QUALITE — SUIVI ET AMELIORATION
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INTRODUCTION

Toute les démarches de suivi et d’amélioration de la qualité s’appuient sur un certain nombre de
méthodes et d’outils. On peut classer ces méthodes en trois catégories présentées sur le schéma ci-

dessous.

Qualité en production

Management ‘
de la qualité

{ Qualité en conception

Déploiement de la fonction qualité

7 nouveaux outils
(KJ, PDPC, PERT, GANTT, ...)

A
Analyse fonctionnelle
Analyse de la valeur
AMDEC

Autocontrole
Plans de contréle par
échantillonnage
Maitrise statistique
des procédés

Plans d'expériences - Méthodologie Taguchi

P MOTP B
- Brainstorming ~——

—_— QQOQCP —

Diagramme de Pareto
Diagramme d'Ishikawa
Histogramme
Corrélation et régression
Analyse de la variance
Analyse des données multivariées
(ACP, ACM, AFC, RLM)

Ces méthodes s’appuient sur un certain nombre d’outils regroupés dans ce que I’on nomme la
MOTP (Méthode Outils et Techniques de résolution des Problémes). Ces méthodes sont utilisées au
sein des « groupes de progrés » qui sont formés pour mettre en oeuvre « [’ensemble des méthodes
visant a mobiliser toute [’entreprise pour obtenir une meilleure satisfaction du client au moindre

cotit ».

Les méthodes, techniques et outils de la qualité s’appliquent dans le cadre de le démarche
permanente d’amélioration vers la qualité totale (TQM) représentée par la régle des « cing zéros » :

. zéro défaut ;
- z€ro panne ;
. zéro délai ;
« zéro stock ;
- z€ro papier.

Cette démarche est souvent présentée sous
forme d’hélice nommée « spirale de Juran »
(cf polycopié sur les généralités).

Le cycle de vie du produit est ainsi
décomposé en onze étapes composant la
« boucle de la qualité » présentée sur le
schéma ci-contre (selon la norme ISO 9004).
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La MOTP peut étre décomposée en huit étapes :
- étape 1 —reconnaitre qu’il y a des problémes et en choisir un ;
- étape 2 — observer la situation actuelle ;
- étape 3 — analyser les causes ;
- étape 4 — proposer des améliorations ;
- étape 5 — appliquer les améliorations ;
- étape 6 — vérifier les résultats ;
- ¢étape 7 — établir les regles de travail ;
- étape 8 — officialiser et généraliser la solution.

Les outils et techniques utilisés sont présentés dans le tableau ci-dessous ainsi que leurs champs
d’application.

Outils Probléeme | Causes | Solution | Action

Brainstorming (Remue-méninges) v v v

QQOQCP v v
Feuilles de relevés de données ou cartes de contrdle v v
Outils graphiques v
Diagramme de Pareto v

Diagramme d’Ishikawa v

Diagramme des flux v v

Check-list v

METHODES, OUTILS ET TECHNIQUES DE RESOLUTION DES PROBLEMES (MOTP)

Brainstorming

Le brainstorming, traduit en francais par « remue-méninges » ou « tempéte d’idées », a pour but de
résoudre un probléme en groupe de progrés en recherchant les causes et les solutions.

C’est un travail de groupe, composé de personnes choisis de préférences dans plusieurs disciplines,
qui se déroule en générale en trois étapes (pouvant se dérouler su plusieurs séances) :
- étape 1 — phase de recherche (collecte de toutes les idées quelles qu’elles soient) ;
- étape 2 — phase de regroupement et de combinaison des idées (analyse et exploitation) ;
- étape 3 — phase de conclusion (tri et choix des causes et solutions envisagées).
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0000CCP

Cet outil est un moyen mnémotechnique de se souvenir des six questions a se poser lorsqu’on est
face a un probleme. L’objectif est d’avoir sur ce probleme les informations suffisantes pour
déterminer avec certitude quelle est la cause principale.

Question Exemple
Qui est concerné ? responsable, victime, acteur, ...
De Quoi s’agit-il ? objet, méthode, opération, action, ...
Oou? lieu, service, atelier, process, étape, ...
Quand ? date, durée, fréquence, planning, moment, ...
Comment ? moyens, matériel, procédure, maniére, ...
Combien ? temps, argent, quantité, pourcentage, ...
Pourquoi ? réaliser telle action, respecter telle procédure, ...

Diagramme de Pareto

Le diagramme de Pareto permet de mettre en évidence les éléments les plus importants d’un
probléme sur lesquels devront étre concentrés en priorité les efforts d’amélioration (actions
correctives et préventives). Cette analyse est également connue en gestion de production sous le nom
de diagramme ABC ou loi des 80/20 qui postule que 80 % des effets sont imputables a seulement
20 % de causes.

Le diagramme de Pareto constitue la premicre étape dans la | Recueillir edt c]ilasser les données
, r1: . . L1z ar défaut constaté
démarche permanente d’amélioration des produits et des procédés de P

I’entreprise. Il constitue notamment un indicateur sur [’état de l
I’avancement de la résolution du probléme, car pour chaque action Trier les données
corrective la construction d’un nouveau diagramme de Pareto rend par g s
compte de I’amélioration de la qualité. l

Le processus de construction d’un diagramme de Pareto est Calculer la somme
présenté dans le schéma ci-contre et un exemple est présenté ci- i
dessous.

Calculer le pourcentage
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Type de non-conformités
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Diagramme causes/effet ou diagramme d’Ishikawa

Le diagramme causes-effet, dit encore en aréte de poisson, permet la recherche systématique de
causes possibles d’un effet donné. Ces causes sont classées en cinq familles, appelées les « S M » :
« Méthode ;

[ Remue-méninges sur la recherche des causes J

« Main d’oeuvre ; l
« Machine ; ,
. Classement par famille
« Matiere ; "les 5 M"
eye Matiére
U Mlheu. Méthode
, . Main d'ceuvre
Les arborescences attachées a chacune de ces Mesure
. , . . L e e, Machine
familles définissent des niveaux d’antériorité avec des
sous-familles de causes. l

. R . Classer les causes en facteurs principaux et secondaires
Le processus de construction d’un diagramme l

causes/effet est présenté dans le schéma ci-contre et
un exemple est présenté ci-dessous.

[ Tracer le diagramme ]

Main-d'ceuvre Matériaux
Adhésif Flocage Type Vieillissement
X S Adhésif
Epaisseur Enrobage Humidité
. Température Viscosité Fournisseur
Formation Caoutchouc

Testage Diagnostic Type Fournisseur o
Propriété

P | adhésive

du joint
Testage de |'adhésion

Températures

Fourneau

Uniformite de  Humidité
la température

Vitesse de I'extrudeuse

Machines Méthodes

PAMDEC

L’AMDEC est une méthode originale. Elle consiste a imaginer, a tous stades de sa vie et surtout
avant fabrication, les défaillances potentielles d’un produit, donc ses défauts et leurs causes, afin d’y
remédier préventivement.

L’AMDEC fait appel aux techniques d’analyse des systémes de simulation ; elle s’appuie
évidemment sur les connaissances que 1’on peut avoir dans le domaine de la fiabilité prévisionnelle.

Les défauts sont classés en trois catégories selon leur gravité :
- les défauts mineurs qui n’affectent pas les performances, ou dégradent 1€égerement certaines
d’entre elles, non essentielles ;
- les défauts majeurs qui les affectent sérieusement jusqu’a mettre en cause le fonctionnement
du systéme ;
- les défauts critiques qui, interdisent a un systeme plus vaste de fonctionner, ou portent
atteinte a la sécurité des personnes ou des biens.

La criticité d’un défaut est le produit de sa gravité par sa probabilité¢ d’apparition et sa probabilité
de non-détection. L’AMDEC intégre toutes ces considérations. C’est un processus d’analyses
systématiques nourri de statistiques utilisant des programmes informatiques ¢laborés.
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Check-list (outil anti-oubli)

Cet outil trés simple, d’emploi trés répandu, devient vite nécessaire deés que la suite d’opérations a
faire ne peut étre retenue par la mémoire.

Il a deux avantages :
- il force a établir la liste, exhaustive en principe, de ce « qu’il y a a faire » ;
- il force a ne rien oublier dans I’action.

Il a cependant un inconvénient :
- il peut devenir routinier et formel.

Vote pondéré (outil de Blake et Mouton)

C’est un outil utilisé pour faire un choix lorsque les données sont qualitatives (technique de
présélection des problémes a traiter suite a une séance de Brainstorming).

Les sujets sont classés par ordre de priorité¢ avec une pondération décroissante en fonction de leur
classement.

On distingue deux types de vote pondéré :

> Vote pondéré multicritére : chacune des causes est pondérée en fonction de critéres
(urgence, fréquence, risque de non-détection, gravité des effets ou effets sur le colit de non-
conformité...). Le groupe se met d’abord d’accord sur les critéres a retenir puis ¢labore un
tableau a colonnes (risques des causes) et a ligne (criteéres) et enfin calcule le poids relatif de
chaque cause, par la multiplication des poids attribués a chacun des critéres. Le groupe est
alors en mesure de décider des causes qui seront en priorité retenues pour analyse.

> Vote pondéré simple : c’est un vote pondéré mais sans critere. Il est souvent suffisant si le
probléme étudié n’est pas complexe. Chaque membre du groupe choisit les causes les plus
importantes a ses yeux et les classe par ordre d’importance décroissante en attribuant le
poids 3 pour celle qui lui parait la plus importante (si on a 3 causes par exemple), le poids 2
pour la suivante... On additionne les points de tous les membres. On retient I’option qui
présente le total le plus élevé.

Feuilles de releves de données ou cartes de controle

Leur objectif est de recueillir des données (qualitatives ou quantitatives) sur le processus de
production ou sur les caractéristiques d’un produit soit pour contrdler le procédé, soit pour établir de
facon claire la relation entre une cause et un effet.

Cet outil peut s’appliquer a toute étape de résolution d’un probléme :
« au positionnement du probléme (et a la mesure de son évolution) ;
« ala constatation d’écarts ;
« a la recherche des causes, localisation des défauts ;
« a la recherche des solutions ;
- a la mesure et au controle des résultats de la mise en oeuvre de solutions (suivi)...

Un exemple simplifié¢ de feuille de relevés est le diagramme de concentration des défauts qui
permet de visualiser rapidement les points faibles d’un produit. On reléve, a chaque défaut constaté,
la localisation de celui ci par un point. Exemple de défauts constatés sur un stylo plume :

ﬁ% j -
25 33
Y 3 4
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Le tableau suivant présente un exemple de feuille de relevé au test final de circuits électroniques.

Type de circuit : X22C64 Date : 12/05/2005
Numéro de lot : 22602 Atelier : B]2
Taille de I’échantillon : 7025 cartes Controleur : M. DUPONT
Type de défaut Nombre de non-conformités
Test pointes HHHE N 8
Test fonctionnel HHH D 22
Défaut soudure Hit
Autres Hit
Total 41

Le schéma ci-dessous présente un exemple de carte de contréle permettant la surveillance de
I’évolution d’une spécification au cours d’un procédé d’usinage.

! {1
CARTEDE _ Du?dzn:g::. Machine, N* | Caractéristique s:f;_. ;:‘;;"58 Taille : 5 pidces | N° carte
CONTROLE : X. W Support d'axe APSO4 TCN 2 o 3218 LST : 31,975 Fréquence : 60 min. 1
Ly=521 -
29
"o
Lp=51 ,; FF
=
w
Z s %
g F
2 ]
£33
Ly =72 &
" I‘
Loy =46 Fr

85
=T
3R
Nom AB | AB | AB |AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB
. : = ot o) J il i n
Heure 9 10 1" 12 1225/ 145 16 17 9 |9,25 [10,2511,25(12,25(14,25{15,25(16,25( 9 10 1" 12 L)
X1 | 51|50 |4 |45 |52 | 96 |51 |49 |60 [52 |49 |47 |46 |50 |48 |55 | a7 |48 |48 0| ¥
X2 |49 | 47 |49 |47 |49 | 58 |48 |46 |47 |48 |48 |48 |47 |47 |49 |67 49 |53 48|45 | 8 R
X3 | 51| 48 |52 |42 | 52 | 53 |47 | 51 |49 |50 |40 |47 | 54 | 45 |40 | 60 |53 |52 | 51 |48 | T &
Xa 46 | 46 48 |48 | 48 55 | 49 48 43 | 50 50 49 48 | 47 50 53 50 | 49 46 | 48 % t;
X5 40 [ 47 [ 4B |47 | 48 | 58 |49 (46 [ 45 (46 | 40 | 46 ( 46 [ 40 | 4B | 57 | 49 [ 49 | 45 | 49 Lol
Tx | 246|238 | 243 |229 | 249 | 280 |244 | 240 | 234 [246 | 245 | 237 | 241 | 238 | 244 | 282 | 248 | 251 | 238 | 239
Moyenne X |49.2| 47,6| 48,6 (45,8 |49.8| 56 |48,8 | 48 |46,8492 | 48 |47.4|482|47.6| 48,8 56.4| 49,6(502| 47,6| 47,8
FrendueW | 5 | 4 | 6| 6|4 5|4 |5 |7 |6 2|3 |8 |5 |27 6|5]|6]s|

Qutils graphiques d’analyse des données (X-Chart)

Ces outils permettent de représenter sous différentes formes graphiques des données, partant du
principe qu’un graphe « parle mieux » qu’un tableau de données. Les tableurs modernes de
bureautique permettent de les construire trés facilement a partir de feuille de données.

Les outils graphiques les plus utilisés sont :

- le diagramme « chronologique » (Run Chart) : graphe linéaire utilisé pour voir 1’évolution
d’une caractéristique en fonction du temps (ou d’un autre parametre) ;

+ le diagramme a barres (Bar Chart) : permettant de comparer une ou plusieurs séries de
données ;

- le diagramme circulaire (Pie Chart) : permettant d’indiquer par exemple les taux respectifs
dans une seule série de données ;

- le diagramme polaire (Radar Chart) : permettant de représenter les répartitions, en
pourcentage, de plusieurs séries de données ;
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Les schémas ci-dessous présentent des exemples de chacun de ces outils graphiques.

5 c 65
£ S 60
@ W H L L dLH A HAEHH %55—
& 136 a2 50
5 & 45
o 40
(] -
134N UK ! A\V; x 30
S13a ] Y/ IV 25
154
13,2 1(5):
0 < TclTololaolyg [ [
o c c = o = o
£ &8 £ 9 8 £ = 2
13 S o g = £ —- ©
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 s 2
Temps (h) < <
Diagramme chronologique Diagramme a barres
0,
Corée 11 % Canada 9 % . Population (%)
Japon7 % usA Brésil
\ /
/
Japon : Canada
Chine 9 % N
. N\
Taiwan 17 % A
Chine P “L//Corée
Allemagne 9 %
Allemagne = J“\\'\Taiwan
N Angleterre 5 %
Grece 13 %
Angli e
France 7 % nojeterre ‘ Gréce
Italie 9 % / v
France Italie M Série 1
Population (%) [ Série 2
Diagramme circulaire Diagramme polaire

BTS PM 1 année Page 7 sur 8




QUALITE — SUIVI ET AMELIORATION OpenOfficeors

ti tisti ’an nnées

Nous ne parlerons ici que de deux outils statistiques d’analyse de données :
« ’histogramme,
- le diagramme des corrélations

Histogramme

L’histogramme est un outil graphique permettant de vérifier que la distribution d’une
caractéristique de qualité s’apparente bien a une loi normale, centrée sur une valeur moyenne m avec
un écart type ¢ symétrique de part et d’autre de la moyenne (ce sont les propriétés d’une loi normale
de distribution statistique de grandeurs mesurables).

Le processus de construction d’un histogramme ainsi qu’un exemple sont présentés ci-dessous
(vérification de la capabilité d’une machine).

| Recueil des données | Taille de I'échantillon n

;

Trier les données D
par ordre croissant

;

Calculer I'étendue W W=D -D_.

;

Calculer le nombre —
de classes k k=vn

l

Calculer I'amplitude A
de chaque classe

!

Déterminer les fréquences
dans chaque classe

J, ) Céte (mm)

Construire
I'"histogramme

N
a1

Fréquence
- N
T 7

_\
T

A= Wik

13,47970

T T
13,29303 j

13,19970 :I
13,24637 ]
13,33970
13,38637
13,43303

Diagramme des corrélations

Le diagramme des corrélations permet de rechercher un modéle mathématique simple qui permette
de prévoir I’influence d’un facteur X sur un effet Y.
¥ Y ¥

X X X

Corrélation positive Corrélation négative Pas de corrélation

Forte corrélation positive Faible corrélation négative
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