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SOMMAIRE

Dans le cadre des relations école-entreprise , nous avons pensé
qu'il était particuliérement intéressant de développer certaines
idées relatives & la qualité dans l'entreprise de production

Pour nous permettre d'adorder un tel sujet , il nous fallait un

mobile . A la réfléxion , nous en avons trouvé un : la qualité
n'est pas une notion aussi simple qu'on pourrait 1l'imaginer

C'est a partir de cette constatation que nous avons envisagé
notre étude sur les outils de la qualité dans 1l'entreprise de
production

Notre mémoire traite des outils de 1la qualité dans les

différentes fonctions de l'entreprise
*%x la fonction direction générale ;
** Ja fonction qualite ;
** la fonction personnel ;
** la fonction marketing/vente ;
** la fonction technique ;
** la fonction production ;
** la fonction finance ;

En étudiant les différentes aspects des outils de la qualiteée ,
nous avons voulu inciter le technicien a faire bien du premier coup

Nous pensons avoir apporté notre contribution a 1l'emmergence

d'une élite dont le slogant est la qualité dans le travail .
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INTRODUCTION

Tout homme a des besoins c'est a dire des désirs de disposer
de moyens capables de prevenir ou de faire cesser des sensations de
peine ou d'insatisfaction, ou de moyens aptes a provoquer et a
accroitre des sensations agréables.

Le réle du producteur est de répondre ,dans toute la mesure du
possible aux besoins humains ,et afin de satisfaire le consommateur
,11 mettra en oeuvre de nombreux moyens propres a assurer cette
satisfaction.

Malheureusement dans beaucoup d'entreprises de production le
producteur ignore la démarche pour y parvenir , pour mettre en
valeur le savoir faire de son équipe afin d'exploiter au maximum
les capacités de chacun .

La connaissance de la qualité ne peut se concevoir qu'a

partir de mesures clairement exprimées et parfaitement compa-
rables. La notation de la qualité d'un bien ou service permet au
producteur de connaitre sa qualité, et par suite de mieux la gérer.

Le développement de certains outils de la qualité permet de
créer un équilibre entre les <<Besoins>> et les <<Moyens>> , idéal
dont chaque entreprise de production est tenu d'incarner pour
assurer sa survie.

Ainsi il s'agit de maitriser toute la vie du produit non
seulement la conception et la production mais aussi les approvi-
sionnements , le service aprés-vente, les activités administratives
et de gestion...Toutes les fonctions de 1l'entreprise sont
concernées ; toutes les procédures dé travail qui concourent au
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résultat final sont impliquées dans la démarche qualité.



CHAPITRE 1 GENERALITE SUR LA QUALITE

1-Concepts de la qualité
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Ces concepts concourent a la définition de 1la qﬁalité le
systéme a méttre en place pour l'obtenir , la résponsabilité en
vers la qualité , les objectifs que l'on se donne et la méthode de
mesure que l'on adopte.

La qualité d'un produit montre dans quelle mesure le produit
est conforme aux désirs du consommateur pour 1lequel il est
fabrique.

Regardons le schéma ci-dessus.

..Le client traduit ses désirs en besoin qu'il soummet

au producteur (par le biais du service marketing).

..Le producteur par l'intermediaire de son bureau d'étude



développe les spécifications du besoin.
..La fabrication passe a la réalisation du besoin.
Le service .de la clientelle assure le suivi et vérifie si le
produit répond bien aux désirs du client.
On voit que c'est l1l'intérsection du besoin , de 1la
spécification , et de la réalisation qui donne la
qualité que le producteur doit respecter.
Donc pour un produit donné nous avons trois éléments:
Ce que désir le consommateur (besoin).
Ce que veut réaliser le producteur pour répondre aux
besoins exprimés (moyens).
.. Ce que réalise éffectivement le producteur compte
tenu des moyens mis en oceuvre
Ainsi la gualité d'un produit est fonction de l'ecart,ou de
l'ensemble des écarts qui existent entre les mesures (ou les
évaluations) de chacune des caractéristiques et de leurs valeurs
définies.

Pour mesurer ces écarts permettant de donner au produit une
note qualitative , il nous faut connaitre et définir les caracté-
ristiques indispensables . La définition des caractéristiques du
produit doit se faire dés la conception en fonction:

.des désirs exprimés par le consommateur (éxigence tech

nique , financiére , psychologique , esthétiques...)

.des possibilités techniques du produteur lequel s'inté

resse également aux colts de production.
Toutes ces catactéristiques doivent étre:
.tolérances
.réalisables
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.contrélables
et ceci dans des limites des colts définies.
Donc un produit est qualitativement correct si sa réalisation
a l'intérieur des tolérances fixées, est conforme a ce qui a été
défini pour satisfaire les besoins du consommateur.
a) Loi d'équilibre de la qualité
La qualité fait ressortir deux éléments.
.la satisfaction du consommateur c'est-a-dire
l'expréssion des besoins.
.les possibilités du producteur pour répondre a
cette satisfaction.
Nous pouvons dire que le produit sera qualitativement correct
lorsqu'il y'aura équilibre entre ces deux facteurs.
Par conséquent il en résultera la connaissance de deux
mesures.
-L'une concernant le client. c'est 1l'éxpression des
bescins que l'on pourra rechercher par une étude de
marché par exemple.
-=L'autre concernant le producteur . c'est la mesure de
la qualitée.

* PREMIERE LOI QUALITATIVE

La qualité d'un produit dépend de 1'équilibre entre 1la

satisfaction du consommateur (Besoins) et les possibilités du

producteur pour répondre a cette satisfaction (Moyens).
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Besoins du consommxateur = Moyens du producteur (B=1;

Les Besoins et les moyens augmentent de B et M
. Si B < M la qualité est meilleure
. Si B= M 1l y a équilibre qualitatif

. Si B> M la qualité est moins bonne

Les Besoins et les moyens diminuent de B et M

. Si B < M 1la qualité est moins bonne
Ssi B= M 1l y a équilibre qualitatif

. Si B> M 1la qualité est meilleur
* DEUXIEME LOI QUALITATIVE

La loil d'équilibre B=M peut s'établir a des niveaux quali-
tatifs différents car pour arriver a satisfaire l'ensemble des
consommateurs il faut par conséquent mettre a leur disposition tout
un éventail de produits répondant a un service donné.
Des produits de la qualité la plus modeste satisfaisant encore
quelques consommateurs ne recueillent aucun suffrage de la part des

consommateurs.

A - + B

i:’quc A
Lorsque nous allons de A a B les exigences s'accroissent cette
évolution est toujour positive mais l'expression des besoins pourra
revétir des variations plus ou moins fortes selon les
produits. Faisons
1l'hypothése d'une constance des possibilités du producteur, les
besoins du consommateur peuvent étre inchangés, abaissés, ou
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accrus.

Etudions ces trois cas sur le grafique ci-dessous

Besoin

Moyens
Besoin

ZONE 1

ZONE 2

ZONE 3

A

mangque-
de -
qualité
‘//j/-‘ ,/ 723 /I .
lsurqualité
1 2 3
>
Consommateur
i@u=f zA
)

Les besoins ont diminué

Conséquences: la qualité est meilleure

La partie hachurée représente une surqualité
pour la famille des consommateurs de la zone
1 .11 va en résulter une perte de clientéle
s'il n'y a pas alignement des prix (prix a

baisser) .

Les besoins sont inchangés

Besoins = Moyens la qualité du produit
proposée est correct et en accord avec les
exigence des consommateurs de cette

famille.

Les besoins se sont accrus

conséquence : la qualité est moins bonne .
La partie hachurée représente un manque de
qualité pour la famille des consommateurs de
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la zore 3. I1 va en résulter une perte de
clientéle s'il n'y a pas alignement qualitatif
(qualité augmenter) ou alignement des prix
Précisons enfin que le client n'est pas forgément 1l'utilisa-
teur externe, il est aussi 1l'utilisateur interne c'est & dire les
différentes fonctions de 1l'entreprise,tous sont des clients a
satisfaire.
La maitrise de la qualité s'inscrit dans un réseau de relations
avec les différents interlocuteurs,l'environnement de l'entreprise

, les fournisseurs ,les sous traitants,les distributeurs, les

autorités locales...
Oon peut donc parler d'un mouvement qualité . Ce mouvement
qualité s'accompagne de deux composantes fondammentales:
-1'une, économique, résulte de la libération des
potentialités,de la mobilisation, de l'intélligence et
de la créativité de tous les collaborateurs autour d'un
grand projet d'entreprise
La compétivité s'améliore par une meilleure image de
marque, une productivité accrue,une réduction des colts
de non qualité.
-1'autre, humaine ,résulte de la participation des
possibilités d'expréssion et d'initiative qui s'ouvrent
a tous les membres de l'entreprise.
La compétivité s'améliore par de meilleures relations humaines
, des communications plus efficaces, des énergies mieux canalisées
vers les objectifs fondamentaux de l'entreprise .Sachons garder
présent a l'esprit que les problémes de compétivité ne sont pas
limités & des questions de colts ou de prix de revient , mais

14



gu'ils relevent également ce réputaticn des entreprises , de leur
aptitude a satisfaire les besoins de leurs clients.

La gestion intégrale de la qualité devient ainsi un véritable
défi que toute entreprise , quelle que soit sa taille ou sa
spécificité doit relever pour assurer sa pérennité.

En revanche, on peut se demander,et la question demeure aujourd'hui
sans réponse:si la gestion intégrale de la qualité s'implante dans
l'ensemble des structures de 1l'entreprise. Il ne serait pas
rationnel a l'instar de 1l'organisation assurance qualité consacrée
aux produits ,de créer une organisation jouant le méme rdle vis-a-
vis des activités non produites , c'est-a-dire sommairement
,toutes les fonctions de types administratif (personnel, finance,in-~
formatique) . Nous savons d'ore et déja que ces fonctions générent
des dépenses de non-qualité qui sont du méme ordre de grandeur que
celles occasionnées par des fonctions directement liées au produit.
Par ailleurs, 1l'impact sur 1l'image de marque de 1l'entreprise dd a

cette non-qualité est au moins aussi considérable. Nous pensons ,

dans 1l'état actuel des choses , que l'effectif d'une fonction
assurance qualité produits est proportionnel au nombre
d'indication & suivre et a garder sous contrdéle . Ceux-ci sont

encore beaucoup plus nombreux dans les services techniques que dans
les services administratifs ou de support . Par ailleurs , beaucoup
de produits administratifs, résultats de processus administratifs
, restent internes a l'entreprise par opposition aux produits issus
de processus de fabrication dont la majorité quitte d'une fagon ou
d'une autre l'entreprise . Sans préjuger de l'avenir sur ce point,
nous allons développer maintenant les concepts de base de la
qualité qui permettent d'étendre a toutes 1les fonctions de

15



l'entreprise.
b) Evolution du concept qualité

Le principe de la gestion de la gualité , tant sur le plan de
la conception que sur celui de la réalisation , passe successi-
vement , par trois phases distinctes.

_ Le contréle de la gualité dans les années 40 , (ou les théories
de TAYLOR sur l'organisation scientifique du travail sont encore
fortement en vigeur dans pratiquement toutes les entreprises
L'assurance de la qualité , qui se détache du contrdle de ‘la
qualité dans les années 50 et 60 , motiver par l'effet conjugué de
la compléxité croissante des produits , et de l'expansion générale
des marchés.
_ La gestion intégrale de la qualité dans les années 80 ﬁotivée par
la pression menacante de la concurrence internationale ( les succés

japonnais ).
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Tableau N° |

£\ Composante Sociale
.implication personnelle
.Participation

Gestion integrale qualité

N

|Assurance qualite

/,\\
/f/N
|Contréle qualité|

/

composante économique

; AN
. /
.image de l'entreprise |
.reduction des colts de non
qualité |
.améliorations continues |

Lnnel Lo 50 60 50

2/ Bref appercu sur les outils de la qualité

Il existe une catégorie de disciplines de gestion particu-
lierement importante que nous appelons les outils de la qualité.

Elle consistent en une vaste gamme de concepts visant la
qualité , comprenant les machines, les compétences, les méthodes ,
les procédures etc... Elles ont été élaborées pour permettre
d'atteindre l'aptitude a l'emploi , aussi bien qu'améliorer 1la
qualité , réduire les frais liés a la qualiteée etc...

Ces outils sont:
- L'importance accordée a la formation du personnel concerné car
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les ressources humaines forment le noteur de 1ia qualite.
- L'assurance qualité qui est une mise en oeuvre d'un em-
semble approprié de dispositions préétablies et systématiques
destinées a donner confiance en l'obtention de la qualité requise.
L'assurance qualité a également une autre signification largement
utilisée, pour désigner un service ayant une large vocation
qualité,assurant des activités diverses telles que les inspections,
les essais , les audits qualité et les comptes rendus.
- L'analyse mathématique pour aider a la conception du produit
dans ses différents aspects y compris l'assurance conception
ILes outils qui relévent de 1l'assurance conception com-

prennent:
*]1'évaluation prévisionnelle de fiabilité a la conception ,
certaines peuvent étre obtenues avant méme que les prototypes
ne soient construits.
*1'identification des parties du produit susceptibles de défa

illance également par un calcul prévisionnel de fiabilite.
*les courbes de weibull pour évaluer le comportement en clien

téle ou les essais sur les prototypes.

*]1'évaluation de la dispersion des caractéristiques , par
exemple sur des modéles d'essail et L'utilisation des limites
de confiance pour estimer les limites de ces dispersions ,
par exemple pour la production ultérieure.

*Analyse de la variance pour l'interprétation des resultats.
-Modéles mathématiques pour l'analyse de prise de decision ,
par exemple analyse des modes et des effets des défa

illances , analyse de l'arbre de défauts,des arbres de
decisions etc... De semblables modéles sont de plus en plus
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utilisés en particulier pour les produits mettant en cause la
securité des individus. De tels modéles , lorsqu'ils sont mis en
mémoire simplifient tout réexamen ultérieur des analyses et des
decisions du concepteur.

-Des techniques de contrdle de fabrication:

*Les diagrammes de contrdéle de shewhart pour deceler les
modifications statistiquement significatives du processus de
fabrication.

*Les diagrammes de sommation cumulative (CUSUM) pour déceler

les modifications.

*Les précontrdle pour déceler des modifications a l'origine

de défauts.

-L'analyse des erreures imputables aux opérateurs .

*Par l'utilisation de matrice pour déceler la qualité du

travail de plusieurs employés par rapport a plusieurs types

de défauts.

*L,'analyse de PARETO

*L,'analyse de tendance dans le temps

19



~Les statistiques

TABLEAU N° &.

Problemes outils statistiques ;
{
H

Planification d'une étude Données de planification et
statistique D'analyse pour résoudre de ;
des problémes specifiques :

Prévision des résultats Distributions théoriques

futurs a partir d'un ' 5
échantillon ; ;
! 7
{
Prévision du comportement Prévision et analyse de 1la :
sans défaillance (fiabilité) fiabiliteé }
- ﬁ = e ——=reree
Détermination des limites de Limites de tolérance |
|
tolérance sur des | statistiques !

caractéristiques uniques ; i

Contréle de la qualité du Carte de contréle par
procédé par détection des carte de contréle par
modifications dans : attributs

*]1futilisation de données de i

mesures. |
*]1'utilisation de données

sur les mesures par tout

ou rien

-Les supports graphiques pour 1l'analyse critique d une situation
donnée: Diagramme D'ISHIKAWA , ou diagramme des causalite (il
permet de visualiser les rapports entre les caractéristiques
secondaires d'un produit : voir annexe 1)

-les comités d'action corrective (ou comité qualité) qui a pour but

20



d'examiner les problémes relatifs a la qualite dans une 2zune
d'activité , afin de les résoudre définitivement. -
les cercles de qualité qui est un petit groupe constitué par les
collaborateurs d'une méme unité qui se réunissent pour étudier les
problémes concernant la gestion de la qualité dans leur unité.
-Le groupe d'analyse de la valeur , qui est un groupe pluridici-
plinaire qui rassemble généralement six a huit cadres ou techni-
ciens. Son but est de concevoir ou de remanier un produit (ou un
service ,ou encore un mode opératoire ) afin qu'il réponde au
moindre colt aux besoins des utilisateurs. Le groupe établi 1le
cahier des charges fonctionnel qui permet de définir les exigences
fondamentales que 1l'on doit satisfaire en les exprimant en terme de
fonction.

Les outils de la qualité cités ci-dessus seront utilisés dans

les différentes fonctions de 1l'entreprise
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CIATITRE =2 CUT1ILE FOUR LA FOKCTION DIRECTION
GENERALE

Le mouvement qualité représente une dimension stratégique de
l'entreprise
-Au plan de la compeétivité, il libére des forces productives

autrement utilisées et exploitées comme des gisements internes
de profitabiliteé.

-Au plan de L'amélioration des relations humaines au sein de
ltentreprise, i1 implique , pour tous , des modes de
participation et d'expréssion nouveaux

-Au plan de l'évolution culturelle, il développe la formation , la

créativité a tous 1les niveaux et instaure des modes de

responsabilité nouveaux.

De tels enjeux sont de nature & retenir 1l'attention de 1la
direction générale . Leur réflexion doit les conduire en tout
premier lieu a élaborer la politique qualité de 1l'entreprise;
politique qui explicite la maniére dont les affaires doivent étre

conduites en matiére de qualite.

1. Politique de la qualité et image de margque

Il s'agit de décider de 1'orientation nouvelle de 1'entreprise
et de la maniére dont le changement va étre conduit

*La politique qualité est annoncée par le chef d'entreprise
lui-méme. C'est la fagon la plus éfficace d'assurer sa
crédibilité et de la voir suivie d'effet.

*La volonté trés ferme du chef d'entreprise doit se
manifester clairement , sans ambiguité; chacun doit
comprendre le caracteéere irréversible du mouvement .

*La formulation de l'annonce est courte , précise et

claire l'appel qui est lancé a chacun doit étre entendu

et bien compris.

* L'annonce est faite simultanément a tous les managers.

Une lettre d'accompagnement nominative peut préciser 1les

raisons , les enjeux , les attentes , mais surtout
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l'initviative e<presse falite a chacun de s'engager dans lu
vole traceée.

Dans une seconde étape les managers transmettent le méssage a
leur personnel; ils expliquent le sens du changement et 1l'impli-
cation de chacun dans ce changement. La politique de la qualité
pour se matérialiser dans les faits doit étre accompagnée d'un plan
en stratégie qualité , préparé par la direction de la qualité , qui
exprime les modalités de la mise en place de la politique , de
l'action qui va étre menée pour assurer la progréssion. La mise en
place de la politique doit étre autant que possible étayée ,
fortifiée par la parution d'intructions nouvelles au niveau de
l'entreprise. ces instructions doivent avoir un caractére de
directive fonctionnel. Elles sont de nature a faire progrésser 1la
gualité de fagon décisive .

A titre d'exemple , une instruction formelle peut décreter que
tout nouveau produit ne peut-étre mis sur le marché que s'il
posséde des performances qualités au moins égales a celle du
produit qu'il remplace.

Un tel objectif , qui est une contrainte au départ, est de
nature a motiver des fonctions entiéres . Les instructions émises
au sommet se traduisent au niveau opérationnel en décrets d'ap-
plication , en notes ou manuels réglementaires, norme, procédure.

La politique qualité doit s'intégrer dans 1la gestion de
l'entreprise . En particulier les stratégies de fonctions (conce-
ption, production , achat , imformatique, etc...) doivent comporter
désormais des objectifs qualité , des indicatieurs de mesure; elle
doivent inclure des démarches orientées vers la prévention , la
réduction des colts de défaillance, etc...

En aucun cas la politique qualité ne doit apparaitre comme une
contrainte ou une entrave a la réalisation des objectifs fondemen-
taux de l'entreprise. Bien au contraire , elle doit étre congue
pour contribuer a leur succeés.

Le mouvement qualité doit se développer au sein de l'organi-
sation suivant un axe , du sommet vers la base . Il se propage
ainsi échelon par échelon tout le long de l'echelle hiérachique.

Le succés du démarrage n'est assuré que si a chaque niveau du

management , tour a tour , on comprend les enjeux , on décide de
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participer et on doniie l'exenpie dans son domaine d'influcnce.

I1 faudra noter que , tout manager ne consentira a s'engager
personnellement que dans la mesure ou il aura 1la preuve qu'a
"]'étage au-dessus , on y croit et on fonctionne".

Toutes les forces vives engagés dans le mouvement qualitée ,
canalisées et dynamisées , doivent apporter leur concours a la
réalisation des objectifs stratégiques de l'entreprise qui sont:
*Avoir le meilleur produit sur le marché.

*Assurer une croissance donnée.

*Produire au plus faible colt.

*Se créer une image de marque.

*Gagner la fideélité des clients.

*Etc...

Il apparait qu'une politique qualité bien congue et bien menée
peut devenir l'artisan majeur de la réussite puisque 1la gestion
intégrale de la qualité signifie a la fois :

*zéro défaut sur les produits livrés;
*amélioration des relations client-fournisseur;
*gain de productivité en fabrication , de créativité en
conception;
*réduction des colGts de non-qualiteé;
*amélioration des services;
*etc...
**PROCEDURE D'UNE POLITIQUE QUALITE

-caractéristiques

*Annonce par le chef d'entreprise.
*Engagement de la direction irréversible.
*Appel a tous les managers.

*Implication de tout le personnel.
*Formulation claire et précise.

~ Le contenu

*Gestion intégrale de la qualité (ou gestion totale de la
qualite).

.Qualité (au sens strict).

.Colt.

.Delais.
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.Pertormances.
.Qualité des condistions de travail.
*Satisfaction du besoin des clients.
*Contribution de toutes les fonctions.
*Relation client-fournisseur généralisée a toute
l'entreprise.
*Norme qualité ; zéro défaut.
-Objectifs
*Annoncer le changement, introduire les programmes qualité
*Générer des instructions et des objectifs qualité
généraux.
*Intégrer la qualité dans les sratégies et plan en

vigeur.

2. STRATEGIE ET PLAN D!ACTION
2.1 Mise en place du programme gqualité

dans une entreprise de production

Aprés l'énoncé de la politique qualité la direction générale
doit crée des structures permetant la mise en oeuvre de la
politique par la hiérachie et le personnel.

Nous choisisons une structure a trois composantes.

** Les comités directeurs qualites

Ce sont des comités de décision dont la mision est:

* 1'approbation de la stratégie qualité

* l'approbation du plan qualité

* suivie des actions qualite

* reconnaissance des mérites

* arbitrages

Ils doivent donc étre composés de responsables opérationnels
capables de prendre ensemble des décisions de préférance sur le
mode "consensus" , puisque les sujets traités sont relatifs a des
procéssus inter-fonctionnels (relation client-fournisseur ).

Ces comités doivent se réunirent par exemple une fois par mois
, pour décider et assurer le suivi des plans qualité et des projets
qualité des grandes fonctions de l'entreprise.

-La direction qualiteé

C'est un comité qu'anime un petit groupe chargé essentiell
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ement d'elaborer pour la alrect.oi genéra.e une strategie gualitc
pour l'entreprise .
Sa mission est:
d'élaborer une stratégie qualité cohérente avec les objectifs

stratégiques de l'entreprise;
- consolider le plan qualité au niveau de l'entreprise et
s'assurer de sa cohérence avec les objectifs opérationnels du plan
de l'entreprise .

La consolidation portera notamment sur les plans d'éducation
et communication
-assurer le suivi des actions qualité au niveau de la
direction générale, notamment par des revues qualité
périodiques des fonctions ;
-émettre les directives fonctionnelles qualité (par exemple
,reconnaissance des mérites , mesure du mouvement qualité
,objectifs stratégiques et opérationnels , régles et
procédures qualité );
-représenter l'entreprise a l'extérieur et a l'intérieur,
notamment auprés des associations proféssionnels et insti
tutions.
-Les coordonnateurs fonctionnels et les comités

fonctionnels

Cela est nécéssaire dés que la taille de 1l'entreprise le
justifie , ainsi le directeur qualité démultipliera ses actions par
un réseau de coordinnateurs qualité dans chacune des unités opéra-
tionnelles de l'entreprise.
Les comités de cordonnateurs qualité se réunissent périodiquement
sous la présidence du directeur qualité pour échanger de
l'information, harmoniser les actions et mener des réflexions pour
assurer la cohérence du langade et des méthodes proposées a leurs

directions respectives.

2.2. La formation a la qualité

La formation a la qualité doit étre quelle que chose de perma-
nent dans l'entreprise pour permettre l'application correcte du

programme qualité .
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Alnsi tous les actears uolivenit eivre Loimel SLI

-le besoin qualité,l'évolution du concept qualité;

-la politique qualité de l'entreprise;

-les principes de gestion de la qualité;

-les étapes de la mise en place du programme;

-les méthodes et les outils.

Des études de cas prélevés si possible dans la vie courante de
l'entreprise sont proposées aux participants . Elles permettent la
mise en pratique de la méthodologie enseignée , donc une meilleure
appréciation de son éfficacite.

EXEMPLE : ETUDE DE CAS

Dans une séance de formation , les participants sont répartis
en groupe de 6 a 8 personnes chaque groupe prenant en charge
1'étude d'un cas qui lui est exposé par un manager ou un simple
employé de 1l'entreprise. I1 s'agit de décrire un procéssus
technique ou administratif (facturation , recouvrement des impayés
etc...) , permettant de résoudre un probléme pratique.

L'exercice consiste pour le groupe:

-a mener une réflexion et faire une analyse du cas en
s'attachant a appliquer les concepts et méthodes préa-
lablement étudiés ;

-a suggérer des actions d'amélioration significatives et
évaluer sommairement la réduction du colt de la qualité;
-a exposer a l'ensemble des participants les résultats du
travail de groupe

Plusieurs cas sont ainsi revus et commentés au cours de la
méme séance. L'intéret de l'exercice réside dans le fait qu'il
améne les participants a préciser ensemble , sur des cas réels ,
les idées fondamentales de la qualité , a mettre en pratique 1l'en-
seignement regu ainsi que les outils de résolution de problémes (
Brainstorming, Pareto, Diagramme causes-effets, outils statistiques

etc...).
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CHAPITRE. 3 OUTILS POUR LA FONCTION QUALITE

Le service qualité a un activité généralement spécifique ;
celui de 1la surveillance de la qualité de 1l'ensemble des
fabrications avec si nécéssaire recherche de l'amélioration de la
qualité dans des limites financiéres imposées.

Dans ce but le service gqualité doit établir des rapports
donnant les variations de la qualité:

-des produits commandés a l'extérieur ;

-de la qualification des opérateurs;

-des machines et appareillages (c'est-a-dire de leur

précision );

-des caractéristiques de produits fabriqués;

-de la qualité globale des produits:

-des condistions de travail.

L'utilisation des cartes de contrdéle essentiellement qualita-
tives est & recommander pour refléter la gqualité moyenne des
produits et permettre au service qualité de la mesurer. La
méthode des DEMERITS donne souvent satisfaction (voir annexe 4).
Chaque fois qu'un résultat donnera une différence significative le
chef de service responsable sera bien entendu informé. Les
sélections et changements de fournisseurs seront facilités , le
choix des machines , le choix des commandes seront plus judicieuses
et permettre des prévisions sujettes a moins d'aléas. Le service
qualité établira ainsi les statistiques ayant rapport avec 1la
qualité ,par exemple sur :

- le colt de contrdle;

- la fréquence de révision et réparation des machines

et de l'outillage;

- la réclamation des clients, nombre de piéce de rechange.

Ces statistiques permettront de suivre une politique générale
éfficace pour le parc de machine et surtout la modification des

produits et la prévision des piéces de rechanges a commander.

1. Comment structurer le service qualité

Dans l'entreprise de production la qualité est gérer par une
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équipe dont les effectifs se situent entre 0.5% et 2% de 1'éffectif
total de l'entreprise. Le chef de service est un cadre supérieur
diplomé de préférence. Ses subordonnés directs ont au moins le
niveau de technicien supérieur.

Tous doivent allier de bonnes connaissances techniques de base
a une formation pratique en matiére de statistiques et a une
expérience de quelques années dans les produits dont ils ont 1la
responsabilité

Le chef de service qualité doit étre rattacher a la direction
générale a égalité hiérachique avec les autres services quant il
s'agit d'une grande entreprise (éviter le cumul de fonction). Par
contre pour une petite entreprise le chef de service qualité peut
assumer parfois d'autre fonctions par exemple, la gqualité et
l'informatique, la qualité et les relations publiques, la qualité
et la production... Toute combinaison est possible, s'il n'y a pas

d'objectifs contradictoires entre deux fonctions.

2. Plan de conformite

Dés que possible dans 1le plan d'industrialisation d'un
nouveau produit , le service qualité doit prévoir 1les moyens
nécessaires pour assurer la qualité du produit. Les postes
d'inspection sont définis d'aprés la connaissance des spécifi-
cations du produit , notamment des tolérances ainsi que des
possilités des procédés de fabrication . Ce plan définit aussi un

programme de formation pratique des employés.

3. Manuel de la qualite

C'est un document décrivant les dispositions générales prises
par l'entreprise pour obtenir 1la qualité de ses produits ou
services . (NORME NFX 50-109)

IL constitue un facteur clé pour réusssir a motiver le
personnel a la qualité. A cet égart les efforts a réaliser sont les
suivants:

*informer le personnel sur ce qu'il faut faire;
*s'assurer qu'il sait comment faire;

*convaincre le personnel que c'est son plus grand intérét
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de le faire.

( voir annexe 2 pour la procédure de rédaction )

4. Audits (interne)

Examen méthodique d'une situation relative a un produit ,
processus , organisation en matiére de gqualité , réalisé en
coopération avec les intéressés , en vue de vérifier la conformité
de cette situation aux dispositions préetablies et 1l'adéquation de
ces derniéres a l'objectif recherché (NORME NFX 50-109)

L'audit du produit doit refléter une analyse exacte des
performances selon le cahier des charges

L'audit du procédé vérifie l'aptitude a produire selon les
cahier des charges ou les spécifications.

L'audit de fonction évalue 1l'éfficacité des actions de chaque
service dans le domaine de la qualité.

Ces trois types d'audit sont effectués réguliérement par le

service qualité (voir annexe 2 ).

5. L'analyse et la présentation des résultats

Les résultats en provenance des services d'inspection ainsi
que les résultats des audits sont analysés et publiés en rapports
de synthése . Ces rapports sont fournis a la direction générale et
discutés avec elle en détail de fagon a déterminer les actions

correctives nécessaires.

6. La formation a la qualite

Le service qualité doit s'assurer que tout le personnel est
initié aux principes de gestion de la qualité et doit donner une
formation approfondie sur celle-ci aux ingénieurs , techniciens et

ouvriers des différentes fonctions de l'entreprise.

7. Action correctives et préventives

Le service qualité a la responsabilité d'assister les autres
services pour diagnostiquer et réduire les causes de défaut ; pour
cela , il organise des réunions qui font le point sur les actions

correctives avec tous les services concernés et vérifient que ces
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actions ont bien résolu les problemes , et que ces derniers ne se

reproduisent plus .
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CHAPITRE 4 OUTILS POUR LA FONCTION PERSONNEL

L'homme est surtout considéré comme un moyen privilégié de
production , moyen qui colite et qui rapporte , et qu'il faut en
conséquence , bien gérer; mais un moyen particulier , humain
puisque son fonctionnement obéit a des lois spécifiques de 1la
physiologie et de la psychosociologie humaine . Il conviendra donc
d'en tenir compte dans l'intérét réciproque des partenaires.

L'objectif est double : il s'agit d'obtenir 1'éfficaciteé
optimale du travail humain dans 1l'intérét économique de 1l'entre-
prise et cette éfficacité passe par la valorisation et la motiva-
tion des hommes .

Une autre conséquence du "bon emploi" des hommes sera une
meilleure ambiance de travail, car chacun est heureux de trava-
iller dans une entreprise éfficace , bien organisée et sans

probléemes.

1. La gestion prévisionnelle du personnel

Elle tourne autour de deux idées maitresses qui sont :
_ l'acquisition des ressources humaines

_ la conservation des ressources humaines

1.1 L'acquisition des ressources humaines
Elle comporte plusieurs activités qui sont toutes importantes.
*Définition de la ou des missions des unités.
*Analyse des activités dans chaque sous-ensemble; utiliser le
tableau de répartition des activités (TRA).
*Analyse des tdches élémentaires afin de définir 1l'organisa
tion cible au niveau des postes en utilisant un tableau de
répartition des téches (TRT).
* Déterminer une ou plusieurs propositions de découpage des
activités en poste en tenant compte des critéres suivants:
. critére pour la spécialisation ou la polyvalence
. intérét a avoir plusieurs postes intermédiaires pour 1la
gestion des carriéres

. sécurité
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définir la mission du poste dans l'organigramme cible

* Déterminer le nombre de poste aprés paramétrages et études

de charges.

* Définir le plan de mise en place du personnel qui va

constituer l'organigramme nominatif.

* Se poser toutefois régulierement les questions suivantes:

. quand et comment trouver 1l'agent (recrutement) ?
quand et comment le former ?
. Quand et comment 1l'intégrer dans l'exploitation ?

Les outils suivants sont nécessaires:

.fiche '‘mission" pour chaque ensemble

.tableaux d'analyse des activités : TRA + TRT

. fiche poste '

. grille dt'étude de charge

. fiche filiere

. fiches agents

. fiches mouvement ( recherche d'un agent pour un poste ,

ou recherche d'un poste pour un agent a muter , a

promouvoir ou a convertir).

Ces cing étapes étant satisfaites , on peut procéder au
recrutement qui constitue 1l'étape finale du processus d'acquisition

des ressources humaines.

1.2 La conservation des ressouces humaines

Pour assurer la qualité de 1l'acquisition des ressources
humaines , constituant un investissement important pour 1l'entre-
prise et impliquant des contraintes légales , il faut tout mettre
en oeuvre pour cConserver ses ressources.

Cette conservation s'éffectue grice a des activités qui sont
relatives a:

*]1'accueil et l'intégration des nouveaux agents;

*la mise en place d'un systéme objectif d'appréciation du

personnel;

*1'institution d'un plan de carriére motivant;

*]1'établissement de plan formation et de perfectionnement;

*]1'institution d'un systéme d'information et de consertation;

*]'amélioration des conditions de travail;
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2. Formation et motivation du personnel

Il arrive parfois dans une entreprise de production, que la
formation soit négliger.

Or d'une fagon générale la non-qualité est souvent due a des
mangues de formation .

Comme 1l'ouvrier est en contact permanent avec la chaine de
fabrication , lui assurer une formation continue permet donc ,
d'une part de le motiver a la qualité , d'autre part , d'améliorer
progréssivement la productivité a partir des suggestions regues de
sa part . Cette politique de formation est aussi valable a tous les
niveaux. Mais la formation n'est rien si elle n'est complétée par
la motivation au bon travail et & la qualité. Parmi les outils qui

contribuent a motiver le personnel citons:

~1'intéressement du personnel a la bonne marche de
l'entreprise (primes en cas de succées , distribution
d'action,etc...) ;

~la récompense et la promotion des travailleurs les plus
méritants ;

~le suivi de la carriére du personnel : 1l'avancement
doit en particulier étre si possible basé sur des
critéres objectifs : réussite des affaires traitées ,
qualification réelle , créativiteée , etc... ;

~le respect d'une pyramide d'dges équilibrée ;

~de méme pour la pyramide "hiérachique" ;

3. Adhésion et responsabilisation du personnel

L'adhésion du personnel vise a utiliser , sous des modes
divers , le potentiel de ressources considérables que constituent
l1'intélligence , la créativité , 1l'imagination, les compétences et
les connaissances de tous les membres de l'entreprise .

Ces ressources orientées vers 1l'action préventive , ou 1la
réduction des causes de défauts tous azimuts , apportent a
l'entreprise un gain de compétivité par 1l'élimination de dysfonc-
tionnement colteux . Le personnel , de son coété , appelé a

participer ,a s'exprimer , & étre écouté , trouve dans ce
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mouvement une source de satisfaction et une nouvelle possibilite de
se réaliser au sein de l'entreprise.

L'adhésion et 1la responsabilisation du personnel se fait
autour de quelques axes directeurs pour lesquels des structures
d'accueils sont développées : c'est , le travail en groupe , les

objectifs individuels , 1l'autocontrédle.

* Le travail en groupe

Nous avons cing formes de groupes.

- Le groupe d'action exceptionnel

Le groupe d'action exceptionnel est un groupe provisoire ou
les participants se désignent eux-mémes , ou sont désignés ; c'est
le premier a mettre en oeuvre lorsqu'un diagnostic de la qualité a
été fait c'est dans ce groupe que seront designés les personnes

chargées de s'attaquer aux problémes urgents.
-Le groupe d'amélioration de la qualiteé

Le groupe d'amélioration de la qualité a pour rble de
s'orienter vers la prévention des problémes . On le constitue pour
innover , pour perfectionner un processus
- Les cercles de qualité

C'est un petit groupe constitué par les collaborateurs d'une
méme unité ( 5 a 8 personnes ) qui se réunissent pour étudier les

problémes concernant la gestion de la qualité dans leur unité.

.. La formation d'un cercle de la qualite
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.. Reunion d'un cercle de la gqualité C
*Les reunions doivent se tenir pendant les heures de
travail : on peut prévoir une réunion d'une demi-heure
par semaine.
*La participation doit étre entierement volontaire.
*Les animateurs du cercle doivent étre si possible les
cadres ou agents de maitrise.
*L.a mise en route des cercles est aidée par un assistant
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,qui va de réunion en réunion en donnant des conceils;
(en principe c'est un cadre du service qualité qui joue
ce rbéle).
*On ne doit enseigner les techniques d'analyse que sur
des probléemes que le groupe rencontre réellement; (toute
autre méthode d'enseignement est sans valeur).
*Le choix du premier probléme qui sera étudié par le
groupe est essentiel ; l'assistance devra proposer un
probléme simple et usuel, mais dont la solution n'est
pas évidente.
*Le cercle doit choisir lui-méme ses sujets.
*Un tableau de bord précis doit étre tenu a jour afin de
pouvoir suivre l'éfficacité des mesures adoptées et la
conformité des résultats aux prévisions.
Ainsi 1le directeur général et 1les cadres supérieurs doivent
s'intéresser trés réguliérement a 1'activité des cercles. Un cercle
ne peut devenir efficace qu'aprés 2 a 3 mois de fonctionnement. Les
propositions des cercles de la qualité sont prises en compte par
l'entreprise et suivies d'une action immédiate. Enfin les cercles
de la qualité développent la créativité et 1l'innovation , ils
rendent tout le personnel conscient de la nécéssité d‘'améliorer la
qualité.
-Le groupe d'analyse de la valeur

C'est un groupe pluridiciplinaire qui rassemble 6 a 8 cadres
ou techniciens; son rbéle est de concevoir ou de remanier un produit
(ou service ou mode opératoire) .L'analyse de la valeure sera
traitée dans la fonction production
-Le groupe de revue de projet

C'est un groupe qui se réuni pendant les phases de mise et de
développement d'un nouveau produit ou d'un nouveau service leur
rb6le est de faire l'analyse critique de tous les aspects du projet
en cours.
-Les objectifs individuels

Une méthode mesurable est la fixation d'objectif individuels.
Bien comprise et bien appliquée elle peut faire progresser
l'adésion rapidement , permettant en outre au manager de suivre

l'évolution ou la pénétration du programme qualité. La méthode
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préconisée est basée sur 1le principe de 1l'entretien annuel
systématique en téte-a-téte du collaborateur avec son manager.
Cet entretien consiste en une explication de la contribution et des
apports d'intéressés au programme qualité
-le bilan de l'année écoulée ;
-Perspective pour l'année a venir : fixation de proposition;
d'objectifs qualité individuels retenus d'un commun accord.
-L'autocontrodle
Elle consiste a rendre un employé responsable de la qualité
du produit (ou service ) au niveau de son poste de travail. Cela
veut dire non seulement que cet employé apporte une valeur ajoutée
au produit ou au service en cours d'élaboration mais qu'il contrédle
la conformité aux besoins (spécifications , feuille de vérification
etc...) de ce qu'il va livrer en aval.
Il effectue ainsi a temps partiel le travail auparavant confié

a des contrbleurs spécialisés
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CHAPITRE § OUTILS POUR LA FONCTION MARKETING/VENTE

Le marketing est un mode de gestion commercial , basé sur la
connaissance du consommateur .Il s'applique aussi bien aux produits
de grande consommation qufaux biens d'équipement.

Les préoccupations dominantes du marketing sont de déterminer
quels sont les besoins actuels ou potentiels du consommateur ou de
l'utilisateur final . Comment peut-on les satisfaire dans les

meilleures conditions de rentabilité pour l'entreprise ?

1. Les qualités maitresses de la fonction marketing/vente

Les qualités maitresses de la fonction marketing/vente sont:
**]la mobilité , pour rechercher , d'une fagon permanente ,
1'évolution des gouts et des désirs du client et de les traduire
dans les faits;
**disponibilité pour étre prét a accepter et a modifier hardivement
les produits , l'organisation , les habitudes;
**] 'imagination pour pouvoir se projeter sans réver , dans
l'avenir et savoir vivre plusieurs mois ou plusieurs
annéees a l'avance ,
**créativité pour , d'une fag¢on constante créer dans tous les

domaines;

2., Maitrise de l'information

L'information a un double réle : elle nous informe sur des
faits et souvent elle formule des opinions .
L'importance de cette information est considérée comme tres
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grande 1lorsqu‘elle se trouve a 1l'extérieur de 1l'entreprise ,
puisqu'elle peut modeler les esprits (les moyens les plus objec-
tives présentent les faits suivant les opinions de leurs
auteurs ). Son importance est tout aussi grande a l'extérieur de
l'entreprise pour avoir une bonne connaissance des faits .

I1 appartient au service marketing/vente de déterminer les
types d'information qui 1l'intéressent de fagon prioritaire pour
l'action , par exemple :

_ information sur la concurrence : sur les prix ,les conditionne-

ments , la composition des produits ;

_ information sur le volume de la publicité concurrente ;

_ information sur l'évolution du marché , et plus précisément sur
1'évolution de tel ou tel type de clientéle;

_ ect.

Ces informations sont enrégistrées , classées , dépouillées
, comparées. Elles sont ensuite diffusées aux gens dgqu'elles
concernent . Elles doivent étre :

_ concises : la concision ne doit pas déformer les faits une fois
synthétisés;

_ exates : Si 1'on n'est pas entiérement sir des informations ,
indiquer , par un moyen conventionnel , son degré de validite.

Cette organisation de l'information est surtout passive , elle
trouvera les moyens d'information soit a l'extérieur :

* C.N.P (conseil national du pratronat :SENEGAL):;

* les statistiques douanieéres;

* bulletin de conjoncture;

* renseignements des organismes professionnels;

* fournisseur ect...;

40



Soit a l'intérieur méme de l'entreprise
* comptabilité;
* statistiques;
* service technique;
* service qualité;

* ect...

3. Recherche de l'opinion du consommateur

La recherche de l'opinion du consommateur peut étre faite sur

plusieurs axes:

3.1.Etudes de marché
Trois questions primordiales doivent obligatoirement avoir une
réponse pour une étude de marché
a) Quelle est l'importance relative de la qualité du produit , du
point de vue des utilisateurs ?
b) Quant aux qualités _clées , comment se situe notre produit
comparé a celui des concurrents, du point de vue des utilisateurs?
c) Quel impact ont ces écarts comparés sur l'utilisateur du point
de vue financier et pour son bien étre ?
le programme pour collecter les réponses a la liste des
questions agréees doit étre approuvé par l'équipe des dirigeants.
Ce programme définit les questions du type , quels utilisa-
teurs doivent-étre consultés , dans quelle mesure doivent~ils étre
placés en situation d'expérience , etc...?
Une fois le programme approuvé , les spécialistes de 1'étude
de marché mettent en oeuvre le programme et rassemblent les
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donneées,

Parmi les méthodes utilisées pour mettre en valeur ce
programme ,nous avons:
**]les méthodes directes ( recensement , sondage ) qui consistent
a interroger les consommateurs ou les commergants qui les desser-
vent , ou , encore , une partie d'un ensemble qu'on estime étre
représentative de cet ensemble ;
**les méthodes indirectes qui font appel aux techniques de
prévision , lesquelles conduisent 1l'entreprise & utiliser des
informations résultant de 1l'examen des évennements passés pour une
évolution futur .

Les données qui en résultent sont analysées et des recomman-
dations sont préparées par une équipe de spécialistes de l'analyse

de marché , de la qualité et des autres départements appropriés.

Autre outils d'étude de marché

_Entretiens téléphoniques avec les utilisateurs.
_Engquéte auprés de clients potentiels.

_Réunions avec les employés.

_Analyse par échantillonnages des réclamations clients.

_Consultation des détaillants.

3.2 PEtudes de motivation

Elles vise pour l'entreprise a connaitre les mécanismes
psychologiques qui incitent les clients a acheter ses produits.
Cette image que , les clients se font d'une entreprise , peut étre
a l'origine d'une réussite ou d'un échec.

I1 faut noter que la connaissance de ces motivgtions de 1la
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clientéle n'améne pas ipso-facto la solution . Elle fait connaitre
l'obstacle réel et fondammental .

A partir de la il appartient a l'entreprise d'agir en mettant
en jeu toute une gamme de moyens , depuis l'argumentaire de revente
des clients jusqu'a la publicité pour contourner cet obstacle.

Donc la connaissance de ces motivations nous permet de faire

un choix dans nos moyens.

4. Traitement de l'information

Les informations qui on été recuillies doivent étre
"traitées" en vue de servir de base a des raisonnements utilisables
pour mener a bien des études de toute nature .

Nous avons trois modes de traitement :

l'ajustement et la correlation qui sont en quelque sort des
traitements préparatoires (voir annexe 6);

1l'extrapolation qui est a la base des études de prévision (voir
annexe 6).

Ces informations une fois taitées doivent étre transmises aux
services concernés pour passer a 1'exécution .

Le service qualité se chargera d'assurer le suivi.
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CHARPITRE 6 OUTILS POUR LA FONCTION TECHNIQUZE

La fonction marketing/vente ,la fonction fabrication et 1la
fonction qualité , sont associées a la fonction technique pour
définir 1les spécifications se rapportant au produit . Ces
spécifications se composent ;des études et methodes, et des
tolérances . La fonction technique doit développer aussi l'analyse

de 1la valeur, et la qualification des produits et procédés.

1. Etudes et methodes

1.1 Conception et spécification commerciale
Appeler aussi spécification propre du produit , elle détermine
la forme , la taille , les performances , les tolérances et les
caractéristiques de fonctionnement faisant référance si nécéssaire
aux normes en vigeur. La spécification commerciale est le document

distribué a la clientéle ou utilisateurs-consommateurs.

1.2 Conception et spécification d'éssais

Ils donnent les limites:

* de résistances aux chocs et vibrations , a la traction
etc...;

* des condistions climatiques ( hygrométrie , chaleur ):

*

de fiabilité et durée de vie ;

* de maintenabilité et interchangeabilité;

* etc

Ces spécifications d'essais précisent aussi le mode d'échan-
tillonnage pour le contrbéle de statistique de réception par

client

1.3 Concéption et spécification d'emballage et de
manutention
Cette spécification consigne le type d'emballage requis , la
quantité par contenu (paquet , caisse etc...), l'étiquetage , 1la
méthode de stockage et 1les précautions de manutention et de
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sécurité nécéssaire .

1.4 Concéption et spécification de fabrication

C'est une documentation trés complexe incorporant tous les
plans et détails possibles pour aboutir au produit final spécifié
au colt de fabrication le plus économique . Cette spécification
peut aussi inclure les spécifications d'essais et de contréle
(contréle de réception , en cours et final ).
La spécification de fabrication contient:
-les références a d'autre spécifications ou normes concernées (
gamme d'outillages et équipements , consignes de sécurité ,
etc...)
-les matériaux et les qualités mis en oeuvre ;
-les séquences d'opération et de contrdle ( gammes d'assemblage et
autre instructions ) ;
-les tolérances en fonction des possibilités des machines ou des

opérateurs et des colts ou prix de revient.

2. Les tolérances

Durant le développement du produit , les difficultés apparai-
ssent généralement au moment du calcul des tolérances.

Le service technique a tendance a prendre toutes ses précau-
tions en déterminant des tolérances trés serrées que la fabrication
ne peut souvent tenir. Cette derniére réagit et le compromis obtenu
permet encore une marge de sécurité quelque fois superflue a un
colt important: c'est en quelque sorte une surqualité.

Les tolérances portent sur les coétes des piéces , sur la
rugosité du fini de surface , la dureté du matériau , le titrage
des produits chimiques ou alimentaires , les couleurs etc...

Le but des tolérances est de permettre 1l'interchageabilité
des piéces dans un assemblage.

Réaliser 1l'interchangeabilité consiste & concevoir un
assemblage , a le coter avec tolérances ( opération que 1l'on
appelle dimentionnement ) et a régler et contrdler la fabrication
des différentes piéces qui le composent de telle fagon que
n'importe quelle piéces mdle puisse se monter avec n'importe
quelle piéces femelle, avec un jeu ou serrage, ayant une valeur

comprise dans un intervalle déterminé , compte tenu des tolérances
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de fabrication admises.

3. L'analyse de la valeur

L'analyse de la valeur est une méthode organisée pour traquer
les colts inutiles. Elle met en jeu une panoplie de questions qui
peut devenir une technique de direction importante si elle est
utilisée correctement.

L'application éffective demande beaucoup de celui qui pose les
questions . Elle est également exigente pour tous ceux qui ont a y
répondre et pour la direction qui doit diriger , implanter et

contrdler les études d'analyse de la valeur (voir annexe 3 ).

4.Qualification des produits et procédés

L'exercice de qualification d'un produit est la responsabilité
commune du service technique et du service qualité. Tout nouveau
procédé et tout changement dans un procédé doivent étre mis a
1'épreuve avant son utilisation en production.

En particulier les instructions de travail destinées aux
opérateurs doivent étre écrite et complétes. Cette épreuve
constitue 1la qualification des procédés. C'est la responsabi-
lisation commune du service qualité et du service des méthodes de

fabrication.
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CHAPITRE 7 OUTILS POUR LA FONCTION PRODUCTION

La fonction production a pour réle de gérer 1l1l'outil de

production avec le moindre coit.

1. Choix d'une politique de maintenance

Définitions
* Maintenance préventive: Elle vise & diminuer la probabilité de

défaillance d'un systéme , elle s'appuie sur la :

-La maintenance systématique : qui consiste a changer suivant un

échéanciée établi des éléments jugés comme trop usagés

-La maintenance conditionnelle qui demande d'éffectuer un

diagnostique avant de remplacer l'élément visité.

-La maintenance corrective qui s'applique aprés la panne.

i ; :
i Mailntenance
1
EMaintenance lMaintenance
i corrective | préventive
Maintenance Maintenance ‘W
systématique conditionnelle!
'/\ -
~iavre =74

-
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Arbre de maintenance
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A ! Taux de défaillance (voir annexe 5)
,:»jure 1.2

1.1 Pratique de la maintenance

Une politique de maintenance s'adresse aux éléments
provoquant une perte de production ou des colts d'arréts
imprévisibles classés comme importants pour l'entreprise. Ce sont
les matériels appartenant a la catégorie A d'une courbe ABC (voir
annexe 1) .

Le tableau ci-dessus nous permet a l'entrprise de choisir un
systéme de maintenance visant a minimiser ces arrets dans la limite
des contraintes financiers. En matiére de maintenance préventive
on trouve deux formes de maintenances:

* La maintenance préventive systématique qui s'adréssera

a des éléments de la catégorie A et ne revenant pas
trop cher en changement;

* La maintenance préventive conditionnelle qui conviendra
pour des matériels coltant chers en remplacement et
pouvant étre surveillés par des méthodes non
destructives (analyse de vibration , de 1l'huile , de

la température );
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La mise en pratique de cette maintenance nécéssite de
décomposer les sous systémes aux machines , en éléments mainte-
nables.

Ces éléments doivent étre visités ou changés réguliérement :
la périodicité de ces visites s'établit par l'étude des lois de
durée de vie. On harmonisera la périodicité de fagon a la rendre
multiple les unes des autres .

Des gammes d'entretien seront élaborées de fagon a préciser le
travail a éxécuter par l'équipe de maintenance , un rapport sera
rédigé mettant en relief les resultats des diverses mesures et les
observations ; ces rapports d'intervation peuvent également servir

a alimenter une banque de données.
1.2 Organisation et gestion de la maintenance

1.2.1 Organisation

Les taches sont nombreuses dans un service d'entretien et les
équipes parfois réduites . Il convient donc d'organiser le service
de fagon rationnel pour minimiser les temps morts.

L'analyse ABC ou de "PARETO" permet d'apporter une solution

a cela (voir annexe ).

1.2.3 Gestion
** Ratio de maintenance ( rapport entre deux quantités)
Ces ratios nous permettent :
-de prendre des decisions;
-de comparer les ratios d'une année a l'autre ;
~de vérifier l'intéret de l'application d'une politique de
maintenance ;

-de prévoir un budget

*Ratio de politique de maintenance

) .o__ Mp
Taux de préventif Mp + Mc

Mp: maintenance préventive
Mc: maintenance curative
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St
Taux de sous-traitance =
SM

St: sous-traitance
SM: service maintenance = Mo + Mat + St
Mo: main d'oceuvre

Mat: matiéres , piéces de rechanges

cumul des sorties de produits sur
1 'année
Taux de rotation des
stocks =

valeur moyenne du stock annuel

*Indication des moyens de production liés a la maintenance

Nombre de produit bons réalisés

Rendement opérationnel= Nombre de produits théorigquement

réalisables

Nombre de produit réalisés

Productivité opérationnelle=
Temps requis

Nombre de produit réalisés

Productivité propre=
Temps de fonctionnement + Temps d'arret
propre

Temps de fonctionnement

Disponibilité opérationnelle=
Temps requis
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Tz2ups de fonctionnement

Disponibilité propre =
Temps de fonct- + Temps d'arrét propre

Temps de fonctionnement

Disponibilité totale=
Temps requis + Temps d'entretien

Ces divers indicateurs sont des outils précieux pour :
-suivre les performences de l'outil de production
—-pour mettre en évidence le probléme lié a la maitenance
-pour prendre des décisions

-pour mesurer des performances ,des améliorations

2. Gestion des appareils de mesure

La diversité des appareils de mesure dans une entreprise de
production est trés grande il s'agit le plus souvent d'appareils
classiques , tels que pieds a coulisse , balances , manométre ,
mais aussi d'appareils spéciaux destinés a une activité bien
particuliére , comme certains appareils d'essal automatique que
l'on rencontre fréquemment dans une fabrication de série.

Les appareils de mesure peuvent se dérégler a la suite d'un
choc , d'une fausse manoeuvre , ou simplement par usure naturelle.
Ainsi le service des appareils de mesure au sein de 1la
fonction production doit :
- Orienter les utilisateurs de l'entreprise dans le choix des
appareils de mesure a acquérir afin d'assurer une bonne homogé
néité du parc , tout en respectant les besoins particuliers de
chacun.
- veiller aussi a sa modernisation dans un souci d'économie.
- coordonner les besoins , c'est-a-dire qu'il évite que certains
services aient un trop grand nombre d'appareils mal utilisés , et
fait en sorte que chaque service puisse utiliser un appareil
disponible dans un autre service .
- effectuer l'inspection des appareils , a la livraison , et leur
attribué un numéro d'immatriculation , indispensable & une bonne

gestion du parc .
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__eétablir un fichier central des appareils , enrégistrer les divers
mouvements entrainés par les opérations de mis a la disposition ,
étalonnages , réparations etc...

- contréler la tenue a jour des fiches d'intervention sur appareil

de mesure .
- réunir et tenir a jour la documentation technique de tous les
type d'appareils : notices d'installation , d'utilisation et

d'entretien.

3.Contrdle en atelier

Des visites fréquentes sur 1les postes de travail , des
prélévements et des vérifications en 1laboratoire permettent
d'évaluer 1'état du matériel et 1'aptitude des opérateurs de
l'atelier . Ce sont des précautions élémentaires qui se traduisent
par une dépense minimum , méme dans une petite entreprise , et
évitent une grande partie des difficultés que l'on rencontre
habituellement sur une production avec un matériel mal entretenu.

Les appareils de mesure doivent étre entretenus , a inter-
valles régulier , pour faciliter la vérification , il est trés
pratique de coller sur 1l'appareil une étiquette adhésive sur
laquelle on inscrit la date de révision . Une visite dans un
atelier permet de voir ainsi trés facilement 1l'état du parc

d'appareils de mesure.

4 ,.Examen des rebuts

Une commission des rebuts a laquelle participe 1le service
qualité examine les produits ou les sous-ensembles déclarés
inutilisables par la fabrication . La commission évalue le colt du
matériel mis au rebut et détermine 1les actions correctives

nécessaires pour le réduire.

5.Contrdle de fabrication

5.1 Choix des freéquences de prélévement

I1 faut distinguer deux périodes dans le contrdle;
dans la premiére période l'entreprise n'a aucune expérience sur les
déréglages de la fabrication : généralement on préleve dans ces

conditions une proportion de 5% a 10% des produits si la cadence de
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production est lente %u moyenne , de 2% a 5% si la cadence est
rapide :par exemple de l'ordre de 1000 produits / heure.

On relévra les différents nombres de produits fabriqués entre
deux deréglages et on calculera la moyenne des produits fabriqués
entre deux déréglages.

Dans la deuxiéme période il convient d'éffectuer le contréle

le plus économique (voir annexe 2 ).

5.2 Ccarte de contréle

Nous allons considérer la variation d'un paramétre critique en
fonction du temps . Ce peut-étre une coéte , un taux de défaut dans
la fabrication , ou le temps nécéssaire pour faire une opération.

Donc une carte de contrdéle a pour but de vérifier qu'un
processus reste en permanence dans ses limites de tolérance ( en
centrage ou dispertion ).
La procédure a suivre est la suivante.
**x Définition des paramétres a contréler et acquisition de données
( définition des prélévements des fréquences , des niveaux de
confiance , des mesures).
** Représentation graphique en fonction du temps : Chaque jour,

chaque semaine , ou chague mois on porte les points de mesure

sur la courbe de tendance.
** Détermination de la limite de contrdéle inférieure ( L.C.I) et
de la limite de contrbéle supérieure (L.C.S) du procéssus.

5.3 Mesure du degré de conformiteée du produit

Connaissant les besoins , le producteur va définir les moyens
a mettre en oeuvre pour obtenir chacune des caractéristiques
exigées. Puisqu'il faut donner un systéme de notation , on peut
imaginer que chacune des caractéristiques doit obtenir la note 1
pour répondre aux exigences.

7 —

0.84%/¥_T< _ obtenu

M 2w
—rtavy s .-

Si la note est .84 éar exemple il faudra rechercher les raisons.
Notre but est donc :

.de noter la caractéristique obtenue , en vue de rechercher
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ultérieurament unécart , urne imputation , un colt ;
.donc toute caractéristique définie peut faire l'objet d'un des
trois cas ci-dessous ;

-deux limites minimale et maximale

-une limite minimale

-une limite maximale
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CHAPITRE 8 OUTILS PCUR LA FONCTION FINANCE

1. Fonction finance (réle) et son importance dans la gestion

de la qualiteé

La fonction finance est celle qui au sein de l'entreprise ,
prépare et exécute les decisions financiéres . Son pouvoir de
décision va dépendre de la nature de la décision financiére, de la
dimension de l'entreprise et de sa nature.

Le pouvoir délégué a la fonction financiere sera d'autant plus
grand que la decision financiére n'affecte pas l'orientation de
l'entreprise et ne modifie pas le niveau du risque , et que la
direction de 1l'entreprise est dissociée de la propriété du capital.

Oon est donc conduit a distinguer d'une part , les téches de
préparations et de decision et d'autre part , le rdéle de la
fonction financiére dans la définition de la politique générale et
de la politique financieére .

Ainsi dés la définition de la politique gqualité par la
direction générale la fonction finance doit intégrer dans sa
démarche quotidienne les outils du domaine financier pour atteidre
l'objectif qui est : de gérer la qualité dans les autres fonctions
de l'entreprise.

Les outils du domaine financier sont:

L'analyse financieére: qui est la mise en oeuvre d'instru
ments spécifiques a partir des documents de synthése
comptable et des informations relatives a la trésorerie .
La réalisation des opérations financiéres a long terme: qui
implique le maintien de relations avec le marché financier
et avec l'ensemble des intérmédiaires et organismes
financiers.

_ La decision d'investissement et de financement: qui
intervient dans le cadre du procéssus de planification puis
de gestion prévisionnelle .

_ La négociation de crédits: qui met le responsable financier
en contact permanent avec le systéme bancaire et le marcheé
des crédits a court-terme .

_ La gestion de la trésorerie et des actifs financiers :qui
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porte sur 1l'enscmble des actifs circulants et notemment

l'encaisse et le crédit a la clientéle ; elle porte

également sur le crédit "fournisseur" et les crédits

bancaires au sens large.

_ La politique de résultat: qui concerne a la fois le choix
du systéme d'amortissement et le choix du montant de 1la
distribution des dividendes . Ces decisions relévent du
conseil d'administration mais sont préparées par le
responsable financier.

__ L'information financier externe : gqui concerne les relations

avec les actionnaires , les institutions financiéres ect...

2. La maitrise des colits par la comptabilité analvtique
d'exploitation

La comptabilité analytique d'exploitation est une technique
d'analyse des charges et des produits d'une entreprise qui a pour
objet:

_l'évaluation des biens produits et vendus

_le contréle des conditions internes de 1l'exploitation.

2.1 Principales phases de la mise en place de la
comptabilité analytique
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* Les principales phases cde la mise en place d'une

comptabilité analytique sont :

Inventaire des | Etude de 1'infras-| iDéfinition des |
méthodes ‘tructure et de la objectifs |
disponibles technologie l i
l l existante { |
\\-\ \ /L
™~ ‘
[ préséléction des!
i méthodes
i Budgetisation

Etude des consé-
quences des choix | du lancement du’
ldu fonctionnent

envisagés i

- AN
-

[ Choix des!

: méthodes |

T
|

\ Information ,Formation

association du personnel

Test]
|

)

{Modification et
Généralisation,
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Four la conception du systére , il faut faire une place par-
ticuliére aux systémes d'information déja en place et notamment la
comptabilité générale.

Nombre des renseignements désirés sont souvent déja étudiés
par cette derniére et 1l arrive encore trop fréquement que Ile
réseaux d'analyse poursuivent séparément la recherche d'une méme
information. Une part importante ou méme 1la totalité de 1la
comptabilité analytique doit étre articulée sur la comptabilité
générale.

La définition des objectifs 1l'inventaire des méthodes
disponibles et la prise en compte des caractéristiques propres de
l'entreprise débouchent sur une présélection des méthodes envisag-
eables. Dans certains cas , cette premiére phase de 1'étude
conduira par exemple , a renoncer a mettre sur pieds une com-
ptabilité analytique et & préférer des études ponctuelles de cofts
dans certains ateliers ou pour certains produits.

Au besoin, renouveler périodiquement ces études pour s'assurer

de la validité des rensiegnements qui en sont tirés

2.2 Maitrise des colits de productions
Les colts de production sont 1les colits obtenus aprés les
opérations de transformation des matiéres premiéres.
Ils comprennnent:
*le colt des matiéeres premiéres;
*le colit de la main-d'oeuvre directe;
*le colt des frais de fabrication imputable au produit obtenu.
Mais 1la totalisation de tous ces éléments ne donne pas
toujours directement 1le colGt de production. Il est souvent
nécessaire d'y apporter des corrections .I1 en n'est ainsi:
_lorsqu'il y a des deéchets de matiéres ou des rebuts dans les
objets fabriqués;
_lorsque la fabrication du produit désiré donne en méme temps des
produits complémentaires ou sous_produits ;
_lorsqu'a la fin de la période de calcul, la fabrication n'est pas
entiérement achevée ; il est alors nécessaire d'affecter une partie
des dépenses de fabrication a la fraction du produit qui reste en

cours de fabrication
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2.2 Maitrise dJes charges du capital sur les prodults
en stock

l'importance des marchandises en stock pose a la fois des

problémes d'ordre financier et des problémes de coUt. En
réduissant les stocks , on réalise des économies sur les
capitaux , on diminue également les frais de personnel et de

locaux pour le magasinage des marchandises

2.4 Maitrise des économies de matiéres

Comme la part du colt des matiéres dans le prix de revient
d'un produit peut étre plus ou moins grande, les efforts de
réduction portant sur ces frais doivent étre proportionnés a

1'importance de ces charges.

2.5 Maitrise des frais d'outillages
L'importance du colt de l'outillage industriel ne cesse de
s'accroitre . La transformation des équipement de 1l'exploitation ,

requiérent de nos jours des capitaux considérables.

2.6 Maitrise des colts du progrés technique

Les travaux permanents de développement (ou de progrés techni-
ques) , y compris ceux de constrution et de recherche , sont
indispensables a l'amélioration et a 1l'abaissement du coGt de
production . Ils. contribuent a la sécurité et a 1l'extension des
possibilités de vente ainsi gu'au maintien et au relévement du

bénéfice de l'entreprise .

3. Détermination des colits de non-qualité

La non qualité c'est l'ecart entre la qualité requise et la
qualité réalisée. Il peut donc s'agir d'une panne , d'une non-
comformité ect...

Signalons que l'utilisateur prévu peut étre une fonction de
l'entreprise.

La mesure de la qualité d'un produit ou d'un service nous
permet d'affecter une note x au produit fabriqué ou au service
éffectuer. Si les normes de qualité donne a ce méme produit ou

service une note y , la différence z=y-X représente la non-

59



guaclite.

Cette non-gualité , il faut l'évaluer en terme de francs et
aviser les responsables directs afin qu'ils prennent les mesures
correctives nécéssaires .

D'aprés les spécialistes, la non qualité peut représenter 15%

a 20% du chiffre d'affaire.

4. Politique de réduction des couts

La reéduction des colts vise essentiellement les colGts de
production , les colts de la qualité et les colts de non-qualité.

Toute cette politique de réduction des colts est coordonnée
par un ingénieur expérimenté qui peut faire partie de la direction
financiére , ou de la direction technique. Chaque politique de
réduction des colts doit faire 1l'objet d'un dossier , sous le
contréle du bureau de réduction des cotlts.

Dans ce dossier on trouvera une étude prévisionnelle qui
justifie a priori l1'intérét du programme , un état d'avancement qui
contrbéle son application et un bilan économique qui rassemble ses
résultats. La régle fondamentale des programmes de réduction des
colits est d'obtenir au bout d'un an , 1l'économie au prix de revient
standard , lorsque les effets constatés sont durables . Le
suivi des économies liées a cette politique a une durée d'un an.
Pour pouvoir incorporer ces programmes a un exercice budgétaire, il
est nécessaire de traiter différemment. 1'économie reéaliser 1la
premiére et la seconde année .

La premiére année, nous avons 1l'impact du programme sur
l'année en cours, la seconde année le report d'un programme de
l'année précédente. La somme des deux économies constitue

l'économie annualisée.
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CHAPTTEE 9 CTRATEGTZ D!'IMPLANTATION DES OUTILS DE LA QUAIITE

1. Choix terminologique

Dans l'entreprise de production, le choix de programme
d'exéllence plutdt que de programme qualité sera dans certains cas
trés souhaitable; car le mot "qualité' peut évoquer inconsciemment
qualité des produits et dans ce cas seule cette fonction est
concernée.

La dénomination de programme d'exéllence évite donc ces
erreurs d'interprétation. Par ailleurs , elle traduit mieux 1la
volonté de changement qui caractérise 1le programme tout en
éxprimant bien 1l'idée de gestion intégrale de la qualité (la
recherche de la satisfaction total des besoins conduit a viser

sinon & atteindre ,la perfection , l'exellence).

2.Caractéristiques de la stratégie

Il s'agit d'une stratégie a long terme qui doit conduire
l'entreprise a 1'intégration compléte de la qualité dans toutes ces
opérations. Le chemin est long, la progréssion lente; car la
stratégie d'implantation des outils de la qualité , ne se limite
pas a enseigner et mettre en pratique des méthodes, elle s'adresse
aux comportement , aux relations humaines. Mieux, elle vise le
changement d'attitude de tous les employés de l'entreprise qui
construisent ensembles la qualité des produits et services.

I1 est réaliste de tabler sur une décennie pour atteindre
progréssivement le stade ultime ol la gqualité soit partie
intégrante du mode de travail et de comportement dans 1la vie de
tous les jours.

Toutefois , dans les petites entreprise ou les employés se
connaissent, ou apparamment le consensus est plus facile a
réaliser, ou les processus sont moins complexes , 1'évolution peut-
étre plus rapide (cela dans la mesure ol le chef d'entreprise a
pris conscience de l'enjeu qualité).

La stratégie, est un programme sans voie de retour. Cela veut
dire qu'une fois lancé, ce programme doit aller jusqu'a son but.Il
serait en effet désastreux pour le personnel d'annoncer son abandon

ou de faire marche en arriére; la crédibilité de la hiérachie
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serait gravenent atteinte, et 11 serait d'autant plus difficile de
relancer un nouveau programme ultérieurement.

Le programme est destiné a provoquer un changement en
profondeur : changement des attitudes et des comportements, c'est-
a-dire changement dans la maniére d'étre et de faire.

Le programme doit toucher tous le personnel de l'entreprise
sans exception; du directeur général jusqu'a l'opérateur de plus
faible échelon. Parmi les objectifs principaux du programme figure
donc celui de faire adérer l'ensemble du personnel a la nouvelle
approche de la qualité. Ainsi s'ouvrant a tous le programme
suppose une collaboration étroite de tous, du haut en bas de 1la
hiérachie, chacun apportant sa contribution dans son domaine propre

et selon des axes directeurs définis.

PROCEDURE
** Note de service annoncant la politique génerale.
** Reunion de sensibilisation.
** Seances de formation.
** Projet pilote (dans un service ou un dépaetement de
ltentreprise).
*% Généralisation progréssive.

*% Evaluation, suivie et relance.
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CONCLUSION

Un bon choix et une bonne application des outils de la qualité
nous permet d'assurer la qualité du produit mis entre les mains de
l'utilisateur . Cette assurance est d'une extréme importance car
elle garantie la conformité du produit aux besoins exprimés .

La mesure de la qualité, malgré toute 1l'importance que nous
pouvons Yy accorder ne représente qu'une étape a franchir dans
l'élaboration de la gestion de la qualité . Nous ne considérerons
l'objectif atteint que lorsqu'il sera possible de calculer le colt
de la qualité , c'est-a-dire 1lorsque nous disposerons d'une
méthodologie et des informations nécessaires pour élaborer une
comptabilité gualitative .

Notons que s'il est évident que la responsabilité de 1la
qualité doit incomber a un service d'état major investi des
pouvoirs indispensables pour remplir sa mission , nous avons
insisté sur un principe fondamental selon lequel; la qualité n'est
pas une oeuvre individuelle , mais une oeuvre collective dont le
service qualité est 1l'organisme coordinateur .

Il fallait ensuite savoir comment maitriser la qualité , ce
qui est d'une importance vitale pour l'entreprise . Il ne s'agit
plus de subir la qualité mais de la diriger . Une telle politique
doit aller au-dela d'une simple intention d'actions . Les faits
doivent concrétiser l'intention non seulement par la mise en place
d'une structure appropriée , mais bien plus par la volonté
soutenue de gerer la qualité a tous les échelons de la hiérachie.
Pour que de telles actions soient possibles , la stérilité des
discussions théoriques doit disparaitre pour faire place a des
entretiens constructifs .

La connaissance de la qualité finale d'un produit d'un
service ou d'une organisation dans l'entreprise devra susciter des
actions correctives , d'autant plus impérativement que 1l'on
connaitra mieux les causes des écarts entre ce qui est recherché et
ce qui est obtenu.

Cette connaissance est d'une extréme importance car elle
facilite les orientations dans le travail ainsi que les actions

vis-a vis des consommateurs internes et externes .
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ANNEXE 1
LES NEUFS OUTILS DE RESOLUTION D'UN PROBLEME
1 .Le +jaillissement des idées ou (BRAINSTORMING)

Il a pour but de germer le plus grand nombre possible d'idées
, pour se donner les meilleurs chances de trouver la solution la
plus riche et la plus compleéte.

Il s'agit de faire participer tous les membres du groupe méme
si celui-ci n'est pas homogéne , chacun a tour de rdéle émet une
idée et une seule jusqu'a épuissement.

Un membre du groupe n'ayant plus d'idées a un moment donné
laissera passer son tour , quitte a reintervenir ultérieurement.

Chaque idée est soigneusement reformulée , pour ne pas trahir
la pensée de l'auteur, puis est notée a la vue de tous par l'anima-
teur .Ce dernier a la priorité pour emettre une idée qui lui est
propre , généralement pour faciliter ou provoquer au moment
opportun l'avalenche d'idées de ses condisciples et susciter une
nouvelle orientation.

L'animateur doit au préalable définir le sujet avec le plus de
précision possible puis de faire respecter les régles ; ne pas
critiquer , ne pas ridiculiser , mais au contraire favoriser
l1'éclosion des idées jusqu'aux plus originales. Tous les idées sont

notées sans distinction ni classement.

2 .Le vote pondéreé

IL consiste a choisir parmi différents options celle qui
recueille le plus de voix.

La méthode est simple: pour n options proposées , chaque membre
présente son choix par ordre de préférence en se limitant par
exemple & trois, et & chaque choix 1l doit donner un nombre de
points . On totalise ainsi pour les N membres du groupe les points
recueillis pour chaque option . C'est parmi celles qui ont
recueilli le plus grand nombre de points que sera choisi , par

concensus , l'option du groupe.
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EXEMPLE Vote pondere

Membres Options

| o

1 2{3 4,5 6 7;8|9 {10 |11 12

A 3] . i1 P 1
B 1{ 13| | 2
c |3 1 1 2
D 3 1 )3
E 1 |3 3
TOTALE | 101483 5 |

L'option N°3 est de plus grand poids (10): c'est celle qu'on va

retenir

3. L'analyse de comparaison

C'est un outil qui facilite le choix entre différents options

La méthode consiste a comparer chaque options a chacune des

autres . On contruit une table (matiére) d'analyse avec les n
options en ligne et en colonne . Par exemple sur le tableau ci-
dessous , sur la ligne de l'option 1 ,on compare <celle -ci a

l'option 2 et suivant 1l'importance relative que l'on accorde a 1
par rapport a 2 on attribue une note de +3 a -3, sur la méme ligne
on compart 1 et 3 et on attribute une note etc... Puis sur la
ligne de l'option 2 on compare 2 a 3 , on attribue une note puis on
compart 2 a 4 .... et ainsi de suite jusqu'a ce que la table soit
remplie (partie supérieure de la diagonale). On totalise les +
sur chaque ligne et les - sur chaque colonne . Et finalement pour
chaque option on fait le bilan des + et des ~ , 1l'option qui

recueille le bilan le plus élevé correspond au choix & retenir.
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TABLEAU o,

Péidsmaés Comparées aux options Totale des +§
options 1 2 3, 4| 5 6 par ligne
! .

1 +2 +3 1| +3 | +3 | +1 12
2 43 | 43 [+3 -1 ' 9 B
3 | o| o -2 0 |
4 E , | +1 | -3 1

5 : " i -3 a_‘ ?
: -
Totale des - = 0! 0 0| 0 0 9 i 0
points L f : : | ;
par colonne | | | 5 | | !

] ! 7

Report des + 12 | ; |

par ligne

\e]
o
’j
(o]
(o]

Totale L1210 9 ol 1 o 9

générale ; ;

L'option 1 est l'option & retenir ( si elle est confirmée par

consensus ).

4. Diagramme des causes et effets

Outil puissant le plus utilisé, il est imposé au cercle de
qualité. Il a pour objet de présenter graphiquement , de fagon
intelligible , les relations significatives entre un effet et
toutes ses causes ( réelles et potentielles).

Pour construire le diagramme causes-effets le groupe doit
définir le probléme et les causes.
*Quel est le probléme ?

I1 faut parvenir & une définition claire du probléme que
l'on traite . Le groupe en discute tous les aspects pour

parvenir a un accord sur sa formulation. Dés lors tous

les membres du groupe ont une compréhension commune de
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"l'effet" retenu. On se limite generalement a cing
catégories dans lesquels les causes du probléme trouvent
leur origine sur les 5M (Main-d'oeuvre , Méthode , Milieu,

Machines , Matériaux ).
*Quelles sont les causes?

Suivant la technique du "BRAINSTORMING" on recherche le

maximum de causes possibles ( réelles , probables ,

potentielles ).
S — - 1 f '
] MILIEU! | MACHINE| |MAIN-D'OEUVRE]
\\
/, 7 D EFFET
IMATERIAUX! IMETHODE, | ECT...
—_— -

r ¥
—avy @ e

ER

5. Le diagramme de PARETO

C'est un diagramme qui décrit le fait que dans beaucoup de
situations du monde réel 20% des causes représentent 80% des effets
constatés . Il vise a determiner l'ordre de priorité avec lequels
il convient logiquement de s'attagquer & un probléme , ou des
problémes.

On distingue 3 zones:

ZONE A
Dans cette zone environ 20% des causes représentent 80% des

effets c'est la zone des priorités.

ZONE B
Dans cette zone les 30% des causes suivants ne colitent que

15% supplémentaire des effets.
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ZONE C
Dans cette zone les 50% des causes restantes ne reviennent

qu'a 5% des effets.

METHODE DE TRACE

| Numéro Classement Cumul % des Nbre de  Cumul % des
~de 1la par ordre des effets . causes des causes.
machine ' decroissant effets | . causes cumulees
B e e et [
| A
effets
100% - T T T
95% |- =
80% A
/
/
/
/
/

./ A B C

y

: >

20% 50% 100%
causes
:.l.:’\v"'{_" -

-

6. Les feuilles d'acquisition de données

C'est un imprimé qui facilite le pointage et le contrdle de
1'information . Bien congue, elle se révelle trés éfficace,
éxercant par exemple un effet de loupe sur une séquence
particuliére des opérations, l'accomplissement de certaines téches,
une cause ou un phénoméne localisé .

Nous avons trois principales feuilles d'acquisition de données:
- la feuille d'enrégistrement ;

- la feuille de repérage ;
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- la feuille de contréle

7. L'histogramme

Il sert a mettre sous forme graphique la distribution d'un
ensemble de données ou de mesures .

Il différe du diagramme de PARETO par le fait que la variable
est quantitative alors qu'elle est qualitative dans le diagramme de

PARETO

8. LES GRAPHIQUES

Il permettent de présenter un ensemble de données de maniére
synthétique. Ce sont des outils qui facilitent les comparaisons de
valeurs, permettent d'évaluer des tendances et d'établir des
relations. L'ensemble des graphiques se décompose en cing caté-

géries.
* Graphiques en barres et colonnes

[y

v

»!.OUY‘Q 3

L

* Graphiques types lignes
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\/A

XV

( v
Lrauvt.

* Graphique en secteur

* Pictogramme ( ou image)
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9. La résultante des éléments moteurs et inhibiteurs

C'est une méthode d'analyse qui consiste a établir a un moment
donné le bilan des éléments moteurs et des éléments inhibiteurs
susceptible de faire évoluer une situation dans une direction
donné . Elle fournit une vision globale de tous les facteurs influ-
ents et de leurs poids respectifs (positif ou négatifs , favorables
en terme d'attention de risques).

Elle permet de prendre des décisions sur les bases préalabe-
ment établies

Le graphique illustré par des fléches antagonistes les deux
systémes de forces en présence, la longeur de chaqgue fléche
représentant l'importance du facteur considéré. Il s'agit souvent
d'évaluations subjectives mais dont la précision peut-étre amélio-
rée par des éléments économiques, des enquétes d'opinion, des

analyses statistiques, etc...
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Exemple

4 2 1 =] =2 -3 -4
F1

M1
freins Moteur et
et F2 support

blocage M2

F3
M3
[fe———— /

“Laura
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ANNEXE 2

1./ Le manuel de la qualité ; comment le rédiger ?

(NORME NFX 50-109)

C'est un document décrivant les dispositions généréles prises
par l'entreprise pour obtenir la qualité de ses produits ou
service

1.1/ EXEMPLE DE PLAN DE REDACTION

*Déclaration de la direction ; Présentation des orientations

générales

*Liste des destinataires , feuille de mise a jour pour

garder les traces des additions succéssives ,régle d'évolu-

tion du manuel qualité

*Objet du manuel qualité

*Définition , rappel de la terminologie utilisée .

*Présentation de l'entreprise ; forme juridique , domaine

d'activite ,éffectifs , établissement ... Cette présenta-

tion peut étre utilisée si le manuel est adressé a cer-

tains clients .
1.2/ Elaboration du manuel

_Passer toute ce qui conditionne la constrution de la qualité
en faisant référance aux documents et notes de servive en vigeur (
le manuel ne reprend pas la description de toutes les procédures
qui existent déja dans 1l'entreprise )

_Dans ce texte chacun doit pouvoir y voir son réle
La rédaction des instructions de la qualité doit étre faite par le
responsable de chaque unité il décrit quel est le fonctionnement
qu'il considére comme normal dans son domaine : premier version.

On constate alors des trous, des zones de flou et méme des
contradictions d'une unité a l'autre
Le service qualité centralise tout cela pour mettre en évidence ,
le manque de cohérence, on parvient ensuite a des decisions et une
nouvelle rédaction

Ainsi le manuel qualité progresse d'édition en édition , mais

constamment il reste proche de la pratique et les responsables
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s'engagent sur le forictionnement gu'lils decrivent comme ncrmaie .

2./ L'assurance qualiteé

Elle est établie sont forme de pocédures écrites .
Pour chaque activité, le manuel précise qui est responsable de
quoi, ce gqu'on fait, de quelle fagon et a quel moment

Rubriques concernant les régles et les procédures

* Expression des exigences des clients.

* Conception des produits et des services.

* Approvisionnement et relations avec les fournisseurs.

* Production et maintenance.

* Identification des éléments entrant dans la composition des
produits.

* Manutention, protection des fournitures, emballage, stockage
,transport.

* Contrdle techniques, égipements de mesure et d'essais, étalon
nage .

* Utilisation, aprés-vente, relation avec les clients et les
autres partenaires extérieurs .

* Gestion de la documentation .

* Traitement des cas de non-conformitée .

3./ L'audit qualité (NORME 50-109)

Examen méthodique 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 1l'adéquation de
ces derniéres a l'objectif recherché .

3.1/ Déroulement de l'audit
*La désignation du groupe d'audit.

*L,'analyse des besoins auxquels doit répondre l'activité ou le
service concerné.

*L'examen des non-dqualités constatées par le passé en ce qui
concerne l'activité concernée.

*La prise de connaissance du dossier remis par le service pour
préparer 1l'audit.

*Une réunion de présentation.
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*Exament dans le deétail, des documents remls , anaiyse des
difficultés et anomalies constatées , visite des instalations ,
étude des suggestion émises , des réunions pour aboutir & des
propositions concrétes.
*Une réunion de syntheése.
*Le rapport de 1'audit qui doit apporter des réponses aux questions
suivantes:
_Les résultats du service ou de 1l'activités sont-ils confor
mes aux besoins ? ( si non, les constatations, les mesu
res prises et/ou les propositions présentéses sont indi
quées.
_La méthodologie et l'organisation du service donnent-ils
toutes garantie d'assurance de la qualiteée ?

_Le manuel qualité est-il respecté ?

4./ Plan d*eéechantillonnage
*Qualification du risque:

On doit définir l'erreur de type a , appelée aussi risque du
producteur ; il consiste a rejeter un lot qui , en fait ,est
acceptable , lorsque 1l'échantillon contient une proportion d'unités
défectueuses supérieure a celle du lot.

On doit définir l'erreur de type B , appelée aussi risque de
l'acheteur ; il consiste & accepter un lot qu'on devrait rejeter ,
dans le cas contraire.

_ On doit définir le niveau de qualité acceptable (NQA) qui est la
limite supérieure de pourcentage de défectueux dans le lot pour que
ce pourcentage soit considéré comme trés faible.

_On doit définir le niveau de qualité toléré (NQT) qui est une
limite inférieure a partir de la quelle la proportion est jugée
trés grande.

NB : (NQA,a) et (NQT,8) seront déterminés aprés entente entre le
producteur et ses clients.

Le probléeme consiste a déterminer 1le plan d'échantillonnage
approprié , c'est-a-dire celui dont la courbe passe par les points
(NQA, 1l-a) et (NQT, 1-B) .

Donc on doit définir les caractéristiques du plan d'échantillonnage

c'est-a-dire:
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N = Nombre d'unité dans le lot

n = Nombre d'unités dans l'échantillon

¢ = Nombre limite d'unités défectueuses dans l'échantillon pour
que le lot soit considéré comme acceptable.

NB: Voir ABAQUE N°6 pour la détermination de n , ¢ (prélévement

simple).

S./ contrdle de fabrication par mesure

(ou vérification d'un réglage)

Connaissant ( NQA ,a ) et (NQT ,B ) , on détermine n , c ,T

T = décalage , exprimé en écart-types , donnant les limites de
contréble.

NB: Les ABAQUES N°1 , N°2 , N°3 , N°4 , N°5 , N°7 nous perment

de calculer ces valeurs.
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ANNEXE 3

1./Développement de l'analyse de la valeur

R CLEEEEETEN

e

|
|
|
|

Part du cout
directement
liée au

produit

| |
Colit total

associé i

au produit |

Somme minimum
nécéssaire a
la fabrication

du produit

Travail supplé-
mentaire da a

une conception
ou des spécifi-

cations superflues

|
f
| Zone de l'analyse
!

de la valeur

ﬁ

Travail supplémen-

taire di a des mé-

mal adaptées

thodes de production

Zone de 1l'étude

des méthodes

des heures M.O ou

Frais généraux das a|

‘machines improductives

Zone du contrdle

de production

Analyse de la méthode par la méthode par SIMULATION

L'essentiel de la méthode peut se résumer en douze questions

auxquelles il faudra répondre.
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"~ INFORMATION A

/
[

COMMENTAIRES

l.Qu'est-ce-que c'est ?

Choisir le produit a étudier

2.Combien ga colte?
(pas de détails pour le
moment )

On utilisera le prix de revient

3.Combien de piéces ?

. ——_—

Ce n'est pas toujour vrai; mais
souvent la réduction du nondre de
piéces entraine une économie

4.A quoi ga sert ?

Si la valeur d'usage est associée
a 1l'utilisation que 1l'on fait '
d'un article, au travail et au

i  service gu'il rend, il faut
identifier ces caractéristiques.

i .
[5.Quantité nécéssaire
|  Actuellement ?

i Prévision ?

|
Permet de ne pas travailler sur !
un produit en fin de carieére ‘

|

16.R&fléxion et estimation
| Quelle est la fonction
! primaire? (parmi celles

| énumérées en 4)

\7.Autre moyens de réaliser
. cette fonction

= ) .

(noter toutes les idées
pas de critique)

Noter ici toutes les idées, méme
les plus bizarres, qui
surggissent en cherchant
d'autres moyens de

réaliser la fonction primaire.

%8.Quels en sont les coflits

)

Mettre un prix sur les idées
nouvelles émises aprés avoir
répondu a la question pour ne
pas géner 1l'imagination .
(quelgue recherche sur le prix, |
| estimation) E
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INFORMATION A | COMMENPAIRES

S

I
| PLAN D'ACTION |
| 6.Quelles sont les trois
| variantes (question 7) |
' qui offre la plus grande
marge entre coit et valeur *
d'usage ?
*La plus grande;
*La deuxiéme;

*La troisiéme. !

. 10.Quelles sont les idées a i La remise en causer de la valeur
développer ? ' d'usage est ce qui doit en
*Premiére choix . guider en premier lieu.

*Deuxiéme choix
*Proisiéme choix

! DEVELOPPEMENT
11.De quelles autres fonc- - 11 ya deux catégiries d'exigences
tions (fonctionnement ' a considérer:
en vente ) et les carac- - —-Les spécifications que 1l'on a
tiques qu'il faut tenir écartées lors de la
compte ? ! determination
i ' des fonctions et toutes
. Facteur Réalisation , fonctions secondaire
i dont on n'a pas parlé lors de
@)eeeee eeaececanns la phase recherche d'idée.
D) eveee e
3 W
NB: ici nous cherchons la
dépense minimum compatible
avec les facteurs d'usage et
d'estime appropriés
VENDRE
'12.Que nous faut-il pour . On a presque toujour besoin des
‘vendre nos idées et prévenir ! documents a) a f), ce qu'il faut
jles objectifs? ! en plus dépend des circonstances
ra)Un modél et de la politigque en vigeur dans
’b)Des croquis ! 1'entreprise.

,c)Un dessin complet

|d)Des comparaisons de colts de
§ production

ie)Le colt des investissements
' qu'entraine la modification.
1 f)Les économies résultant de

suggestions
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ANNEXE 4

Comment mesurer la qualité ?
1./caractéristique a deux limites mini et maxi

Une caractéristique se trouve nécéssairement afféctée d'une
certaine dispersion due au procéssus de fabrication et ceci est
constamment mis en évidence par le contréle statistique.

Généralement , la distribution de la fréquence des observa-

tions affecte la forme d'une courbe de GAUSS.

A v ma 5
'La zone comprend
M M+ o | 68%
e \\ M + 20 ; 95% |
e N |
- N M *+ 30 ; 99.7%
y/ \\ ~ !
Li LS L M *+ 40 | 99.99%
(‘5 . ——y . .
M+ko a7

COMMENTAIRE :

La courbe de GAUSS est caractérisée par sa moyenne X et sa
dispersion W ( différance entre la plus forte et la plus faible
valeur) .

Si nous encadrons a *30 les limites minimales et maximales
éxigées pour la caractéristique (Li =X -30 ; Ls = X +30 ) ,
toute valeur située a l'intérieur des limites fixées est bonne .
Néanmoins, lorsque les limites Li et Ls sont franchies la qualité
n'est pas conforme aux éxigences .

De méme, la fréquence des valeurs a l'intérieur des limites
va décroissant au fur et a mesure que l'on quitte la tendance
centrale. On peut imaginer une notation qualitative qui suivrait
cette méme décroissance a savoir que; la note 1.0 correspondrait
a4 la valeur parfaitement axée et la note 0.0 a la valeur hors
limites.

La courbe de GAUSS est une courbe dont 1l'égquation est de la
forme y =EXP(-x?).

X = 0 (correspond a la valeur centrale ) implique que y =1

satisfait 1'hypothése d'attribuer a cette valeur centrale une
note qualitative égale a 1.0 .

Donc on peut se servir de 1l'équation y = EXP(-x?) pour
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calculer la note quaiitative

Les limites étant fixées la variabilité obtenue peut étre
différente d'un moment a l'autre ou peut étre dépendant du procé-
ssus de fabrication.

On peut avoir

* Méme moyenne dispersions différentes.

* Méme dispersion moyenne diférente

* Fabrication au cour de la guelle la moyenne reste constante

alors que la dispersion varie : typique pour les méthodes de
fabrication fortement tributaire de matiére premiére susceptible
de modification.

* Fabrication a moyenne variable et a dispersion constante
typique pour les méthodes de fabrication dans lesquelles
l'usure joue un certain réle.

* Fabrication a moyenne et dispersion varient: ce fait peut
se produire par exemple dans des méthodes de fabrication
difficilement réglable et fortement tributaires des

matiéres premieres.

METHODE DES DEMERITS

Lorsque les produits fabrigqués sont des ensembles comportant
un grand nombre d'éléments dont la qualité influe sur la valeur de
chaque ensemble une méthode de contrdle globale de la gqualité
appelée la méthode DEMERITS peut étre utiliser.

L'importance de ces défauts est inégale et peut étre chiffrée
en affectant un poids a chaque défaut : W1l pour le défaut N°1....Wi
pour le défaut N°i ect...

Ces nombres seront de préférence simples ;1,2,3,4,5,..15 ect.
Prélevont f échantillons d'éffectif n et appelons dij le nombre de
défauts de la cathégorie j trouvés dans l'échantillon i ,on appelle
DEMERITS de 1l'échantillon i la quantiteé :

.4 .

[AS—

qui chiffre une sorte de pénalité a attribuer en moyenne a

l'ensemble de cet échantillon i
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Si la proportion moyenrie p; de Gefauts de la cacigorie j es. fullle
,on peut admettre que le nombre dij de ces défauts , contenus dans
un échantillon d'éffectif n , suit approximativement une loi de
Poisson de moyenne nPj d'écart type .[nPj . Le DEMERIT Di suit une
loi quelconque , dont les premiers moments peuvent étre déterminés

comme suit m =2§Wij
J

\45
7 (Zvv:"'%":/*’
DENT o S formules dans lesquelles on remplacera chaque pj

par son estimation deduite des r échantillons de n zic#j/hr
Si le DEMERIT est calculé a partir d'échantillons d'éffectifs

n'= an , la moyenne n'est pas changée mais son écart-type est

Tl T
On peut donc utiliser une carte de contréle des DEMERITS en tragant
des limites de contréle et de survaillance approchées

m, = I7, , nﬁt:igl
L'utilisation de ces limites sera la méme que celle des limites des
cartes de contréle entraine la conclusion d'une variation de 1la
qualité , il ne peut étre question d'éffectuer un réglage , mais on
décidera de procéder a une enquéte pour étudier les raisons de
cette variation.
Cette méthode est plutédt une méthode de qualité globale , qui
intéresse la direction d'une entreprise , mais elle présente une
difficulté : la fixation des coefficients Wj est subjective et peut
varier suivant le point de vue auquel on se place .0On peut se baser
sur le colt de remplacement d'un élément , sur la gravité du défaut
ect... ,et plus généralement sur les conséquences du mécontentement

du client .
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ANREXL =

1.La maintenance

1.1 Elément de mathématique appliqué a la maintenance
1.1.1 Cconcept de probabiliteé
1.1.1.1 définition : la probabilité d'un événement E est
obtenue:
Soit par le dénombrement et ainsi on a

nombre de cas favorables
P(E)= 0 < P(E) £1
nombre de cas possibles

1.1.1.2 Probabilité de l'intersection d'évenements

P(ANB)=P(A) *P(B) si A et B sont indépendants
P(AnB)=P(A)*P(B/A) si A et B son dépendants
P(A/B) : Probabilité d'avoir l'événement B sachant que

l1'on est en A

*Si on a Al1,A2,A3, ... ,An événements
P(AlNnA2N....NnAn)=P(Al) *P(A2/Al) *P(A3/A1A2) *...*P(An/AlA2....An-1)
Si les Ai sont dépendants
P(AlnA2N....NANn)=P(Al)*P(A2)*...... *P (An)
Si les Ai sont indépendants
1.1.1.3 Probabilité de l'union d'événements

P(AUB)=P(A)+P(B)~P(AnNB) si A et B sont indépendants
P(AUB)=P(A)+P(B) si A et B sont incompatibles

En générale Al,A2,A3,....,An indépendants
P(AlnA2N..... NAn)=IP(Ai)-L SP(Ai)*P(Aj)+Z = TP(Ai)*P(Aj)*P(AK)

1.1.1.4 Théoréme des probabilités totales

Si les Ei forment une partition d'un ensemble "E" c'est a dire
EinEj= ¢ iet j ,iFj et que 1l'événement B dépend d'au

moins un des Ei
alors P(B)=P(B/E1)*P(E1l)*P(B/E2)*P(E2)*...*P(B/En)*P(En)

1.1.1.5 Théoreme de BAYES
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P(E]j) *P(B/E])
P(Ej/B)=

Z P(Ei)*P(B/Ei)

1.1.2 LOI DE PROBABILITE

TABLEAU €

, o -
’

Lo BT N R et

f . Lo [ - ’ - :
. , T S S S R - e .
Norm 2.2 = & S R —
ThaT b
I i Y ] Yo s
- . " ' - A . - :r""\’ rh' £ . )
Smonii @ SRR T4 SR P SV s
: ' to
L - L -
' /
- KT
Porsson A Y B L A= A= A
¥ )
.
e RN =
- 1 s - —
Slusen, or ¢ 7 - Lo 8
- X
1
. +
Lo~ . B :« _ < -~ - -

1.2 suivie du matérielle en service
1.2.1 Durée de la vie des matériels

1.2.1.1 Détermination de la courbe en baignoire
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I3

Taux de | avaries avaries accicentellies avar.e

défa- précoses période de vie utile ~ par usure

illance période , période
(avaries/H) | \infantile ‘ d'usure,
N ' /

// !

| s I

L

,// |

i

Liovy? A0 heures

I1 faut relever un certain nombre de donner s'étalant sur une
période couvrant la plage de durée de vie des matériels.

I1 faut relever un certain nombre de donner s'étalant sur une
période couvrant la plage de durée de vie des matériels

*% METHODE DE L'ACTUARIAT

On détermine le taux de défaillance : <c'est la probabilité
d'avoir une défaillance dans les différentes intervalles de temps
constituant la vie du matériel étudié . On pourra déterminer par

tranche de temps Jre r

R
ni nombre de défaillance pendant
Ni nombre de suivants au début de la
tranche de temps t(1i)
L%=ti+1 - ti intervale de temps observé
Avant de construire la courbe en baignoir il faudra déterminer le
nombre de classes r ce nombre de classe est déterminé par
r=/zni ou r=1 + 3.3LogEni
Régle de STURGES

TABLEAU ~
intervalles Nbre de . Nbre d'élts | 1
| de temps défaillance | ayant vécu i AL .
P ati=ti+l-ti par (ni) | au moins un A !
1
l

i ‘ intervalle . un temps ti(Niﬂ
1
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COMMENTAIRE

La courbe en baignoire ne pourra étre déterminée dans sa
totalité pour des mécanismes de technologie récente ou pour des
systémes ne présentant pas de patrimoine statistique suffisant
Seule une partie de cette courbe sera mise en évidence.Néanmoins ,
il peut sous certaines conditions étre titré des conclusions de
politique de maintenance a suivre avec de faible patrimoines
statistiques .

1.1.2 Le choix des technologies (PAR LA FIABILITE)

La qualité d'un produit se caractérise a la fois par son degré
de conformité avec 1les spécifications et par son aptitude a
satisfaire les besoins de l'utilisateur. La conformité peut étre
assurée et vérifiée presque complétement a la réception du produit.
Mais certaines aptitudes ne peuvent se vérifier qu'en cour d'emplo-
i: ainsi l'aptitude a fonctionner sans défaillance pendant un
certain temps est précisément la fiabilité du produit. Donc
la fiabilité d'un produit est la probabilité de fonctionner pendant

une période donnée dans des conditions définies.

1.2.2.1 Analyse quantitative : taux de défaillance
et loi de fiabiliteé

La principale mesure de la fiabilité est le taux de défa-

illance représenté par la lettre

F(t+dt) - F(t)
Par hypothése A¥dt= (1)
R(t)

F(t) La fonction cumulée de défaillance
R{(t) La fonction de fiabiliteé
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F(t) + R(t) = 1

‘ dF (t)
La relation (1) donne Alfdt= —— (2)
1 -F(t)

Connaissant le taux de défaillance (t) on peut calculer F(t) et

R(t)

Anisi F(t=0) on obtient

"t t dF(t)
rt)at = _
Jo JO 1 -F(t)
"t [t ~dF (t)
- Alllat = ——————= { 1n(1 -F(t) )} =1ln(l1 -F(t))
Jo Jo 1 -F(t)
[t
EXP(- |(t)dt) = 1 -F(t) : ( R(t)+F(t)=1)
Jo '

d'ou R(t)=EXP(—J A (t)ydt )

Ces expréssions sont les plus générales liant les lois de la

fiabilité et le taux instantanné de défaillance.

... F(t+dt) - F(t) 1 £(t)
De la relation (1) on a / = = * = -
dt R(t) R(t)
1.2.2.2 .Estimation des divers fonctions " fiabilitéw

et étude de leur relation

Soit No : nombre d'élément bon a to (instant initiale)
Ni : nombre d'élément bon a ti
ni : nombre d'éléments défaillants entre ti et t(i+1)
noté aussi ANi
Lti ¢ intervalle de temps observé égale a t(i+l) - t(i) La
fonction de défaillance sur 1l'intervalle A ti est :

, ni )
fr(ti)l ti = —(f(ti)) L ti
No
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la fonction de défailiance cumulee est:

Tni No-Ni Ni

F(ti)= = f£'(ti)/ti =—— = =1 -
No No No
Ni
La fonction de fiabilité R(t) =1 - F(ti) =
No
ni
f(t) No ti ni
Par suite = = = A(ti)
R(1) Ni NiAti

( par intervalle de temps L t )

1.2.2.3 Moyenne du temps de bon fonctionnement (MTBF)

C'est le temps moyen qui sépare deux défaillances concernant
un seul élément qui est réparé ou remplacé aprés la premiére
défaillance, de maniére a garder la méme fiabilité . Le MTBF est

ausssi l'espérences mathématique de la défaillance.

+co
MTBF= |tf(t)dt
J = posons u=t u'=1
v'=f(t) v=-R(t)
+00 [+w
d'ou MTBF = (tf(t))} -|-R(t)dt = R(t)dt
J =0 J =
En estimant la loi de fiabilité on peut calculer le MTBF .En
effet MTBF=Z tif(ti) ti =2 ti — (to=0 en générale)
1 - L e i =~ -4
MTBF=( Ty- *ie™ 7 o0 T
Représentation graphique
on
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Taux de défaillance A(t) constant
On trouve / (t) constant généralement dans les composantes
électoniques . La loi de fiabilité qui en découle est:

R(t)=EXP (- L)dt) = EXP(~-At) c'est une loi exponnentielle
d'ou F(t)= 1 - R(t) = 1 - EXP(- At)

+00
MTBF = [EXP(—At)dt car l'origine des temps correspond a t=0
J =

* Cas d'un taux de défaillance (t) lineairement constant
{t)=at+b
Rencontrer fréquement chez les composantes mécaniques
* détermination expérimentale de a et b

ni
en effet A(ti)=—— avec
Ni Ati
ni: nombre de défaillants pendant Lti

Ni: nombre de survivants au début de la tranche de
temps ti

f.ti: ti+l -ti ;intervalle de temps observé

tableau
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On touve la droite de moindre carrés en posant

r —
Ty , L -
b &liii” "

R 2
e L 4
st -
. ! .

On peut déterminer le MTBF

t
R(t) =EXP(—[(at+b))dt = EXP -((a/b)*t?+bt)
o]
+o0
MTBF= [ EXP-((a/b) *t2 +dt)
Jo

intégrale qui se calcul par la méthode de SIMPSON OU
D'EULER-POISSON

1.2.2.4 Modéle de fiabilité

Il est rare que 1l'on ait un modéle simple représentant le taux
de défaillance , il est en fait plus aisé de trouver directement la
fonction fiabilité en essayant divers modéle puis en vérifiant leur
validité par un test d'adéquation .

*% MODELE LOG-NORMAL

Ce modéle représente bien les phénoménes de fatigue ou d'usure
en mécanique.

En effet R(t)= 1-

f:LEXP;ifﬁﬁ;EfEOf
o t S g T



Le calcul se fait en passant en variaple cencrée reuad.ie

_ ln(t) - m m est la moyenne des 1ln(t)
g o est l'ecart-type des 1ln(t)

la MTBF= EXP(m+02?)
o«
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ANNEXE 6

a) L'ajustement

L'ajustement consiste a chercher 1l'équation d'une courbe dont
on connait les points
la relation la plus simple et la plus utiliser est la relation
linéaire qui s'exprime par la formule y = ax + b ;a et b deux
paramétres

Mais si la forme suggérée par la représentation graphique est
celle d'une courbe qui tourne sa concavité vers le haut ou vers le
bas on peut utiliser des relations exponentielles ou logarithmi-
ques telles que

log(y) = ax + b

y = alog(x) + b
log(y) = alog(x) + b
On remarque gque , selon la nature des échelles adoptées

(arithmétique , semi-logarithmique , logarithmique) chacune de ces
relations est représentée par une droite , une courbe concave ou
une courbe convexe ; le plus souvent , le graphique permet de faire
entre elles un choix , préalablement & tout calcul.

Parmi les différents procédés d'ajustement utilisée , nous
mentionnerons
** L'analyse graphique gqui consiste a réaliser un ajustement
graphique a partir d'une ou de plusieurs familles de courbes
reportées sur un graphique transparent construit a la méme
échelle ;
**% La méthode des moindres carrée utiliser pour déterminer , par le
calcul , les meilleures valeurs a donner aux paramétres gque

contient l'équation de la famille de courbes envisagée .

b) la corrélation

Le principe sur lequel elle repose consiste a rechercher une
série statistique dont 1l'évolution futur est suffisamment bien
connue et a la quelle il est possible de rattacher 1l'évolution du
produit ou du service considéré

Pour étre en corrélation deux variable X et Y distinctes

doivent remplir les deux conditions suivantes
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1..Les valeurs statistiques qu'on prises respectivement ces
variables a différentes époques peuvent raisonnablement étre
considérées comme étroitement influencées par un méme
phénoméne .
On dit alors que l'une des variables est expliquée par
l'autre ( ou qu'elle est en dépendance).
2..I1 est possible de mettre en évidence une relation analy
tique simple qui permette de calculer la valeur la plus
probable de la variable expliquée (supposée inconnue)
lorsqu'on connait la valeur de la variable explicative
Dans ce cas , on peut mesurer la qualité de la corrélation
et exprimer cette qualité par un nombre compris entre -1 et
+1 gqu'on nomme coefficient de corrélation . Les deux
variables aléatoires sur les quelles on veut calculer
doivent suivre des lois normales ; si ce n'est pas le cas,
elles n'ont pas de signification.
Si nous appelons N le nombre d'information total
n le nombre d'information dans
l'échantillon

il faut que n 2 30

- ‘=4 R
- 1 N
f , —zt C =T S
Lo L Cny - -
| / X!' -t ; //.- > \';/:' - f,'}_, >/ /'/

\ ———

' ! 1: 4

1=~

*% Si F est voisin de I1I , il peut y avoir une relation entre

les variables X et Y

94



T

R

1 s
. | i ' 1 1 4 o
AN N v
X R RS 3
N X YN r\y N 4 \va/ 54
< K] 1IN
SNSKN \zdil
/ A 2l A \ oé
NPN NN 2y 2894
A A0 '\ 6
PLTNA N N b7 N 4 2
N q /]
//VAwAV ﬁA vA/ \\ 4 \/\ \\ %
> N A D L\ PN %
// A | o) wxX V / wg Aﬁ \ / (14
<] // N K b
LR K NK /DX
b4 NP BN % .
W, i | M P ’Y _/V‘ llL o
R |/‘M. ~ZINTF 8
NS ARE S oA
N
NA N\ 16/‘\ NY$ S V A ”n
AN \ﬂz/ N? b S A4 5
N X 2 u
SISO AL F S A NS
L e L) /\ J 5% 73
A //vav /] // NM > A .
v SONE »
R N e S AN WA 7T
_ur_ :m m «A 7 VAJ A N NV /_r« ‘
0 A S 14
m o /m ‘w/m/,/ V/ b N V/
. n...,,l M \/ 7 N N /ar '
1 B) LO A, v *
Q33 b AN N q ]
I V O ﬁ \_A N 7
2 T.Br 0 N} [
O w (-3 / J // VA A.WN.
Hl ey § % "N NI NN
t s o) ya o, ¥
tHE sasuEsssIEny
G[EF =R SERY 3
12|ge 3 <t R
- A vd .
<15 3 ,m < NS .
I RN
S N N
“ ..M.l_ _4_ ! _._._:....u:_::_....m .m.. % : m,mwmm 3

Abaque n°® 1

" —

i o e g

o

Mol

VI

s

mj

Controle de fabrication par calibres madifiés

—4,
Al 1

2l

» 14—y \

i

AL
vl

W2

Réglage occeple si un prélévement de n piéces
conlien! C .0 piece extemeuvre sux hmiles

Abaque donnsnt n et T pour duf 0,0
modifiées.

R

O.!L

0,09
o.08 |
asr 3
0.06 L
aes

0.1

0,03

ae?




("

28

! t’ % e B f /] [ | 4
5 /vNA.A X 148 &\ b 11 \w A, \ : 4 \\I!U. \\
SN2 NN N o \V. (4 A AT I\:
BUNAN V V%l (! VN AT \mAJ.
RS RPN AN T T X
N YN W\ erz [v\vf\ PR
NANLZANAE NSNS iz
.ﬁ[ )/ A % N zz 3 Vm“.ka\. \MZA7\.Irl:
NN A V//v zw SR Ylﬁ L \ |
PN ﬂ.// ] X - M.M. H..VGA : ILHHNAIILNRLIW‘.‘ or
RO ISR G NES amm A S o
SN \ SN LN . 4
AR AR v e N S N et s
R A N R e S R
8 RN A RN Bt
S NAS AN S X SN =
lw NAIN P P & 1vm. ' P ._W - TR
SIS ¢ D /M SN IS TN | &
) . N XKINL NEPIN ‘
2lS.s2 AR WIRDKT NS .|
-§ G,mﬂw NN N ORI - &
] 5 5 [ N L | /1 )
gl"s3 N NP AT N |
LEL RSP RERED _
SRS R ONZEOIN K
@356 Y N X )
.W_ % 3 m L7 D A74A7/7 ; MJ WAV,
Sloes s N DO IN DN ¢
F1 78 NRBRATBRIRRDR
RIS S REd & '
KRR SR -ynmwwwv £
B 33%3 ic R i
SRR SHEELRSER ]
SIRQI e PR N HS
- .s_ _o_ _m__:_:.“._::_____ 101y m PR N n“

g%

(]




: Contréle de fabrication par mesures
n. i {ov verificabion d'un mgbge} ' ‘
vl . Deélermination graphique de n: et T [
"% ) ) 50
" r oS o ’
" pou A, P% R% onnés !
" Ex: d_p 0,01 'Z D'ou : 1,00
0. : Ta p =009% | T_25
] f o -r‘ Pl ) - 14
[ J 1,80
o
‘. 1 X
] ) ] 1,90
s, as .
LN
! 1,10
. . iy ~ .
1 TROR P
t | 1.4
L . If.‘ourbe.- d'eMewcite :
| 1 Up- (T-up) Vi
T ¢ ' . J 0.9
k s 4. 20 ~ i
1 ' 15 5
o T
:“: ] —— — \ " 1 o080
——
; I &
J : 1 em -
LXS ;’ 2 | 'zo -1 :
0.1 7
i ; ”> 050
e |I «
| (P
\ 25 1~ 0,50
Iy T
sl ! \
0,87 ? 4 T BEERRELIE B LR PR TN
::: |I h 9,5
m'“ i 3]
) 1
0,03 I
!
0,07 l: 0,1 _L_
3.5; : 0,08
0,09 ;
I :
:I R aes _|_ -
1 1 l
| . i
7% | p pr

tfs notslions g et J servent inversement & delelmmed_p % de
pifces & rebuter ou 3 reprendre pour un dewbye d..J (Abaque N

|

o




09 .
OR .
a7 |

LI

ah

e2

L% I

0,1
0,09 .

o.08

[

anr
Ll

non

Contrile de fabricalion per calibres mo@lzﬁés

Détermination gr%ohyue dene T avec n2c+1 impair

pour d=f3, H%, /37, donnes

3s5.

h
on

Ex:d _f 0,

s U A9 DO

3

oS

0,01 D'ou :
T~25
n-21
1
~A
E R P

Courbe delTicacite :

up=(T-u,)2n

i

--1.50

1,30

0,90

0,80




] # ﬁ
s B e s = o
SN S B ot IR R
e i e el
s ekt Mo S [l SRS
~ —
= =T
“u“ v\'&.l.u
T
I|i.||l
o SR U D U S GO
0 O i el s A
) .
=2 " o™ - o [ - [
- - - - & - - -

1
L

|
Frélsvement simple

& partr de dpu, Ay

r Abaque pour le calewl de n el c,

0.002

L Ty = 0009

= 005 1'7;
0,10

o
=0

— N 1244

m = nn= 3,75
m =N 11,2
: lec ’

67—

f:_a—>c-
T

M e D
1

T

on Prendre C

.
p_ miem
1IEd 1

(|

¢

5

e

Ti= 4
ETz

1

moer
2

3

Py

Fomt dinflewon pour M=

~

Courbes CF -

\
|

T
H

c f
r—Courbes Cp=9 |\

T




Contréle qua-lilatif progressif de fabn'calion (e = B)
1) le drote Joignont RP de / nbaque N5 donne
T ( décsloge T des w’lbrvs ) et o [dislence sux
cnl:bres modifies des moyennes donnent P e’,o)

Q 2) Lo droile Jovgnont les pornts d Gf}’ donne H
Ex : def=00! p-009%. p 3% P
L'sboque N°5 donne  T25 }o- 0,62
La droite d =001 P =062 idonna 458 soit §
Doy hondicsp H_S ot scceptokion pour ZHF0 -
{ 1,70
026 P T
Lae0
020 | ' 1
|
| L aso
| -
| J
+ 8 1 2.a0
at0 [ BB P
Covrbe d'efficacité _ T
0,08
0,04
0,09
o000 |
0,04 |
A
. . 8008
: noos
; "_'_e,qos
o
0,004

Abaque n* 7

401



CARTES DE CONTROLE - INTERPRETATION

1 - Les points de mesure se distribuent égale-
ment de part et d’autre de la ligne moyenne
dans les limites de contrdle. La situation est
satisfaisante.

2 - Les points de mesure se distribuent plu-
sieurs fois consécutives d’un c¢bté ou de 'autre
de la ligne moyenne tout en restant dans les
limites de contrdle. C’est une indication que
quelgue chose a changé dans le processus. Que
I’on observe une dégradation ou une amélio-
ration, il faut en rechercher les causes pour
éviter la réapparition ou garantir définitive-
ment un acquis passager.

3 - Un point de mesure est sorti de la limite
de contrdle supérieure puis revient autour du
centrage. Il n’y a pas lieu de s’inquiéter mais
de chercher a en tirer profit. Si un phénomene
a eu lieu, susceptible d’améliorer le processus,
il faut ’identifier et ’intégrer durablement a
celui-ci.

4 - Un point de mesure est sorti de la limite
de contréle inférieure, apres une dégradation
continue Il y a peu de chances que ce soit
I’effet du hasard. Il faut s’attendre a voir le
phénomene se répéter.

5 - Deux parmi trois points consécutifs sortent
de la [imite inférieure. Un changement a sire-
ment eu lieu dans le processus ; la probabi-
lité pour que le phénoméne soit dii au hasard
est trés faible.
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6 - Une série de 7 points consécutifs s’alignent
dans le méme sens de variation (croissance ou
décroissance). Un changement dans le proces-
sus a certainement eu lieu.

7 - Des séries de points se répétent de fagon
périodique. Une anomalie existe qui est liée
au temps (phénomeéne qui se produit a jour
ou heure fixe ?)

8 - Les points se distribuent de part et d’autre
de la ligne moyenne et loin des limites de con-
trole. C’est une indication que le processus est
suboptimisé ou qu’i] faut redéfinir les limites.

9 - Une proportion de points élevée se situe
prés de I’une ou de I’autre limite de contrdle.
Une anomalie peut exister ; il y a lieu de ren-
forcer la surveillance.

10 - Un point peut se situer, de temps a autre,
trés en dehors de la distribution qui par ail-
leurs est normale. C’est généralement |'effet
d’un hasard. Mais i} faut savoir détecter infail-
liblement ces cas aberrants pour les éliminer.

11 - Une dérive brusque est constatée. Un
changement a eu lieu dans le processus. 1l faut
I’identifier. Est-il durable ?

12 - Une grande instabilité est
Rechercher les causes.

observée.

13 - Une instabilité croissante est observée.

Situation préoccupante. Rechercher les causes.





