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Introduction générale 
 

  Dans le cadre du  projet de fin d’études effectué au sein de l’usine RENAULT-NISSSAN 
de Tanger, plus précisément dans à la Direction Qualité au département sous-ensembles.  

La problématique abordée concerne le traitement des écarts géométriques dans l’essieu et 
la réalisation d’un mécanisme de réparation des torches 
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Les objectifs qualités dans le département sous-ensembles pour l’année 2014 visent à 
minimiser le taux de rebut dans le département, et améliorer la qualité des produits fabriqués.  

 

Deux tâches principales sont traitées : 
 

• Le réglage de procès de fabrication de l’essieu  pour éliminer des écarts géométriques, 
hors intervalles de tolérance, et cela en appliquant une méthode standard de l’alliance  
RENAULT-NISSSAN intitulée  QC STORY. Cela permettra d’assurer l’amélioration de 
la qualité des pièces produites. 

 
• La réalisation ainsi que la conception sous le logiciel CATIA V5 d’un mécanisme de 

réparation des torches (outils de soudure) ,dans le but d’assurer une conformité au niveau 
de la qualité de soudure des pièces assemblés et garantir une réparation en interne pour 
contourner les contraintes du délais et du coût de réparation chez  le fournisseur des 
torches . 

 
   Le rapport suivant est articulé autour de  trois chapitres : le premier est une présentation 
générale de l’entreprise, le deuxième décrit la technique de traitement des écarts géométriques 
dans l’essieu par l’application de QC STORY qui est constitué de neuf étapes et qui sont comme 
suite :choix du sujet, explication de choix, observation de la situation actuelle ,définition des 
cibles a atteindre, analyse des causes, la mise en place d’un plan d’action pour éradiquer le 
problème ,confirmation des effets, et la standardisation des méthodes pour synthétiser a la fin. 
  enfin dans  le troisième chapitre  nous allons présenter le mécanisme de réparation des torches 
que nous avons réalisé pour diminuer le taux de rebut de ces outils de soudure et pour gagner en 
coût de réparation de ces derniers . 

 
 
 
 

 
 

CHAPITRE I 

http://www.rapport-gratuit.com/
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Présentation de l’organisme d’accueil 

 
Ce premier chapitre contient, une présentation détaillée sur l’organisme d’accueil, son historique, 

ses raisons de s’implanter au Maroc, ses départements et son organigramme, 
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I.  Présentation de l’organisme d’accueil 
 

I.1. Présentation Renault-Tanger 
 

A Tanger, après quatre ans de travaux acharnés a surgi la toute nouvelle usine du groupe 
Renault-Nissan, le nouveau site, installé sur un terrain de 300 ha dans la zone économique 
spéciale de Tanger Méditerranée, avec accès à la plateforme portuaire du port de Tanger Med, 
est destiné à compléter le dispositif industriel de Renault pour les véhicules économiques dérivée 
de la plateforme Logan. L’usine Renault Tanger Exploitation est une usine carrosserie montage, 
certifiée ISO 9001 version 2008, ISO 14001 version 2004 et OHSAS 18001.  
 
 
Fiche signalétique du site : 
 
Produits fabriqués : Lodgy J92 et Dokker F/K67 SANDERO ET SANDERO STEP WAY 
 
Nombre de lignes de montage : deux ligne de production tanger 1 et tanger 2. 
 
Certifications de l’usine : usine 100 % zéro émission. 
 
Superficie : 300 hectares, dont 220 hectares de bâtiments couverts. 
 
Date de création : 16 janvier 2008. 
 
Capacités de production : 
 
1ère phase du projet : 30 véhicules/heure, 200 000 véhicules/an. 
2ème phase du projet : 60 véhicules/heure, 400 000 véhicules/an. 
 
Directeur Usine : PAUL CARVALHO. 

Après le succès des deux véhicules Lodgy et Dokker  Sandero  et Sandero  step way dans 
le marché, l’usine Renault Tanger vise à poursuivre son succès et à conquérir de nouvelle part de 
marché grâce à la fabrication et la commercialisation de son cinquième  véhicule qui est en phase 
d’étude. 
Le choix de la ville de Tanger est légitimé par plusieurs raisons dont les principales sont : 

• Situation géographique : à l’extrémité nord du Maroc, Tanger est à 14 kms des côtes 
espagnoles via le détroit de Gibraltar 
 

• Situation stratégique : Tanger est bordée par l’océan Atlantique à l’ouest et la mer 
Méditerranée au nord et est 
 

• Positionnement économique : Sur le détroit de Gibraltar et entre l’Europe et l’Afrique, 
Tanger offre aux acteurs économiques une grande visibilité et compétitivité. 
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• Cette position stratégique de Tanger a conduit à la réalisation du port franc Tanger-Méditerranée, 
leader international en transbordement de conteneurs, situé à 40 kms à l’est de la ville. 
 

I.2. L’usine zéro rejet   
Il y a quelques mois, l’usine de Tanger était inaugurée en présence de l’ensemble des 

acteurs du projet. Rien n’a été laissé au hasard dans la conception et construction du site 
industriel, et surtout pas l’environnement, puisqu’il s’agit de la première usine automobile qui 
allie les zéro émissions carbones et le zéro rejet d’eaux industrielles. 

C’est en juin 2010 que l’Alliance Renault-Nissan a annoncé au grand public le projet de 
faire de Tanger une usine développement durable. La conception des infrastructures 
environnementales et l’approvisionnement en énergie électrique renouvelable ont été réalisés en 
partenariat, respectivement avec Veolia Environnement et le Royaume du Maroc. 

Le fait qu’il s’agisse d’une toute nouvelle usine a donné l’opportunité de réunir l’ensemble 
des bonnes pratiques connues dans les usines Renault, en termes de consommation d’eau et 
d’énergie thermique. De plus, une réflexion en amont a été menée entre les équipes de la DPSI 
(Direction de la Performance du Système Industriel), de la DICAP (Direction Ingénierie de la 
Caisse Assemblée Peinte) et le fournisseur des biens d’équipement pour installer des machines 
permettant de récupérer et de recycler les rejets des départements.  

Les processus de production ont été repensés pour limiter au maximum la consommation 
d’énergie thermique, en particulier dans le département peinture (plus gros consommateur 
d’énergie de l’usine). Les besoins en énergie thermique ont alors été réduits de 35 %. Des 
chaudières biomasse, avec comme combustible du bois et des noyaux d’olives, ont été mises en 
place pour produire une énergie thermique dont le bilan CO2 est neutre. Enfin, avec le 
développement des énergies renouvelables au Maroc, l’Office National d’Electricité (ONE) du 
Maroc assurera 100 % des besoins en électricité du site grâce à l’énergie éolienne ou encore 
hydraulique. Les émissions de carbone de l’usine de Tanger ont donc été réduites de 98 % (par 
rapport à une usine équivalente), soit 135 000 tonnes de CO2 évitées par an. 

L’objectif de ne rejeter aucun liquide d’origine industriel a lui aussi fait l’objet d’un travail 
en amont sur les processus industriels. Des infrastructures ont été conçues pour traiter, purifier et 
donc recycler l’eau, qui est par la suite réutilisée pour la fabrication et les autres besoins de 
l’usine. Le fait de recycler l’eau diminue de 70 % les prélèvements en eau pour les besoins 
industriels. Au total, chaque année, c’est l’équivalent de 175 piscines olympiques qui ne seront 
pas prélevées sur le milieu naturel. 

Avec le bénéfice d’avoir un terrain vierge pour œuvrer, en s’inspirant des bonnes pratiques 
déjà mises en place dans les usines du Groupe et en partenariat avec le Royaume du Maroc et 
Veolia Environnement, les équipes ont réussi le pari de faire de l’usine de Tanger un site de 
production zéro émission de carbone et zéro rejet d’eaux industrielles. 

 

I.3. Présentation du processus de fabrication 
 
I.3.1. Introduction 

 
Contrairement à la SOMACA qui reçoit toutes les parties du véhicule et a pour fonction la 

tôlerie la peinture et le montage, la production d’un véhicule au sein de Renault Tanger se fait à 
travers la succession de centaines d’opérations réparties dans divers départements dont le 
montage devient la phase finale. 
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Ceci dit, d’autres phases précèdent le montage, à savoir : l’emboutissage, la tôlerie, la 
peinture et les éléments de liaison au sol. Chaque phase se fait isolée dans un bâtiment et le 
transport de l’une à l’autre est assuré par la logistique. 

De plus, pour une fiabilisation du produit marocain, les véhicules doivent être d’une 
performance et d’une qualité très élevées. Dans ce sens, le contrôle de la qualité prend place et 
s’accentue pour satisfaire les attentes du client et le plus important assurer sa sécurité. 
 

I.3.2. Processus de fabrication 

 
 
 

� Département emboutissage 
 

A l’emboutissage, point de départ du processus, la matière première arrive sous forme de 
bobines d’acier. Celles-ci sont déroulées puis coupées et frappées pour obtenir des pièces 
embouties. A la suite de ces opérations, les pièces sont prêtes à être utilisées en tôlerie en tant 
que composants de la caisse (côtés de caisse, capot…). Alors l’emboutissage devient à cette 
phase de processus un fournisseur pour la tôlerie. 

� Département tôlerie 
 

La tôlerie a pour rôle d’assembler les pièces embouties pour former la carrosserie de la 
caisse. Il y a deux types de pièces ; celles en tôle comme : les basses roulantes, les cotés de 
caisse, les pavillons, les portes, les portes de coffres et les capots. Et celles en plastique comme 

Figure I-1 : les étapes du processus de fabrication 
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les ailes. Cette opération se fait par plusieurs technologies de soudure : la soudure par point, par 
laser, par flux gazeux ou le rivetage. La carrosserie prend ainsi forme sur les lignes d’assemblage 
grâce à environ 5000 points de soudure dont la majorité est réalisée par robots. 

� Département peinture 
 

La peinture se fait dans un environnement clos où la caisse nettoyée passe dans différents 
bains protecteurs et subit plusieurs traitements avant de recevoir sa teinte définitive. En effet, la 
peinture a pour but de protéger la caisse contre la corrosion et de lui donner son aspect final. 
Apres le traitement anticorrosion par immersion, le mastic est appliqué sur les jonctions de tôle. 
Une couche d’apprêt, de base colorée et de vernis est appliquée sur la caisse afin d’obtenir sa 
teinte avant l’injection de la cire dans les corps creux. 

� Département Sous Ensemble 
  

Le département Sous Ensemble des éléments de liaison au sol, dans lequel s’est déroulé 
mon projet de fin d’étude, s’occupe de la production des composantes du châssis dans le respect 
des objectifs de performance sécurité, qualité, coût et délai. Il a comme missions techniques : 

• La soudure cordons(MAG) des essieux et des berceaux. 
• La soudure(MIG) des échappements. 
• La cataphorèse noire des berceaux, essieux, paliers, et pièces hors châssis. 
• Montage bras inférieur et essieu. 
� Département montage 

Le montage est la dernière étape du processus de fabrication où la caisse peinte reçoit ses 
composants intérieurs et son groupe motopropulseur. Tous les éléments mécaniques sont 
assemblés lors de cette étape, en plus de la miroiterie, le poste de conduite et de l’habillage 
intérieur. En parallèle, des ateliers de préparation permettent l’assemblage des sous éléments, 
comme les châssis et les roues. La finition et les retouches sont aussi prévues lors de cette 
dernière phase.  
 

I.4. La qualité à Renault  
 

I.4.1 Département Qualité Renault  
 

Le département qualité Renault est Une organisation structurée, orientée Client, portée par 
une dynamique d’amélioration continue au service de la performance de l’Entreprise. Le 
département Qualité Renault est un moyen d’amélioration de la performance de l’entité, 
puisqu’il permet de :  

• Formaliser et structurer les processus  
• Piloter les processus suivant une orientation Client 

• Mesurer les résultats atteints  

Appliquer les actions de progrès identifiées Le département Qualité Renault se base sur 
une animation efficace et dynamique des processus pour faire progresser l’Entreprise autour:  

• de Standards exécutoires décrivant les activités  

• d’un Manuel Qualité décrivant la prévention des risques  
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• d’un Glossaire Qualité pour avoir un langage commun  

 
I.4.2. Indicateurs qualité Renault  

 
 Les indicateurs qui caractérisent la qualité de la production sont : 

� GMF : Garantie par Mois de Fabrication : Mesure le nombre d’incidents constatés 
durant les 3, 12, 24, 36 premiers mois de roulage de véhicules. Unité utilisée : K°/00 
(nombre de cas pour 1 000 véhicules). 

� PPM : Partie Pour Million : Mesure de la qualité entrante des produits (Fournisseurs vers 
Renault). Unité PPM : Nombre de pièces non-conformes par million de pièces livrées.  

� SAVES : Short Alliance Véhicule Evaluation Standard : Mesure le nombre de défauts à 
la sortie de nos usines. Unité : Nbre de défauts/vehicules.  

� STR : Straight Through Ratio : c’est le pourcentage entre le nombre de véhicule non 
sortie du flux pour retouche et le nombre total des véhicule produits. 

� DSTR : Design Standard Time Ratio : Représente le ratio obtenu en divisant les heures 
passées ajustées par le DST (design standard time).  

 
 
 
 
 
 

I.5. Description du département  d’accueil : département Sous Ensembles 
 

Le département Sous-ensemble des éléments de liaison au sol est consacré à la production 
par des pièces du châssis à savoir : l’échappement, l’essieu, le berceau et le bras inférieur. Il est 
composé de six UET (unités de travail élémentaire) : 2 UET essieux, 2 UET berceau, 2 UET 
échappement et 1 UET cata-montage.  
Les pièces produites sont : 
 

� L’échappement 
 

 L’échappement est un organe du véhicule doté d'un moteur à combustion interne. Pour les 
voitures, il fait partie du châssis. Il sert d'abord à évacuer les gaz de combustion hors de la zone 
où se trouve le moteur. Ces gaz brûlés sont susceptibles de provoquer un dysfonctionnement du 
moteur et représentent un danger pour les opérateurs à proximité. C'est pourquoi les lignes 
d'échappement débouchent souvent à l'arrière des véhicules, ou sont situées en hauteur sur les 
motorisations fixes. Il sert aussi à réduire le bruit et la pollution. 

La production d’échappement se fait par soudure de ses différents éléments, certaines 
opérations sont manuelles et d’autres par robot. 
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La figure suivante présente les composants d’un échappement :  
 

 
 

Figure I-2 : les composants d'un échappement 

Le département Sous Ensemble produit cinq diversités d’échappement comme il est montré 
dans la figure suivante :  

� L’essieu  

Figure I-3 : les différentes diversités d’échappement 
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L’essieu est un élément du châssis de la voiture, il est placé transversalement sous la caisse 
du véhicule. Il supporte par l’intermédiaire des fusées les roues arrières situées à ses extrémités.  

 Figure I-4 : Essieu j92  
L’essieu est fabriqué à travers la succession de soudure de ses éléments. Ces opérations 

sont réparties sur 10 postes dont un est manuel. 
 L’essieu passe sur une ligne de robots dont chacun effectue le soudage de deux éléments 

du côté droit et gauche. L’OP 200 est le seul poste manuel. Après gravage, les essieux sont 
transportés dans les balancelles vers la cataphorèse. Ils passent par la suite vers deux autres 
postes pour être équipés d’articulations, écrous, paliers et vis,:  

� Le bras inférieur  
Les bras inférieurs sur un véhicule, sont les éléments permettant de relier les masses non 

Suspendues (typiquement la roue, les systèmes de freinage, d'entraînement de roue, etc.) aux 
Masses suspendues (typiquement le châssis, le moteur et tous les composants du véhicule fixé au 
châssis).  

L'utilisation du bras inférieur soit gauche ou droite est imposée par les irrégularités de La 
surface sur laquelle se déplace le véhicule. Elle en diminue l'impact sur l'engin, évitant des 
ruptures et une usure excessive et améliorant le confort de conduite. Par ailleurs le fait qu'un 
véhicule possède une masse nécessite l'utilisation d'un mécanisme de rappel pour éviter que le 
système ne s'affaisse indéfiniment au fur et à mesure des aspérités du terrain. Ainsi, le bras 
inférieur est un élément clef dans le système de direction.  

Donc il est sensible en termes de sécurité, il demande plus de précision lors de son 
fabrication.   

La figure suivante représente le bras inférieur : 
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Figure I-5 : Bras Inférieur X52 

 

 

� Le berceau  
 

Le berceau est un support métallique accroché au châssis. Sa fonction est de maintenir les 
pièces métalliques telles que le réservoir, le moteur, les amortisseurs etc., il se situe en position 
centrale sous la voiture. 
Le berceau est produit en une seule diversité, le figure 7 décrit ses composants. 

 
Figure I-6 : Berceau X52 

Processus de fabrication du berceau  
La production d’un berceau s’effectue par la soudure de ces différents éléments.  

Le tableau I.1 détaille ces différentes opérations de soudure.  
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OP 105 : soudure 2 écrous M6/coquille inférieure 
de longeron gauche  

 

 

OP 115 : Sertissage des deux écrous M12x1.75 sur la 
coquille sup de la traverse de direction 

OP 106 : soudure 2 écrous M6/coquille inférieure 
de longeron droit  

 

 

OP 128 : Soudure chape BRC sur la coquille inf. de la 
traverse de direction 

OP 107 : soudure des écrous M6/ coquille 
supérieur de longeron droit  

 

 

OP130 : Soudure de la traverse direction 

OP120 Soudure des renforts sur la traverse 
avant  

 

 

Soudure robotisée BIFIL OP 145 Assemblage longeron 
droite 

OP140 : Soudure robotisée BIFIL Assemblage 
longeron gauche  

 

 

OP 155 : Soudure des renforts acoustiques 

OP150 : Assemblage 
berceau  

 

 

OP170 : Soudure des chapes BI et renforts chapes BI 

OP180/OP185 : Contrôle visuel partie 
inferieure,supérieure et gravage de berceau 
 

 

Tableau I.1 : postes de production d'un berceau   
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� La ligne cataphorèse :  

 
La cataphorèse est un traitement de surface électrolytique pour protéger le berceau, 

l’essieu, le bras inferieures  et les autres pièces hors châssis de la corrosion. Ce traitement passe 
par plusieurs phases à savoir :  

� Dégraissage.  

� Rinçage eau industriel.  

� Affinage.  

� Phosphatation.  

� Rinçage eau déminéral.  

� Cataphorèse.  

� Rinçage ultrafiltration.  

� Etuve de cuisson.  
 

La figure suivante présente le processus de cataphorèse :  
 Figure I-7 : Processus cataphorèse  

Le temps de processus entre les postes de chargement et déchargement est de 202 min.  
L’épaisseur de la couche de cataphorèse est comprise entre 10 et 25 µm.   
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I.5.1. La maitrise qualité au département Sous Ensemble  
  

Afin de livrer des produits qui correspondent aux exigences des normes internationaux, le 
niveau de qualité s’apprécie à tous les stades de fabrication suivant différents contrôles :  
• Le contrôle visuel de la conformité des cordons soudés après chaque opération de soudage et 

dans la fin de la ligne de fabrication.  

• Le contrôle Macrographique : c’est un contrôle destructif de la pièce, il permet de découper 
tous les cordons de la pièce afin de contrôler la conformité de la profondeur et la pénétration 
du cordon dans les tôles assemblées.  

• Le contrôle 3D : il permet de contrôler la géométrie des pièces: essieux, berceaux, 
échappements, et bras inférieurs.  

• Contrôle d’aspect de la cataphorèse et d’épaisseur des pièces peintes.  

 
� Organigramme qualité département Sous Ensemble: 

 

Figure I-8 : organigramme  de département d’accueil 
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CHAPITRE II 
 

Traitement des écarts de géométrie 
dans l’essieu 
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I.  Présentation de l’essieu  
I.1. Définition  

L’essieu ou le train arrière est un élément placé transversalement sous la caisse. Il 
supporte par l’intermédiaire des tambours  les roues  arrières situées à ses extrémités (Tête 
essieu) , la Figure II-1 représente l’emplacement de l’essieu dans la voiture . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I.2. Processus de fabrication de l’essieu 
 

L’essieu est fabriqué à travers la succession de soudage de ses éléments. Ces opérations 
sont réparties sur 10 postes dont un est manuel.  

Le plan de l’essieu est composé de plusieurs cotes,  et chaque cote est fabriquée dans une 
opération d’assemblage de l’essieu c’est ainsi que la connaissance de procès de soudage des 
composants de  l’essieu est essentielle afin d’identifier les opérations relatifs au cotes fabriquées. 

Le tableau II-1 présente les différentes opérations  d’assemblage de l’essieu  avec leurs 
désignations. 

Figure II-1: emplacements de l’essieu ainsi que le berceau en voiture 
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I.3. L’essieu assemblé  

Tableau II-1 présentation de processus d’assemblage des constituants de l’essieu 
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À la fin de la ligne on retrouve l’essieu assemblé et qui  est composé des éléments 
suivants : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II.  Problématique 

Le projet de fin d’études s’est déroulé au sein de Renault Tanger, précisément dans le 
département Sous Ensemble qui produit des pièces châssis (éléments de liaison sous-sol),  à 
savoir l’échappement, l’essieu, le berceau et le montage des articulations sur les bras inferieurs 
(BI) et sur  l’essieu.  

C’est dans ce cadre  que le sujet de stage  se tient, et il porte sur le réglage du procès de 
fabrication de l’essieu (X92 / FK67)  afin d’éliminer des écarts géométriques dans l’essieu et 
d’identifier  les causes  qui contribuent à ces écarts.  

La première phase de ce projet est d’analyser les résultats journaliers de contrôle des cotes 
géométriques hors intervalle de tolérances et faire le suivi de leurs variations sur les cartes de 
contrôle. 

La deuxième phase  est d’apporter une amélioration sur  la mise en position des éléments 
de serrage pour assurer l’isostatisme de ces derniers, et établir par la suite une reprise de la 
trajectoire de soudage du robot. 

 
III.  Plan de surveillance 

Le plan de surveillance a  pour objectif d’assurer la conformité du produit  fini, c’est  une 
démarche  qui  liste les opérations de fabrication, les contrôles réalisés dans chaque étape de 
soudage de l’essieu, les moyens utilisés pour contrôler. Ce plan se caractérise par 4 niveaux de 
surveillance : 

− Le niveau 1 : un contrôle visuel à 100% des pièces à la fin de la ligne de production  
et cela dans le but   d’assurer une conformité au niveau géométrique et soudure. 
 

− Le niveau 2 : un contrôle  visuel réalisé par le chef d’unité avec une fréquence 
d’une pièce  par jour. 

Figure II-2: essieu assemblé  
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− Le niveau 3 : est assuré par le service qualité selon un prélèvement  par 

échantillonnage en employant  les cartes de contrôle et cela pour prévenir 
l’apparition de défaut plutôt que de se contenté de la détection  c’est a ce niveau de 
surveillance que les écarts de géométrie se sont détectés. 

 
− Le niveau 4 : un contrôle d’endurance qui se fait chaque 1500 pièce fabriquée. 

 
Les trois écarts étaient identifies dans le niveau 3 comme étant des écarts systématiques  

et qui sont a la tête du diagramme de Pareto présenté  dans la réunion  CAPS (comité 
d’animation du plan de surveillance). 

 
III.1.  Identification des  écarts de géométrie dans le plan de Conception 

 
La conception  de l’essieu est mise au plan sous le logiciel CATIA V5   au techno-

centre en FRANCE, Renault Tanger  adapte   par la suite  le moyen de fabrication  à ce cahier 
des charges. Les points hors intervalle de tolérance sont définis dans le plan Par:    

La distance en millimètre  suivant l’axe X entre le centre de la douille droite et le centre 
de la coupelle  enregistré  par la référence 127 avec la valeur nominale de 475.90mm et 
l’intervalle  de tolérance de [-2.40mm, +2.40mm]  (Figure II-3). 

La distance en millimètre suivant l’axe Y entre le centre de la douille droite et le centre 
de la coupelle enregistré par la référence 133 avec la valeur nominale de 93.70mm et 
l’intervalle de tolérance de [-3.65mm, +3.65mm]  (Figure II-3). 

La distance en millimétré suivant l’axe X entre le centre de la douille gauche et le trou 
de l’élément de liaison  enregistré par la référence 56  avec la valeur nominale de 163mm et 
l’intervalle de tolérance de  [-2.65mm,+2.65mm]  (Figure II-4).  
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IV.  Cartes de contrôle  

 

Figure II-3:écart N127 et 133 par rapport au plan  

N°12

N°13

N°5

Figure II-4:écart N056 par rapport au plan  

y 

x 

y 

x 
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IV.1.  Définition 
Une carte de contrôle est un outil utilisé dans le domaine du contrôle qualité afin de 

maîtriser statistiquement les procédés de fabrication. Elle permet de déterminer le moment où 
apparaît une cause assignable entraînant une dérive du processus de fabrication. 

Ainsi, le processus sera arrêté au bon moment, c’est-à-dire avant qu'il ne produise des 
pièces non conformes (hors de l'intervalle de tolérance). 

Elle permet d'effectuer un réglage opportun du procédé de fabrication. Cet outil se 
présente comme un graphique dont les points représentent le suivi dans le temps d'une 
caractéristique du processus dont la valeur centrale (souvent la moyenne) est représentée par 
une ligne horizontale ainsi que la limite de contrôle inférieure( Lci), et la limite de contrôle 
supérieure (Lcs). Ces deux valeurs sont les limites à l'intérieur desquelles le processus est 
sous contrôle. Les valeurs de la caractéristique contrôlée doivent se trouver à l'intérieur de 
ces limites, sinon ces valeurs sont hors contrôle et doivent être examinées. 

L’usine Renault utilise le logiciel « SIMAP » pour le calcul des limites de contrôle, il 
suffit de donner comme entrés : -la tolérance supérieure -la tolérance inférieure 
-TNC objectif : taux de non-conformité objectif qui est définie comme étant  le pourcentage 
des pièces non conformes. 
 -la taille d’échantillon « n » qui est définie selon la cadence et l’instabilité du procédé 
-Type de carte de contrôle = moyenne écart-type . 

      -L’écart type est calculé sur les n=2 valeurs  de l’échantillon. 
IV.2. La carte de contrôle de la cote  056. 

 
• les limites de contrôle   

En utilisant l’application de mesure des limites de contrôle on obtient  les limites de 
contrôle  stops et alertes. 

  
 
 
 

Figure II-5: les limites de contrôle de la cote 056 
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Limite stop supérieure =  3.02                           tolérance supérieure      : 2.65          
Limite stop inferieure =  -3.02           tolérance inferieure      : -2.65  
Limite stop supérieure écart type  = 3.21                     TNC=3% 
 

• Interprétation de la carte de contrôle de la cote  56 

Les relevés de la carte N8 de la Figure II-6 (carte avant la mise en place d’un plan 
d’action) depuis le 20/11/2013 jusqu’au 07/12/2013 nous indiquent que : 

Le coefficient de capabilité procédé qui permet d’apprécier la dispersion et le centrage  
ppk= -1.61<1.33 la distribution n’est pas centrée sur la valeur cible. 

• carte position  

 Tous les points sont hors tolérance supérieure  le procédé doit être réglé de l’écart 
moyen qui sépare la tendance à la valeur cible  0 et les limites de contrôle en position ne sont 
plus valables et ils sortent de l’intervalle de tolérance  car il y a dépassement du TNC 
objectif.  

• carte de dispersion  

La dispersion du procédé est stable ce qui montre qu’il n ya pas présence des causes spéciales.  

Figure II-5: les limites de contrôle de la cote 056 
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Figure II-6: carte de contrôle du point N56 
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IV.3. La carte de contrôle de la cote 127. 

 
En utilisant l’application de mesure des limites de contrôle on obtient  les limites de 

contrôle  stops et alertes pour la cote 127. 

 
 
Limite stop supérieure =  2.74     tolérance supérieure      : 2.40         TNC(%)=3% 
Limite stop inferieure =  -2.74     tolérance inferieure      : -2.40  
Limite stop supérieure écart type  = 2.91               Limite stop inférieure écart type  =0  

• Interprétation de la carte de contrôle du point 127G 

Les relevés de la carte  de la Figure II-8 (carte avant la mise en place d’un plan d’action 
) depuis le 20/11/2013 jusqu’au 07/12/2013 nous indiquent que : 

Le coefficient de capabilité procédé qui permet d’apprécier la dispersion et le centrage 
 ppk=-0.39 < 1.33. 

• carte position  

 Tous les points sont hors  tolérance inferieure  on est dans le cas des tendances  
inferieures le procédé doit être réglé de l’écart moyen qui sépare la tendance à la valeur cible  
0. les limites de contrôle en position ne sont plus valables et ils sortent de l’intervalle de 
tolérance  car il y a dépassement du TNC objectif. 

• carte de dispersion  

D’après la Catre des écarts-types  la dispersion de procès est constante  le procédé est stable

Figure II-7: les limites de contrôle de la cote 127 
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Figure II-8: carte de contrôle du point N127 
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IV.4. la carte  de contrôle de la cote 133. 
 

En utilisant l’application de mesure des limites de contrôle on obtient  les limites de 
contrôle  stops et alertes. 

 
 

• les limites de contrôle   

 
Limite stop supérieure =  4.16                 tolérance supérieure      : 3.65 
Limite stop inferieure =  -4.16                             tolérance inferieure      : -3.65  
Limite stop supérieure écart type  = 4.42                              TNC(%)     =  3%       
   

• Interprétation de la carte de contrôle du point 133G 

Les relevés de la carte N8(carte avant la mise en place d’un plan d’action ) depuis le 
11/11/2013 jusqu’au 07/12/2013 : 

Le coefficient de capabilité procédé qui permet d’apprécier la dispersion et le centrage  
Ppk = -0.34 < 1.33 

• carte position  

 Tous les points sortent de la limite supérieure  le procès doit être réglé de l’écart 
moyen qui sépare la tendance de la valeur cible  0 .et les limites de contrôle en position ne 
sont plus valables et ils sortent de l’intervalle de tolérance  car il y a dépassement du TNC 
objectif. 

• Carte de dispersion  

 La répartition est proche de la limite inferieure la dispersion du procédé est stable  

Figure II-9: les limites de contrôle de la cote 133 
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Figure II-10: carte de contrôle du point N133 
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L’analyse des résultats des cartes de contrôles  des 3 points géométriques avant la mise en 
œuvre du plan d’action  à montrer  que : 

• les moyennes de mesures  ne sont pas centrées sur les valeurs cibles et les écarts  types 
sont faibles car les mesures sont proche les uns des autres ce qui montre que le procès est 
stable.   

• les mesures des cotes 056 et 127 sont hors tolérance inferieure  et les mesures de la cote 
133 sont hors tolérance supérieure. 

• le procédé n’est pas maitrisé, une intervention par  l’arrêt du processus  doit être planifie 
pour assurer une  production dans  les intervalles de tolérance.  
 

V. Méthode de résolution : QC STORY 
 
V.1. Introduction 

 
L’alliance  RENAULT-NISSAN a décidé de mettre en place un système de production : le 

SPR. Ce système de production est un ensemble de valeurs, de principes, de règles, de standards 
et pratiques.  

Dans ce sens Renault a établie des méthodes standards pour résoudre un problème, le QC-
story a était définie comme choix pour résoudre le problème de géométrie dans l’essieu FK67 
afin de traiter l’écart entre ce qui est et ce qui devrait être ou pourrait être. 

 

• Définition du QC STORY  

 
«QC STORY» est une méthode de résolution de problèmes, basée sur la prise en compte 

des faits et des données, sans spéculation, pour un problème qui est causé par de nombreux 
éléments. 

V.2. Les 9 étapes du QC STORY 
 
QC Story a un processus standard appelé « les 9 étapes de QC Story », fondé sur le cycle 

P(S)-D-C-A.  PDCA : 
• (P) Planifier 
• (D) Faire 

• (C) Contrôler  
• (A) Agir  

La figure II-11 nous montre les différentes étapes par rapport à la roue PDCA. 
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                                           Figure II-11: les étapes du QC story 
 

� Etape 1 : Choisir le sujet 

La première étape dans la résolution de problème est de l’identifier et de lui affecter un 
nom qui permet à tous de comprendre simplement sa nature, le sujet est : neutraliser des écarts de 
géométrie dans l’essieu FK67. 

� Etape 2 : Expliquer les raisons du choix du sujet. 

Dans cette étape on va  Expliquer les fondements, l’importance et l’urgence du  problème. 
Et Se poser ces questions pour permettre de justifier plus facilement le choix. 

La raison de choix du sujet est l’apparition  de trois écarts  majeures  dans la  géométrie de 
l’essieu fK67 ils sont enregistrés dans les fiches du contrôle de géométrie en trois dimensions 
3D, ces 3 écarts  demandent un travail à temps plein et leur  références est : 056, 127 et 133. 

� Etape 3 : Comprendre la situation actuelle 

Cette étape est essentielle dans l’ensemble du QC story et elle est déterminante dans le 
résultat final. 

Notamment, l’étape d’analyse (étape 5) dépend de la qualité de l’étape 3. 
Les opérations de soudage qui ont une relation avec les 3 cotes hors intervalles de tolérance  

sont : 
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OP130 (soudage bras assemblé avec coupelle assemblé),  OP 170 (Soudage traverse avec 
bras assemblé). 

 

Observation du poste de travail.  
L’ensemble des observations sur les deux postes concernés par les écarts géométriques est 

résumé dans  Tableau II-1  
�  Etape 4 : Choisir les cibles 

Une cible est un nombre indiquant le niveau d’amélioration qui doit être atteint. Il est 
déterminé 

par un compromis entre l’idéal et les contraintes comme le temps, la main-d’œuvre et 
l’argent qu’il est possible d’investir dans le projet. Les cibles doivent répondre aux 3 points 
suivants : 

      Analyse des opérations de soudure op130 
op170 

observation 

 Moyen  
 
1 

Décalage du moyen au niveau des appuis de 
référence de la coupelle dans l’op 130 

Position des appuis de références de 
la coupelle et du mandrin expansible 
ne sont pas dans leur position initiale 

 
2 

Décalage du moyen au niveau du pilote et les 
appuis de référence de l’élément de liaison dans 

l’op 170   

Usure des références de mise en 
position  

 
 
3 

serrage des vis  Présence de vis desserrée dans les 
deux postes  

 Figure II-12: Les opérations d’assemblage dans les postes  relatives aux écarts 

Tableau II-1 : observation des postes de travail 
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QUOI? (caractéristiques de contrôle) . 
POUR QUAND ? (limite dans le temps). 
DE COMBIEN ? (valeur cible). 
 «QUOI? » nous avons décidé d’abord de ce que nous voulons faire dans les améliorations 

actuelles sur les 3 cotes qui sont dans la catégorie SR  (affectent la sécurité du client et sont 
réglementaires), nous avons  confirmé cela en examinant le plan de l’essieu de près, et ensuite 
nous  avons décidé de centrer les mesures des échantillons sur les valeurs nominales  à la lumière 
des objectifs d’amélioration. 

« POUR QUAND ? » Un sujet est terminé lorsque nous avons mis en place une mesure 
corrective, et que nous sommes certains que les bénéfices seront pérennes a la datte de 
l’intervention 11/03/2014. 

« DE COMBIEN ? » les écarts doivent théoriquement être nuls. 
�  Etape 5 : Analyser 

 
• Importance de l’analyse 

Une fois que les cibles ont été décidées et que le planning de l’activité a été dressé (réponse 
à la question « pour quand ? » de l’étape 4), l’étape suivante est d’analyser les causes. C’est 
l’étape la plus importante dans la démarche. 

Identifier précisément les vraies causes nous dit quoi faire dans l’étape suivante : 
rechercher et mettre en place les mesures correctives. Si nous n’identifions pas clairement les 
causes, nous risquons de perdre du temps et de l’argent en essayant diverses solutions 
inefficaces. 

Analyser les causes signifie rechercher les facteurs principaux qui créent des problèmes et 
qui apparaissent influencer les résultats du procès. 

La recherche des causes possibles peut prendre du temps. Rechercher toutes les causes 
possibles est utopiste. Il faudra donc trouver un compromis afin de ne pas bloquer le « QC Story 
». 

 
• Relation entre données et causes 

Dans cette étape, nous examinons les causes possibles listées précédemment et utilisons les 
données pour trouver quelles sont les vraies causes et quels effets elles génèrent. Il est important 
ici de ne pas supposer mais d’identifier correctement les faits.Pour faire cela, nous devons 
analyser les données telles que : 

− Les variations dans le temps : 

On Utilise les cartes de contrôle de logiciel SIMAP, pour voir si les caractéristiques 
changent ou non dans le temps  les résultats de l’analyse des cartes de  SIMAP c’est que les 3 
cotes ne sont pas centrées sur les valeurs cibles et sont près des  limites stop dès les premiers 
échantillons de démarrage du projet  car ils sont dans les limites de réglage du procédé  et cela 
pour avoir un compromis entre la géométrie et la  qualité de soudure. Leurs variations dans le 
temps est presque constante, ainsi que la période à laquelle les relevés des échantillons sont près 
ou dépassent les limites stops ne relève aucune intervention sur le moyen, un changement 
de matière première, ou une modification au niveau méthode FOP (feuille d’opération standard). 
 

http://www.rapport-gratuit.com/
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− La Recherche dans l’atelier et des installations: 

L’Observation attentivement du terrain, des personnes et des pièces. A montrer qu’il y a 
des écarts au niveau des 4M qu’on peut schématiser avec diagramme d’Ishikawa. 

� Etape 6 : Mettre en place les 
mesures correctives 

La modification de la géométrie par l’opération de calage est une intervention  réversible  
qui dépend du résultat du contrôle en 3 dimensions et  les cales ne sont validées que lorsque le 
résultat  de mesure ne dépasse pas l’intervalle de tolérance.  

Cette modification  consiste à ajouter ou à enlever des cales de différentes épaisseurs dans 
les appuis de références des postes concernés et cela pour éliminer les écarts de géométrie qui 
peuvent être  soit négatifs ou positifs. 

Figure II-14: montre un exemple de cale d’épaisseur 5mm. 

 
Figure II-14: Cale en acier de 5mm d’épaisseur 

• Intervention dans l’opération 170 

Figure II-13: diagramme d’Ishikawa 
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Figure II-16:CHARIOT de l’opération 170 avec  l’élément de liaison et les bras  

L’intervention dans l’opération 170 consiste à faire un  déplacement dans le sens positif de 
l’axe X  de la position des serrages  F, E, et du pilote D qui sont identifie dans la figure II-15.   

 Cette intervention entraine un déplacement de l’élément de liaison de l’essieu dans le sens 
positive de l’axe X  et cela c’est pour éliminer l’écart négatifs  de la cote 056. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le  déplacement  des appuis de références se fait par le changement des cales employés  les 
tableau II-2,tableau II-3   nous indiquent  les relevés des épaisseurs des  cales initiaux ainsi que 
les relevés après le changement pour le pilote D  et les deux serrages F  et  E. 
 
                                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dans les deux appuis de référence le pilotes D ainsi que les serrages  E  et F  on a effectué 
un déplacement de 3.2mm dans le sens positif de l’axe X. 

CALE  
N° 

FONCTION  
 X Y Z 

RELEVE  
N° 1 

RELEVE  
N° 2 

1 Z 
       
5,5mm  5,5mm 

2 X 6,2mm  3mm 

3 X 6,2mm  3mm 

CALE 
N°: 

Fonction 
X Y Z 

  
RELEVE  
N°1 

  
RELEVE 
N°2 

Figure II-15: CHARIOT de l’opération 170 avec l’identification des éléments de serrage et les pilotes 

de mise en position 

x 

y 

x 

Y 

3 

1 

2 

Figure II-17:PILOTE D  Tableau II-2 : relevés des cales 

dans le pilote D 
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• Intervention dans l’opération 130 

L’intervention dans l’opération 130 consiste à faire un  déplacement  de la position de 
l’élément G qui est identifie dans la figure II-19 dans le sens positif de l’axe X. 

 Cette opération entraine  un déplacement de  la coupelle mise en position sur l’appui C 
dans le sens X positif et aussi dans le sens de Y négatif  puisque la forme du bras est courbé (voir 
la figure II-3 du plans de l’essieu). 

C’est ainsi que l’écart négatif de la cote 127 sera éliminé et  aussi l’écart positif sur la cote 
133 car  ces deux cotes sont liés.  

Dans l’appui de référence G on a effectué un déplacement  par des cales de 3.5mm dans le 
sens positif de l’axe X. 
 

 
 

1 Xp 6,2mm  9,4mm 

2 Xp 7,5mm  3,3mm 

3 X 2mm  2mm 

4 Z 2,1mm  2,1mm 

5 Z 2,1mm  2,1mm 

Figure II-18: Serrages E et F 
Tableau II-3 : relevés des cales dans les deux 

serrages E et F  
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La figure II-18 nous montre les points de l’ajout des cales dans l’appui de référence G, 
ainsi que le tableau II-4 nous indique les mesures des cales employées. 

 
 
 
 
 
 
 

A
près 
la 

modi
fication de la géométrie dans l’essieu on a effectué 
une reprise de la trajectoire sur les points de passage 
de la torche qui est l’outil de soudage du robot .cette 
opération se fait par l’apprentissage des points de 
passage de l’outil du soudure dans les cordons 
concerné par la modification de la géométrie ces cordons sont : 
C76 C77 C84 C85 C86 C87 C13 C15 C19 C135 C141 C152 C85 c33 c35 c37 c70 c71 c72 c73 

CALE 
N°: 

Fonction 
X Y Z 

RELEVE  
N°1 

RELEVE 
N°2 

  

1 x 0mm  3.5mm 

2 X 0mm  3.5mm 

3 X 0mm  3.5mm 

 4 x  0mm  3.5mm 

Figure II-19 : CHARIOT de l’opération 130 avec l’identification des éléments de serrage et les pilotes de 

mise en position 

 Figure II-20 : appui de référence G Tableau II
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 Figure II-21 illustre ces points de soudure sur l’essieu. 
 

 

Figure II-21: les cordons de soudure dans l’essieu 
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� Etape 7 : Confirmer les effets 

Les cartes de contrôles  de la Figure II-22, Figure II-23 et Figure II-24  nous indiquent que 
les 3 cotes qui représentaient un écart de géométrie  depuis l’année 2011 ont étaient éliminer  
ainsi que les  nouveaux échantillons nous montrent que les points  127 et 056 sont très proches 
de leurs valeurs cible ce qui n’est pas le cas pour le point 133 puisque le centrage de ce point sur 
la valeur cible représente un défaut de soudure dans C73, C75. 

Figure II-22 : la carte de contrôle de la cote 056  après l’intervention 
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Figure II-23 :la carte de contrôle de la cote 127 après l’intervention 
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� Etape 8 : Standardiser 

Figure II-24 : la carte de contrôle de la cote  133  après l’intervention 
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 Après la mise en place du plan d’action  on doit établir le « standard » de travail en cas 
d’écart géométrique, c’est pour cela on a  crée une synoptique de traitement   qui détermine les 
cotes  fabriquées dans l’OP 130 et OP 170 ainsi que les cotes qui peuvent être dégradées par les 
serrages ou bien par une intervention de modification de géométrie dans ces OP. 

Tableau II-5 : Les cotes fabriquées et pouvant être dégradées a l’op 130 
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La synoptique de la figure II-23 est une synoptique général qui implique tous les acteurs 
(fabrication, ingénierie, maintenance, et qualité) dans  la réactivité en cas d’écart géométrique. 

Tableau II-6 : Les cotes fabriquées et pouvant être dégradées a l’op 170 
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 synoptique de réactivité en cas d’écart géométrique
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synoptique de réactivité en cas d’écart géométrique 
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� Etape 9 : Synthétiser et planifier les actions futures 

 
Comme nous l’avons indiqué en introduction, la méthode étant aussi importante que le résultat, 

elle peut, elle aussi, être améliorée. Il faut alors noter les remarques pour la prochaine fois. 
Pour finaliser le travail des actions futures doivent êtres planifié ces actions sont : 

− Premièrement une capitalisation de détermination des cotes fabriquées et des cotes pouvant être 
dégradées sur toute la ligne de fabrication d’essieu. 

− Deuxièmes   la mise en disposition des pilotes et des éléments de serrage.   

 
L’application  de la méthode QC STORY nous a permis de maitriser statiquement les écarts 

géométriques dans l’essieu et d’améliorer la qualité géométrique des essieux fabriqués. 
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CHAPITRE III 
 

Réalisation d’un système de réparation 
des torches  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I.  cahier des charges 
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Dans le cadre de l’amélioration du mécanisme de soudage et la réduction du taux de rebut dans 
le département  sous-ensembles, le service qualité du département a demandé la réalisation  d’un 
système de réparation des torches (outils de soudage)  dans un délai de 2mois, et cela pour : 

• Gagner en coût de réparation des torches. 

• Diminuer le taux des non-conformités de soudage causées par le décalage de 
géométrie des torches.  

• Diminuer le taux de rebut des torches non-réparées.   

     Cet objectif est alors de type SMART qui signifie:  
    Spécifique : amélioration de système de soudage  et réduction du taux de rebut. 
    Mesurable : taux de rebut cible = 0 torches rejetées et 0 torches réparé chez le fournisseur des     
                         Torches                            
    Atteignable : possibilité de réalisation sous les contraintes de temps et coût de fabrication des   
      Pièces nécessaires au système de réparation.   
   Réalisable : repose sur la motivation, et l’adaptation aux changements.  
   Temporellement définie : 2 mois. 

Le coût d’achat de la torche bi fil (deux fils de soudage)  est: 15000 DH 
Et Le coût de réparation de la torche bif il (deux fils de soudage)  chez le  fournisseur est : 

9000 DH 
 

II.  soudage électrique sous flux gazeux  
II.1.  définition 

 
Le soudage électrique à l’arc sous flux gazeux (en Anglais Gas Metal Arc Welding – GMAW) se 

décompose en 2 types de procédés : 
M.A.G  (Metal Activ Gas) : C’est un procédé de soudage avec fil électrode fusible sous une 

protection de gaz actif (CO2 pur ou mélange Argon/ CO2ou Argon / CO2/Oxygène), généralement 
employé pour le soudage des aciers. 

M.I.G (Metal Inert Gaz) :C’est un procédé de soudage avec fil électrode fusible sous une 
protection de gaz inerte (Argon pur ou mélange Argon/Helium), généralement employé pour le soudage 
des aciers inox ou alliages d’aluminium. 

Le type de soudage employé pour le soudage des essieux, berceaux, ainsi que l’échappement est 
le M.A.G, Le soudage s’effectue selon le principe d’éléctrofusion du fil de soudage.   
 
 

II.2.  Pack soudure  
Le pack de soudage robotisé est constitué principalement  par un générateur de courant nécessaire 

à la fusion de fil de soudage dans les points de soudage, d’une Interface du robot  pour  assurer une 
synchroniser de l’opération de soudage entre le robot et le générateur  et sans oublier un robot  de la 
marque ABB qui porte un dévidoir ce dernier a pour rôle d’acheminer  vers l’outil de soudage ou la 
torche  : le fil de soudage, le fluide de refroidissement et le gaz de protection des cordons de soudage . 
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Le tableau 
III-1 nous 

indique les éléments du pack de soudage robotisé  

 

III.  détermination des classes de soudure  
Les cordons de soudure sont classés en 6 classes A1, A2, B1, B2, C1, C2. 
Elles sont définies en fonction du risque client et du niveau de sollicitation. 
A chaque classe correspond un plan de surveillance et des critères qualité soudure appropriés. 
Le risque client est déterminé d’après les modalités d’application de la hiérarchisation des 

caractéristiques produit. 
Le niveau de sollicitation détermine le degré de risque d’apparition de la défaillance 
 Le tableau III-2 nous indique les différentes classes de soudure. 

    Risque de défaillance de cordon  

1 source de puissance    

2 Câble se synchronisation entre le maitre et l’esclave  

3 Reservoir de refroidissement  

4 Dévidoir  

5 Podium for power source 

6 Cable Intranet de Connection  

7 Interface du robot  

8 Robot  ABB 

9 Câble se synchronisation 

10 Conduite du fil, gaz de protection  (ARGAN et CO2), et fluide de 
refroidissement 

11 La masse  

12 Outil de soudage :torche  
13 Câble de conduction des fils, gaz, et fluide de refroidissement  

Figure III-1 pack soudure 
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. 
Classe C1 

Soudure fortement 
sollicitée dont la rupture 
n’affecte ni la sécurité ni 
l’immobilisation du 
véhicule 
 

Classe B1 
Soudure fortement 

sollicitée dont la rupture 
entraîne  l’immobilisation 

du véhicule 
 

Classe A1 
Soudure fortement 

sollicitée dont la rupture 
affecte la sécurité du 

véhicule 
 

Classe C2 
Soudure faiblement 

sollicitée dont la rupture 
n’affecte ni la sécurité ni 

l’immobilisation du 
véhicule 

 

Classe B2 
Soudure faiblement 

sollicitée dont la rupture 
entraîne  l’immobilisation 

du véhicule 
 

Classe A1 
Soudure faiblement 

sollicitée dont la rupture 
affecte la sécurité du 

véhicule 
 

Cordons sans risque sécurité clients  Cordons de sécurité et/ou 
réglementés 

 
Les contraintes sont évaluées par simulation et validées par essais mécaniques. 

III.1.  procédure de détermination des classes 
 

La classification doit être proposée par le responsable de la conception en FRANCE, validée 
et confirmée par écrit, avant spécification, par le responsable calcul, le responsable essais et l’expert 
soudure. 

Le concepteur-spécificateur produit évalue la gravité de chaque défaillance (rupture du cordon 
de soudure) sur chaque effet client. 

      Le concepteur-spécificateur en déduit l’appartenance à une classe de hiérarchisation par      
application    du tableau III-3 . 

 
  

Le tableau III-2 : les 6 classes principales de soudures à l’arc 

Le tableau III -3 : Hiérarchisation des  caractéristiques de produit 
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III.2.  représentation symbolique sur le dessin  
 

La figure III-2  indique les  caractéristiques  du cordon sur le dessin des pièces produites.  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Hiérarchisation des  caractéristiques de produit 
 
 

 
Fonction de service perturbé (effets client) 

Cordons de classe A1 et A2 
 

Panne immobilisant 

Cordons de classe  B1 et B2 
 

Panne non immobilisant nécessitant une réparation 
rapide 

Cordons de classe C1 et C2 Défaut toléré ou gênant ne nécessite pas une 
réparation immédiate 

Figure III-2 : représentation du cordon de soudure sur le plan  

Tableau III-3: hiérarchisation caractéristique produit 
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IV.  plan de surveillance qualité de soudure 
 

IV.1. Plan de surveillance générale 
 

Pour garantir la conformité des organes produits, un plan de surveillance est associé au cahier des 
charges qualité soudure. Ce plan est défini en fonction du degré de maîtrise du procès utilisé. 
Plusieurs types de plan de surveillance sont possibles. Ils sont basés sur une combinaison de 3 types de 
contrôle au minimum : contrôle visuel, contrôle visuel expert, contrôle macrographique. D’autres 
contrôles peuvent être mis en place si nécessaire : contrôle automatisme, contrôle des paramètres 
soudure. 
 

IV.2. Suivi macrographique 
 
L’ensemble des cordons fait l’objet d’un suivi de la qualité macrographique, dans ce suivie on effectue 
une découpe des cordons des pièces soudées par différents outils et cela pour contrôler leurs 
caractéristiques avec un logiciel  nommé métrologue. Le fréquentiel de contrôle n’est pas figé à priori, il 
peut évoluer en fonction des modifications du produit et/ou de la maîtrise démontrée du processus de 
fabrication. 
le tableau Le tableau III-4 nous indique les différents types de contrôle pour chaque classe de soudure.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
V. é

tat géométrique de l’outil de soudure (torche) 

La torche de soudure comporte deux tuyaux  pour le refroidissement et un tuyau pour la 
canalisation du gaz de protection du cordon de soudure.  Et elle est conçue avec un angle de 22°  et une 
distance entre les tubes contacts de 5 mm. 

Classes de cordon Fréquentiel dans les 3 mois 
premiers du démarrage des 
lignes de soudage 

Fréquentiel série sur la ligne 
stabilisée 

A1  
Contrôle une fois par équipe et 
par outils de découpage de pièce   
                   + 
Les  pièces ne sont livrées 
qu’après la  validation du cordon  

 
Contrôle une fois par équipe et 
par outils de découpage de pièce   
                   + 
Les  pièces ne sont livrées 
qu’après la  validation du cordon 

A2 ,B1 ,B2 Contrôle une fois par équipe avec 
une alternance sur chaque outil  
de découpage des pièces   

Contrôle une fois sur 6 équipes 
avec une alternance sur chaque 
outil de  découpage des pièces   

C1 ,C2 Contrôle une fois sur 2 équipes 
avec une alternance sur chaque 
outil de  découpage des pièces   

Contrôle une fois sur 24 équipes 
avec une alternance sur chaque 
outil de  découpage des pièces   
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Le non-respect de ces deux caractéristiques géométriques  entraine des défauts dans les cordons de 
soudage  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure III-3: caractéristiques géométriques de la torche  

 
 
 
 
 
 
 

La non-conformité de la torche entraine une non-conformité au niveau des caractéristiques des 
cordons comme  la hauteur du cordon H1 H2, l’angle α et β du cordons par  rapport aux pièces soudées, 
et le jeu d’accostage des pièces. 

Figure III-4   indique les différents types de  non-conformités de soudage causés par le décalage de 
la torche   

 

  
       Asymétrie  du cordon                         défaut de forme du cordon  roulé /cordon convexe 
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                         Jeu excessif                                                        les  caniveaux  
 
 

 
              
            Excès de pénétration                                      liaison interrompu /perçage/cavité 
 
                            
 
           
                                                    Irrégularité d’aspect 
                                   

     Réparations et consommation des torches  
 

Sachant que Le coût d’achat de la torche bi fil (deux fils de soudage)  est: 15000 DH   et 
Le coût de réparation de la torche bif il (deux fils de soudage)  chez le  fournisseur est : 9000 

DH 
Nous obtenant le coût de 2012 et de 2013 comme le montre Figure III-5. 

Figure III-4 : présentation des différents défauts  de soudage  
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Figure III-5 : Histogramme  représentant le 

VI.  Le  système de  réparation des torches 

Le système actuel mis en place dans l’atelier de maintenance est un moyen de contrôle, il nous 
assure que les torches sont  
géométriques. Les non-conformités relevées après une vérification seront réparées chez le fournisseur 
avec un coût de 9000 DH pour chaque torche,  le délai de réparation est d’un mois. Dans le
l’angle de la torche est supérieur à  24° ou inférieur à 20°, les torches sont rebutées. C’est pourquoi j’ai 
conçu en collaboration avec le service maintenanc
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ramme  représentant le  nombre de consommation et réparation des torches 

leurs coûts 

Le  système de  réparation des torches  

Le système actuel mis en place dans l’atelier de maintenance est un moyen de contrôle, il nous 
assure que les torches sont  conformes ou non-conformes par rapport à leurs caractéristiques 

conformités relevées après une vérification seront réparées chez le fournisseur 
pour chaque torche,  le délai de réparation est d’un mois. Dans le

l’angle de la torche est supérieur à  24° ou inférieur à 20°, les torches sont rebutées. C’est pourquoi j’ai 
conçu en collaboration avec le service maintenance des modifications dans le pré

année 2013

0 DH 

  11 

399000 DH 

20 
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de consommation et réparation des torches et 

Le système actuel mis en place dans l’atelier de maintenance est un moyen de contrôle, il nous 
conformes par rapport à leurs caractéristiques 

conformités relevées après une vérification seront réparées chez le fournisseur 
pour chaque torche,  le délai de réparation est d’un mois. Dans le cas où 

l’angle de la torche est supérieur à  24° ou inférieur à 20°, les torches sont rebutées. C’est pourquoi j’ai 
e des modifications dans le présent système afin 

nombre des 

reparations des 

torches chez le 

fournisseur

nombre des torches 

rejetés

coût total  en DH
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d’assurer une réparation des torche en interne de l’entreprise et gagner  en matière de coût, délai de 
réparation et qualité de réparation. 

VI.1. Présentation  du moyen de contrôle  
Dans le moyen de contrôle  de Figure III-6  la torche est fixée par serrage dans le moyen de 

fixation pour être vérifiée par la pige de contrôle au niveau des deux tubes contacts, ce pige doit entré 
sans frottement dans les deux tubes contacts afin de s’assurer des caractéristiques géométriques de la 
torche   . 

 

 

     Figure III-6 : moyen de contrôle des torches  

 
VI.2. Conception du système  de réparation   

 

Le système de réparation est conçu dans le but de  garantir une conformité des torches, la 
conception est réalisée sous le logiciel CATIA V5 et  il se compose des composantes suivantes : 

1. D’un système de serrage pour le réglage de l’angle de la torche. 
2. système  de centrage des tubes contacts. 
3. une règle  de référence  qui indique la valeur cible de 22° pour l’angle.  

Moyen de 
fixation de la 

torche 

Table de 
contrôle  

ROBACT
A TWIN 

Pige de 
contrôle 
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4.la table robacta twin  . 

                                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1. table ROBACTA  TWIN 

                                           2. règle de référence 
3. glissières de la marque 
schaeffler, référence TKVD  

4. cales de fixation  
 
 
 
 
 

1. corps du chariot 
 
2.patin de la marque Schaeffle 
,référence KWVE..-B 
 
3. pièce de centrage des tubes 
contacts 
 

Figure III-8: table de réparation sous le logiciel CATIA

     Figure III-7 : système de réparation sous le logiciel CATIA   
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4. cales pour assurer le déplacement vertical de la pièce 3 
 
5.écrous hexagonale de diamètre 10mm  
 
6. vis M10 
 
7. vis DIN ISO 4762-12.9 
 
 
 

1. pièce de fixation du corps de la 
torche 
 
2. pièce contenant la référence de 
l’angle   
3. patin de la marque schaeffler, 
référence KWVE..-B 

4. vis M10 
5. écrous hexagonale de diamètre 
10mm 
6. vis M6 de fixation corps de la 
torche 
7. visM6 de fixation du 1 
8. vis DIN ISO 4762-12.9 
 
 
 
 
 
 

VI.3. Réalisation du système 
 

Choix du matériau 
Le matériau employé pour la réalisation des pièces est la fonte grise à graphite lamellaire (ENGJL 

100) en raison de la disponibilité de ce matériau dans l’atelier de maintenance ainsi que ses propriétés 
mécaniques, ce type de fonte est parmi les matériaux les plus économique et les plus utilisées, la 
ductilité de ce matériau est faible (A<1%)  sa résistance mécanique en traction est médiocre (RM entre 
150 et 300 MPA)  en revanche elle résiste bien en compressions (RM entre 600 et 1200 MPA)  ainsi que 
l’usinabilité de cette fonte est bonne.  

: chariot de réglage de la distance tubes contacts  

      Figure III-10: chariot de réglage de l’angle  
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La figure  III-11 nous donne une vue générale de la table de réparation : 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce 

mécanisme est composé de deux chariots a savoir : 
• Chariot de réparation de l’angle  

A l’aide de l’outil de fixation de la torche qui se fixe sur le chariot par des vis M6   le 
chariot  peut se déplacer  sur des patins  par une liaison glissière et cela à travers le serrage ou le 
desserrage de la vis M10 dans le but d’ajuster  l’angle de la torche par déformation plastique 
jusqu'à  la valeur de 22°, cette dernière est atteinte lorsque la référence sur le chariot se met sur 
la même  référence de  la règle après la fin de l’ajustement de l’angle .       

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

• Chariot de réparation de la distance des tubes contacts  

Figure III-11: système de réparation réalisé 

Figure III-12: chariot de réparation de l’angle réalisé 

http://www.rapport-gratuit.com/
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Dans ce chariot nous agissons sur la distance des tubes contacts par  un déplacement  de la 
pièce d’ajustage via le serrage et le desserrage de la vis M10 dans l’axe  verticale ( l’axe Z), 
cette pièce d’ajustage effectue une liaison glissière à l’aide des 4 cales. 

La deuxième réparation  s’effectue par le déplacement du chariot sur les patins à travers le 
serrage et le desserrage de la vis M10, ce déplacement entraine une déformation plastique des 
tubes contacts insérés  dans la pièce d’ajustement. 

Apres la modification de la géométrie des tubes contacts, un contrôle de la coaxialité entre 
l’entrée libre des tubes contacts et le tube de la pige.  

 
 

• La FOS (feuille d’Operations  standards) 

La feuille d’Operations standards décrit  le mode opératoire pour l’utilisation du marbre de 
réparation ainsi que le temps requis pour chaque étape de réparation. 

Figure III-13: chariot de réparation de la distance entre tubes contacts 

z 

y 
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N° de FOP : FOS…../…… Délai d'apprentissage 12.7min Feuille d'Opération Standard Page1/2

 Nom du process marbre de reparation torche bi fil (PROCEDURE) N 1 2 3 4 5 6 7 8

 (Nom de l'opération) réparation torche twin sur le marbre de reparation  Date de modification

 Equipement de sécurité(des gants,casquette de securité) Temps total 12.7 Chef d'Atelier

 / vêtements des étapes min Equi

 Outils utilisés clé dynamométrique ,clé fronius,clés plats,clé six ponts Equi

 Pièces utilisées  Licence et ou Equi

 Qualifications Equi

Equi

No.  Etape principale  Temps  Point clé  Raison du point clé. Dessin explicatif. Règles opératives et autres.

1 démonter la buse de la torche 0.5 min

2 nettoyer le tube contact 0.5 min

3 mettre en place la torche sur le marbre de réparation 0.5 min

4 serrer correctement la torche par la clé dynamométr ique a fond 1 min l'effort de la clé dynamometrique doit etre

egale a 18N

5 faire un aller retour avec la pige de contrôle autour des tubes contacts 0.5 min on doit pouvoir pousser la pige de contrôle 

la pige doit etre centrée et libre en entrée (FIG1) jusqu’à sa colerette facilement sans frotement

6 monter l'outil de fixation de la torche sur le chariot de reglage d'angle (FIG2) 0.5 min

7 centre et fixer les trous de l'outil de fixation corp de la torche avec 2 0.2 min                 FIGURE 1                        FIGURE 2
vis

8 verifier l'etat de reference de chariot de réglage d'angle 0.2 min l'état de reference de chariot par rapport a la

par rapport a la regle de réference  (FIG3) régle de mesure est de 22°

9 si la mesur de la régle n'est pas centrée sur 22°

10 régler l'angle de la torche avec le chariot de réglage d'angle (FIG4) 2 min dévisser l'écrou a l'interieur et visser de 

l'éxterieur pour régler l'angle dans le sens Y+ et 

et l'inverse pour le regler dans le sens Y-

11 verifier avec la pige de contrôle les deux tubes contacts 0.5 min on dot pouvoir pousser la pige de contrôle 

jusqu'à sa colerette sans frotement

12 bloquer le chariot d reglage d'angler 0.2 min le bloquage se fait par les 2ecroux de reglage

Ce qui est interdit et pourquoi TOTAL 6.4 min Comment traiter les anormalies

(Explication des possibles problèmes ou défauts) Items ou notes explicatives. Autres

interdiction de serrer la torche sur le marbre de r eparation avec une clé autre
 que la clé fronius par risque de dégradation de la torche 

FIGURE 3 FIGURE 4
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(PROCEDURE)

No.  Etape principale  Temps  Point clé  Raison du point clé. Dessin explicatif. Règles opératives et autres.
13 si le l'angle est réglé et le decalage persiste dans les tubes contacts

14 démonter les diffuseur et les tubes contacts 0.5 min

15 dévisser les deux écrous intérieure et éxtérieur d'axe chariot de centrage de 0.2 min le chario de centrage de la torche effectue un

la torche (FIG5) mouvement en Y et en Z

16 Pousser le  chariot de réglage de la distance tubes contacts en Y+ 0.2 min la pige de contole doit reculer

17 centrer le chariot de centrage avec le tube contact de la torche en Z (FIG 6) 0.5 min le chariot doit étre centrer avec le tube contact décalé

18 monter l'outil de réglage tube contact sur la téte de la torche( FIG7) 0.5 min

19 régler et centrer la torche a l'aide de chariot de centrage 2 min visser pour le réglage en Z+ et dévisser pour régler en Z-

20 vérifier avec la pige de contrôle le centrage des tubes 0.5 min on doit pouvoir pousser la pige de contrôle jusqu'à sa colerette FIGURE 5 FIGURE 6

sans frotement

21 démonter l'outils de réglage tube contact sur la téte de la torche 0.5 min

22 dévisser les deux écrous d'axe chariot de centrage 0.2 min

23 pousser le chariot en paralléle avec la torche en Y- 0.2 min

24 démonter les diffuseurs et les tubes contacts 0.5 min

25 vérifier avec la pige d contrôle les deux tubes contacts 0.5 min on doit pouvoir pousser la pige de contrôle jusqu'à sa clorette

sans frotement et librement 

FIGURE 7

Ce qui est interdit et pourquoi TOTAL 6.3 min Comment traiter les anormalies

(Explication des possibles problèmes ou défauts) Items ou notes explicatives. Autres
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VII.  Evaluation des gains 

Le gain en torches réparées est calculé a partir d’une feuille de suivi des torches 
(annexe N°10)  qui nous indique le nombre des  réparations des torches dans l’atelier,  
cela dans le but de déterminer la durée de vie des torches après les réparations Figure III-
13 nous indique le nombre des torches ainsi que le gain en dirhams. 

 
Figure III-14: Histogramme des nombres de réparation et du gain en euro 

Le gain en terme du taux de rebut des torches affecte directement le gain en RO 

(rendement objectif) qui est calculé par le 
Nombre de pièces bonnes réalisées

Nombre de pièces théoriquement réalisables

  

dans ce rendement on prend en considération les arrêts propres programmés(APP) 
due par exemples au : Panne lié aux outils, Panne lié à la machine, les arrêts propres 
exploitations(APE) due par exemples au dépassement du temps de cycle, au retard ,les 
pauses. Les arrêts propres fréquentiels (APF) due par exemples au Changement d'outil, 
Réglage, Contrôle fréquentiel les arrêts autres induits autres (AIA) due par exemples au 
manque de gaz, d’air de refroidissement. 

Les réparations des torches affect directement une réduction des APP sauf que la 
mesure de ses arrêts est difficile car plusieurs causes interviennent dans l’apparition  de 
ses arrêts. 

 
 
 

Conclusion générale  
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  Le travail présenté dans ce rapport a pour but d’améliorer la qualité des produits 

fabriqués dans l’atelier châssis  du département sous-ensembles au niveau de la géométrie de 

l’essieu et au niveau de la qualité de soudure des produits fabriqués.  

  Le premier volet était la correction des écarts géométriques dans l’essieu, que nous 

avons effectué grâce à la méthode QC story qui est  exécutée en 9 étapes. 

  Le second volet, consiste à réaliser un mécanisme de réparation des torches qui a été 

présenté par la suite à la  direction de Renault comme étant une ICP (Idée Concrète de 

Progrès). 

  Cette action de progrès mise en œuvre qui, au delà de l'exercice ordinaire du travail, 

améliore les produits, les services et les processus de travail. Elle a été choisie parmi les 

autres ICP comme la plus pertinente de l’usine pour le mois de Mai, c’est pour  cela la que 

direction de Renault a décidé de la standardiser sur les autres sites de Renault. 
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