M1 « Matériaux »             INTRODUCTION À LA QUALITÉ


LES OUTILS DE LA QUALITÉ.

LES DIFFÉRENTS OUTILS DE LA QUALITÉ.

Au fil des années des outils ont été développés pour mettre en œuvre les concepts Qualité énoncés au chapitre précédent ces outils sont très variés et la prétention de ce chapitre n’est pas de les aborder tous.

Ces outils peuvent être classés en trois catégories :

Les outils techniques :

 - Les outils de collection de données.

- Les outils de présentation de données: histogramme, diagramme des boites.

- Les outils de stratification des données, bases de données relationnelles, outils de traçabilité.

- Les outils d’analyse statistique.

- Les outils de contrôle par échantillonnage.

- Les outils de Maîtrise Statistique des Procédés (MSP), cartes de contrôle.

- Les outils de prévision de la fiabilité.

- Les plans d’expériences réduits (TAGUCHI).

Les outils de management :


- Le Q.Q.O.Q.C.P.

- Le diagramme de causes à effet (ISHIKAWA)


- Le diagramme de PARETO.


- Le Coût de la Qualité (COQ).


- L’analyse fonctionnelle.


- L’analyse de la valeur.


- L’Analyse des Modes de Défaillance et de leur Criticité (AMDEC).


- Les cercles de Qualité.


- Les groupes d’amélioration de la Qualité.


- Le diagramme des affinités.


- Le diagramme des relations.


- Le flugramme.


- Le diagramme PERT.


- Le Quality Function Deployment.

Les outils administratifs :


- Les normes ISO 9000.


- Le manuel Qualité.


- Les plans d’assurance Qualité.


- Les procédures d’organisation.


- Les indicateurs Qualité.


- Les spécifications de procédé.


- La documentation des actions correctives.


- Les procédures d’analyse des retours clients.
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L’HISTOGRAMME.

Figure 3.01.

L’histogramme qui a été abordé dans le cours de Conception d’expérimentations permet de représenter sur un graphique lisible un jeu de données ayant une dispersion. Il permet de se faire une idée précise de la distribution de la variable représentée.

LE RELEVÉ DE DONNÉES.

Toute résolution scientifique d’un problème suppose d’effectuer des mesures et de collecter des données et de les rassembler sur un relevé. La forme que peut prendre un relevé de données dépend du but recherché :


- Connaître la distribution des caractéristiques.


- Trouver des pièces défectueuses.


- Localiser des défauts sur des pièces.


- Trouver les causes des défauts.

LA STATIFICATION DES DONNÉES, LA TRACABILITÉ.

D’un point de vue mathématique, une analyse fine des données implique qu’un certain nombre d’informations soient affectées à chaque donnée numérique. Par exemple si la donnée est le rendement journalier dans un atelier de fabrication, il faut lui affecter la date, le numéro de machine, le numéro de lot de pièces détachées, le nom de l’opérateur, etc. Cette opération se nomme la stratification des données. Elle doit absolument être prévue sur la feuille de relevé. Cette stratification permettra de faire des corrélations entre les différentes données relevées pour pointer vers la cause du problème analysé. Par exemple si un atelier a plusieurs machines et que l’une d’elle est la cause du problème une analyse des données par machine mettra le problème en évidence. De même si le lot matière utilisé est rentré dans la base de donnée il sera possible de le mettre en cause un lot matière donné en cas de problème ayant la matière pour cause.

La stratification des données permet d’assurer la «traçabilité» des produits dans la ligne de fabrication et chez le client.

Il existe deux types de traçabilité.

La traçabilité amont qui permet à partir d’une pièce défectueuse chez un client de retrouver le lot de fabrication et les données enregistrées sur ce lot. Ce type de traçabilité permet éventuellement de remonter à la cause d’un problème rencontré en clientèle.

La traçabilité aval qui permet à partir d’un lot donné de retrouver tous les clients ayant en leur possession des pièces de ce lot. Ce type de traçabilité beaucoup plus coûteuse que la précédente permet de faire revenir de clientèle l’ensemble des pièces d’un lot trouvé défectueux.
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LE DIAGRAMME DE CAUSES A EFFET.

Figure 3.02

Cet outil est un support qui permet à un groupe d’analyser un problème. L’effet est le problème que l’on cherche à résoudre. On commence par identifier les toutes les causes possibles du problème en utilisant les 5M, Milieu, Matière, Matériel, Main d’œuvre et Méthode comme représenté sur le graphique ci-dessus. Si les 5M ne sont pas adaptés au problème traité on peut choisir d’autres catégories de causes. Les causes sont ensuite classées par ordre d’importance décroissante en utilisant le diagramme de PARETO. On décide alors d’un plan d’action pour agir sur les causes afin de résoudre le problème.

LE DIAGRAMME DE PARETO.

Principe de Pareto.

En observant la performance d’un groupe de personnes ou d’objets, on constate souvent qu’un petit nombre (vital few) présente une grande importance économique alors qu’un grand nombre (trivial many) présente une faible importance. Par exemple, il est assez fréquent que 20 pour cent des clients d’une entreprise comptent pour 80 pour cent du chiffre d’affaires ou plus.

Ce principe est intéressant pour l’étude des problèmes liés à la qualité car la plus grande partie du coût de la non qualité d’une entreprise est habituellement la conséquence d’un petit nombre de causes spéciales. Par exemple on peut constater grâce à la stratification des données que la majorité des défauts dans un atelier proviennent seulement de quelques machines.
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Le diagramme de Pareto est une présentation des donnés dont le but est d’aider un groupe de travail à fixer les problèmes à traiter en priorité. Les classes d’objets à étudier (produits, caractéristiques, événements, etc.) sont indiquées le long d’un axe vertical. On les range par ordre d’importance décroissante, la plus forte étant placée à la partie supérieure. L’axe horizontal est gradué en amplitude (comme par exemple un pourcentage de pièces défectueuses, un taux de défauts, etc.). La présentation graphique facilite beaucoup l’adhésion des personnes impliquées dans le problème car elle leur montre clairement qu’il faut s’intéresser d’abord à la classe supérieure, celle des vital few.
Figure : 3.03

LE Q.Q.O.Q.C.P.
Cet outil est utilisé pour définir un problème en groupe et tenter de mieux le cerner ses causes principales. Il consiste à répondre aux 6 questions suivantes :

- Quoi (objets, action, phase, opération)?
- Qui (est concerné, acteur, responsable)?

- Où (lieu, distance, étape)?

- Quand (moment, planning, durée, fréquence)?

- Comment (matériel, équipement, moyens nécessaires, manières, modalités, procédures…) ?

- Pourquoi (réaliser telle action, respecter telle procédure…)?

et pour chaque question se demander Combien?

LES 5 «S».

Un travail efficace et de qualité nécessite un environnement propre, de la sécurité, et de la rigueur. Les 5 «S» permettent de construire un environnement de travail fonctionnel, régi par des règles simples, précises et efficaces.

Comme tous les autres outils Qualité cet outil est principalement un outil de management.

Cette méthode doit son nom aux 5 mots japonais qui résument son principe. Ils sont décrits dans le tableau suivant.


Traduction littérale
Traduction "utile"

Seiri
Ranger
Supprimer l'inutile

Seiton
Ordre, arrangement
Situer les choses

Seiso
Nettoyage
Scintiller

Seiketsu
Propre, net
Standardiser

Shitsuke
Education
Suivi

LE COÙT DE LA QUALITÉ.

Il parfois appelé «Coût de la non qualité» 

C’est une méthode comptable qui vise à réunir sur une même ligne tous les coûts liés à la qualité pour l’ensemble de l’entreprise ou pour un produit donné. Son but est de faire la balance entre les coûts de prévention, de détection et de réparation des défauts. Il permet ainsi de mesurer l’efficacité de la politique de qualité. L’application d’une politique de qualité fait en général baisser à moyen terme le coût de la qualité.

Les éléments de ce coût sont les suivants :

Coût de la prévention : Planification des inspections, Programmes de qualification, programmes de formation qualité, dépenses du département qualité.

Coût de la détection : Inspection entrante, Inspection en cours de fabrication, Inspection finale, Métrologie et maintenance, Audits qualité.

Coût des défaillances internes : Rebuts, Réparation en production, Réparation des produits achetés, Actions correctives.

Coût des défaillances externes : Dépenses de garantie, Dépenses post-garantie, Assistance du client.

Un exemple de variation ce ces coûts en fonction du temps est représenté sur la figure page suivante. Ce graphique montre que l’augmentation initial des coûts engendrée par les actions de prévention finit par être compensée par les économies réalisées par la réduction des défaillances.
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Figure 3.04

L’ANALYSE FONCTIONNELLE.

Le but de l’analyse fonctionnelle est de traduire le besoin de l’utilisateur en terme de fonction à remplir par le produit. Elle le dématérialise pour le traduire en terme de fonction.

Par exemple pour des lunettes : Améliorer la vision, être empochable résister aux chocs, être esthétique, ne pas blesser le visage…

Pour une voiture : Transporter 5 passagers, protéger les passagers des intempéries, être confortable…

Elle permet de classer et de hiérarchiser les différentes fonctions d’un objet pour concevoir un produit qui satisfait plus justement les besoins des utilisateurs.

Les différentes fonctions sont ensuite classées par ordre d’importance. On distingue la fonction principale des fonctions secondaires.

Par exemple la fonction principale d’un abri bus est bien sûr d’abriter les passagers attendant le bus mais on peut lui demander d’assurer des fonctions secondaires telles que :


- Repérer aisément la ligne de bus.


- Visualiser les bus qui arrivent.


- Donner des informations sur les horaires.

Le résultat de l’analyse fonctionnelle est le cahier des charges fonctionnel. Celui ci sera utilisé par le bureau d’étude pour concevoir le produit.

L’ANALYSE DE LA VALEUR. 

Faisant suite à l’analyse fonctionnelle, l’analyse de la valeur permet de chiffrer en terme de coût de fabrication chacune des fonctions du produit. Cette analyse rationnelle du produit permet de mettre en avant les fonctions les plus coûteuses, de supprimer éventuellement des fonctions inutiles pour aboutir à un meilleur compromis entre les fonctions demandées au produit et son coût de fabrication.

L’A.M.D.E.C.

Ce sigle signifie : Analyse des Modes de Défaillance de leurs Effets et de leur Criticité.

L’équivalent anglo-saxon est : F.M.E.C.A. qui signifie : Failure Modes Effects and Critical Analysis.

L’A.M.D.E.C est une méthode d’analyse préventive qui identifie les problèmes potentiels pouvant survenir durant l’exploitation d’un système technique. Son but est d’identifier les pannes possibles, d’évaluer leur gravité et de mettre en place des actions préventives pour éviter qu’elles ne se produisent. Elle se pratique en groupe de travail et utilise les compétences de services études, méthodes, production et maintenance.

Cette méthode peut être utilisée pour améliorer la fiabilité d’un produit existant ou pour concevoir un produit le plus fiable possible.

La méthode consiste à identifier toutes les causes de défaillance possible du produit étudié et à attribuer ensuite à chaque cause un coefficient de probabilité P, un niveau de gravité G et une probabilité de non détection D. Chacun des coefficients ayant de 3 à 5 niveaux possibles.

On calcule ensuite le coefficient de criticité C tel que :

          C = P . G . D

La marche à suivre pour réaliser une AMDEC est donc la suivante :


- Analyse fonctionnelle.


- Recherche des modes de défaillance réels ou potentiels. 


- Recherche des causes de défaillance.


- Recherche de l’effet de la défaillance sur l’utilisation.


- Calcul du coefficient de criticité.


- Proposition d’action corrective.

LES CERCLES DE QUALITÉ.  

La définition donnée par leur fondateur, Kaoru ISHIKAWA est la suivante :

« Le cercle de qualité est un petit groupe d’employés qui se charge volontairement de contrôler la qualité dans un atelier (ou un bureau). Dans le cadre du management intégré de la qualité de la société, ce groupe effectue le contrôle de la qualité et diverses améliorations sur son lieu de travail. Pour cela, les membres du groupe s’instruisent, se stimulent mutuellement de façon permanente et élèvent le niveau de formation de tous les membres de l’atelier ou du bureau. »

Le cercle de qualité est un groupe qui participe à la conduite des opérations en accord avec les stratégies de la société et qui élargit les connaissances de ses membres dans une perspective à moyen terme.

Son but est évidemment d’améliorer la Qualité mais son efficacité tient au fait qu’il cherche à faire participer le plus grand nombre possible de personnes à la satisfaction du client. C’est un moyen pour tirer le meilleur parti des ressources humaines.

Il est rare de trouver en France un cercle de qualité répondant à cette définition. Beaucoup de cercles de qualité français ne sont en fait que des groupes de résolution de problèmes dans une perspective à court terme.

LES GROUPES D’AMELIORATION DE LA QUALITÉ

Contrairement aux cercles de qualité qui ont un caractère permanent et un but général d’amélioration de la Qualité. Les Groupes d’Amélioration de la Qualité sont formés à l’initiative du management pour résoudre un problème particulier. Ce sont des groupes de résolution de problème travaillant sur un problème de Qualité.

LES INDICATEURS QUALITÉ.

Pour pouvoir améliorer la qualité dans des niveaux qui ne sont pas mesurables un outil très utile est l’indicateur qualité. Prenons l’exemple d’une machine automatique réalisant la soudure de tubes. Le but de la soudure est d’être étanche un véritable défaut sera donc une fuite. En l’absence d’autres indicateurs une dérive du procédé de soudure sera détectée quand une fuite apparaîtra. On peut dans ce cas mêmes si elles ne présentent pas de fuite avoir des doutes sur la qualité des soudures effectuées dans les mêmes conditions que la pièce défectueuse. Afin de maîtriser ce procédé il peut être utile de mettre en place des mesures de géométrie du cordon de soudure (largeur épaisseur rugosité) ou des inspections visuelles sur l’aspect ou la couleur de ces cordons. Ces indications supplémentaires appelées Indicateurs Qualité permettront de détecter une dérive avant qu’elle ne produise un défaut et donc d’assurer une meilleure stabilité du procédé et donc un meilleur niveau de Qualité.

MISE SOUS CONTRÔLE D’UN PROCESSUS.
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Le but du contrôle d’un processus industriel est de faire en sorte qu’il devienne incapable de produire des pièces défectueuses. Chaque élément du processus doit être construit comme une boucle de régulation. Un indicateur de qualité en sortie permet de déclencher automatiquement une correction pour maintenir l’indicateur à la valeur souhaitée.

Figure 3.05

Il agit de la même manière qu’un système de régulation thermique par exemple qui maintient température d’un four à la valeur affichée sur le thermostat.

Chaque étape du procédé de fabrication est ainsi mise sous contrôle. Ces boucles élémentaires sont elles-mêmes incluses dans des boucles plus grandes fonctionnant sur le même principe.

Pour chaque problème détecté on modifie le système de manière à ce qu’il ne puisse plus se reproduire. Ainsi le système de fabrication s’améliore constamment et génère de moins en moins de défaut.

RELATIONS AVEC LES FOURNISSEURS.

Le principe de la Qualité totale suppose que le processus soit maîtrisé à toutes les étapes de la fabrication. Ceci est valable pour les étapes réalisées par les fournisseurs. La maîtrise de la Qualité suppose l’établissement de nouveaux rapports avec les fournisseurs. La qualité des produits d’une usine dépend de la qualité de ceux de ses fournisseurs. Il s’agit donc de considérer ses fournisseurs comme des partenaires engagés eux aussi dans la démarche Qualité. A ce titre on pourra éventuellement les aider à mettre en place un système Qualité conforme aux exigences de la Qualité Totale.
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