111/ 10
3 [ -80,-40[ 60 I T T T 16
4 [-40,00] -20 I I T 1T T i il 125
5 [00,40[ 20 M i 21
6 {40,80[ 160 i 12
7 (80,120 100 /o 7
8 [{120,160[ 140 / 4
Total 100

Tableau 8.21 Fréauences
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_ VII1.4.4.2 Examen de la distribution

-140 100 60 20 20 60 100 140

Figure 8.10 Distribution des diamétres 24 j13

* Distribution normale bien centrée |Le contrle peut étre effectué sur des
* Dispersion entre les tolérances échantillons plus petits

Tableau 8.22 Interprétation
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VIIL4.4.3 Application du principe de la carte de contrile

Tableau 8.23 Carte de contrdle

- 130 -

chine ERMOD LIGNE | Caractéristique taille de I'échantillon: ignation piece: Nepiece: [U.T.S |ttechno| U.AS |T.reglage
perceuse GSP 208 3040 1o confrilée; 5 foyrchetic 138692 120 020 | 3¢ 2h30
" ERACERE | [ TN . fréguence de contrile: Désignation opr: N°d'opr, Moven de contrile
$3M4 Diametre 24713 nerca. 024 03 pied ; Tinse dios
. Isx
- S et /\ —
ANV AN pd So— "4
Rs
- . /
By,
6 |7 18 [9 Lol nf 23] 14| 1sl16] 17[ 18] 18] 20 Limites de contréle
40 |05 {10 50 -35 -15 -1p 3D 20 37 60 45| 40f-80[-11d
iss 1as o Jo Yo -2b-145 129 0o 65 -75]-75 [-05 |95 fis0 U
30 hs-joo 1o 15 J0 G0 D 0 & 7¢ -19-M4 100 80 LiXe XAZR — 70.89
115 80 bo )5 bs ds -§5 -2 19 -7¢ 74 65| 45| 70]120]-119 X+ AJR=08 93
0. oo-fso bs ho 45 s sb.1ab s sq -19 -o5] -osli2s] 1id -
somme | 120[190 F150f115805 p15 Jos 10 ps-20 bs-245 200 sp 1§ 10p -of -15 364 9p L Rs-DAR=32.661
moyenne | 24}321 -30}-23141 49 Wi 22 p7 4213 93 40 o op 2] -1§ 03 72| 1S LRi=00 )
R 240 299 90 |110 [140 185 JI55 135 |60 {to 70" Ks 10 1p5 135 145 140 185 206 245



Interprétation de la carte de contrdle

Carte X :on remarque que la majorité des points se trouvent sous la ligne de X
une tendance).

Carte R : absence de variations.

Quelques causes affectant la carte de X : g

* Déterioration graduelle de I'équipement

* fatigue de l'opérateur.

* Augmentation des déchets (copeaux).

* Détérioration des conditions d'environnement.

- Causes affectant 1a carte de R :

* Amélioration ou déterioration de la déxténté de l'opérateur
* Des opérateurs différents.

Remarque :

Les causes citées ne sont en rien exhaustives, chacun par son expérience pourra les
modifier ou les completer.

VIIL4.4.4 Résultats de I’autocontrole

Aucune piéce mauvaise n’a été décelée. Aucune piéce retouchable.

L’autocontrdle se fait entre 1’usinage de deux piéces, pour cela le temps de
contrdle n’est pas pris en compte.

VI1.4.4.5 Resultats du controle volant

Le contréleur a décelé une piéce mauvaise.
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M Bon

Bn

“Décivinn

1 10h10 |Bon Bon Bon

2 10h10 |[Bon |Bon {Bon Bon Bon Bon

3 11h20 |Bon |{Bon Bon Bon Bon Bon

4 11h20 iBon |Bon {Bon Bon Bon arrét machine | non-trouvée

pour_réglage

5 13h02 {Bon |Bon |{Bon Bon Bon Bon

6 13h02 :Bon {Bon |[Bon Bon Bon Bon

7 13h15 {Bon {(Bon {Bon Bon Bon Bon

8 13h15 iBon |[Bon |Déportée Bon Déportée Bon

9 13 h20 iBon |Bon {Bon Bon Bon Bon émreure de

l'opérateur

10 {14 h05 {Bon |Bon {Bon Bon Bon Bon

11 :14h25 {Bon |Bon {Bon Bon Bon Bon

12 i14h25 {Bon {Bon {Bon Bon Bon Bon

13 :15h00 {Bon |[Bon {Bon Bon Bon Bon

14 {15h00 {Bon [Bon |Bon Bon Bon Bon

15 :16h}0 {Bon [Bon |Bon Bon Bon Bon

16 :16h00 {Bon {Bon |Bon Bon Bon Bon

17 i8h10 Bon |[Bon |Bon Bon Bon Bon

18 i8h10 Bon Bon |Bon Bon Bon Bon

19 i9h00 Bon |[Bon [Bon 0.50 Bon Bon

20 :9h00 Bon |Bon {Bon 0.70 Bon Bon

21 10h05S |Bon |Bon {Bon Bon Bon Bon

22 :10h05 |Bon |Bon {Bon Bon Bon Bon

23 i11h05 |Bon |Bon {Bon Bon Bon Bon

24 i11h05 |{Bon |Bon |Bon Bon Bon Bon

Tableau 8.24 Résultats du controle volant
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Temps total de contrdle volant:

emtesurée -t temps Moyen

R T contrdle/picee
me 10
Perpendicularité 10
Tragage trous taraudés 10
Temps passage au marbre |10
Montage decontrole 05
Total 45

Tableau 8.25 Temps moyen de contrdle volant

Pour 24 piéces, le temps total sera :

t 1080 = 18 mn

Resultats de I’operation

temps total d’application du nouveau procédé pour I’operation 3
It3 =tcv=18mn
nombre de piéces mauvaises décelées
n3=1piéces mauvaises
le temps dissipé pour fabriquer la piéce décelée mauvaise(td3):
td3=1x (le temps écoulé pour usiner une pi¢ce dans la premiere opération+ ic
temps écoulé pour usiner une piéce dans la deuxiéme opération + le
temps écoulé pour usiner une piéce dans la troisiéme opération)
td3=1 x (3.5+3.55+1.20)=8.25mn
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- VIIL.4.5 Opération 30 : Fraisage du bossage
VII1.4.5.1Cotes principales et type de contigle

Coteen{mmy. - Tolkeance ey - NQA Controke final - Contrale intermaidinive

24 0.165 +0.148 4 oul autocontrdle de la cote 24
J13-20h8/2 entre la surface
supérieure du trou 20 HB et &l
surface des trous taraudés
.C'est la cote 14 +0.148-
0.1650 et contrdle volant

parallélisme 0.3 jusqu'a .35 0.1 oui contrdle volant sur marbre
prpendicularité 0.3 jusqu'a 0.35 0.1 oui Contrdle volant sur marbre
tragage des trous pespecter la cote 9 _ . controle volant
| taraudés
montage de contrble - _ . autocontrole a la fin de
l'opération

Tableau 8.26 Cotes principales et type de controle

L'autocontrole de la cote 24 n'a pas été effectu¢ a cause de la non disponibilité
des moyens de mesure.
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VH1.4.5.2 Résultats du cotrﬁle volant

“Horsire de 4

c, Eragngedes | paralieime peepeitdicsd mantage de devisioen
e beedis o [RITS tontrede

R TH T T DA

i 10h15

bon bon bon bon bon bon

2 10n15 bon | bon bon bon bon bon
43 10h45 bon bon bon bon bon bon
54 10hd5 bon | bon bon bon bon bon
65 10h55 bon | bon bon bon bon bon
76 10h53 bon | bon bon bon bon bon
87 11h20 bon | bon bon bon bon bon
8 11h20 bon | bon bon bon bon bon
9 11hd45 bon | bom bon bon bon bon
10 11h45 bon | bon bon bon bon bon
11 13h00 bon bon bon bon bon
12 13800 {yon i bon bon bon bon bon
13 13h10 bon | bon bon bon bon bon
14 13h10 bon | bon von bon bon bon
15 -l 13n30 bon | bon bon bon bon bon
16 13h30 bon | bon bon bon bon bon
17 14105 bon | bon bon bon bon bon
18 14005 bon | bon bon bon bon bon
19 14h25 bon bon bon bon : bon bon
20 14025 bon | bon bon bon ' bon bon
21 15h10 bon | bon bon bon i.bon bon
L2 15n10 bon | bon bon bon bon bon
i 23 16h00 bon bon bon bon bon bon
124 | 16600 {bon |bon bon bon | bon bon

Tableau 8.27 Résultats du contrdle volant
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1l n’a été relevé aucune piéce mauvaise.

a.Temps total de contrdle volant :

f,;f(-fmn:;:jﬁle;vqlnnlt- R Temps moven/piéces seconde
24 5
Parall¢lisme 10
Perpendicularité 10
Tragage de deux trous taraudés. | 10
Passage au marbre =~ 05
Total 40

Tableau 8.28 Temps de contrdle volant

Le temps total de contréle tcv est :
tcv= 40x24 =960 s
. = 16 mn

¢ Resultat de ’opération

-Temps total d’application (Tt4):
Tt4=16 mn
-Nombre total de defaut (n4):
| n4=0
-temps dissipé pour usiner des piéces décelée mauvaises(td4):
td4-=0

*

VI1.4.6 Operation 35 : percage des 2 trous taraudés M10x150
VIIL4.6.1 Cotes principales et types de contrile

(oteen ."‘_m,,‘,,',:.:_’ ‘;i,.';l,:“'hl"""“,""""“"" mim - NOQA Contrile final Comteole interiuaidiaire
M10x150 - 1.5 oui autocontréle tampon lisse
9HL50 0-05 4 oui(visuel) contrble volant au marbre
parallélisme 0.3 jusqu'a 0.35 02 oui contrdle volant
prpendiculanité 0.3 jusqu'a 0.35 0.2 ou Contréle volant sur marbre
etat de surface 12.5 12.5 laboratoire | laboratoire sutocontrile manuel
montage de contrble - _ _ autocontrole a la fin de

l'opération

Tableau 8.29 Cotes principales et types de controle
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Remarque :

Etant donné qu'il n’ y a pas de moyens de controle pour la cote M10x150, on

ne relevera aucune mesure.

L'autocontrdle a été effectué avec un tampon fileté M10x150 et un montage de

controle

VIIL4.6.2 Résultats de I'autocontrole

1l a été décelé 02 pieces mauvaises et 04 pieces retouchables.

~ Le temps de retouche est de 5 s/piéce. Le temps total est de 20 s.

Cautacontrdle .

Femps moven/picee par

Montage de controle : 08
M10 x150 05
Total 13
. Tableau 8.30 Temps moyen d’autocontrole

Le temps total de l'autocontrdle ( tau) est :

tau = 192x13 s
=41.6 mn

Le temps total de retouche (trl) : °

tri=0.33min

VIIL4.6.3 Résultats du contrdle volant

les résulats du contrdle volant sont les suivants:

- 2 piéces mauvaises

- 2 retouches
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Voici la feuille de relevé pour cette opération:

Piew  Aloraire de pavalleliv - pecpradic 184t de N dedistion
O ameie e Warite wrbace e o
e L wy
1 11m00 ibom |bm |bm  |bm | bom bon
2 [P0 ipon |bon |bon | bon bon bon
3 (1325 b |bon |bon | bon Bon bon
4 (BB hn Thon |bon | bon bon bon
'S | 1335 ibon |bon [bon | bon bon bon
6 113 ipon | bom | bon bon bon bon
7 114000 ibon [bon |08 bon bon bon
g 1400 tuon [bon | bom bon bon bon
19 | 14h20 ibon |bom |bom | bon bon bon
10 [ Y20 fpon bom [bom | bon bon bon
{11 1 14m35 lbom | dépont [bom | bon bon bon
12 14h35 bon bon bon bon bon bon
13 | 15h05 | lpon |bon | bon bon bon
. 14 1505 recuche | bon, bon bon bon bon
.15 |15hSS ibom |bom |bom | bon bon bon
16 |15 lpon |bon |bon | bon bon bon
117 |16h00 ibon |ban |bon |bon - | bon bon
18 [ 16h00 pon bhon [ bon | bon bon bon
.19 [9ht0  ibon |bon |bon | bom bon bon
120 [0 ipon {bom |bon | bon bon bon
21 {10h00 ibon [bon |bon | bon bon bon
22 [ 10800 pon fbon [bon | bom bon bon
23 {1100 jbom |bon {bon |bon bon bon
24 | 1h00  [Sen [ben |bon | bem ben bon i

Tabl 2av g .21 \25%\;'\.'\'.';\-5 AT conviole Nowant
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.Temps total de contrdle volant :

‘Controle volant” " Temps moyen/picce

Perpendicularité | 10

passage au marbre 05

M10 x150 . 05
%’ 10
Total : 30

Tableau 8.32 Temps moyen de controle volant

Le temps total de contréle tcv,30 est :
tev=720s

» Resultat de ’opération

- Temps total d’application de I’autocontrdle et du contréle volant (Tt5).
Tt5= tauttcy+trl+tr2= 54.09 mn

- Nombre total de piéces mauvaises décelées (nS):
| n5=4 piéces mauvaises -

- temps dissipé pour usiner des piéces décelée mauvaises(tdS) sachant que:
-le temps écoulé pour faire une piéce a la lere opération = 3.50 mn
-le temps écoulé pour faire une piéce a la 2éme opération = 3.55mn
-le temps écoulé pour faire une piéce a la 3éme opération = 1.20mn
-le temps écoulé pour faire une piéce a la 4éme opération = 1.40mn
-le temps écoulé pour faire une piece a la 5éme opération = 3.00mn
td5=_ 4 x (3.5+3.55+1.20+1.40+3.00)

td5=50.6mn
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VIIL4.7 Opération 40 : ébavurage, fraisage des cones d'entrée d'huile

- VIIL4.7.1 Cotes principales

i\é,({?ﬁt.e;qn:::(m.m)_;:;-';_j.‘_‘_’l“.oléljmlc.e_ enmm. CContrdle Contréle
AT final miermaidiaire

" anglede 60° | pas de tolérances | 6.5 oui : autcontrdle plus

contréle volant
| (visuel)
parallélisme 0.3 jusqu'a 0.35 0.1 oui contrdle volant sur
¢ marbre
perpendicularité | 0.3 jusqu'a 0.35 0.1 oui Contrdle volant sur
marbre
montage de - _ _ autocontrole plus
contrdle ¢ controle volant

Tableau 8.33 Cotes principales et types de controles
-Il n'y a pas d'application pour cette opération.

V111.4.8 Resultats d’application de Pauto-controle et le controle volant
pour les six premiéres opérations d’usinage

VIIL4.8.1 Le temps total d’application ( T) d’auto-controle et du

contréle volant

C’est la somme des temps totaux d’application du nouveau procédé de
contrdle pour chague opération

T=Ttl + T2+ ... +Tt6
T=4166+22+18 + 16 + 54.08 + 00
T =151.75 mn ¢

Nous pouvons dire alors que le temps écoulé pour appliquer 1’auto-
contrdle et le contrdle volant pour les six opérations d’usinage et sur les 192
piéces a nécéssité 151.75 mn soit une moyenne de 0,79 mn/piéce.
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VIIL.4.8.2 Le nombre de rebuts total décelé au cours de ’application

du nouveau procédé de contréle (n )

C’est le nombre total de piéces mauvaises décelées par 1’auto-contrdle et le
controle volant durant tout le processus d’usinage

n=nl+n2+.. +né
n=2+2+1+0+4=9 piéces mauvaises

td =td]l + td2 + ... +td6 ‘
td=T7+14.1+ 8.25 + 0+50.6
td = 79.95 mn

VII1.4.8.4 Coiit d’application du nouveau procédé de controle pour
toutes les opérations d’usinage (CT1)

-A- Principe de calcul du coiit de ’application de I’auto-contrdle et du
controle volant (CT1 )

Pour calculer le coiit total de I’application du nouveau procédé de controle
pour toutes les opérations d’usinage, il est nécessaire de calculer les cotts
suivants:

Cc : coiit total de controle :
Cm : coiit des piéces décelées mauvaises
Cu : coiit d’usinage dissipé pour usiner les piéces trouvées mauvaises

e Cc = (le temps total d’application du nouveau procédé de contrdle (T)) x (le
coiit d’une unité de temps de contrdle)

¢ Cm = (le nombre total de piéces décelées mauvaises ( n )) x le coiit d’une
pi¢ce mauvaise

e Cu = (le temps total dissipé pour usiner les pi¢ces décelées mauvaises (td ) ) x
le coiit d’une unité d’usinage

Avec comme hypothéses de base :
- le coiit d’une unité de temps d’usinage = le coiit d’une unité
d’usinage = Cu.As = 1.635359 DA / mn

- le coiit d’une fourchette en excluant le coiit d’usinage et de contrdle
Cp =291.33 DA/ piéce.
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-B- C oiit de ’application de ’auto-contréle et le controle volant (CT1)
CTl= Cc+Cm+Cu

avec ;

-Cc= TxCux.As
-Cm=nxCp
~-Cu=tdxCuxAs

Application numérique:

Cc=151.75x 1.635359 = 248.46 DA
Cm=9x291.33=2621.97 DA
Cu=79.95x 1.635359 = 130.74 DA

CT1 =3000.87 DA
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VIIL4.9 Opération 50: Controle final avant métalisation

VIIL4.9.1 Procédé de controle antérieur:

Le contréle utilisé antérieurement était unitaire. Sur montage de contrdle, il faut
un temps de 20 s/piéce . 1l arrive souvent que certains lots soient déclarés conformes
par le poste de contrfle et ils reviennent une nouvelle fois par la suite a ce poste du
service montage pour une non conformité. Pour les recontrdler rigoureusement sur
marbre, il faut un temps de 30 secondes par piece .

Inconvénients de cette méthode :

- Méthode de contréle basée sur le seul _]ugcmcnt (sans base scientifique).
- Le non-contrdle de nombreuses cotes supposées a priori bonnes.

- Travail répétitf pour les controleurs.

- En conséquence: erreurs fréquentes dues a la fatigue physique et morale.

VII1.4.9.2 Procédé de contréle mis en place :

Le systéme de contrdle mis en place est un contréle par prélevement basé sur le
N.Q.A (niveau de qualité accéptable ).11 consiste a appliquer les étapes swmivantes :

1. Tirer un échantillon aléatoire n (voir figure8.7 : tirage aléatoire) de la
population mére N tel que n estla taille de I'echantillon fixé par le tableau du MIL
STD 105 D(voir annexe 4 )a partir du N.Q AetN.

2.Tirer du tableau le seuil d'accéptation c, qui represente la nombre minimum
de défaut tolérable :

si -ds<c améter le contréle de la cote .
si - d>c passage a un contrdle a 100%.
Tirage aléatoire

piéce

Contenaire

Echantilion aléatoire

"

Figure .1: tirage aléatoire
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Le but du nouveau procédé de contrble est d’étre un filtre éfficacé pour des
mauvais lots et de minimiser I’erreur de contrdle.

Ces avantages sont :
- La diminution du nombre de pi¢ces a controler.

- augmentation de la précision de controle.
- amélioration des conditions de contréle.

Choix des niveaux de qualité

En ce qui concerne ce choix, la direction du contréle nous a donné les directives
et parmi celles-ci le fait que le NQA doivent étre fonction de :

- La classe de qualité des tolérances de chaque cote.( ex qualité 8 pour le
diamétre 20 H8)

- Du respect des cotes pour le bon montage des ensembles.
- L’importance de la cote de fabrication.

Aucune valeur de NQA supénieure a 6.5

Les valeurs de NQA admises, sont données dans, le tableau 8.33.

- qualité<7 - qualité<=7 - qualité<=8 | - cbtes semi-finies | - cotes
mesurées au
- défaut - filetages - cites - qualité<11 reglet
cannelures ‘ * 1 obtenues par
- taraudages outils de - tolérances - chanfreins non
~vérification des forme larges(+ou- 0.5 42) | fonctionnels
trous de - cdtes données par
graissage montage d'usinage - cotes mesurés au | - gorge de
gabarit et au pied a | dégagement
- tétes de vis, tiges coulisse
ou d'écrous donne - contrdle visuel
données par barres

Tableau 8.34 Niveaux de qualité admis (source service méthodes)
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entre les deux

1

Les fixations du N.Q.A pour toutes les cGtes destinées a étre controlées a ia fin
du procéssus sont représentées dans le tableau 8.34:

Justification du choix da N.Q.A

- Tolerances

-Cate trés fonctionnelles ;

Paraléllisme 0.1 ~ Cote causant le plus grand nombre de a0.3s
surfaces de probiémes antérieurs ;
1a rainure -Cdte trés fqnctionnelles ;
-Céte surveillée le long de
l'usinage(surveillance fixé par la gamme
d'usinage).
Perpendicularité entre I'axe - Céte causant le plus grand nombre de 40.35
du trou 20H8 et les surfaces ;0.1  |Pproblémes antéricurs ;
de la rainure. -Cote trés fqncnonnelles :
-Cote surveillée le long de
{'usinage(surveillance fixé par la gamme
d'usinage).
Trou @ 20H8 -qualité 8 (voir annexe tableau du N.Q.A). a
1.5 - Cote causant le plus grand nombre de 20.033
problémes anténeurs ;
170.8H12 de la rainure, 4 -Qualité 12(voir annexe tableau du N.Q.A)  {a
170.84
Largeur de la rainure 2.5 -Qualité 13(voir annexe tableau du N.Q.A ) a 7.029
7B(HI3)
Trou débouchant 4 -Qualité 13(voir annexe tableau du NQ.A) i3
24513 24.165
Les deux trou taraudés 1.5 -taraudage fonctionnel
M10X150 -Cote fonctionnelles
Angle 60° 6.5 -Céte non fonctionnelle -
9;“’ entre I'axe de la rainure 0.1 - Cote causant le plus grand nombre de
et la surface du patin. problémes antérieurs ; a 95
-Cote trés fonctionnelles |
9;°* entre l'axe dutrouetla 0.1 - Céte causant le plus grand nombre de
surface du bossage. problémes antéricurs ; a 95

Tableau 8.35 Fixation du NQA pour le contrdle

Remarque : dans les choix des NQA pour certaines cotes, nous avons fait

intervenir I’état des moyens de fabrication actuels. Au fur et 2 mesure que ces moyens
s’améliorent, on pourra diminuer les NQA, pour ne laisser intervenir que les autres

facteurs de décision.
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La fixation des tailles n et les seuils ¢ pour les cotes déstinées a étre controlées
est faite d’aprés le tableau 8.34, issu du tableau MIL STD 105 D.

Cate’ . "NOA n ¢ moyens de mesure
20HS8 0.5 35 {2 itampon lisse
170,8 H12 |4 35 i3 [tampon lisse
7% 4 35 i3 |tampon lisse
24J13 4. 35 {3 |tampon lisse
M10x150 0.5 35 {2 |tampon fileté
angle 60° 6.5 35 |5 |montage de controle
9:%° 0.1 125 i1 |visuel
9.0 0.3 125 i1 jmontage de contrdle
/ 0.1 125 i1 isur marbre
L 0.1 125 i1 |sur marbre

) Tableau 8.36 Taille n et seuil ¢.

Remarque importante: d’aprés les tableaux cités précédemment, on remarque
que quelque soit la taille du lot N, il y aura deux echantillons a prélever :

. -1l : les 6 premiéres cotes du tableau
-n2 : les 4 dermeres cotes
le seuil d’acceptation change par contre.

V111.4.9.3 Méthode de contrﬁ!e des cotes

Avant d’aborder la méthode de contrdle a suivre, nous ferons les remarques
suivantes : : '

- quelque soit la valeur de N, on aura deux tailles différentes d’echantillons.
* 0l : pour 20 H8 170,8 H12, 7°%, 24§13, M10x150, angle de 60°.
* n2 : pour 9;°° du trou et 9;* de la rainure, le parellelisme et la

perpendicularité . :
- les seuils sont différents d’un cdté et de I’autre.
- I'indice d[j] désigne le nombre de défauts décelé, relatif a la cote j.

Pour accomplir correctement son travail, le controleur doit suivre les étapes
suivantes :

- Etape 0 : fixer 4 partir de N et le NQA :
nl : des 6 premiéres cotes
n2 : des 4 derméres cotes
les seuils d’acceptation: c[j] tels que : j=0..10 -
et cela & partir du tableau MILSTD 105 D
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Initialiser :
* le nombre de défauts de chaque de chaque cote a O:
dfj]=0 J=0..1

* les deux ensembles S1 et $2 4 O tel que
S1: ensemble des cotes de nombre de défauts dépassant le
seuil d’acceptation aprés triage de nl(ces cotes
appartiennent aux 6 premiéres cotes)
S2 :ensemble des cotes de npmbre de défauts dépassant le
seuil apres triage de n2(ces cotes appartiennent aux 4
derniéres cotes)

aller a I’étape 1

e Premiére partie opérationnelle

- Etape 1 : poser 1:=0. | - aller a I’étape 2
- Etape 2 : prendre aléatoirement i=i+1. aller a ’étape 3.
- Etape 3 : poser j:=0 . aller a I’étape 4
- Etape 4 : prendre j=j+1. aller a I’etape 5
- Etape 5 : contrler la cote j. M
- Etape 6 : Si la cote est conforme allera?
sinon aller 4 8.
~Etape 7 : poser d[j] = d[j | aller 9
- Etape 8 : poser d[j] = d[j] + 1 allera 9
-Etape9:s j<10 : allera 4.
Sinon _ . _ aller a 10.
- Etape 10:sii<ﬁ1 allera 2.
Sinon | allera 11

Comparaison du nombre de défauts des 6 premiéres cotes avec leur seuils
d’acceptation,

- Etape 11 : initialiser k=0 numero de la cote. aller a 12.
- Etape 12 : poser k=k+1.  allerals
- Etape 13 : si d[k] <=Ck aller a 14.

Sinon allera 15.
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- Etape 14 : decision: la cote est bonne pour tout le lot. Fin de contrle de cette
aller a 16.

cote.

- Etape 15 : decision : triage de la cote a2 100 % . inserer k dans S.

-Etape 16 : Sik <6.
sinon

¢ Deuxiéme partie opérationnelle.

L

- Etape 17 : initialiser ] = n1 (n° de la piece a prélever).

- Etape 18 : Prendre I=l+1

- Etape 19 : initialiser v=6 (n° de la cote a contréler).
- Etape 20 : prendre v=v+1

- Etape 21 : contrdler la cote v.

- Etape 22 : si la cote est conforme aux spécifications
sinon

- Etape 23 : poser d[v]= d[v].
- Etape 24 : poser d[v]=d[v]+]1.

- Etape 25 : s1 v<10
- sinon

- Etape 26 : controler les cotes qui appartiennent & S1
si S1 est vide,

- Etape 27 :sil <n2
sinon

aller a 16.

aller a 12.
allera 17

aller 4 18,
aller 4 19.
aller a 20
allera 21.
aller a 22.

aller a 23
atler 4 24

aller a 25.
aller a 25.
aller a 20.
aller 4 26.
aller a 27.

aller a 18
aller a 28.

e Comparaison du nombre de défauts des 4 derniéres cotes avec leur seuils

d’acceptation :

- Etape 28 : initialiser m = 6 (n : n° de la cote a tester).

- Etape 29 : prendre m =m + 1.

- Etape 30 : si d{m] <=Cm,

sinon
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- Etape 31 : decision : la cote est bonne pour tout le lot. Fin de contrdie de
cette cote. aller a 33.
- Etape 32 : decision : triage 4 100 %. Insere m dans S2. aller 4 33

-Etape33:sim<10, - aller 29.
Sinon aller a 34

o Troisiéme partie ogératlonnelle. Fin de prélévement et extension au controle 2
100 % s’il existe.

- Etape 34 : si S1 et S2 sont vides, aller a 39
sinon, aller 4 35,

- Etape 35 : initialiser b = n2. (B nombre de piéces).

- Etape 36 : prendreb=b + 1. aller a 37.
- Etape 37 : faire le contrdle des cotes appartenent 4 S1 et 82,
aller 3 38.
- Etape’38: sib<N, aller a 36
sInon, _ aller a 40.

~

- Etape 39 : le lot est accepté aprés le triage denletn2.  aller a 40.

- Etape 40 : Fin

Remarque : les pleces trouvées non conformes mais retouchables sont
immédiatement retouchées.

Nous représentons ci-aprés, 1’organigramme ( figure 8.8) des étapes.
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V111.4.9.4 Résultats de I'application du nouveau procédé de controle
a I’opération 50

o itriage & 100%

rebuts |passage aun | retouches rebuts
triage a 100%
20H8 9 0 oul 39 0
170.8 H12 0 0 non - -
0O 24J13 0 0 non - -
M 10x150 0 0 non - -
9  (rainure) 1 0 non - -
angle de 60 0 0 non - -
parallélisme 0 2 oul 0 14
perpendicularité |0 0 non - -
9 (trou) 0 2 oui 0 2

Tableau 8.37 Résultats des relevés
nombre de piéces rebutées nf =16
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VII1.4,9.5 Résultats du contrdle (coiit):

Nbre

- Refoiiches

! coiit total de

cofit d’une

coit total

coiit total en DA

temnps temps de temps total de ; coilt d’une
mesure | piéce | totalen s {d’une total | retouche : piéces retoucheens iretouche en | retouchecen | piéce piéces des pidces
ens mesure ; mesure j en s retouchées DA DA rebutée en rebutées rebutées en
DA DA DA DA
20H8 5 192 |16 0136 :26165 i5 9 0.75 0.136 1226 291.33 0 0 27.391
170,8H12 5 32 2.67 0.136 :4.361 - - - - 291.33 0 0 4.361
;23? 5 32 {267 0.136 4361 |- - . - - 291.33 0 0 4,361
02413 5 32 2.67 0.136 :4.361 5 0 0 0 0 291.33 0 0 4.361
9;0,5 rainure |2 125 110.41 0136 {17035 ;- - - - 291.33 ¢ 0 17.035
930.5&011 5 125 {1041 0136 17035 - - - - - 291.33 2 582.66 610.051
angle 60° 0 32 0 0 ] - - - - - 291.33 0 0 0
/i 10 125 120.83 0272 i34070 |- - - - - 291.33 14 4078.62 4112.6%
L 10 125 120.83 0272 134070 |- - - - - 291.33 0 0 34.070
M10x150 5 32 2.67 0.136 1436t i35 1 0.083 0.136 0.136 291.33 0 0 4497
Total 4818.817

Tableaq 8.38 Résultats du contréle
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.. mars (contrble anterjeur

VHI.4.9.6 Le cout total de I’opération 50 (Ct2)

Ccef= le coiit du contréle total
Cmf= le coiit des piéces décelées mauvaises
Crf= le cofit des retouches + le coiit pour usiner les piéces mauvaises.

Le tableau précédent, nous donne pour chaque cote :
- le cofit total de contrdle
- e colit total de retouches
- le colit total de piéces rebutées.

En faisant la somme des totaux on trouve le total des 3 premiers termes du coiit
(CetyCratsyCr) qui vaut 4818.817 DA,

Cependant, il reste a calculer le coiit total d’usinage des pi¢ces mauvaises Cu.
En partant des hypothéses suivantes :

- temps d’usinage d’une piéce = 14,35 mn/piece

- cotit d’une unité de temps d’usinage = 1,635359 DA/mn

- nombre de pieces décelées mauvaises = 16 .
Alors C, = 391,17 DA,

D’ou Cp = 5210 DA.
VIILS Résultats de ’application du nouveau procédé de contréle

rebut total décelé (n,)

C’est la somme des rebuts décelées en auto-contréle et en contrdle volant (n)et
celles décelées en contrdle final (ng) :
nt = n+ne= 9+16 = 25 piéces mauvaises.
¢ Le long de I’application du nouveau procédé de contrdle on a décelé 25 pi¢ces
mauvaises sur 192 piéces usinées soit un taux de 13% de rebut .

VIILS.1 Comparaison des deux taux de rebut( celui de mars et celui
d’avril):

A partir des résultas du procéde appliqué (en terme de rebuts), nous allons
comparer le taux de rebut de la serie d’avnl(nouveau procédé) avec celul de la serie de

- Pour la serie’ de mars 1la été décelé 89:p eces; mauvalses Sur 385 pléces donc
un taux de rebut de 23% de rebut ;

- pour la serie d’avril, nous avons trouvé un taux de rebut de 13%, donc une
dimunution de 10% du taux de rebut de la serie de mars
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VII1.5.2 Coiit total de toute ’application(Cr):

C’est la somme du coiit du nouveau procédé de controle appliqué durant le
processus d’usinage( autocontréle , controle volant)(C,) et celui appliqué pour
1”opération 50 (controle final)(Cy)

Tableau 8.39 Coiit total

. Le coit total de toute I’application est de 8210.87 sur une serie de 192 piéces
soit au moyenne 42.76DA/piéce

VIIL.5.3 Comparaison du coiit de ’application du nouveau procédé de

contrdle a la serie de_avec _mars celui du procédé antérieur appliqué & la
serie d’avril

Comxhe nous I’avons calculé au chapitre 7, le colt total du procédé antérieur
appliqué a la serie de mars etait de 28211.81 DA soit au moyenne de 73.53 DA/piece.
Donc une diminution du coiit moyen de 30.77DA/piece .
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La prise en charge du facteur qualit¢é dans 1’entreprise reste une donnée
incontournable pour ’amélioration de la productivité¢ et la réduction des pertes
induites par 1’absence d’une politique claire dans ce domaine.

Un dlagnostlc continu de la situation est nécessaire, pour remédier en temps réel
aux problémes qui apparaissent surtout sur les chaines de fabrication. Pour ce faire,
nous avons montré les outils techniques et une méthode d’audit de qualité pour un
produit usiné. Les problémes étant recensés, un travail d’amélioration peut étre
entrepris.

Pour le cas de la fourchette 138692 et a la lumiére des résultats trouvés,
concernant les coiits et les rebuts, nous concluons que notre procédé de controle testé
sur la série d’Avril a conduit a des résultats assez encourageants et ceci bien que la
comparaison faite sur les deux séries, celle de mars et d’avril 1994, reste incompléte
et ceci pour les raisons suivantes :

" - La comparaison a porté sur deux durées différentes.

- La comparaison a été restreinte sur les coiits de la non qualité et les taux de
rebuts: nous avons négligé la qualité de matiere fournie pour les deux durées,
les états des machines.

- Le manque d’expérience nous a été préjudiciable : Si ’application avait été
faite par des personnes expérimentées dans le domaine du contrdle les
résultats obtenus auraient été meilleurs.

- L’application a été moyennement soutenue par les controleurs et les
responsables de la fabrication

- Manque des moyens humains et matériels aidant a appliquer le syst¢me
préconisé convenablement.

Enfin, nous pouvons dire pour le eas du contrble volant que nous avons pu
déterminer une technique de contrdle par nous-mémes ( temps de passage, nombre de
piéces a prélever ... ) et vu son importance dans la bonne marche de la fabrication,
nous suggérons une étude théorique sur son application.

Il serait souhaitable également que notre étude soit généralisée a toutes les
autres pieces de ’ermod 3040 et aprés, a tous les ermod.
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Pour étoffer les résultats positifs que nous avons obtenus, nous proposons les
suggestions suivantes:

1- Formation des cercles de qualité

Les opérateurs, du fait qu'ils vivent quotidiennement les problémes, sont en
contact direct avec la réalité et peuvent avoir de bonnes idées.
Mais ces bonnes idées, ne débouchent pas pour deux raisons:

Il n'existe pas de moyens permettant aux opérateurs d'approfondir leur idées. Iis
ne se réunissent pas entre eux pour y réfléchir et n'ont pas regu de formation sur les
techniques élémentaires et simples d'analyses.

D'autre part, lorsque les opérateurs ont de bonnes idées d'amélioration, il
n'existe pas de procédures et de structures permettant de les mettre en oeuvre.

L'objectif des cercles de qualité est de lever, dans la mesure du possible ces
obstacles.

Lieux d'examen des problémes et moyens de communication, les cercles de
qualité donnent aux opérateurs I'occasion de développer et d'approfondir leurs propres
idées, puis de participer a la mise en oeuvre des solutions.

Les cercles de qualité ne se limitent pas qu'aux opérateurs, mais pourraient
s'appliquer & tous les niveaux de la hiérarchie de I'entreprise, 4 la condition que les
membres d'un méme cercle doivent venir d'une méme zone de travail ou accomplir des
taches similaires de fagon que les problémes discutés ne leurs soient pas inconnus.

( voir annexe 5, pour plus d'informations sur ies cercles de qualité)

- 2 Prime autre que la PRC et la PRI pour ’aspect qualitatif des piéces
fabriguées

Au chapitre III, nous avons déja signaié, l'importance de la prime pour les
ouvriers (PRC et PRI) lorsqu'ils dépassent la capacité de production pour un travail
donné. \

L’intérét s'oriente dans ce cas 1a principalement, pour I’aspect quantitatif de la
production.

A ce propos nous faisons deux suggestions:

a- La prime qut existe déja soit divisée en deux tranches:
- la premiére tranche pour la quantité des piéces fabriquées .
- la seconde tranche pour la qualité des piéces en question.

Il faudra moduler le pourcentage de chacune des tranches pour (iue le plus grand
soit affecté au nombre de piéces bonnes réalisées.
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b- Ou alors créer une nouvelle prime en plus de celle qui existe déja.

Dans le cas ou les ouvriers dépassent leur performances de travail en produisant
des pi¢ces de qualité, la prime scra prise automatiquement en compte.

-3 Promotion de la formation dans le domaine de la gualité

Au sein de la société SNVI, il existe déja un centre de formation et de
perfectionnement (CIFOP) ou le personnel est en formation continue.

Il sera judicieux de prévoir un programme de formation pour sensibilisation et
motivation dans le domaine de la qualité et éveiller le sentiment de responsabilité du
personnel. -

Il ne s'agira pas de prendre la qualité dans un seul sens mais la prendre et former
le personnel pour la prendre dans son sens le plus large:

- la qualité du produit

- la qualité du travail

- la qualité de la vie de l'entreprise
- la qualité de I'entreprise

4- Généralisation de 'utilisation de I’outil informatique

L'installation de I'outil informatique est nécessaire a court terme, car
l'information est limitée, éparpillée, mal classée, et parfois introuvable.
Un diagnostic, dans ces conditions, ne peut étre établit de fagon favorable.
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QUTILLAGE
Qte Designation Reference | Qte Deésignation Reference
Grenailage angulare 4/10 GP40 ___|Imperatf de secunte oo ot
> ] lunettes Lo WL e
e | L |
____________ ~ s
5aracterustiq ues Pieces Caracteristiques de la machine
Matiere :XC 48 Poids maxi :1800 kg
Poids Hauteur maxi :1000 mm
O maxi :206 mm O plateau : 1900 mm
Lmaxi
Ep maxi :48 mm Nb. de pieces par plateau : 84

CONTROLE D'EXECUTION VISUEL : Pasde trace de calamine
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DESIGNATION OE LA PIECE

N* PECE SECTION |Code mach. N* dop.
138692 Fourchette de /AR & Z /3% 110 |3215|0| 0S5
Désignation Machine ou Posfe régloge | Tlechno. | UAS | cof- UTS
Perceuse & colonne GSP 205 * | 2h30° 3s
Désignation opération
Percage - Lamage - Alésage du trou de Réglette @ 20™
OUTILLAGES
Qlé Désignation Réfarance | Qté Désignation Réferenc
1]Montage de pergage 176008 1{Tragage complet de ia piece Marbre
1{Support 176015 selon ptan(s.u) avec controle
1 |Bride 176017 parallélsme et perpendicularité
1] Goujon 176018 patins et face lamée parrapport
1 |Ressort O 16 x60 NLM 44916 au O 20H8
1]Plaque 176013
1]Ve 176029 1| Controle état de surface Metrologie
3jCanons 0175195t 20 176019/20/21 1|Tampon lisse O 20 HB 58111007
1{ Amplificateur de pression Eqgt.Atelier 1] Contrdle cote 18 Marbre
type latimier pour suite d'usinage
1 [ Vénin junior powelock Eqt.Atelier
type 3100
1|Mandrin Barnes . 55257003
1{Foret 0175 51322148 -
1 {Foret aléseur O 19,5 51423030 )
1| Aléseur O 20 H8 67100
1 |Fraise a lamer Q 50 65062
repéra d'affutage 110340510
1]Ponte fraise a lamer 173053
1{Guide O 19,5 55711172
1 | Douille de reduction 55255106
1 {Foret a pointar 67284
1
foret @ 17.5 | foret - aléseur | Lamage | chanfrein | Alésoir @2(
@ 195 @50 0,5x0.5
Condtions 224 320 80 tr/mn | 160 320
Techrologaes: 0.18 0.25 main main 0.18
Nemodtf. | I I | | l l



Nola : Tracage périodique pour suile d'usinage voir plan pigce
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N* PIECE DESIGNATION DE LA PIECE SECTION {Code mach. N* d'on.
138692 Fourchette de /AR & 2 /3™ 10 [3185(0] 10
Oeésignanon Machine ou Posfe Trégiage | T.tecnno. | UAS [col UTS .
Fraiseuse Horizontale FH  aa | 2h 2'30 335

Désigngtion opération

Fraisage de la rainure Passage Coulisseau Ebavurage pendant la pass

OUTILLAGES
Qre Désignation Référence [Qté Oésignation. Référence
1 montege de fraisage 176398 1 { montage de controle de 35522
1 vis @ palin 146622 fonctionnement comprenant
1 Axe 176400 1 coulisseau 35552
1 Dégauchisseur 35355 1 plague 35527
1 Bride 176401 1 broche 1731800
2 Brides 176402 | , guide 173179 M
2 Fatins 1465619 1 gabarit pour cote 173472
4 Appuis de bride 146621 170.8 1
1 | Arbre porte-fraise @40 55225371 | 1 | fampon lisse g 7 4 581110026
7 Fraise 3 lailles 65016
avec 8paisseur de 7
16 Lames 65976
Repeére d'affutage 110340 182
16 Coins _ 65977/
1 Latimier ou Amplificateur EqF atglier
de pression e
1 Ecrou 146626
1 Contre écrou 146617 .
1 vis 2 palin als 146629 .
Le montage est équipé d'un vérin POWER LOCK type 3100
de 2 vannes de séquence NLM n°3664
de 2 petits vérins NLM n°3205
guil ne faut jamais démonter.
Pression de serrage 5 bars
Vitesse de rotation S0 tr/mn
Avance @ 63 mm/mn
Conditions
Technologioues: .

- N*modif.
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Contenaire MN3

N*PIECE DESIGNATION OE LA PIECE Section [ode Poste | N‘;d'on-
138692 Fourchette de 1™ AR Z2 /3™ BX 1m0 (32151 15 | ¥
Désignation Mochne ou Poste Trégiage | T.techno. UAS uTSs
Perceuse @ colonne GSP 205 S (n°9334) th 016 1120 120
Désgnation opération
Percage e24 frou de dégagement reglette (débouchant)
OUTILLAGE ‘

Qte Désignation Référence até Désignation Référence
1 Montage de percoge 173017 1 Tompon lisse a24/13 58 111 008
1 Douitle de réduction 55 255 105

cm2 cm4 ) 1 |Le montage 173 017 comprend :
1 | Foret 8 24 cm2 31322 166 | 4 Semelle 173 025
1 (Cenirage 173 024
1 Plaqgue P/Canon 173 019
1 Support 173 023
1 Broche 173 021
7 .

@ 24 débouchant

-0

~1mm

109.2

4,70

- serrage

Conditlons
Tecnalogiques.

vitesse : 224 Ir/mn

Avance

: main

N°moagif

Viens




Technologinues:

N/

24

7/

Pression de serrage 5 Bars
vitesse de rotation 400 tr/mn

Avance 100 mm/mn

N* PECE DESIGNATION DE LA PECE SECTION |{Coce mach, N* oo
ére
138692 |- Fourchette - 1 /AR- 2/3 €™ BX| 110 |3122 4| 30
O#signation Machine ou Poste Trégage | Tiechno UAS 1383
Fraiseuse Horizontale ALMO 150 140
Désignation QOpération
Fraisage du bossage - Ebavurage pendant la Passe
OUTILLAGES
Qté Désgnation Réference { Qté Désignation Referenc
__1IMontage de frasage J5468 1{Latmier Eqt.Ateher
V| Centreur 35495 1{Manometre de presson Eqt.Ateler
__1jPlaque support 35494 1| Vénn Eqt.Atelier
__1]Sous ensemble 35493
1|{Rondelle 35476 Contréle cote 24J13 Marbre
__1|Mandrin porte fraise SA40 55225435
1 |Fraise O 80 65743
6 |Plaquettes 51243217
1{Ume 52231011
1] Manche de lime 55115103
125/

N*mocif.

Visas




N*PIECE DESIGNATION OE LA PECE Section Fooe Poste N°goD.
138692 Fourchette de 1™ AR Z2 /3™ BX 10 (3215{1} 35
Démgnation Machine ou Poste Trégiage | Tlechno. | UAS uTS
Perceuse @ colonne GSP 205 R 0 h30 | 070 |300 300
Désignation copérafion
Percage chanfrein - faraudage des 2 frous M G x 150
OUTILLAGE
Qté Désignation Réference | Qté Désignation Reference
1| Montage de pergage 38554 1jTampon filete 10 x 150 58122-111
1§ Mandrin EFEM 5F46 68465 1| Montage de contrdle de ia
1{ Allonge CM1/CM1 55 256 101 position d'un trou compranant: 35522
1{Douille porte taraud 55251323 1]Plaque 35527
1 {Forat O 14 (Chanfrein) 51322136 1 |Brochae fileté 173177A
t|Forat O 8,5 51322113 1] Coulsseau 35552
t{Taraud 10 x 150 51513154 1]Broche 173180 D
3{Douilles de reduction CM1CM2 55255101 1] Guide 179173 M
2} Oouilles EFEM E462 68466
1 | Douille EFEM GE 462 68459
1 | Douille porte foret 55251205
2 trous @ M10 x 150 as
- 9
appuis contoct

mmntenus SouUs pres
par ressort pou:

s'opposer Q 'eff
de coupe

vitesse de REPERE 22 22
coupe offichée USNAGE Percage @ 8.5 chonfreins toroucage
sur GSP Vitesse Rotaticn 640 224 224 tr/mn
Conditions Avance 0.8 main pas {machine)
Tecnologiques.
N°modif

Visas
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N* PECE | OESIGNATION OFE LA PECE _sscnou Coom moch
138692 - | Fourchette - 1"/aR- 2/3 @& 8x| 1o |ouw|4] L
‘ Oésgnanon Macrune ou Posre Trégioge Tlecrn UAS |
ETABL]

Désignation Opéranon

Ebavurage~Fraisage des cones d'entrée d'huile

OUTILLAGES

Qte Deagnation Reéference { Qté Désignation Réfer
1 [Etau Eqt.atelier
1jlme 52231001
1§ Grattoir 51142001
1| Meuleuse supervitésse Eqgt.atelier
1 }Frase a 60°
. .
- J: ll .
- | _
|
’”0
L] ¥
#‘W'
Concitions
Technoiogiques:

N°mogit. | | | “ 1 i | | |
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1
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#
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avant métallisation

170.8
170.5

Métallisation au pistolet

aprés méfullisationﬂ

ép

Technologigues:

015

coupe c d

*:tj

N PECE | DESIGNATION OF LA PIECE SECTION | Cooe mach. N* g'op.
- a‘e
138692 Fourchette - 17 /AR- 2/3éme 110 40
ﬁegngnunon Macnine ou Poste
POSTE DE CONTROLE
N"Brute & manere | Trafemers Thermque | Revelement-Profection]  Essas Chamigues Essas Méfaliorgiques
720138692 '
XC48f
OUTILLAGES
Qte Désignation Raéferance | Qté Désignation Reference
1{Tampon isse 20 HB 58111007 Montage de contréle
t{Tampon lime 6,9 H13 58111-002 compranant :
1|Tampon fileté M10x1.5 58122-111 1 fPlaque 35527
1] Calibre machoires 48 j13 58116-006 1] Crabaot 35552
1§ Gabant pour cote 170,8 H12 173472 1 |Broche 173180D
1 ]Broche filete 173177 A
1 {Rugosimetre Eq.Contréle 1} Guide 173179 M
1| Montage de contréle de 35522
fonctionnement
+0.50
1j{Tamponlisse 7
+0.010
4
e 8 48]
_9 . 30 L
. ] i )
‘AN:Z
! % o
|

N\
.

+0.2€
avant métallisation 7 400"
aprés métallisation 6613

coupe a b

N*mociif.

\Heme




oare InStruction de contrdle Speciticanons  Qutillage Prelevement
- WC.c;_r;i_-lic'_:‘Ig_dg._s_- i@g@_ge @20 H8 Tampon isse
Controle iogement collerette du crabot
cote 69 H13 T 580 Tampon luse
cote 170.8 H12 Gabant
Controle éparmseur
Cote 48 J13 Calibre machoites
___Contrdle tiletage
10x150 Tampon fieté
Contrdle etat de surtace
alésage @ 20 H8 - _Augosimeétra
Rainure passage crabot S . Rugosimetre
i i
Contréle L aiésage parrapport au frasage L 05 i Montage de contrle |

passage crabot et position d'un trou

taraudeé




NS PECE DESIGNATION OE LA PIECE SECTION {Cade mach. | N*® do¢
138692 |  Fourchette de 1/AR & Z /3°™ 16 (98410 S5

Désignation Machine ou Poste T.réglage | Tlechno. | UAS [ce] UTS

Cabine sablage
Désignation opération

SABLAGE
| OUTILLAGES
Qte Désignation Refsrence |qte Désignation R&férenc
Equipement mochine - Conifrole
. ‘ visuel par éxécutant
Produit
corindon Projosine 70006 - 08 | SNM/ar Uquidel
- : - Wmpérafifs de séourilé
Ganfs équipement Machine
Caractérisques pidce |
Matidre : XC48f Mortaises propres
Poids : 0.97 kg
8 maxi : 182 mm ;
Longueur maxd : 155 mm

227722

Concfitions
Techrologioues:

N°modif,

Viena



N* PECE | OESIGNATION OE LA PIECE SECTION |Code macn N ¢
138692 - | FOURCHETTE 16 9851|0 | 60
Désignation Machine ou Fosre Tréglage | Ttechrmo. | UAS |co!l UTS
CABINE METALLISATION 35
Désignation operation
METALLISATION
OUTILLAGES
oo
Qla Designation Réferenca | Qte Désignation Réfere
Equipement machine Convole
| __1{Montage de contrdle 35 522 1jTampon 6,6 J13 58111-0C
___ ]comprenant : t[{Jauge 170.5 H12 8713
__1]Expansble 35 545
__1]Couisseau 35 558 imperatif de securte
__tjPlaque 35 527 Gants équipement machine
1|Brochae filetée 35 534
1]|Broche 35 543

Caractéristigues piéce

Matigre : XC 48 'f’
Poids .. 0 97 kg

@ maxi : 162 mm
Long. maxi : 1S5 mm

mos ™

qvant métallisation ¢~

1705 "2

aprés métallisation

on'ou "pista Ep
S :-“‘des wra;ecfruns sont
admises sur les faces exténeures

48
Axe du frou dans le plan
méocn 0es mortases 30 5!
3 + 030 apres melallisation ’r- -

g« U136

Mortaise Métallisée
molybdéne

irL_

gvari mé&tallisation

7 38

aprés métallisation | | 6060

i
CONTROLES

Condith Olensonnes
ores netatieatn } var crocus
T § apres mé
echnologues: époissewr du Géoof = 0,15 mm

D'éxécution
unitaire par &xécutant
Esso BRINELL : Hd 107300 = 40-43/10

Ep—

Nemodif.

« 1




C e O T Y L T T e - P
138692 FOURCHETTE 236 | 09800
Désignation Machme ou  posre
POSTE DE CONTROLE T.T
Narur ef Materel Tratement Thermigue | Revetement Profechon]|  Essas Chawgues Essas MAIQUIGIUes
' Métallisation
Molybdene
OUTILLAGE
Qte Deésgnation Reference | Qté Dasignation Réterenc
_[_lg_@_g_gg_(:‘n_.@dm 58111-002
1]Jauge 170.5H12 87 191
1{Montage de controle 35522
comprenant :
1 JExpansible 35 545
1 {Coulisseau 35 558
1 jPlaque 35 527
1{Broche filatée 35534
1{Broche 35 543
Matiere : XC48 f
Poids : 0.57 kg
T
I
g
’ 170,S H12 Aprés Méta | - _%::
| ' O F
ol g
A T L
i
N/ %

Technologicyes:




Repers: INStIUCHION _Ei_e  controle Specdications  Qutllage Prélevement

~ Epasseur de depot 0.15

A —— -

~ Contréle dimensionnel :

*Tampon 6.6 J14 _

*Montage de controle 35522
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ANNEXE 5



L’HIST@RIQUE DES @ER

. DE QUALITE_

La politique des cercles de qualité a ses racines dans
3 courants historiques.

Le courant des cercles de qualité

lintre 19235 ot 1935

Apres 1945

Debut des annees 1960

Fin des anneces 1960

1979

Des ingenieurs americains parviennent a rendre accessibles a tous les
methodes de controle statistique de la qualité.

Ces methodes sont exportees dans les pays occidentaux et au Japon.
C'était I'dpnque ou l'on pensait que les methodes slatistiques devinent
résoudre tous les problemes de qualité par I'éclairage qu'elles apportaient.
® Dans les pavs occidentaux. la diffusion de ces méthodes se limite aux
services specialises de contrale de la qualité.

® Au Japon. a la difference des pays occidentaux. la diffusion de ces
methodes est étendue a la hiérarchie opérationnelle et a tous les niveaux
de cette hiérarchie (ingenieurs, maitrise).

.l Un livre Cuntrole qualité pour le contremaitre se vend a 500.000 exem-
plaires.

Les Japonais se disent : “Pourquoi ne pas diffuser aupres des opérateurs
eux-mémes ces méthodes statistiques du controle de la qualité?". L'idée
des cercles qualité nail de la. Se créent des groupes d'operateurs volon-
taires} pour suivre les problemes de qualité avec des outils statistiques
simples. .

Les cercles de (}ualité se mulliplient au Japon. Leurs resuitats vont au-
delal de l'objectit initial. Leur but s'élargit 3 des questions autres que la
qualite. -

On compte 100.000 cercles au [apon.

Le courant des relations humaines

1927 - 1e32

Annees 1940

Fin des annees 1940.
‘febut des unnees 1950

Une équipe de sociologues conduite par E. MAYO observe un groupe de
8 ouvrieres montant des appareils téléphoniques: Leur but est d'étudier
l'effet de certains facteurs physiques (par exemple l'éclairage) sur la
productivité de ces ouvrieres.

A leur grande surprise. ils constatent que les 6 ouvriéres augmentent leur
rmducu’vﬂe. meme quand les facteurs ?hysiques ne sont pas favorables
par exemple meme quand on diminue |'éclairage).

lls découvrent qu'en fait. 4 l'occasion de I'expérience. le groupe d'ouvrieres
a eu le sentiment de constituer une equipe autonome et gque c'est ceci. et
non les facteurs physiques comme !'éclairage. qui a entrainé une produc-
tivite élevee,

Des sociologues comparent des petils groupes de travail expérimentaux.
Us font conduire certains de facon démocratique et d'autres de facon
directive. lls découvrent que les groupes conduits de facon démocratique
sont plus efficaces et creatifs que les groupes conduits de facon directive.

Les resultats de ces experiences. qui montrent que les relations humaines
jouent un role decisif dans I'accomplissement du travail. connaissent un
succes considerable. Une doctrine. celle des relations humaines, se deve-
loppe sur cette these.



T odes viements essenuels de cette doctrine est quil taut favonser tex-
pression et la parucipation des operateurs.

Annees 1950 ot 1960 Mise »n pranque de ta doctnne des reiations humaines,
Exempie : General Electric se lance dans une operation d'envereure des-
tinee o developper {'expression. De multiples roupes, reumssant le per-
sonnei ¢t sa hierarchie. sont crees.

Le courant de I'amélioration des conditions de travail

1934 - 1945 Des chercheurs en sciences sociales anglais travaullent ensemble dans
liirmee,

1944 (Ces chercheurs decident de continuer a travailler en commun ot fondent
Flnstitut Tavistock des relations humaines.

Fin des annees 1940. Les chercheurs de Flnstitut Tavistock interviennent. comme consultants.

Annees 19350 . dans des entreprises.

' Ces chercheurs définissent a partir de leur experience les nouveaux

principes d'organisation du travail. )

Un de ces nouveaux principes est de donner 4 des equipes dopera-

- teurs la possibilité de donner son avis sur l'organisation du travail. voire

. : d'organiser clles-mémes le travail. D'ou l'idée des equipes semi-autonomes.

Annees 1960 et 1970 Les idées de I'lnstitut Tavistock sont reprises par les pays scandinaves.
pour contribuer a instaurer la démocratie industrielle.

Ces idées se manifestent en France par la création de 'Agence nationale
pour l'amelioration des conditions de travail et de nombreuses expe-

. riences en entreprise (enrichissement des taches. équipes semi-auto-
nomes).
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Parce que c'est un processus d’amélioration efficace

Le cercle de qu

et de les mettre e

Il peut ainsi contribuer a répondre a leurs aspirations.

alité donne aux opérateurs la possibilité d'émettre des propositions
n ceuvre. Il constitue également une occasion de travailler en groupe.

Entreprise
ou
l établissement

Nombre

de
cercles

Résultats obtenus par cercle

Résultats globaux

HUGHES AIRCRAFT

|

~

160

Un cercle a fait gagner 100.000 dotlars
en 14 réunions de 1 heure.

Un cercle a contribué a la standardisa-
tion du matériel de soudage : plus de
100.000 dollars économisés.

WESTINGHOUSE

247

Un cercle composé de soudeurs a pro-
posé de commencer un quart d'heure
lus tot pour chauffer les machines. de
agon a4 ce que chacun puisse com-
mencer le travail sans perdre de temps.
D'o: une économie de 22.000 dollars
par an.

Au lieu de se disputer a trois l'usage |

d'une machine d'assemblage pour des
systémes radars, un groupe de salariés
a demandé que chactxe ouvrier ait sa
propre machine. L'achat des 12 machi-
nes supplémentaires a couté 174 dol-
lars. mais permettra une économie de
11.000 dollars par an en temps de pro-
duction. ‘

636.744 dollars

*

CITROEN RENNES

22

Le secteur coupe etsertissage
(a la cablerie) n'accuse main-
tenant que 0.23% de pro-
duction défectueuse (contre
1.14% en juin 1980).

A l'emboutissage. le taux de
rebut, en janvier 1980, était de
0.8%. En septembre de la
meéme année, il est tombé a
0%.

Au caoutchouc. une amélio-
ration tres nette a été consta-
tée. en ce qui concerne les
dispersions au niveau des
pesees.

MITSUBISHI ELECTRIC

3.3 milliards de yen en 1979.




Exemple du changement de tournevis dans la fabrication d'autoradios

Dans une entreprise fabriquant des autoradios. un probléme s'était posé concernant
le bouton de commande. Le systeme de blocage par écrou n'était pas fiable et on
constatait de ce fait de nombreux retours en provenance de la clientele. Un cercle
de qualité, composé d'opérateurs travaillant dans le secteur ou était monté le bouton
de commande, s'attaqua a ce deéfaut. [l examina toutes les causes possibles en utili-
sant les techniques d'analyse classiques utilisées dans les cercles de qualité : brain-
storming, diagramme en arétes, etc.

I en arriva a la conclusion que le défaut provenait la plupart du temps de la forme

en V de l'extrémité du tournevis (voir schéma). Ce tournevis, au serrage. écartait

extrémité fendue de la vis d'une facon non fiable. Le cercle de qualité proposa

de remplacer le tournevis en usage par un tournevis dont l'extrémité était a bords

garalleies (voir schema), ce qui fut fait. On vit alors le nombre d'incidents sur le
outon de commande régresser de maniére spectaculaire.

Le service des méthodes de cet atelier a méme reconnu qu'il n'aurait pas vu ce
probleme.

Extrémité du tournevis Extréemité du tournevis
en usage. moditié.

-

Les solutions proposées par .
les cercles sont-elles '
couteuses a mettre en

application ?

Rarement. Dans une proportion de 90 %, les propositions
des cercles ne cottent rien ou peuvent étre financées sur
les budgets décentralisés des cercles (s'ils existent) ou sur
les budgets normaux des départements. N'oubliez pas que
les cercles sont encouragés a sélectionner des themes
. pour lesquels ils sont les plus compétents. Ce seront donc
es membres qui. vraisemblablement. auront a effectuer
les modifications proposeées et. trés souvent. ils le font avec
une grande conscience de leurs couts.
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Ces techniques sont données a titre indicatif.
D'autres techniques peuvent étre ajoutées. Certai-
nes peuvent ne pas éire utilisées. Mais quelles que
soient les techniques employées, il est impératif de
respecter deux principes.

a) s'agissant du foncnnrmement du cercle, il faut

que chacun puisse s’exprimer librement et que la

discussion ne devienne pas anarchique. D'ou lin-

térét des méthodes telles que les tours de table

systématiques, l'inscription des idées de chacun au
+  tableau, etc.

b) s'agissant de I'examen du sujet -choisi, il faut

- observer un minimum de rigueur, c’est-a-dire
s'appuyer sur des fqits, des chiffres [ce qui ne
signifie pas faire des-calculs compliqués), des en-
tretiens avec des personnes pouvant apporter des
informations (en les invitant ou en allant les voir),
etc.

. Le brainstorming (“le déballage des idées”)

Définition :
Le brainstorming est une fagon de communiquer qui permet a chacun d'exprimer
toutes les idées qui lui passent par la téte sans aucune restriction.

Principes :

Il ne faut pas craindre d'imaginer. Des 1dee$ farfelues au départ se révélent parfois
- tres intéressantes, Des’ mtumons qu en nosaxt pag formuler peuvent etre des plsteS'
i menant a la, bonne $olution... S o
L animateur doit veiller a ce que chacun s expnme ltbremem Il dmt etre a cet egard
tres vigilant.

Techniques :

~Une techmque de brainstorming simple et efficace est le tour de table. Elle permet
a chacun de s'exprimer sans étre bloqué par un leader qui 1nev1tablement emerge

d'un groupe

* Ui s'agit ici d une simple présentation. Une information plus approfondie est prevue dans la forma-
tion des animateurs.



- Souvent les idees surviennent quand on répond aux 6 interrogations suivantes :
qui? quoi? ou? comment ? quand ? pourquoi ?.

- Chaque idée doit étre inscrite inmediatement. Elle sera réesumeée en quelques mots
par 'animateur de telle sorte que l'auteur soit assuré de la bonne reception de son
idée avant l'inscription au tableau. ' _
- Lorsque le brainstorming est terminé, I'animateur doit refaire un tour de table pour
s'assurer que chaque membre a bien exprimé toutes ses idéees.

-~ Ne pas oublier un outil indispensable : le tableau papier.



